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OZET

Bu ¢alisma, bir firmanin veya kurumun risk degerlendirmesi i¢in bir "karar modeli” ortaya
koymaktadir. Caligmanin temel amaci, Risk Degerlendirme metotlarini (alternatiflerini) belirli
prosesleri kullanarak degerlendirmek ve en uygun alternatife karar vermektir. Bu amagla Yapay
Sinir Aglart ve Analitik Ag (Network) Prosesi (AAP-ANP) kullanilmigstir. Cok kriterli karar
verme problemlerinde sik¢a kullanilan Analitik Ag Prosesi, hem objektif hem de subjektif
degerlendirme kriterlerini dikkate alan ve yaygin olarak kullanilan bir teknik olmakla birlikte,
karar vericinin kararlar1 ile mevcut problemin belirsizliginin ayiklanmasi ve sayilara dokiilmesi
konusunda yetersiz kaldigindan, belirsizlik ortamlar1 i¢in daha iyi yaklagimlar ortaya koyan
Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Risk Degerlendirmede kullanilmistir. Risk Degerlendirme karar
modeli olusturulurken, ikili karsilagtirmalar yapilmasi sathasinda, Risk Degerlendirme
konusunda uzman grubun veya karar vericilerin goriislerinin alinmasi1 gerekmektedir. Ancak
kriterlerde, riskler ve risk degerlendirmeyi etkileyen sartlarda meydana gelen her degisiklikte
uzman grubun toplanmasi gerekmekte bu da ¢esitli problemlere neden olmaktadir. Bu zorlugu
ortadan kaldirmak amaciyla, uzman grubun goriislerini yansitan ikili kargilagtirmalarin verileri,
degisik YSA modellerinde kullanilmis ve modeller egitilmistir. Bu sayede ikili karsilastirma
matris degerlerinin degismesi durumunda uzmanlara danigsma zorunluluguna gerek
kalmamaktadir. Risk Degerlendirme problemi ¢éziimiinde YSA kullaniminin bir diger faydasi
YSA'larin 6grenme Ozelliginin getirdigi kolayliklardir. Bu model, kriterlerin ayn1 kalmasi
sarttyla, bir baska se¢im problemine uygulandiginda, sadece YSA kullanilarak Agirlik
Degerlerinin elde edilmesine imkan vermektedir. Modelin sagladigi bir bagka kolaylik ise;
karar vericilerin ikili karsilastirma matrisleri tizerinde degisiklik yapmalar1 halinde yeni Agirlik
Degerlerinin YSA tarafindan ¢ok daha hizli bulunmasidir. Bu durum, karar vericilerin biiytik
modellerde hesaplama zamani endisesi tasimadan karar vermelerine imkan tanimaktadir.

Bilim Kodu : 204.1.121

Anahtar Kelimeler : Analitik Ag (Network) Prosesi, Yapay Sinir Aglari, Risk Modeli,
Risk Degerlendirme, Is Saglhig1 ve Giivenligi

Sayfa Adedi o117
Danigsman . Prof. Dr. Ayse MURATHAN



USING ARTIFICAL NEURAL NETWORKS AS RISK ASSESSMENT MODEL IN
HEALT AND SAFETY AT WORK
(Ph.D. Thesis)

Metin BAGDAT

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
November 2015

ABSTRACT

This study proposes a Risk Assessment "decision model” for a company or corporation. The
main purpose of this study is to evaluate Risk Assessment Models with respect to identified
processes and hence to determine the best model. For this purpose, Artificial Neural Networks
(ANN) and Analytic Network Process (ANP) were used in this study. Although Analytic
Network Process, which is commonly used for multi criteria decision making problems, takes
into consideration both objective-subjective criteria and is a widely used technique, it is not
sufficient in illustrating the decision maker's judgment and accounting for and quantifying the
uncertainty in the problem. Therefore, ANP was utilized in compensating for the issue of
uncertainty. During the development of the Risk Assessment model, in the phase of forming
pair wise comparison matrices, we need Risk Assessment experts’ or decision makers' opinions.
However, if some change occurs in the model criteria, available models, or the conditions that
affect Risk Assessment, experts have to reconvene for decision making, and this causes some
problems. In order to remove this problem pair wise comparison matrix data that indicates
experts opinions was used in different ANN models and also the data was used in the learning
stage. Thus even if there is a change in pair wise comparison values, there is no need to re-
consult the experts. One advantage of using ANN for Risk Assessment problems is the neural
network’s learning ability. When this model is applied for a different selection problem (it is
assumed that the model has same criteria), it is possible to determine the criteria weights using
ANN. In case a change made by the decision makers on pair wise comparison matrices, new
weights are found in a very short time and this is another benefit that the model provides. This
feature provides the decision makers the opportunity to make decisions without the need to
worry about computation time in complex models.
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TESEKKUR
"UBUNTU" NEDIR'

"Afrika'da ¢aligsan bir antropolog bir kabilenin ¢ocuklarina bir oyun oynamay1 onerir, Agacin
altina koydugu meyvelere ilk ulasanin 6diilii o meyveleri yemek olacaktir.
Onlara, "Haydi, simdi basla! Birinci olan alacak!

"O an biitlin ¢ocuklar el ele tutusur, kosarlar agacin altina beraber varirlar ve hep birlikte
meyveleri yemeye baglarlar. Antropolog neden boyle yaptiklarini sordugunda su cevabi
verirler; "Biz "ubuntu" yaptik: Yarigsa idik, yaris1 kazanan bir kisi olacakti. Nasil olur da
digerleri mutsuzken yaris kazanmis bir kisi 6diil meyveyi yiyebilir' Oysa biz ubuntu yaparak
hepimiz yedik. "Ubuntu'nun anlamini agiklarlar.

Onlarim dilinde: UBUNTU: "BEN, BiZ OLDUGUMUZ ZAMAN 'BEN' IM"

YERYUZUNU CENNETE CEVIRME GAYRETINDE OLMAYANLARIN, ALLAH'IN
CENNETINI ISTEMEYE HAKLARI OLAMAZ.

Galismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla yénlendiren, tezime emegi gegen basta
tUm Danisman ve Jiiri Hocalarima, tecriibelerinden faydalandigim Dr. Yusuf SONMEZ ve
Murat OZTURK e, siirecte maddi manevi desteklerini esirgemeyen anneme, aileme - sevgili
kizlarima ve yegenlerime sonsuz tesekkiirler.

"Tek basina kalan bir insanin kapladig1 o gligsiiz yeri kaplamaya ¢alistyorum. Varligim bir toz
bulutu, daha sert bir riizgarda tozanlarina ayrigarak dagilip gidecek bir toz bulutu. Benim
kalibimda bir bosluk bu. Sicagin, sehrin ve ¢6liin ortasinda zamansizmis gibi duran bir bosluk."
(Murathan Mungan)
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1. GIiRIS

Ulkeler ve lkeleri olusturan kicuk birimler kiresellesme ile birlikte artan rekabet
kosullarinda, buytime ve sirddrdlebilirlik igin, ulusal ve uluslararas: boyutta gerekli uyum
calismalarim hayata gecirmek zorundadir. Oylesi bir ortamda, ilkemiz; is Saghg ve
Giivenligi (ISG) konularimin kiresel calisma hayati sisteminin bir parcas: olarak
yapilandirmas: ve ulusal ve uluslararasi isbirligi olanaklarinin artirilmasinda blyik 6nemi

vardir.

Uluslararas: calisma 6rgitii (ILO) ile Diinya saglik orgitiiniin (WHO) Isci Saghg ve s
Guvenligi ile ilgili olarak su tanimlamalar1 yapmistir: Bltun is kollarinda iscilerin fiziksel,
ruhsal ve sosyoekonomik bakimdan sagligini en (st diizeye ¢ikarmak ve bunun devamini
saglayarak calisma sartlari ve kullanilan zararli maddeler nedeni ile is¢i sagliginin
bozulmasint engellemektir. Her isci kendi fiziksel ve ruhsal yapisina uygun bir iste

calistirilmali, yani is ve is¢i uyumu karsilik ve her iki yonde de saglanmalidir.

Problem Durumu / Konunun Tanimi

Is Saghg ve Giivenligi genel olarak is dinyasina katkilarimin yaninda tilkeye, topluma,
firmaya ve calisanlarina direkt olumlu etkisi bulunmaktadir. ILO’nun tespitlerine goére
dinyada her bes dakikada bir isci is kazasi veya meslek hastaligindan 6lmektedir. Yine ayn
kaynaga gore her yil dinyada ortalama 110 milyon is¢i is kazasi gegirmekte veya meslek
hastaligina yakalanmaktadir. Bunlardan 180 bini yasamini yitirmektedir. "is Saghg ve
Guvenligi" hentiz bir tehlike yokken olasiliklari g6z 6nunde bulundurma ve bunlarin

olusturabilecegi riskleri dngorerek proaktif bir tavir sergilemektir.

WHO is kazasint 6ncesi planlanmamis, ¢cogu zaman yaralanmalara, makina - techizatin
zarara ugramasina veya Uretimin bir stire durmasina yol acan olay olarak tanimlamaktadir.
ILO ise is kazasim "belirli bir zarar veya yaralanmaya yol Agan, 6nceden planlanmamis
beklenmedik bir olay" seklinde tanimlamistir. ISG siireclerinin en temel karakteristigi haline
gelen dnemli ve hizli gelismeler ayn: zamanda sirketlerin bu slireclere uyum kabiliyetleri

piyasa ve rekabet giicli agisindan daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.



Arastirmanin Amaci

ISG Risk Degerlendirmesinin amaci; ¢alisma ortaminin iyilestirilmesi ve is kazalar1 ve
meslek hastaliklarindan ¢alisanlart korumaktir. Bundan dnceki mevzuatinda etkisiyle konu
isci merkezli bir yaklasimla ele alinsa da birbirlerini tamamlayan unsurlar olarak calisan,
isletme ve dretim verimliligi iISG'nin temel konularindandir. Is ile ilgili kayiplar en aza
indirmek amaciyla, isletmenin strdirulebilir bir verimlilik anlayis1 "Is Guvenligi" terimi
icinde toplanmaktadir. Insan merkezli bir yap: isletmenin fonksiyonlarindan ¢ok insan
hayatini ilgilendiren konular1 6n plana ¢ikartmas: yaninda ISG, isletmeyi bir biitiin olarak
ele alarak tum fonksiyonlarinin ve ¢alisanlarinin her tirl kayiplarinin en aza indirilmesini
hedeflemektedir.

Bu arastirma genel olarak pozitivist bilim yaklagimini izlemektedir. Bu yaklasimin temel
oOzelligi, insan ve cevre davranislarinin keskin ampirik gozlemlerini ile timden gelimsel
mantikla birlestirerek, insan ve gevre aktivitelerinin genel ériintisund ve bu orintilerde yer
alan olasilikli nedensellikleri kesfetmektir [67]. Arastirmada, pozitivist bilim yaklagimi
1is1ginda is hayatinda KOBI'lerin ISG - RD ve ilgili konulardaki etkilesiminin genel bir

oruntustnun ortaya ¢ikarilmasina kiiguik bir 6rnek amaglanmaktadir.

Hedef Kitlesine gore dustnildiglnde arastirma uygulamali bir betimsel ve agimlayici
arastirma ozelligi tasimaktadir. Betimsel arastirmalarda tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
orneklem ozelliklerinin derinlemesine betimlemesi yapilir. EK olarak, var oldugu varsayilan
ve hakkinda az bilinen istatistiksel iligkilerin de ortaya ¢ikarilmasi ile agiklayici hipotezlerin

Uretilmesi bu tir arastirmalarin belirleyici 6zelliklerindendir.

Arastirmanin genel veri toplama teknigi korelasyonal model arastirmasidir. Korelasyonal
model arastirmalari degiskenler arasindaki iligkilerin betimlenmesi, acilimlanmas: ve
aciklanmas:1 Uzerinde vurgu yapar. Bu tir arastirmalarda, betimleme, acimlama ya da

aciklama sirecleri beraberce kullanilacag: gibi, sadece birisi de kullanilabilir [77].

Bir model arastirmas: olarak bu arastirma da daha ¢ok betimleme ve acilimlama amaci
bulunmaktadir. Model arastirmalarinin baska bir 6zelligi, olabildigince ¢ok sayida degisken
icin veri toplanarak istatistiksel kontrol yolu ile alternatif aciklamalar1 elemeye ¢alismaktir

[1]. Ancak uygulamali arastirmalarda akademik kuramsal ilgilerden daha cok
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destekleyicinin (KOSGEB - KVT - KOBI) oncelikleri 6ncelikli oldugundan, akademik
ilgilerle uygulama 6nceliklerinin bagdastirilmas: gerekmektedir. Uygulamali arastirmalarda,
bulgular, destekleyici tarafindan aragsal kullaniimaktadir. Bu tlr arastirmalarda, bulgularin
destekleyici tarafindan nasil kullanilacagi, arastirmay: ydritenlerin Gzerinde olan bir

konudur ve yirattculer bu konuda sorumluluk sahibi degildir.

Arastirmanin evrenini KOSGEB ' KVT'de bulunan firmalarin timini olusturmaktadir.
KVT'de gecen her bir baslik ¢alisma hayatina ait her konu siniflandirilmis ve bitlin cevreler
arastirma evreninde dahil edilmistir. Aragtirmanin Orneklemi bulunmamakla beraber,
KVT'de bulunan ve ISG-RD'ye dogrudan etkisi olan bashklar ele ahinmistir. Ayrica
hesaplama zorluklar: ve veri setini isletebilecek stper performansli hesaplayici gereksinimi
de g6z o6ninde bulundurularak modelde kullanilacak kriter sayisi azaltilmistir. Model
arastirmasinin butiin evrene uygulanmasi ile tam sayim yapilmas: planlanmistir. Ancak,
arastirma bazi verilerin standartlar diginda oldugu gerekgesiyle cikartilmistir (eleme-
eliminasyon). Evren unsurlarinin hemen hemen yiizde sekseni arastirmaya katilmistir.
KVT'deki firma isimleri KOSGEB'de mahfuz olmak Uzere idare tarafindan veri setinde
numaralandirilarak tarafima teslim edilmistir. Bunun sebebi etik ilkelerden olan anonimlik
ve gizliligin korunmasidir. Soru formlari KOBI'lerin timiine ulastiriimis ve belli bir siire
icinde tamamlanarak anonimlik ve gizlilikle, olagan bir sekilde, arastirmalarda uyulmasi

gereken etik ilkelerin geregi idarece yuratulmustr.

Arastirmada tam sayim yapilmas: hedeflendiginden, ¢ikarimsal istatistiklerin kullaniimasi
planlanmamistir. Evrenin arastirmaya katilan kismi g0z o6nunde bulunduruldugunda,
cikarimsal istatistik testlerinin yapilmas: distndlebilir, ancak rastlantisal 6rneklem
secilmedigi icin cikarimsal istatistiklerin kullanilmasi en iyi durumda yanli sonuglarin ortaya
cikmasina neden olacaktir. Arastirmaya katilmayan KOBI bilgilerinin veri setine katmama
sebebinin sistematik mi yoksa gelisi guizel mi oldugu bilinmediginden, rastlantisal streclerin
isledigi varsayimini yapmak yanhistir. Bu yizden evrenin betimsel ozellikleri ile ilgili

bulgularin sunulmasi genel strateji olarak benimsenmistir.

Arastirmanin Onemi

Insanoglu yapmakta oldugu islerde stirekli bir kayip icerisindedir. Hareket ederken enerji

tiketir, alet kullanirken hem vicudu Ustelik de kullandigi is alet ve edevati asindirr,
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iliskilerini stirekli zedeler. Isin devami ve ilerlemesi bu ve benzeri konularda agindirdig,
yiprattigi, yok ettigi seylerin yerine konmasi ve yapici unsurlara verdigi 6nemle dogru
orantthdir. Is hayatini bir bitin olarak degerlendirip tehdit eden her unsurun hedefe
ulasmada Kat ettigi yolda bir yara acacagi hesap edilmelidir. Bu yaralarin olusturdugu tehdit
ve riskler uzun vadede is dunyasini olumsuz yonde etkilememesi icin en basta gerekli
tedbirlerin alinmas: elzemdir. Bu 0Onlemlerin alinmamas: hedefe ulasmayi engelleyip
basarisizhigi getirecegi gibi alinmas: gereken tedbirlerin de inkar edilmesine cesaret
verebilir. Kiicuk bir 6nlem ile biyuk islerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirma olanagin
kullanmama sonucunda felaketler tamiri mimkin olamayan topyek{n batisa (ruin) yol
acabilir. Bu durum kurulu diizene sikayet ve isyani da beraberinde getirecektir. Bu ve benzeri
konularda olusturulacak bir modelle olasi durumlar test edilerek sonuclarina yonelik

tedbirlerin alinmas: gerekir.

Is diinyas: ve is hayat: cesitli riskler ve bu risklerin meydana gelmesi halinde olusan
kayiplarla devam etmek zorundadir. Riskleri ile ilgili konularda gerekli tedbirler alinilir,
hastaliklar ortadan kaldirilirsa; yapilan isler olgunlasir, devamlilik saglanir, ilerleme
kaydedilir, sonug alinir, gelisme olur ve hedefe ulasilir. Bunlar yapilmaz is hayati karsilastigi
arizalarla devam eder hasta yatagindan kalkmaya calismazsa; saglikli ve guvenli bir
ortamdan ¢ok, yok olusa (ruin) daha yakin bir durum olusur.

"Felaket zaman uzundur” s6zi insanlarin kabul ettigi sekliyle yasama siiresinin uzunlugunu
degil sonuglar1 ve verdigi zarar itibariyle ele alinmalidir. Uzun ugras ve ¢abalar sonucunda
elde edilenler, G¢ bes dakikalik bir ihmal veya dogal felaketler neticesinde yerle bir olmasi
ve birgok zarara neden olmasi; elde edilen tecriibe acisindan degerlendirilmelidir. Bu

durumda kazanilan tecriibe ¢cok uzun seneler sonucu kazanilan tecriibeye esit olabilir.

Her bir felaketin aci tarafi yasandigindan hafizalarimizda olayin izi kendisi kadar koti
degildir. Bu anilarla barisik olmali ve gelecek icin ders ¢ikarmalidir. Risklere karis tedbirli
davranmanin en temel gerekgcesi budur. Gelecekte olusabilecek tehlikelerin olumsuz etkileri
ile sikint: gekmek yerine gerekli 6nlemler igin ¢aba sarf etmek daha akilci bir yoldur. Gegmis
ginlerin Gzuntu ve act sonuglarint hatirlamaktansa; gelecege doniik yasayarak bunlardan
ders ¢ikartip daha blylk felaketlerin 6nline gecerek is hayatinda ilerleme kaydedilmelidir.
Is hayatini asil zedeleyecek konularin basinda tlkelerdeki istikrar ortami, barisin ve huzurun

ortadan kalkmasidir. Bunun disindaki is Saglig1 ve Giivenligini tehdit eden tiim konular ufak



tefek arizalar olarak dustintlmeli ve sureclerin daha iyi islemesine yonelik birer firsat olarak
degerlendirilmelidir. Bu alg:1 blyik kayiplarin 6nline ge¢cmek icin énemli bir yaklasimdir.
Elini sobaya stiren bir kimsenin sinir hicrelerinin kendisini uyarmasi sonucunda bundan
sonra elini soba gibi sicak cisimlere direkt olarak vurmamas: blyuk bir felaketi 6nleyen

stkdrluk bir durumdur.

Sinir sisteminin felcli olmas: halinde elinin yandigin1 fark edemeyen kisi belki de elini
kaybedecek ve bu olaydan ders alamadig: icin ise diger uzuvlar: da zarar gorebilecektir.
Burada kimse eli yandig: ve yara olustugu icin sinir sistemimize bir sug atfedemez. Eldeki
sinirler sayesinde kurtulan insan is hayatinda da benzer kontrol ve uyari mekanizmalar
gelistirmek zorundadir. Streclerin ve yapilan islerin daha duzgin ve verimli strdirtlmesi
icin kontrol ve dénleme mekanizmalarinin dikkatlice kurulmasi, bu mekanizmalarin surekli
gelistirilerek her zaman iyi isler halde bulunmasi is hayatinin Sagligi ve Guvenligi agisindan
son derece Onemlidir. Felaketler buylk gorildukge biyur, kiguk gorildikee kigtlur. Bu
nedenle motivasyon unsuru, "is gudu”, cok énemlidir. Bu tur konulara yaklasim bilimsel
olmali ve olaylari buyuterek degil, gerekli onlemlerin zamaninda alinmas: yoluyla

kiculterek yaklasiimalidir.

Sureclerin isleyisinde aym anda felaket ve iyilik hali bir arada bulunamaz. Bu kuraldan
hareketle dizenin devam: icin her zaman felaketlerin sistemden uzak durmas: ve
durdurulmaya calisilmast, sirekli yenilestirme ve iyilestirme faaliyetleri icinde bulunulmasi
gerekir. Ayni sekilde bir bahgedeki evcil hayvanlari korumak icin onlar1 tel 6rgi icinde
hapsedilmesi buradaki canlilarin 6zgurliklerini kisitlamak degildir. Yapilan igin evcil
hayvanlari doga ve dogadaki tehlikelere karis bir giivence altina alma, emniyetlerini saglama
ve saglikli bir yasam strmeleri icin tim tedbirleri almay: hedeflemektedir. Bunlarin

yapilmamasi burada yasayan canlilarin yasamlarina mal olacak bir durumdur.

Kurumsal risk yonetimi uygulamalarinin sirketler ve Ulke acisindan 6nemli yararlar
bulunmaktadir. Konuya bu acgidan bakildiginda, yuksek rekabet glciine sahip olma,
kurumsal risk yonetiminin kaliteyi artirmasi; duslik sermaye maliyeti, finansman imkanlari
ve calisma hayatinin biytmesi, krizlerin daha kolay atlatilmasi ve iyi yonetilen sirketlerin
Is Saglig1 ve Guvenligi sureclerinden faydalanmaya devam etmesi anlamina gelmektedir.
Konuya Ulke agisindan baktigimizda ise; lkenin imajinin yukselmesi, sermaye kagisinin

onlenmesi, dahasi yabanci sermaye yatinmlarimn artmasi, is Saghg ve Givenligi



uygulamalarinin olumlu sonuglari ile ekonomik buytme, sirdirtlebilirlik, rekabet glictnin
artmasi, krizlerin daha az zararla atlatilmasi, kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanimi ve
refahin saglanmasi anlamina gelmektedir. Burada ylksek rekabet glicti her agidan én planda
cikmaktadir. Risk yonetimi uygulamalarimin kurumlar ve iilke agisindan énemli yararlar
bulunmaktadir. Is Saghg1 ve Guvenligi stirecinin niteligine gore risk yonetimi farklilassa da;
kurumsal risk yonetiminin temel unsular1 Sekil 1.1 goruldigl Gzere; "esitlik", "seffatlik",
"hesap verebilirlik" ve "sorumluluk™ tur. Risk yonetimi ile pay ve menfaat sahiplerine esit
davranarak olasi ¢ikar catismalarinin 6niine gecilmesini ifade eder. Ticari sir niteligindeki
ve henlz kamuya aciklanmamis bilgiler haric olmak Uzere, sirket ile ilgili bilgilerin,
zamaninda, dogru, eksiksiz, anlasilabilir, yorumlanabilir, distik maliyetle kolay erisilebilir
bir sekilde kamuya duyurulmas: dogru bir yaklagimidir. Yonetiminin dolaysiyla risk
yobnetiminin menfaat sahiplerine karst olan hesap verme zorunlulugunu ve tim
faaliyetlerinin mevzuata, ana sfzlesmeye ve sirket i¢i diizenlemelere uygunlugunu ve bunun

denetlenmesi yukarida s6zu edilen unsurlarin geregidir.
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RISK YONETIMI

Sekil 1.1 Risk Yonetiminde Temel Unsurlar

Risk yonetimi uygulamalarinin sirketler ve llke agisindan 6énemli yararlart bulunmaktadir.
Rekabet giicl, kalite, verimlilik, sermaye, finans, kriz yonetimi, imaj gibi konularin yaninda;
sermaye kacisin1 6nleme ve yabanci sermaye ¢ekme, refahin ve siirdirtlebilirlik gibi birgok
faydas1 mevcuttur. Risk yonetiminin temel unsulari; esitlik, seffaflik, hesap verebilirlik ve
sorumluluktur. Risk yonetiminin paydaslara esit olmasi ve olasi ¢ikar ¢atigsmalarinin 6niine
gecilmesi; sir niteligindeki bilgiler hari¢ olmak tzere, kurum ile ilgili bilgilerin, zamaninda,
dogru, eksiksiz, anlasilabilir, yorumlanabilir, disuk maliyetle kolay erisilebilir bir sekilde
seffaf olma; yonetiminin paydaslara hesap verme zorunlulugunu ve son olarak tim
faaliyetlerinin mevzuata, esas sO0zlesmeye ve sirket ici dizenlemelere uygunlugunu ve

bundan sorumlu tutulmay ifade eder.



Menfaat sahibi, isletmelerin faaliyetlerinde herhangi bir ilgisi olan kisi, kurum, kurulus veya
cikar grubudur. Ortaklar, calisanlar, alacaklilar, musteriler, tedarikgiler, sendikalar, gesitli
sivil toplum kuruluslari, devleti ve hatta sirkete yatirnm yapmayi distinebilecek potansiyel
tasarruf sahipleri de bu grup icindedir. Kurum ve kuruluslarin yapisi icinde pay sahibi
sermayedar olarak ekonomik anlamda sirket mal varliginin milkiyetine sahiptir. Bunun bir
sonucu olarak mal varliksal haklart oldugu kadar, mal varliksal haklarinin kullanimin
saglamak bakimindan yonetimsel haklar1 da bulunmaktadir. Ulkemiz agisindan konuya
bakildiginda, ortaklarin haklarini kullanmakta etkin olamadiklari, sirket yonetimi ile yeterli
dizeyde iletisim ve etkilesim icinde bulunamadiklari, ortaklarin haklart ile ilgili
dizenlemelerde cesitli eksiklikler oldugu hususunda da giris birligi bulunmaktadir. Sirket,
menfaat sahipleri ile isbirligi icerisinde olmanin uzun dénemde kendi menfaatine olacagim
dikkate alarak, menfaat sahiplerinin mevzuat, karsilikli anlasma ve s6zlesmelerle elde
ettikleri haklarina saygi duymali ve bu haklari korumahdir. Bu haklarin korunmasi
esnasinda, sirket ile menfaat sahipleri ve menfaat sahiplerinin kendi arasinda olusabilecek
cikar catismalarinin en aza indirilebilmesini temin, dengeli yaklasimlar igerisinde olmal: ve
bu haklar, birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmelidir. Ulkemiz mevzuatinda oldugu
gibi, cesitli tlkelerde de menfaat sahiplerinin haklarinin genellikle Ticaret Kanunu, Borglar

Kanunu, Icra-iflas Kanunu, is Kanunu gibi diizenlemelerle korundugu agiktir.

Risk yonetimi, ortaklarin kendisine vermis oldugu yetki dogrultusunda, mevzuat, ana
sOzlesme, sirket ici dizenlemeler ve politikalar cercevesinde yetki ve sorumluluklarin
kullanir. Risk yonetimi bir sirketin risk ile ilgili stratejik karar alma ve yuritme (yonetim)
orgamdir. Kararlarint alirken ve bunlart uygularken, sirketin her tlrli degerinin mimkin
olan en st seviyeye cikarilmasini, menfaat sahiplerinin uzun vadeli ve strekli bir fayda
saglamasini temin ederek; her tirlii cikar catismasindan ve etkiden uzak, karar alma,
yuritme ve temsil gorevlerini bagimsiz bir sekilde yerine getirir. Risk yonetimi ve
yoneticiler, sirketin misyonu ve vizyonu gergevesinde sirketin belirlemis oldugu hedeflere
ulasmasinda esas sorumludur. Bu itibarla, risk yonetimi ve yoneticiler seffaf bir sekilde

performans Degerlendirmesine tabi tutulmalidir.

Varsayimlar/Sayiltilar

KOSGEB KVT tespit - soru formunun birincil analize yonelik kismini, soyut kavramlar ya

da kurgular ve bu kurgularin degisik yonlerini yansitigi dustnilen gostergeler



olusturmustur. Soyut kurgular, var oldugu varsayilan ancak dogrudan gézlenemeyen, ancak
gostergeleri araciligi ile dolayli olarak g0zlenen degiskenler olarak tanimlanabilir.
Genellikle pozitif bilimlerde soyut kurgular ayn: zamanda karmasiktir. Bu nedenle
kurgularin degisik yonlerine deginen gostergelerin gelistirilmesi énem kazanmaktadir.
Ayrica, soyut kurgularin analizi sirasinda hata yapilabilmesi olasiligi ve bu hatalarin
minimize edilmesi i¢in ¢oklu gostergelerin kullanilmasini gerektirmektedir. Arastirmada
kurgu gecerliliginin saglanmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Bu 6l¢ltu saglamak pozitif
bilimlerde kavramlarinkarmasik olmasindan dolay: oldukca zor olmakla beraber, bazi teknik
prosedurler yolu ile en azindan gostergeler arasinda tutarlilik saglanmaya calisilmustir.
Kurgu gecerliliginin saglanabilmesi icin tek boyutluluk testleri uzman yardimiyla yapilmis
ve tek boyutlu yapiyr kuramsal ve ampirik olarak bozan gosterge degiskenleri, kurgularla
ilgili analizlerden cikarilmistir. Analizden bazi veri satirlarinin ¢ikartiimasinin en blyik
nedeni de bu konu olmustur. Analiz aracinin ikinci kismi modelde kullanilan 27 adet kurgu
temelinde organize edilmis 6lgeklerden olusmustur. Analizlerde her bir kurguya 6zel bir kod
verilmis ve kurgu gostergeleri kurgu koduna ek olarak 6lcek icindeki sirasina gore numara
verilerek kodlanmistir. Cizelge 3.5.'de kurgular, kurgu gostergeleri ile ilgili kodlamalar ve
indeks hesaplamalarinda kullanilan kurgu gecerliligini sagladigi distndlen gostergeler
sunulmustur. Bu gostergelerin ¢ikarilmasinda yararlanilan anket formu (YDTF) [113] 6l¢cme
araci olarak da kullaniimigtir.

Verinin degisken merkezli betimlenmesi icin, arastirma amacina uygun olarak tek degiskenli
siklik dagilimlari, gapraz tablolama slreci sonucunda olusturulan olumsallik tablolar:
(contingency tables), aritmetik ortalamalar, gibi 6zet betimsel istatistikler yaninda, 6z-deger,
0z-vektor, lineer donlsiim gibi cebirsel teknikler de cogunlukla kullanilmastir. Bunlarin yan:
sira faktér analizi gibi ¢ok degiskenli teknikler gosterge agirliklarinin hesaplanmasinda
uygulanmistir. Yukarida belirtildigi gibi, ikili karsilastirma indeks hesaplamalari igin
hiyerarsik kimeleme kullanilmigtir. Hiyerarsik kimeleme, faktor skoru hesaplamakta
kullanilmis olup, komposit degiskenlerin ¢oklu gostergeler aracilig: ile 6l¢tilmesine olanak
tanimaktadir [78]. Ilk defa Joreskog (1971) [39] tarafindan 6nerilen bu modelin analiz 6lgiim
ve guvenirligin maksimize edilmesi bakimlarindan ¢ok fazla kullanim: bulunmaktadir.

Ozellikle YSA asamasinda kaba agirliklar, 0-1 arasinda orantisal yeniden 6lgeklendirilerek
her bir gosterge kendi agirlig: ile carpilir ve her géstergenin bu ¢carpim sonucunda elde edilen
skorlar1 toplanarak faktor skoru elde edilir. Alisilagelmis faktor skoru hesaplamalarinda

faktor skorlari ortalamasi O standart sapmasi 1 olacak sekilde standardize edilirken,



hiyerarsik kiimeleme prosediriinde, gostergelerim orijinal metrigi faktér degiskeni igin
korunmaktadir. Analizler icin gelistirilen SPSS macro programinda ve YSA'da faktor

cikartim yontemi icin gelistirilen programda asal eksen (RS) ¢ikartimi uygulanmastir.

Analizlerde cok degiskenli capraz tablolarin olusturulmasi ile agirliklarin olusturulmasinda
ExpertChoice [21] ve IBM SPSS 22 istatistik paket programi [35], gizli profil analizlerinin
yapilmasinda ise, calismaya 6zel paket program olmadigindan YSA icin C++'da hazirlanmis
makro kodlar ile gizli degisken modelleme programi kullanilmistir. SPSS macro program
kodlar1 ve sentaks (syntax) komutlar: ile diger yazilan programlar bu dokiimanin ekinde (Ek
A) verilmistir.

Sinirhiliklar

Bir isletme faaliyetlerinin guvenli ve saglikli yuriimesi; risk degerlendirme metodu, karar
alma-verme sirecleri ve bunlarla ilgili ortaya konulacak modelle ¢ok yakindan ilintilidir.
Risk Degerlendirme sireci ¢ok kapsamli ve bircok parametrenin bir arada
degerlendirilebilecegi nitelikte olmalidir. Sadece maliyet, kalite, giivenlik, saglik vb. temel
kriterlerin kullanilmas: yeterli degildir. Uygun Risk Degerlendirme ayrintili bigimde tespit
edilmis konulara ait birgok kriterin degerlendirilmesi ile nitel ve nicel anlamda kapsayici bir
yapiyr gerekli kilmaktadir. Ancak bu calismada zaman, teknik, malzeme, donanim vb.
kaynaklarin kithgindan kriterlerin kiigtk bir kismini degerlendirmeye alarak érnek bir model

tasarlandi.

Risk Degerlendirme karar modeli kurulmas: esnasinda her kriterle ilgili uzmanlarin veya
teknik personelin (karar grubu) fikirlerine ihtiyac¢ vardir. Ancak kriterlerde, riskler ve Risk
Degerlendirmeyi etkileyen sartlarda meydana gelen her degisiklikte, uzman kisileri toplama
guclugu her zaman karsilagilabilen bir durumdur ve bu durum karar verme asamasinda
problemlere neden olmaktadir. Bu tir durumlarin meydana getirecegi karar verme zorlugunu
ortadan kaldirmak maksadiyla, Risk Degerlendirme metodu seciminde uzman Kisilerin
goruslerini yansitan verileri, YSA modellerinde kullanilmis ve modeller egitilmistir. Bu
sayede her karar degisikliginde veya yeni bir olay olustugunda, uzmanlara danisma

zorunluluguna gerek kalmadan sonug alinabilecektir.
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Karar verme ve problem ¢ozme teknikleri belirsizligin temel karakteristikleri arasindadir ve
karar verme-alma modelleri de karar vericilerin belirsizlige karsi bakis agisina gore degisir.
Nitel olaylarla ilgili hesap yapabilme zorlugu, problemdeki ikili karsilastirma degerlerinin
bir belirsizlik derecesiyle ifade edilmesi ile ¢ozullr. Asil amag; kisa donemli amaclar1 bir
araya getirerek gerekli asamalardan sonra ana hedef i¢cin uzun dénemli sonuglara ulasmaktir.
Amaci 6nceliklendirme alt hedeflerin kendi aralarinda agirliklandirma, bunlari karsilastirma,

puanlama, secme, siralama yapma kullanilan aracglardandir.

ISG RD konusunun tiim parametreleri, tiim girdi-ciktilar1 ve bunlarin dlgme tekniklerinin
ortaya konmasi kisitli zaman, personel ve donanimsal gergeklerden dolay: olas: degildir.
KOSGEB KVT verilerinden is ve is yeri ile ilgili bilgilerin modelde uygulanmas: da aynm
sebeplerle mimkun olmamistir. Bunun igin her seyden Once kurum ve kuruluslarca
olusturulmus veri bankalart amaclarina uygun yapilandirilmis olmas: gerekmektedir. Ayrica
konu ile ilgili yapilan denetimler bu kriterlerle yapilmamakta ve sonuclar

degerlendirilmemektedir.

Tanimlar

Aktivasyon: Aktivasyon bir néronun degisim durumudur. Noronlarin girdi degerlerine
yonelik reaksiyonlar1 aktivasyon durumuna baghdir. Aktivasyon durumu bir ndronun
aktivasyon etkisini gosterir ve kisaca aktivasyon olarak adlandirilir. Aktivasyon fonksiyonun
bicimsel tanimi su sekildedir. Aktivasyon durumu/genel olarak aktivasyon: j bir néron olsun,
j ndéronuna atanan aktivasyon durumu, aj, aktivasyon fonksiyonu ile olusmustur. Néronlar
ag girisi, esik degerini asarsa aktif olurlar. Bir néronun aktivasyon fonksiyonu, esik degeri

civarinda hassas tepki verir.

Aktivasyon fonksiyonu: j bir néron olsun, Aktivasyon fonksiyonu esitlik a;j(t) =

facenet;(t),aj(t — 1), (8); sekilde tanimlanr.

Esik deger (Bias - threshold): Bir siirecin dogasindaki, belli bir neticenin olusmasi lehine
olan egilime esik deger denir. Yapay sinir aglarinda bilimsel gozlemlerdeki sistemik hata ile
parallelik arzeder. Noronlar aktif olmak i¢in bir esik degerine (threshold - bias) sahiptir.

Dizgisel hata olarak da isnimlendirebilecegimiz esik deger arastirilan bir 6zelligin gergek
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degeri ile saptanan degeri arasinda olusan ve yontemsel hatalarin birikiminden kaynaklanan
farktir. Istemsiz olusur, dolayli veya dogrudan ortaya ¢ikar ve temelde arastirmanin
yontembilimine baghdir. Bagimli degisken (veya degiskenlerin) bagimsiz degiskenler
(paremetreler-kriterler) tarafindan agiklanamayan varyansina (kendi kendine kovaryansina)

esik deger (bias), kesisim nodiillerine (intersept) denilmektedir.

Cikt1 fonksiyonu: j bir néron olsun. Cikt: fonksiyonu f,,, (aj) = o,, j néronuna ait aktivasyon
durumu aj ¢ikti degere 6j tanimlar. Genel olarak, ¢ikti fonksiyonu global olarak tanimlanir
ve genelde aktivasyon durumu aj ile aym ¢iktiyr verir: fo,; (a;) = a; = 0oj = a;. Aksi

belirtilmedikge ¢ikti fonksiyonu néronun aktivasyon degeri ile ayni degere sahiptir.

Esik degeri: Esik degeri aktivasyon fonksiyonunun tanimina dahil olsa da genel tanimi
sOyledir: Genel anlam ile esik degeri icin kullanilan tanim igin; j bir néron olsun. Esik
(treshold) deger, 6j, sadece ve sadece j'ye atanan ve aktivasyon fonksiyonunun maksimum
egilim pozisyonunu belirler. Aktivasyon fonksiyonu ag girisi ve esik degerine bagl olarak
ndronun aktivasyonunu belirler. aj, j néronunun aktivasyonu; aktivasyon durumu ve nérona

etki eden verilere baghdir.

Genel 6grenme kural: Ogrenme stratejisi ag: belirli bir giris icin istenen ¢iktiyr Uretmek

Uzere yapay sinir agini degistirmek ve egitmek icin kullanilan bir algoritmadir.

Katman: Agirliklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmig birgcok islem biriminden
(noronlar) olusan matematiksel sistemlerin butlintine katman denmektedir. Bir ag iginde

birbirlerine bagl: yapilar: ifade eder. Bu yapilarin tamami da sinir aglarini olusturmaktadir.

Kriter: Olusturulan ag veya kiime icindeki her bir paremetre.

Is dunyasinda ISG: Giivenli ve saglikli calisma ortamini olusturmak icin alinmas: gereken
tedbirler dizisine "Is Saglig1 ve Glvenligi" denir. Bir isin icrasinda fiziki, cevresel, personel
acisindan maruz kalinan tum risklerin ortadan kaldirilmas: veya azaltilmas: ile ilgilenen
bilim dahdur.
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Yapay Sinir Aglari: YSA; {N, V, w} seklinde tclu ile gosterilir. N ndronlar, V baglantilar
kiimesini ve w fonksiyonu noronlar arasindaki agirlik olarak tanimlanmistir. V' kiimesi
{(i,j) I'i,j €N }'nin elemanlar1 i ve j néronlar1 arasindaki baglantidir (connection). w(i,j) w :
v — R fonksiyonu, kisaca wy;j, i ve j noronlart arasindaki baglantinin agirhgidir. Bu
agirlik baglanti yoksa tanimsiz veya 0 (sifir) olarak da gosterilebilir. Agirliklar ya kare
agirlik matrisi W ile ya da agirhik vektorii (weight vector) W ile gosterilir. Burada satir
numarasi baglantinin nerede basladigini, siitun numarasi ise nerede bittigini (hedef-target)
gostermektedir. Bu durumda 0 baglantinin olmadigini1 gosterir. Bu matrisin diger ismi ise
Hinton semasidir (Hinton diagram). Noronlar arasinda bilgi aktarimi agirlikli baglantilar

sayesinde olugmaktadir.

Yayilim fonksiyonlari ve ag girdisi: Noronlar kimesini [ = {iy,iy, ... ,in},
Vze{l,2,..,n}|3 W) gostersin. Bu durumda j'ye ait ag girdileri, net;, yayilim
fonksiyonu (propagation function) fprop) su sekildedir: net; =
fiprop)Ogit}s - - -» Ofin}» Weiyb e Wiy} Burada agirlikli toplama her néron i'nin ¢iktisi ile

wyjy carparak sonuglari toplama: netj = Y 1(0; - W{i]-}) seklinde olur.

YSA'da zaman kavrami: YSA'da zaman belirli asamalarla tanimlanir: (t) su ani1, bir sonraki
adimi (t + 1) $, (t)’nin bir 6ncesini ise $ (t-1) tanimlar. Diger tiim adimlar benzer sekilde

tanimlanir ve degiskenler igin de aym sekilde kullanilir. Ornegin aj'nin belirli zamanlardaki

degerleri igin gosterim a; (t — 1) veya a;(t)" dir [43].



13

2. iISG'DE RiSK DEGERLENDIRME: YONTEM, YAKLASIM VE
TEKNIKLER

Bu bolimde arastirmanin tzerine oturdugu yontem bilimsel yaklasim ve drneklem segimi,
arastirmada kullanilan istatistiksel ve bilimsel teknikler, analiz araclari hakkinda bilgiler yer
almaktadir. Arastirma uygulamal arastirma tiriinde oldugundan, destekleyicinin (sponsorun
- KOSGEB KVT - KOBI) oncelikleri ve istekleri on planda tutulmustur. KOBI'lerin RD ve
iliskili diger konular Uzerinde veri toplamak ve analiz yapmak icin bir soru formu
(questionnaire) idarece gelistirilmistir. Soru formu o6lgme araclart cogunlukla
yapilandirilmis kapali uclu sorulardan olusmakta ve formlar katilimcinin kendisi tarafindan
doldurulmaktadir [69]. Arastirmanin amacina gore, idare tarafindan uygulanan
yapilandirilmis gérisme plani (structured interview schedule) ya da katilimcinin kendisinin
doldurdugu gorisme formunun 6lgme araci olarak kullanilmas: degisebilmektedir. Her iki
alternatifin de kendine gore avantaj ve dezavantajlari bulunabilir. Bu arastirmanin amacina
uygun dusttgl distnulerek 6lgcme araci olarak idare tarafindan gelistirilen gérisme formu

secilmistir.

Soru formunda ele alinanlar t¢ kisimda toplanmistir. Birinci kisimda, 'Genel Performans'
kiimesi, KOBI'lerin Yonetim unsurlar, kullandigi Teknoloji ve Finassal durumlar: gibi
bashklarin degerlendirildigi degiskenlere yer wverilmistir. ikinci kisimda, 'Strecler,
Verimlilik ve Guvenlik' kimesi, coklu gostergeli kurgu ya da kavramlar temelinde
gelistirilmis 6lgekler yer almaktadir. Uglincii kisimda ise, ‘Tehlike Kaynaklari', KOBI'lerin
uretim ve kullandiklar: kaynaklara yonelik olumlu ve olumsuz 6zellikleri ile istenilen yapisal

olanaklarla ilgili bolumi olusturmaktadir.

Amacin belirlenmesi ve incelikli hedeflerin belirlenerek tek bir amag haline getirmek igin
cesitli teknikler kullanilmaktadir. Bir gercel fonksiyonu minimize ya da maksimize etmek
amaci ile gercek ya da tamsay: degerlerini tanimli bir aralikta secip fonksiyona yerlestirerek
sistematik olarak bir problemi incelemek ya da ¢ozmek icin kullanilan;

Optimizasyon; hedef programlama, dogrusal programlama, dinamik programlama gibi
bircok alt dallarla calisir. Determinist algoritmalar gelistirerek, yakinsayan ve disblkey
olmayan ifadeleri bir zaman araliginda gercek bir optimal ifadeye ayristirabilen uygulamal:

matematik ve numerik analiz modellemeleri yapabilir.
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Ag modelleri; Analitik Ag Sureci (Analytic Network Process - ANP), Bulanik Kavram
Haritas1 (Fuzzy Cognitive Map - FCM), Etki Analizi (Cross Impact Analysis - CIA), PERT

diyagram,

Karar Agaci yaklasimi: Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process - AHP) gibi
agac yapist,

Siralama metodolojileri; siralama yontemleri, karar vericilerin inceliklerine gore

alternatiflerin siralanmasi algoritmasidir.

Karar problemleri, Ustteki parametrelerin alt diizeydeki kriterlere bagl: ve karsilikli etkilesim

icinde olduklarindan bir hiyerarsiden ¢cok ag modeli ile modellenmesi gerekmektedir.

Thomas L. Saaty' nin Analitik Ag Sureci (AAS, The Analytic Network Process-ANP) ile
karar verme problemini bir sebeke yapisi ile modelleyen, faktorler arasindaki etkilesimleri
geri bildirimler ve i¢ bagimliliklar1 da dikkate alarak ¢ozmeye calisan YSA'nin birlikte

kullanimi ¢6zimleme yapmak igin yeni bir metot olacaktir.

Bu ag modelini olusturmak icin benzer nitelikteki parametrelerin bulundugu kumeler ile
kriter, amag, alternatif gibi elemanlar belirlendikten sonra, tim elemanlar arasindaki ikili
iliskiler tespit edilir. Kimelerdeki parametrelerin (kime elemani) iliskileri Gzerindeki
etkilerinin ve Agirliklarinin belirlenmesi igin "kiime karsilagtirmalari™ yapilir. Ayrica tim
parametreler arasindaki iliskiler her bir kime eleman: bazinda diger parametrelerin bu belirli
eleman Uzerindeki etkileri derecelendirilerek ikili karsilastirma matrisleri olusturularak 6z-

vektorler olusturulur.

Ozdeger ve Oz-vektor kavramlarn "vektor ve dogrusal doniisim (vectors and linear
transformation)” kavramlar: ile ilintilidir. Vektorler, yoni ve uzunlugu olan gdsterimler
olarak duslnursek 0z-vektor (eigenvector - Kkarakteristik vektorler) orijinal (birim)
vektorlere paralel vektorlerdir. A bir kare matris, v sifir olamayan bir vektor ise skaler bir A
(lambda) A'nin 6z-degeridir denir. Av = Av, v vektori skalar A (lambda) 6z-degeri ile A kare
matrisinin 6z-vektorudur. Aynm 06z-degerlere sahip 0z-vektorlerin tamam: 0z-uzaylar
olusturur. Sifir vektort bir 6z-vektor degildir. Faktorler ve alternatifler, iliskili olduklar: tum

faktorlerle ve alternatiflerle ikili karsilagtirilir. "Eleman karsilastirmalari™ ile her bir eleman
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bazinda ikili karsilagtirmalarin yapilmas: basta kendisi olmak Uzere en az iki parametreden
etkilenmesi anlamina gelir. Herhangi bir faktorle etkilesim iginde bulunmayan faktorin
katkis1 matriste sifir degeri verilerek gosterilir. Boylece faktorlerin dnceliklerini barindiran
0z-vektorler elde edilir. Oz-vektorler bir matrisin  sttunlarina  yerlestirilerek
agirliklandirilmamis siiper-matris olusturulur. IKili karsilastirmalarda, her bir matrisin

tutarlilig1 kontrol edilmelidir ve tutarlilik indeksi 0,01'den kigiik olmamalidir.

Ic ve dis bagimhiligin 6lgtilmesi parametrelerin diger kiimelerdeki elemanlara ya da aym
kiimedeki diger parametrelere etkisinin Ol¢ilmesi amaciyla vektorler stper-matris adi
verilen bir matrise sttun olarak yerlestirilirler. Her stuper-matriksteki nispi oncelikler,
kiimelerinin ~ 6nceligiyle carpilarak agirliklandirilmis  stper-matris  elde  edilir:
Agirliklandiriimamis stiper-matriksteki degerlerin ait olduklart kimenin agirliklariyla
carpilmast sonucu yeni bir matris elde edilir. Bu matrise agirliklandirilmis stiper-matris

denir.

Agirliklandiriimig stiper-matrisin sttunlari toplam: bire esit degilse (stokastik ya darassal
olmama) siitun toplami bire esit olacak sekilde normallestirilerek matris stokastik hale
getirilir. Oncelikleri bir noktada esitlemek icin; stiper-matrisin bilyilk dereceden kuvveti
alinir. Kuvvet alma islemi matrisin satirlart duraganlastirilarak; yani herhangi bir satirdaki
tim elemanlar aym: degeri alincaya kadar yapilir. "Limit slper-matris™ adi verilen bu
matriksteki her sutunun normallestirilmesiyle en ylksek agirliga sahip olan en iyi alternatif
olarak segilir. Kiime elemanlarin limit matriksteki degerleri toplanir, sonra her bir deger ait
oldugu kiimenin degerler toplamina boéllnur. Boylece hem faktorlerin hem de alternatiflerin

oncelikleri belirlenmis olur.
2.1. Risk Modeli: Risk Degerlendirme icin Bir ""Karar Modeli"'

Risk Degerlendirme problemi bir¢ok firma veya organizasyon igin incelikli bir konudur.
Bilgi eksikliginden veya uzerinde ¢alisiilmadan verilecek yanlis bir karar telaisi mumkin
olmayan sonuclara sebep olabilir. Risk Degerlendirme icin gelistirilen Risk Modeli bu

bolumde detayl olarak ele alinmstir.

Bir isletmenin faaliyetlerini surdtrebilmesi igin; riskleri agisindan, gerekli tim fonksiyonlar

g6z oninde bulundurularak degerlendirilmesi zorunludur (Sekil: 2.1). Isletmelerde, risk
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yonetiminin tamamndan bir birimin sorumlu olmas: gerekmektedir. Risk Degerlendirme
Metodu seciminde; Risk Degerlendirme fonksiyonu, yeterli parametreler kullanilarak,

uygun maliyetleri gozeterek, uygulanabilen siire¢ ve yontemleri icermelidir.

Risk yonetimi icin firma veya organizasyonlarin yukaridaki gereksinimleri karsilamasi
amaciyla Risk Degerlendirme Metodu segme ve degerlendirme galismalarinin ¢ok dikkatli
yapmasi gereklidir. Musteriler, calisanlar ve organizasyonun diger bagimlilari, kaliteli Grln
ve hizmet talep etmesi sonucu, isletmelerin risk degerlendirme fonksiyonuna bakis1 da
degisme gostermistir. Risk yonetimini sadece bir masraf kapisi olarak goérmemek, risk
yonetimiyle olan iliskileri; isletmenin temel fonksiyonlarindan yeni riin hizmet gelistirme
asamasina kadar her seviyede kullanarak, teknoloji, yenilik ve verimlilik ilkeleriyle

birlestirilerek, kurumlarin saglikli ve giivenli surdirtlebilir blydmeleri kolaylastirir.

Risk yonetimi;

- Ulkenin iginde bulundugu genel sartlar,

- Is hayatinin gelismislik diizeyi,

- Sirket uygulamalar1 gibi bircok parametre tarafindan kontrol edilmektedir.

Is Saghg ve Guvenligi (ISG) 6nemli ve hizli gelismelerle rekabet giiciiniin uyum kabiliyeti
yoénunden 6n plana ¢ikan bir konudur. Kiiresellesme ve rekabet kosullari, surdirebilirlik bir
dizi uyum calismalar1 ve bunlar1 diizenli uygulamayi zorunlu kilmaktadir. Krizlerin ve sirket
batislarinin ardindaki 6nemli nedenlerden biri de kotii risk yonetimleridir. Kurumsal risk
yonetimi; iilkenin i¢inde bulundugu genel sartlar, is hayatinin gelismislik diizeyi ve sirket

uygulamalarindan olusur.

Ulke ile ilgili faktorler; genel ekonomi, is kanunlari, rekabet, izleme denetleme sistemleri,
miilkiyet haklar1 ve benzerinden olusur. Calisma yasamina iligkin diizenlemeler ve ¢aligma
yasaminin alt yapisi, siirdiiriilebilir, yatirimec1 ve girisimciler ile uluslararas1 ISG
standartlarin uygulanma diizeyi sirketlerle ilgili faktorlerdir. Sirket uygulamalarinda ISG
acisindan One c¢ikan konular ise; finans, ortaklar, risk yoOnetimi uygulamalari, risk
yonetiminin bagimsiz degerlendirilmesi, sermaye yapisi, halka ag¢iklik, menfaat sahiplerinin
alinan kararlara katilim diizeyi, sirketin ¢evreye duyarlilig1 ve sosyal sorumluluk dizeyidir.

Bu parameterler Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Risk yonetiminin parametrik dagilimi

ISG ve RD igin de en 6nemli konular arasinda bulunan Risk Yénetimi direkt ve dolayli
bir¢ok konunun karisti1 bir konu haline gelmistir. Risk Yonetiminde riskler dl¢iilebilir ve
degerlendirilebilir nitelik kazanmasi i¢in parametrik olarak tanimlanir. Risk yonetimi ile
maliyet odakli iliski yerine; uzun donemli stratejik dusunerek, isletmelerin ve
organizasyonlarin refakat gucunu ve pazar konumunu gugclendirici esaslar uzerinde
durulmalidir. Riskleri yonetmek, uygun risklerle calismak, isletmenin surdirilebilirligi
dolaysiyla pazar paylarini 6nemli 6lcude etkilemektedir. Risk Degerlendirmede yapilacak
yanhsliklar ISG konusunda geriye doniisii olmayan hasarlara ve kalitesiz hizmet - tretime,
siparis iptallerine veya zaman sorunlarina, tretim bandi veya hizmet sunumu aksakliklarina
ve sonu¢ olarak basta maliyetler olmak Uzere ¢esitli sorunlarin artmasi kaginilmaz olur.
Ayrica bu asamada bile tretim stirecinin surekli artan karmasiklik da Risk Degerlendirmenin
onemini artirmaktadir. Risk yonetimi amacinin, isletmelerin ihtiya¢ duydugu hizmet veya
urtnleri, surekli ve sorunsuz olarak temin edecek en nitelikli metotlarin tespit edilmesi

oldugu olarak ifade etmek yerindedir.

Risk Degerlendirmede ve secilen metotlarin degerlendirilmesinde ortak degerlendirme
kriterleri kullanmasina ragmen, yontemlerde isletmelerin ihtiya¢ ve isteklerinin degismesi
nedeniyle farkliliklar gorulebilir. Risk yonetiminde, secimi etkileyen ¢ok sayida unsurun

olmasi, risk secim kararini zorlastirmaktadir. Karar: etkileyen unsurlardan bazilar: sunlardir:
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Risk yonetimi kararinin stratejik bir karar olmasi: Risk yonetimi karari, isletmenin farklh
birimlerinin birlikte calismalarini isteyen bir karardir. Isletmenin dogru segim karar
vermesi, uzun donemde isletmenin performansini etkileyecektir. Risk yonetimi, hayati

oneme sahip olmasi nedeniyle, isletmelerin stratejileriyle de uyumlu olmalidir.

Risk Degerlendirmeyin cok sayida alternatif arasindan yapilmasi: Uretim olanaklarinin
artmast ve sermayenin kiresellesmesi sonucu Risk sayis1 artmaktadir. Risk
Degerlendirmede ¢ok sayida kriterin dikkate alinmasi: Karar vericiler Risk Degerlendirme
yaparken ¢ok sayida kritere gore degerlendirme yaparlar. Risk Degerlendirmede sayisal
(nicel- olgulebilen) kriterlerle, sayisal olmayan (nitel-6lgilemeyen) kriterler birlikte
kullanilmaktadir. Sayisal olmayan Kriterlerin ifade edilmeleri, net bir élgim yapilamamasi
nedeniyle oldukca giictur. Risk Degerlendirmede kullanilan kriterlerin sayisi, Grlin ve hizmet

durumunun 6zelliklerine bagl olarak farklilik gosterebilir.

Risk Degerlendirme performansinin kriterlere gére degismesi: Risk Degerlendirmede farkl
kriterler icin farkl: performans géstermeleri, Risk Degerlendirmeyi karmasik hale getiren bir
baska nedendir. Kalite kriterini karsilama yuzdesi ¢ok iyi olan bir degerlendirmenin, maliyet
kriteri iyi olmayabilir. Risk Degerlendirme stirecine ¢ok sayida karar vericinin katiliminin
gerekmesi: Risk yonetimi karari, isletmenin farkli ve tim bilimlerini ilgilendirmektedir.
Ayrica Risk Degerlendirme Metodu Secimi kriterlerinin  belirlenmesinde, ilgili
departmanlarin uzman gorUslerine ihtiya¢ vardir. Bu durum, sirece birden fazla karar
vericinin katilimini zorunlu kilar. Karar vericiler, kendi bolim ve hizmetlerini goz 6niine

alarak se¢cim yapmak zorundadir.

Risk Modelinde kullanilan temel ifade; riskin olusma ihtimali (olasilik (P) ) ile agirliklarinin
carpimi seklinde Risk = P x w (Risk = (likelihood) = (impact)), R =

Zg}:l}({p}{n} * {w}{n}) ,0 <p; <1ve YK_.p, =1 seklindeki esitlikle tanimlanmistir.

2.2. Risk Degerlendirmede Biitiincuil Yaklasim icin AHP ve YSA'min Birarada
Kullanim

ISG is dunyasi icin en énemli konular arasinda yer almaktadir. Bitiin is kollarinda ISG'yi
etkileyen etmenlerden fiziksel, ruhsal ve sosyo-ekonomik saghgin en Ust diizeye cikararak

surekliliginin saglanmasi, calisma hayatina zarar verecek her seyi engellemek ISG'nin temel



19

hedefidir. Sekil 2.2'de de ifade edildigi gibi; is hayati cesitli riskler sonucu olusabilecek
kayiplarla devam etmek zorundadir. Felaketleri Sistemden Uzak Tutma ve Sirekli
iyilestirme cabasi gerekir. Sureclerin isleyisinde ayn: anda felaket ve iyilik hali bir arada
bulunamaz. Gerekli tedbirlerle; devamlilik ve ilerleme saglanir, sonuca ulasilir. Risk
Degerlendirme ile top yek(n bir iyilestirme cabasi icinde olunmahdir. is Saghgi ve
Guvenliginin (ISG) gegmisten giniimiize kadar olan sirec icerisindeki en o6nemli
degisimlerinden birisi reaktif (duzeltici) yaklasimin yerini proaktif (6nleyici) yaklasima
birakmasidir. Proaktif olmayan cahsmalarin iISG alanimin gelistirilmesine bir katki
yapamayacagi konu ile ilgili tim kesimler tarafindan kabul goren bir gercektir. Proaktif

yaklagimin temelini ise Risk Degerlendirme ¢alismalar1 olusturmaktadir.

Sidareklilik, cahsma dinyasina
Tim Sektarierde zarar verici etmenleri
beaertaraf etme.

is Saghg Ve
Guvenligi
(isG)

Riskler
Tehlikeler
Kayiplar

Sekil 2.2. ISG'i etkileyen etmenler

Is hayatinin en énemli konular arasinda yer alan ISG'ni etkileyen etmenler arasinda bulunan
fiziksel, ruhsal ve sosyo-ekonomik saghgin en ist diizeye c¢ikararak siirekliliginin
saglanmasi, ¢alisma hayatina zarar verecek her seyi engellemek temel hedeftir. Is hayati
sistemide tehlike ve risklerin belirlenmesini takip eden en kritik adim; sisteme uygun bir
Risk Degerlendirme teknigi ile risklerin analiz edilmesidir. Literatiirde bu amagla kullanilan
farkli teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerin bir kismi degerlendirme sirecinde dilsel

degerler kullanan ve temel olarak kontrol listesi mantigina dayanan kalitatif tekniklerdir.
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Diger grup ise degerlendirme siirecinde sayisal veriler kullanan kantitatif tekniklerdir. Bu
tekniklerden hicbirinin tiim sistemlerde kullanilabilir nitelikte oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Ayrica etkili bir risk analiz stireci bu yontemlerin bir arada kullanilmasi ile miimkiin
olur. Sekil 2.3’da da gorildigi gibi YSA'da kullanmak Uzere RS elde etmek igin Kriter ve

Altkriterler Kiimeleri olusturmaktadir.

Calismada isletmelerde ISG Risklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek farkli bir
model lizerinde ¢alisilmistir. Gelistirilen modelde riski belirlemek i¢in sadece operasyonla
ilgili faaliyetlere iligkin kriterler degil, idari boyuttaki kriterler de kullanilmigtir.
Hesaplamalar igerisinde farkli yontemlerden faydalanilmis ve sonug olarak isletmelerin

kullanabilecegi bir risk skoru belirlenmistir.

Sekil 2.3. Risk Skorunda Kriter ve Altkriter Kiimeleri

Gelistirilen modelde AHP ve YSA sistemleri bir arada kullanilmistir. AHP'den elde edilen
RS kriterleri daha 6nce belirlenen ve bilgileri derlenen isletmeler i¢in kullanima hazir hale
getirilen KOSGEB - KVT verisi, YSA proseslerinde kullanilmak iizere 6ncelikle Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak, belirlenen kriterler dogrultusunda firmalara ait RS
kriterleri bulunmustur (Sekil 2.3). Bu islem sonrasinda YSA ile KVT'de bulunan isletmelere
ait bilgilerle, her bir isletmenin kriterleri kullanilarak model olusturulmustur. Boylece

isletmeler arasinda 6zelliklerine gore risk degerlendirme i¢in bir derecelendirme yapilmistir.
2.3. Dogrusal Donlstim, Oz Deger ve Oz Vektor
Dogrusal doniistim; dogrusal harita, lineer haritalama, lineer doniisiim veya lineer operator

(ayrica dogrusal fonksiyon) olarak da adlandirilan vektdr toplama ve skaler ¢arpim islemleri

koruyan, iki vektor uzaylar arasindaki islevlerdir. V ve W ayn1 K alaninda vektor uzaylari
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olsun. K Uzerinde f: V.— W bir fonksiyon, x ve y, V uzayinda iki vektor ve a, K lizerinde
bir skaler olsun. Asagidaki iki kosulun saglanmasi halinde f: V — W $ uzaylarinda dogrusal
bir doniisiim oldugu sdylenir. f(X +7y) = f(X) + f(¥) toplanabilme, flax) =

a f(X) 1. dereceden homojenlik olarak tanimlanir.

Herhangi x4,...,x,, € V vektérveay,...,a,, € K skaler olmak iizere vektorlerin dogrusal
kombinasyonu i¢in de aym gereklilik saglanmahidir. f(a, Xy + = + ap Xp) = a4 f(X1) +

ot f (%) -

Sifir vektorii 0 ile gosterilir, £(0) = 0 oldugu kabul edilir, ciinki; @ = 0 1. dereceden
homojenlik saglanir, dolayisi ile f (6) =f (O 6) =0.f (6) = 0 olarak yazilabilir. Reel
sayilarda, vektorler R™ - R™ uzayinda tanimhdir. Matrisler de dogrusal doniigim
orneklerindendir; A bir reel m x n matris olsun, f(x) = Ax R™ - R™ lizerine bir dogrusal
doniigiimdiir. ¥y, -+, U,, R™ Uzaymin bilesenleri (koordinatlart) olsun. R'de tanimli herhangi
bir v vektéri c¢y,---,c, Kkatsayillann kullanilarak; c¢; U; + -+ ¢, ¥, seklinde
gosterilir. Wy, ..., W,, R™, uzaymm koordinatlart olsun. f(%;)'nin degerlerini; f(%;) =
ap Wi + - + Agnjy Wiy seklinde gosterebiliriz. f fonksiyonu ay; ;3 degerleri ile gosterilir.
Bu degerler m X n boyutlu M matrisinin degerleri olarak yazilirsa R™ uzayindaki herhangi
bir vektorin f fonksiyonundaki degerini hesaplanir. ¢4, -, ¢, degerlerini nx1 C matrisine
yerlestirmek suretiyle MC = m = 1 boyurlu bir matris elde ederiz. Bu matrisin i. elemani

f(v) sonucunun w; koordinatinin katsayisidir.

2.4. Analitik Hiyerarsi Proses

AHP, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmistir. Karar
vermede nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanag: veren, gucli ve kolay anlasilir Nitelikli
Karar Verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan
1977 de model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢éziminde kullanilabilir
hale getirilmistir. AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar
etkileyen faktorler agisindan karar bilesenlerinin ytizde dagilimlarini veren bir karar verme
ve tahminleme yontemidir. AHP bir hiyerarsi ile tanimlanmis bir karsilastirma skalasi
sayesinde, karari etkileyen faktorler ve bu faktorlerin 6nem degerlerini birebir karsilastirir.

Sonugta 6nem farkhiliklar:, karar Gzerinde yuzdeye donismektedir. AHP etkili bir karar
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verme yontemidir ve 6zelliklerinin basinda karar verme problemini hiyerarsik bir yapiya

donusturebilmesidir.

Karar vericilerin deneyim ve bilgilerine 6nem verilir. AHP gercek hayatta cok amach
kararlar1 etkileyecek kriterler kiimesini ve bu kriterlerin verilecek karardaki goreceli
onemlerini, uzmanlarin degerlendirmelerine dayanarak belirler. Boylece sistematik bir
yaklasimla sayisal performans o6lctimleri, subjektif degerlendirmeler ile birlestirilerek

saglikli sonuclar elde edilir [103].

AHP, gercek dunyadaki karmasik karar problemlerinin hedefini etkileyen faktorler, alt
faktorler ve alternatifler arasinda karsilikli etkilesimler ve geri bildirimleri hiyerarsik olarak
modellemesi problemin ¢ézimi icin yeterli degildir. C6zim icin modelin ag halinde
yapilandirilmas: gerekir. Ag temelli modellerde sadece faktor alternatiflerin Gnemini
belirlemez; alternatif de faktorlerin 6nemini belirleyebilir [87,84]. Baska bir ifadeyle;
'karmasik ve yapisal olmayan bir durumu temel parcalarina ayirmak veya bu parcalar: ya da
degiskenleri etkilesimli bir diizen icine oturtmak, her bir degisken icin yapilan baglantili
belirsiz degerlendirmeleri (iliskiler) sayisal degerlere gevirmek, bu degerlendirmeleri de
degiskenlerden hangilerinin s6z konusu durumun sonuclarini etkileyecegini ve en yuksek
oncelige sahip oldugunu saptayabilmek amaciyla, inceleme islevlerini igeren bir karar verme

yontemi' olarak belirtilebilir [86]. AHP'ye ait basit bir yap: Sekil 2.4'da gosterilmistir.

Kriter AHP'de kullanilan bir faktori temsil eder ve alt kriterlere sahip olabilir. Ayn
kategoride degerlendirilen kriterler ise kiimeyi olustururlar. Mesela finansla ilgili tim
kriterler finans kiimesini olusturur. Kiimeler arasindaki oklar etkilesimi gostermektedir.
Sekil 2.4'deki oklarin yon(, etkilesimin yonini belirtmektedir. Kiimelerin arasindaki oklarin
ifade ettigi anlam 'dig bagimlilik' olarak adlandirilirken, kumenin igindeki Kkriterler
arasindaki etkilesimde 'i¢ bagimlihik' olarak adlandirilir. i¢ bagimlilik, grubun kendisinden
cikip tekrar kendisine donen bir okla gosterilir. Bir gruptaki 6gelerin tiimiiniin bir bagka

gruptaki dgeyi etkilemesi zorunlu degildir.



23

Problemin Hedefi

P
Kriterler!

! l Alt|Kriterl eri
| y y y y |
e | e e e B |
i A AT A A A A A A A A A4 A A A A A A ,:
i N . . J;_;__J—//J

Sekil 2.4. AHP temel yapisi

Kriterler veya alt kriterlerin kendi aralarinda bir etkilesim yok ise etkilesim olmayan 6gelerin
degeri sifir kabul edilir [85]. AHP, 6zel bir toplamsal agirliklandirma prosed trldar [84].
Ayni zamanda nitelikli karar problemleri igin bir yapilandirma, Olcim ve sentezleme
yontemidir [86]. Bununla birlikte AHP'nin pratik dogas: geregi; finansal tahmin, yazilim
secimi, performans yonetimi, Uretim planlama ve kontrol, personel secimi, trtin alim: vb.
cok cesitli alanlardaki calismalarda da yontemi kullanilmistir. Sekil 2.5’de de goriildiigii gibi
AHP yedi temel adimdan olusmaktadir.

KRITERLERIMNIN THIL] PAATRISLERIMN
PROBLERIM . AT ATIMAS] . AR SILASTIRM.A ot SIMCEL K
TAMIMLAMNMASE Lot VEMODEL YaPSINIM MATRISLERINIMN ) vEKTORLERIMIN
CLUSTURULMASI OLUSTURULMASE HESAPLAMMASI
% Er i
TUTARLILIGIM SUPERMATRIS
I KOMNTROL =l oLUSTURMA > A'—TEESF:II'F'N

Sekil 2.5. AHP ¢0zum asamalari: Saaty (1996)'den adapte edilmistir [84]

2.4.1. AHP isleyis surecleri

AHP'nin isleyisinde asagidaki adimlar uygulanir:

Adim 1 ve 2 problemin tanimlanmasi ve yapinin olusturulmasi: Karar verme probleminin
tanimlanmasi, iki asamasindan birincisi karar bilesenlerinin saptanmasidir. Karar; kag sonug
uzerinden degerlendirilecekse, belirlendikten sonra faktorler saptanir. Problemin

ayristirilarak AHP olusturulmas: yontemin ilk asamasidir.
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Analiz igin gerekli olan kriter, alt kriter ve alternatiflerin sayisi, bunlarin birbiri ile iliskileri
ve karsilagtirmalarinin, karar vericilerce anlasilabilmesini saglamaktir. Bunun igin, sistem
daha kicuk alt sistemlere ayrilir; 6rnegin bir organizasyon sematik olarak alt sistemlere
ayrilabilir ve her alt sistemin de kendine ait bir ag1 tasarlanabilir [82,84]. Ayrintili bir AHP

modeli tasarimi icin belirlenmesi gereken noktalar sunlardir [84]:

- Karar vericinin, amacini gerceklestirmede kullanacagi kriterlerin belirlenmesi,

- Her bir kriterin alt kriterlerinin belirlenmesi,

- Konuyla ilgili karar verici veya karar vericilerin belirlenmesi,

- Sonuclarin ya da alternatiflerin belirlenmesi,

- En fazla tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin veya verilmemesinin getirecegi

yararin karsilastirilmasi.

Kriter ve alt kriterlerin miktart problemin yapisina gore degisebilir. AHP yapisinin
olusturulmasi esnasinda kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesinde anket ¢calismasina veya
bu konuda uzman Kisilerin goruslerine basvurulabilir [14]. Problemin 6zelligine gbre karar
secenekleri tek kritere gore degerlendirilebilecegi gibi daha fazla kriter de s6z konusu
olabilir.

Adim 3 kriterlere gore ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: Faktorler arasi
Karsilagtirma matrisi, n*n boyutlu bir kare matristir. {a}g;, i. 6zellik ile j. 6zelligin ikili

karsilastirma degeri olarak gosterilecek olursa, {a}¢;;; = {:}1—} esitliginden elde edilir. Bu
{if)

ozellige, karsilik olma 6zelligi denir [82]. Bu matrisin kdsegeni tizerindeki matris bilesenleri
1 degerini alir. Karsilastirma matrisi Cizelge 2.1 ve Sekil 2.2'de gosterilmistir.

Karsilagtirma matrisinin kdsegen tlizerindeki bilesenler, 1 degerini alir. Cilinkii ilgili faktor
kendisi ile karsilastirilmaktadir. Faktorlerin karsilagtirilmasi, birbirlerine gore sahip
olduklart 6nem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir. Faktorlerin birebir kargilikli
karsilagtirilmasinda Cizelge 2.3'deki 6nem skalasi1 kullanilir. Problem i¢in eldeki veriler
sayisal degilse, problemi sayisal hale getirebilmek i¢in de bu gosterge cizelgesi kullanilir.
Ornegin birinci faktor Gglinct faktore gore daha 6nemliyse matrisinin birinci satir {i¢iincii
siitun bileseni (i=1, j=3) 3 aksi halde 1/3 olur. Esit 6neme durumda bilesen 1 degerini

alacaktir.



Cizelge 2.1. ikili karsilastirma matrisinin olusumu
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Elamanl Eleman2 Eleman3 Eleman”n”
Elemanl 1 a, a, a,,
Eleman2 a, = 1/a, 1 a,, a,,
Eleman3 a, =1/a, a, =1/a, 1
Eleman... 1 a, -1n
Eleman”n” a,= 1/a, | @ = 1/a, a,=1/a, 1
Cizelge 2.2. ikili karsilastirma matrisi bilesenleri
1 a2 Ain
1 1
— 1 —
az’l az,n
1 1
- — 1
n an1

Karsilastirmalar, matrisin késegeninin ustiinde kalan degerler icin yapilir. Késegenin altida
kalan bilesenler icin; a, = 1/a, formilind kullanmak yeterlidir. Alternatifler, kriter ve alt
kriterler tespit edildikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarindaki 6nem
derecelerinin belirlenmesi icin, ikili karsilastirma matrislerinden temel amag, kriterlerin ve
alt kriterlerin goreli 6nemlerinin tespiti ve bu onemlerin, alternatiflerin secimine olan
etkisinin belirlenmesidir. Bu kriter ve alt kriterlerin 6nceligini veren ikili karsilastirma
matrisini olusturmada uygulanir. Bu matrisin 6z-degerleri ise kriterlerin dnceliklerine esastir
[82,84]. Elemanlarin, Cizelge 2.3'de gosterildigi gibi ikili karsilagtirmalari yapilarak,
matrisler elde edilir. Matrislerde a, i'nci 6zellik ile j'nci 6zelligin ikili karsilastirma degeri
olarak gosterilecek olursa, a, degeri a;; = aiﬂ ile elde edilir [82]. Oz-vektorle ilgili olarak;

eger a;;, 1 alternatifinin j alternatif Uzerindeki 6nemini, a;,da j alternatifinin k alternatif

uzerindeki 6nemini belirtir ise a;; i alternatifinin k alternatif Gzerindeki énemini belirtir.

Bu durumda i alternatifinin k alternatif Gzerindeki 6nemi a;; * ajiolur.
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Cizelge 2.3. Onem deger ve tanimlar1 Saaty (1996)'den adapte edilmistir [84]

Onem Degerleri | Deger Tanimlari

1 Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu

1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmast durumu

1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmasi durumu

3
5
7 1. Faktorlin 2. faktére gore ¢cok guglii bir 6neme sahip olmasi
9

1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmasi

2-4-6-8 Ara degerler

Adim 4 matrislerin 6ncelik vektorlerinin hesaplanmasi: Faktorlerin  Yiizde Onem
Dagilimlar1  Belirlenir.  Matrislerin  ikili  karsilastirmalar1  tamamlandiktan sonra,
karsilastirilan her elemanin 6nceliginin (goreli éneminin) hesaplanmas: safhasina gegilir.
Karsilastirma matrisi, faktOrlerin birbirlerine gére 6nem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin bltin icerisindeki agirliklarini, diger bir deyisle
yuzde o©nem dagilimlarini belirlemek icin, karsilastirma matrisini olusturan sttun
vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorl olusturulur. Matrislerin
oncelik vektorlerinin belirlenmesinde en bulyik 6z-deger ve bu 6z-degere karsilik gelen 0z-
vektoriin hesaplanmasint ve normalize edilmesini icermektedir [82]. Lokal o6ncelik
vektoriini bulmak icin A X w = Ay X w "denklemi kullanilarak elde edilir. Ornegin
degerlendirme faktorlerinin birbirleriyle karsilastiriimalarini gdosteren A karsilastirma

matrisi asagidaki gibi tanimlanmissa ve vektorii hesaplanmak isteniyorsa, A =

1 2 3
1 s
2 L 4| B siitun vektorleri byj = <—4— ile hesaplamr. Siitun vektSrinin
1 1 Lin=1} 4ij)
g
3 4
b
b{“}] 0,55
bilesenlerinin  toplam:1  her zaman 1'dir. B; = {:21} = B, =]027|, B, =
’ J 0,18
b1y
0,62 0,38
[0,31 ,B; = 0,50] n adet B silitun vektorii, bir matris formatinda bir araya
0,08 0,13

getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir. Yani 3 adet B stitun vektord,
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[ C{l,l} C{1,2} C{l,n}
C =

C{2,1} C{z’z} C{z,n}

matris formatinda C  matrisi 0,27 0,31 0,50

] [0,55 0,62 0,38]
0,18 0,08 0,13

C{n,l} C{n,z} C{n,n}

olusturmustur.

C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gére 6nem degerlerini gdsteren ylizde
onem dagilimlart Ageppy'de gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin

aritmetik ortalamasi alinarak ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektori elde

- Yii=1) Ctij . C . . ..
edilir. w; = {{]_;—}C{]}} formiiliinde oldugu sekilde C matrisini olusturan satir bilesenlerinin

aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektori olarak adlandirilan W siitun vektorii elde
A4 0,51
: ] >W= [ 0,36
Whn 0,13
faktor %51, ikincisi %36 ve digeri %13 6neme sahiptir.

edilir. W= olur. Bu durumda ug faktor degerlendirildiginde; birinci

Oncelik vektorlerinin kurulmas: lineer cebirden faydalanilarak yapilmaktadir. Matrislerin
oncelik vektorlerinin belirlenmesi asamast, en blyik 6z-deger ve bu 6z-degere karsilik gelen
0z-vektorin hesaplanmasini ve bunlarin normalize edilmesini icermektedir [82]. Sonucta
Ax w = A *w denklemi elde edilir. Denklem kullanilarak yukaridaki yerel oncelik

vektori bulunur.

Adim 5 tutarlihgin kontrolt: Karar verici kriter karsilagtirmalart yaparken kullandig:
parametrelerin kiyaslamalarini yaparak; kurgunun tutarli olup olmadigini gérmek tzere her
bir matris icin "tutarlilik orani™ bulur. Bulunan bu tutarlilik oraninin 0,10 veya daha disik
olmas:1 yeterlidir [82]. AHP kendi icinde tutarli sistematige sahipse de sonugclarin
gercekeiligi, karar vericinin faktorler arasinda yaptigi karsilastirmadaki tutarliliga baglidir.
Tutarliligin 6lgulmesi igin; Tutarlilik Orant (CR) ile bulunan 6ncelik vektoriniin ve dolaysi
ila faktor karsilagtirmalarin tutarliligin test edilebilmesi imkan in1 saglamaktadir. AHP, CR
hesaplamasinin  0zunu, faktor sayist ile Temel Deger adi verilen A katsayisinin
karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A veya A.,,,,)min hesaplanmasi igin Oncelikle A

karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektorinin matris ¢arpimindan D sltun vektori elde
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(1,13 A{1,2} - a{l,n}] wq

. [a Az 0y o G w . L
edilir. p = &8 A TEn T2 E =%‘de tanimlandig: gibi, D stitun vektérii

a{n,l} a{n,z} a{n,n} Wn

ile W situn vektortuniin karsilikl: elemanlarinin bélimiinden her bir degerlendirme faktériine

—{Z“{:nl}} 5 ise

karsilastirmaya iliskin temel A degerini verir. A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi

(Clveya TG); CI = % ifadesi ile hesaplanir. Son olarak Cl, Random Gosterge (RI veya

iliskin temel deger E elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi A =

RG) olarak adlandirilan ve Cizelge 2.4'de gosterilen standart diizeltme degerine bélliinerek
Tutarlihik Oran1 (CR) elde edilir. Cizelge 2.4'den faktér sayisina (matris boyutu) karsilik
gelen deger secilir. Ornegin 3 faktorli bir karsilastirmada kullan 1lacak RI degeri 0.58
olacaktir. Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirmalar: yaparken tutarl: olup olmadigin:
gormek Uzere her bir matris icin "tutarlilik oran1” 0,10 veya daha disik ise bu durum yeterli
gorilmektedir [82].

Ozetlersek; ikili karsilastirmalar matrisi ile bu matrise ait 6ncelik vektorii carpildiktan sonra
elde edilen vektore, agirliklandirilmis toplam vektorii denir. Elde edilen agirliklandirilmis
toplam vektoriiniin her bir eleman1 buna karsilik gelen oncelik vektoriine boliintir. Elde
edilen degerlerin ortalamasi alinir ve buna en biiyiik 6z-deger denir. Bu deger A,,,,, Simgesi
ile gosterilir. Tutarlilik Gostergesi CI = %, n burada karsilagtirilan eleman sayisini ifade
eder. Tutarlilik Oranm1 CR = CI/RI degerleri Cizelge 2.4'de verilmistir. Hesaplanan CR
degerinin 0,10 dan kii¢iik olmasi karar vericinin yaptig1 karsilagtirmalarin tutarl oldugunu
aksi halde ya AHP'deki bir hesaplama hatas1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki
tutarsizligin1 gosterir. Karar vericilerin parametreleri karsilastirirken her bir matris igin

"tutarlilik oran1" 0,10 veya daha diisiik ise bu durum yeterli goriilmektedir [82].

Cizelge 2.4. Rassallik Indeksi veya Gostergesi (RI veya RG)

Matris Boyutu 1 2 3 4 5 6 7 8
Tesadufilik gostergesi 0 0 058 {09 [112 |124 |132 |[141
Matris Boyutu 9 10 11 12 13 14 15
Tesadufilik gostergesi 145 | 149 | 151 [1,48 | 156 | 1,57 | 1,59
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Adim 6 limit supermatris, faktorlerin karar bilesenlerindeki ylzde dagilimlari:
Agirliklandiriimamis stipermatrisin  olusturulmas: limit stpermatrisi i¢in ilk adimdir.
Slpermatris yapist Markov Zinciri Prosesine benzer [84]. Birbirine bagimli etkilerin
bulundugu bir sistemde kuresel 6ncelikler icin yerel dncelik vektorleri agirliklandiriimamis
(unweighted) supermatris olarak bilinen matrisin situnlarina yazilir. Slpermatris, yapisi
nedeniyle parcali bir matristir ve yapidaki her bir matris bolimda, sistem igindeki iki faktor
arasindaki iliskiyi gosterir [84]. Her bir parameter karar bilesen ylizde 6nem dagilimlarin
belirlemek Uzere; ikili karsilastirmalar ve matris iglemleri faktor sayis1 kadar (n kez)
tekrarlanir. Her bir faktor karar bilesenlerinde kullanilacak G karsilastirma matrislerinin
boyutu m*m olacaktir. Her karsilastirma sonrasi degerlendirilen faktoriin karar bilesenlerine

S{11}

S
gore yuzde dagihmlan S, S; = {?l}

sttun vektorleri ile elde edilir. Sonraki islem
Sfm1}
agirhiklandirilmig stipermatris olusturmaktir. Stutun toplamlar: birden biyuk olan bu matris
stokastik degildir. Supermatrisin sttun toplamlarinin bire esitleyerek stokastik olmasin
saglamak icin bilesenler, her bir situn Gzerindeki etkilerine gére agirhiklandirilir. Yani
sifirdan farkl elemanlara sahip satir bilesenleri, o sutundaki bilesen Uzerindeki etkilerine
gore karsilastirilir. Daha sonra her bir blok, o satirdaki bilesenlere karsilik gelen 6z-vektor
katsayisi ile carpilarak, agirliklandirilmis (weighted) stipermatris elde edilir. Stipermatrisin
her bir sutun toplam: bire esit olacaktir. Agirliklarinin esitlenmesini saglamak icin
stpermatrisin (2k + 1) kuvveti alinarak limit stipermatris elde edilir. k rasgele secilmis buytk

bir sayidir [84]. Boylece n tane m * 1 boyutlu S sttun vektériinden meydana gelen ve m * n

5{1,1} 5{1,2} S{l,n}

S S S
boyutlu K karar matrisi, K = {2;’1} {2;’2} {z:,n} olusur.

S{m,l} S{m,z} S{m,n}

Adim 7 En iyi alternatif: Secim problemlerinde en yiiksek agirliga sahip olan alternatif, en
iyi alternatiftir. Limit supermatris ile alternatiflere veya faktorlere iliskin agirhiklar
belirledikten sonra en yliksek agirliga sahip parametre de ortaya ¢ikmis olacaktir. Kriterlerin

degerlendirildigi agirl iklandirma probleminde en yiiksek 6nem agirligina sahip olan kriter,

S{1,1} S¢1,2} S{1,n}
S S S
karar stirecini etkileyen en énemli faktordir. L = {:2’1} {2:’2} {z{n}‘ X [ : ] =
w.
Stm,1}  S{m>2} o Stmn} n
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[ l{11}'|

l {2:1}‘ W oncelik vektori ile K carpildiginda ise m x 1 L situn vektorl yani; karar
Lomy

bilesenlerinin yizde dagilim: ortaya cikar. L vektérinun sutun toplami 1 olmas: dagilimin

ayni1 zamanda karar bilesenlerinin 6nem sirasini da gosterir.
2.5. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insandaki sinir sisteminden esinlenerek [58], insan beyninin en
onemli ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgileri analiz etme ve yeni bilgiler
tiretme isini disardan yardim almadan gerceklestirmeyi hedefleyen bir metodolojidir.
Kisaca; insan beyninin ‘tecriibelerini kullanarak problem c¢dzme' yetenegini ve yapisim
modellemeye calisan bir sistemdir. Parametersi ve bileseni ¢cok olan ve modellemesi ¢cok zor
veya mumkin olmayan olaylar icin gelistirilmis, adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir
hesaplama yontemidir. Birbirleri ile paralel baglantili ¢ok sayida islem elemanindan olusan
ve gercek hayattaki drneklerle etkilesim kuran hiyerarsik bir yapidaki [44] YSA,; beyne iki
yoénuyle benzer. Birincisi, bilgiyi 6grenerek elde eder ve ndronlar (sinir hiicresi) arasi
agirhiklar; veriyi saklamak icin kullanilir [33]. YSA'larin sahip oldugu 6grenme kabiliyeti,
kolaylikla farkli problemlere uyarlanabilirligi, 6grenmeden sonra problemin sonucuna
ulasmada daha az bilgiye gereksinim duymasi, genelleme yapabilme yetenegi, paralel
yapilarindan dolay:r hizli islem yapabilmeleri ve zor matematiksel modelleri oldukca hizlh
cozebilmeleri gibi 6zellikleri; bircok farkli alanda, 6rtintti tanima [89], soya fasulyesi tretimi

calismasi [18], veri madenciligi [52] v.b ¢calisma alanlarinda basariyla uygulanmastir.

Mc Cullogh - Pitts (1943) tarafindan gelistirilen yapay sinir hicreleri (néron), YSA'nin
calismasinin temelini olusturan en kiiglk bilgi isleme birimidir [58]. Sekil 2.6'de gorilen bu
operatdrln bircok giris verisi ve bir ¢ikis verisi bulunmaktadir. Mc Cullogh - Pitts yapay
noronu; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ciktilar olmak

Uzere toplam bes bilesenden olusur.

Yapay noron tarafindan bu veriler tizerinde iki temel islem gerceklestirilir. Ik islem, girdi
verilerinin agirlik eklenmis toplaminin bulunmasidir. Elde edilen bu degere fonksiyonel

transform (donlsim) uygulanarak, toplam ¢ikis verisine gonderilir. Sonraki islemde ise
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toplama fonksiyonunun ciktisi aktivasyon fonksiyonuna gonderilir. Bu fonksiyon, aldig
degeri bir algoritma ile gercek bir ¢iktiya donusturar. Yapay Sinir Aglari (YSA), insandaki
sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmistir ve insan beyninin en 6nemli 6zelliklerinden
olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler turetebilme, 6grendigi bilgileri kullanarak yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak
gerceklestirmek amaci ile gelistirilmis bir metodolojidir [58]. Kisaca YSA, insan beyninin
‘tecrlibelerini kullanarak problem ¢dzme' yetenegini ve yapisini modellemeye calisan bir
sistemdir [92]. Geleneksel programlama yontemleri ile égrenme ve 0Ogrenilen bilgileri
kullanma islemini gerceklestirmek oldukca zor veya mimkun degildir. Bu nedenle YSA'nin,
programlanmasi ¢ok zor veya imkénsiz olaylar icin gelistirilmis, adaptif bilgi isleme ile
ilgilenen bir hesaplama yontemi oldugu sdylenebilir. Bunlar birbirine paralel bagli cok
sayida basit islemciler olarak da distnulebilir. YSA; dagitilan hesaplama, mevcut veriden
ogrenme yetenegi, 6grendiklerinden genelleme yapmasi, her tirll veri bilgiye uyum, dogal
baglamsal bilgi isleme 6zelligi, hata tolerans: ve dustik enerji tiketimi ile farkl bir biyolojik
sinir sistemi mimarisidir. Cok sayida basit islemci ile paralel hesaplama tarzi buyuk
hesaplamalar1 gunimdiiz teknolojisini kullanarak néro-i1zyoloji, bilisim, psikoloji, fizik
(istatistik - mekanik), kontrol teorisi, yapay zeka, matematik / istatistik, ortntl tanima,
paralel islemci ve donanim (analog / dijital / bu disiplinlerin ortak kullanimi / optik) gibi
disiplinleri bir arada kullanmaya c¢alisir. Bu disiplinler arasindaki iletisimi de tesvik

edilmektedir [2].

7~ X,
[_'
v e = =7
X= xj 4 -—-_/_,
v=3 xw,
N X
= l 5 Toplama Aktivasyon
Girdiler Agirhkiar fonksiyonu fonksiyonu Ciktilar

Sekil 2.6. Yapay noron [57]
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YSA, birbirleri ile paralel baglantili ¢cok sayida islem elemanindan olusan ve gergek
hayattaki Orneklerle etkilesim kuran hiyerarsik bir yapidadir. YSA beyne iki yonlyle
benzemektedir. Birincisi, bilgiyi d6grenerek elde eder. ikincisi ise néronlar (sinir hiicresi)
aras1 agirhiklar; bilgiyi saklamak icin kullanilir [33]. YSA 06grenme isleminden sonra
genelleme yapabilme 6zelligi sayesinde farkl: problemlere uyarlandig: gibi gelecege donuk
tahmin ve ongordler igin de kullanilir. YSA, insan sinir sistemi modellenerek gelistirilmis
bilgisayar programlaridir. Kendi kendine 6grenme diizenekleri olan YSA, bilgiler arasinda
iliskiler olusturarak; simiflandiriimasi, tahmin, en uygun degeri bulma ve veri
siniflandiriimasi gibi islerde basarihdir. Baglanti agirliklart 6grenme algoritmalar sayiyla
belirlenmektedir. Ogrenme algoritmalarinda genel olarak geri yayilmal: 6grenme ve gabuk
yayilmali veya esnek yayilmali 6grenme kullaniimaktadir [19]. Werbos 1970 yilinda geri
yayilimli YSA algoritmasint gelismistir. 1980'li yillarin basinda Hopfield geriye yayilimh
aglarin egitmeleri i¢cin Hopfield modelini ortaya koymustur. Kosko, Hopfield ve Grosbeerg'e
ait fikirlerden yararlanarak uyarlanabilir iki yonli iliskili hafiza modeli gelismistir [25].
YSA, birbirine bagl ¢cok sayida islem elemanlarinin paralel isleyen yapilaridir. Bir YSA,
birbirleriyle baglantili, cok sayida diglmlerinden (islem elemani) olusur. Sekil 2.7°de bir

yapay sinir gortlmektedir.

Toplatha Etkinlik

Girigler Sagrhilklar IslesA iglewd Calkag
1< ]
"0 = “ e
e Fow -y
|
-
-xz-{j et ¥
L -
Egl ?3j
deZeri

Sekil 2.7. Bir Yapay sinir (diiglim)

YSA, gercek Orneklerle girdi-cikti (sebep - sonug ) iliskisini 6grenerek drneklere ait bilgiyi
paralel calistirmak suretiyle yeni sonuglara ulasir. Sinirlerin (néron) es-zamanl: ¢alismas: ve
aktivasyon fonksiyonu sayesinde agdaki herhangi bir néronun islev disi kalmasi agin
uretimini etkilemez. Yani; YSA'larin genelleme yetenegi vardir. Ag yapisi, egitim esnasinda
kullanilan numerik bilgilerden, eslestirme sirasinda kullanilan bilgileri ¢ikarir ve bu sayede
egitim esnasinda kullanilmayan girdiler igin de anlamli sonuclar tretir [33]. Bir baska 6zellik

ise ag fonksiyonunun dogrusal olmama (non-lineer) Ozelligidir. YSA'lar, 6grenebilme
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yetenekleri sayesinde dogrusal olmayan problemlerin ¢oziminde klasik ydneylem
metotlarindan daha hizli ve etkin ¢ozumler sunar. Yapay sinir aglarinin karakteristik

ozellikleri, uygulanan ag modeline gore degismekle birlikte en temel 6zellikler sunlardir:

Yapay sinir aglari, makine 6grenmesi gercgeklestirirler ve kendisine verilen veriyi saklarlar.
Ornek veriyi kullanarak 6grenirler. YSA, nitel ve nicel verilerin birlikte kullanilabilmesine
veya bu verilerle islem yapilabilmesine imkan verir. Dogru sonuclara ulasildigindan emin
olmak icin oOnce egitilmeleri ve performanslarinin test edilmesi gerekmektedir [60].
Genelleme ozelligi ile YSA veri hakkinda bilgi tretebilir ve model eksik veriyle de
calisabilir. YSA'ya uygulanan girisler, diger katmanlar boyunca paralel olarak islenebilir.
Bu o0zelliginden dolayr YSA'lar klasik yontemlere gore daha kisa surede islemleri
gerceklestirebilirler [40]. Matematik uygulamalar: biyuk 6l¢tde bilimsellige baghdir. Bilim
Olglimu Olceklendirmeye, 6zellikle de oran Olgegine baghdir. Orant Olgek cesitli fiziksel
oOzellikleri 6lgmede kullanilan ve bir uygulama olup uygulama boyunca tek diize kullanilan

ve sifir degeri de alabilen ve farkli bir oran 6lceklerle birlestirilir.

Formuller dogal yapisal degiskenleri ve aralarindaki iliskileri iceren aglar icinde gecerlidir.
Sonucun anlami ve kullanimi uzman kararina gére yorumlanir. Bilim nesnel sonuglar tretir,
ancak bunlarin subjektif yorumlar: ile ortaya ¢ikar. Karar verme konusunda her bir karar icin
onceden belirlenmis olan yazili kurallar yoktur. Anlamak her seyden dnce problemin 6z-
niteliklerini yapilandirmak daha sonra da niceleyici sonuclar elde etmek icin gerekli olan
nicel unsurlari birlestiren ve farkli faktorleri bir arada egiterek bir yargiya ulasip,
degerlendirme isidir. Kararlarinin sayisal temsilleri ile 6ncelikli 6lgekler kompozisyonda
daha 6nce tespit edilen kurallar cercevesinde turetilir ve analizi yapilir. Karar alma siirecinde
bilimselligin aksine olaylarin gelismesi ile elde edilen subjektif yorumlar objektif olarak
degerlendirilebilir [88]. Esasen YSA burada devreye girmekte ve gercek hayatta yasanan
unsurlar: karmasik karar vermede uygulamaktadir. Burada yapilmak istenen bilinmeyen bir
durumu kehanetle haber vermek degil, bir baslangici takip ederek olaylar1 terkip etme
vasitasiyla tahmin yuritmek ve genellemelere ulasmaktir.

Yapay sinir aglari, agin yapisina gore;

- {leri beslemeli (feed-forward) ve

- Geri beslemeli (feed-back) olarak ikiye,

6grenme kuralina gore;

- Hebb
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- Hopfield, - Delta ve

- Kohonen olmak tizere dorde,
6grenme algoritmasina gore;

- Danismanh

- Danismansiz ve

- Takviyeli olmak tizere (ce,
uygulamaya gore ise;

- Cevrim dis1 (off-line) ve

- Cevrim ici (on-line) olmak Gzere ikiye ayrilir [24].

YSA'da hiicreler birbirleriyle degisik sekillerde baglanabilir ve egitim sirasinda kullanilan
ogrenme ve genelleme kurallar farklilik gosterebilir. Bunun yaninda YSA'da kullanilan

toplama ve transfer fonksiyonlarina gére YSA cesitli yapida olabilirler [33].

2.5.1. YSA'"nin ozellikleri ve boltumleri

YSA, beynin ¢alisma fonksiyonlar: ve yapisindan hareketle veriler ile girdi-cikti iliskisini
ogrenen bir sistemdir. YSA, verilere ait bilgiyi saklama ve kullanma 6zelligi olan, paralel
calisma Ozeligine sahip bir bilgi islemcidir. Sistemi olusturan sinirler (néron) eszamanl
olarak calisir ve fonksiyonun sonucu, ¢ok sayida néron aktivitesinin bir araya gelmesi ile
olusur. YSA'min sahip oldugu bu ozelligin en 6nemli faydasi, zaman icerisinde ag
yapisindaki herhangi bir néronun islev disi kalmasi durumunda dahi, agin Urettigi sonuclarin

neredeyse hig etkilenmeyecek olmasidir [33].

YSA'da olusturulan sistem ile genelleme yetenegi olusur. Ag yapisi, egitim esnasinda
kullanilan numerik verilerden, eslestirme esnasinda kullanilan bilgileri ¢ikarir ve bu sayede
egitim esnasinda kullaniimayan girdiler igin de anlaml: sonuglar Gretir. YSA'nin bir baska
oOzelligi ise ag fonksiyonunun dogrusal olmama (non-lineer) 6zelligidir. YSA, 6grenebilme
yetenekleri sayesinde non-linear problemlerin ¢6ziminde klasik yéneylem metotlarindan
daha hizli ve etkin ¢ozimler sunar. Yapay sinir aglarinin karakteristik 6zellikleri, uygulanan

ag modeline gore degismekle birlikte en temel 6zellikler sunlardir:

Yapay sinir aglari, makine 6grenmesi gerceklestirir ve kendisine verilen veriyi korur. YSA

modeline gosterilen 6rnek veriyi kullanarak dgrenirler. YSA, nitel ve nicel verilerin birlikte
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kullanilabilmesine veya bu verilerle islem yapilabilmesine imkéan verir [60]. Dogru
sonuclara ulasildigindan emin olmak igin; once egitilmeleri ve performanslarinin test
edilmesi gerekmektedir. Genelleme 0zelligi sayesinde YSA modeli, kendisine
gosterilmemis 6rnek veri hakkinda bilgi tretebilir. Modele eksik veri girilse dahi calisabilir.
YSA'ya uygulanan girigler, diger katmanlar boyunca paralel olarak islenebilir. Bu
Ozelliginden dolayr YSA'lar klasik yontemlere gore daha kisa surede islemleri
gerceklestirebilirler [66]. YSA, kapali bir kurgu olarak sonuca hangi degiskenin, ne kadar
etki ettigi ve ¢6zumun en iyi ¢6zim olup olmadiginin bilinmemesine neden olur. YSA her
modele veya sisteme uyarlanabilme ézelligi yoktur. Orneklerin belirlenmesinde herhangi bir
kural s6z konusu degildir.

Bulunan ¢dzimin de en uygun ¢6zim oldugunu séylemek mumkdin degildir. YSA girisleri;
agin 6grenmesi istenen ornekler tarafindan belirlenir. Giris verileri, dis ortamdan girilen
bilgiler olabildigi gibi baska veri-tabanlar: veya kendi kendisinden de bilgiler olabilir. Veriyi

onceki sinirlerden veya dis diinyadan bilgi olarak gelisi guzel alir.

YSA tarafindan alinan her bir giris Uzerine girislerin sinir Gzerindeki etkisini belirleyen
uygun katsayilar agirlik olarak isimlendirilir. Agirlik degeri; girdinin YSA ile olan bagini ya
da 6nemini belirler. Agrirliklar, bilginin 6nemini ve etkisini gosterir ve her bir giris kendine

ait bir agirhga sahiptir. Agirhiklar pozitif, negatif, sifir, sabit veya degisken degerler olabilir.

Toplama islevi; girdinin kendi agirhiklar: ile c¢arpiminin toplamlarint esik degerinin
eklenmesi ile olusturulur. Dolaysiyla bir hiicreye gelen net girisi degisik fonksiyonlar
kullanarak hesaplar. Toplama islevinin sonucu, etkinlik (aktivasyon) islevinden gecirilip
cikisa iletilir. Etkinlik islevinin kullanim amaci, toplama islevinin ¢ikti vermesini
saglamaktir. Bir yapay sinir agi, sinir olarak adlandirilan ¢ok sayidaki islem elemaninin siral
bir sekilde art arda baglanmasindan olusur. Giris katmanina gelen bilgi sinirler arasindaki
baglantilar yoluyla diger katmanlara iletilir ve son katman olan ¢ikis katmanina kadar devam
eder. Bilgi ilk katman olan giris katmanindan agin iginde ileriye dogru yayilir. Her diigimde
onceki katmandaki digtimlerden gelen girislere izin verirken kendisine asla baglanmaz. Son
katman c¢ikis verilerinin igerir. Geri beslemeli veya tekrarli aglarda bir digimin geriye
yayildig1 bir donls baglantisinin bulundugu geri besleme yollar1 mevcuttur. Bu tir aglarin

tasarimlari ve davranislar: oldukga karmasiktir [19].
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Gizli katman olmayan, sadece giris ve ¢ikis katmani olan aglar, karmasik islevleri
hesaplayamaz. Bu nedenle karmasik hesaplamalar icin olusturulan aglarda en az bir gizli
katman olmalidir. YSA’da gizli katman sayesinde 6grenme saglanir. Sekil 2.8'de iki gizli

katmana sahip dort katmanl bir YSA gorilmektedir.

LA\~ Cikaslar
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Sekil 2.8. Dort katmanl bir YSA

Katmandaki her bir sinir, bir sonraki katmanin bitun sinirleri ile baglantili ancak ayni
katmandaki sinirler arasinda veya geri-besleme seklinde baglanti yoktur. Girdi bilgileri, giris
ve gizli katman arasindaki agirliklar ile ¢arpilarak gizli katmana geger. Toplanan sinirler bir
fonksiyon yardimiyla gizli ve ¢ikis katmani agirliklar ile carpilarak ¢ikis katmanina iletilir.
Cikis katmaninda bu girisleri toplayarak uygun ¢ikislar tiretir. Dikkat edilecek olursa giristen

cikisa; gizli katmanlar iizerinden tek yonlii bir iletisim vardir [19].

YSA'da istenen sonucun elde edilmesi uygun agirliklar ve dogru baglantilarla agin sistemin
davraniglarini 6grenmeli ya da kendi kendini orgitlemelidir. YSA'min bir parcas: olan
ogrenme; kalici yenilenmeler icin gozlemleme olarak tammlanabilir. Ogrenme; girdi
degerlerine veya bu girislerin ¢ikislarina baglh olarak agin agirliklarini degistiren veya
ayarlayan kurallar ile gerceklestirilir. YSA'da bilgi, agdaki digimlerin agirliklarinda
depolanir; Ogrenme, istenen islevin olusmas: icin agirliklarin yeniden dizenlenmesi
surecidir. Agirliklar, belirli bir yontem (6grenme kurallari) uyarinca dinamik olarak
degistirilebiliyorsa aglar egitilebilir demektir. Egitilebilen aglar, yeni durumu taniyabilir

veya verilen bir girisin hangi sinifa ait olduguna karar verebilir [19].

Danigsmanli 6grenmede YSA giris bilgisine gore iiretilen ciktilar, bir referans degerle

karsilagtirildiginda; aradaki fark hata degeri 6nceden belirlenen degerden kiiciik oluncaya



37

dek agirliklarin ayarlanmasina devam edilir. Fark hata degeri istenen degerin altina
diistiigiinde tiim agirliklar sabitlenir ve egitim islemi sonlandirilir [19]. Danismanli 6grenme
Sekil 2.9'de gosterilmistir. YSA noron denilen isleme iinitesi ve iki néron arasindaki yon ve

biiyiikliigii belli olan iletisim kanalindan olusur. i ve j néronlar1 arasindaki iletisim w; ; ile

gosterilir.

Mesne »  Qgretici

Tepki

'k' +

cx Tepki
W (Agrliklar)

\

Sekil 2.9. Danigsmanli 0grenme hata degeri belirlenen degerin altina diisene kadar isleme
devam eder

¥

Hata isareti

Norondan gelen bilgi yayilim fonksiyonu sayesinde agirliklarin toplanmasi ile gelen girdiyi
net bir ¢iktiya ¢evirme yani Sekil 2.10°da da goriildiigii gibi bilgiyi diger bir nérona ¢ikti
yapmaktadir.

Yayilim fonksiyonu sayesinde vektor girdileri, sayisal (scalar) ag girdilerine cevrilir. Fakat
J. nérona hangi néronun ¢ikti verdigi bilinmemektedir. Yayilim fonksiyonu j. Nérona bagl
i; 1, ...; Iy NOronlart icin 0;4; ...; 0;, Ciktilarini alir, agirhiklarint wij degerlendirerek
aktivasyon fonksiyonunun sekillendirmesi icin ag (network) girdileri sekline ( net;) sokar ve

ag girdisi yayilim fonksiyonu sayesinde gerceklesir [43].

| Diger bir nGrondan gelen bilgi |

| Wayihmn Fonksiyo: agerhkh toplama, diger nédrondna gelen net grdiyi cikn sekline donogsbinms |

1kt fonksiyomnw: ganalds Birirm For i , Akt n Garani difer norona ikt olarak hazsclar
L1 E-] ¥ W

| Aktivasyon fonksiyonu: Met gediyi we eski aklivasyon dejering vani aklivasyon degarnmme gavirir.

| Bilgivi bir baska ndarona ¢ikti yapar

=
Sekil 2.10. Noronun bilgi islemesi
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YSA ileri beslemeli (feed-forward) ve geri beslemeli (feed-back) olarak ikiye ayrilirlar.
Ogrenme kurallarina gére; Hebb, Hopfield, Delta ve Kohonen olmak (izere dort yonde
smiflandirilmigtir. Algoritmas: agisindan ise; danismanli, danismansiz ve takviyeli olmak
Uzere ¢ grup vardir. Uygulamada off-line ve on-line seklindedir [43,19]. YSA'larda hiicreler
birbirleriyle degisik sekillerde baglanabilir ve egitim sirasinda kullanilan 6grenme ve
genelleme kurallar1 farklilik gosterebilir. Bunun yaninda kullanilan toplama ve transfer
fonksiyonlar: da cesitli yapidadir [33].

2.6. YSA'da Ogrenme ve Aktivasyon Fonksiyonu

YSA isletilmek Uzere kendisine verilen verileri érnek verilerle egiterek benzer problemleri
cozebilir. Egitim, kabul edilebilir bir hata ile yapilarak agda 6grenme, agirlik matrisindeki
degisme olarak dusunaliir. Ogreticili ve egitmensiz olmak lzere iki sekilde smiflandirilr
[33].

Ogreticili 6grenmede, giris vektorlerinin veri setini ve ag1 egitmek icin ¢ikis vektorlerinin
sonucu kullanir. Agirlik matrisi, toplam ag hatasinin kabul edilebilir hatadan daha buytk
olmasi durumunda guncellestirilir. Cikis degeri ile ag ¢ikis degeri karsilastirilarak agin hatasi
bulunur. Bu hata kabul edilebilir dereceye gelinceye kadar, noronlar arasindaki agirliklar

degistirerek isleve devam edilir. Agin egitilmesinde kullanilan veri setine 'egitim seti' denir.

Ogretici-siz 6grenmede ise aga sadece giris degerleri verilir, cikis verilmez. Ag, veri grubuna
uygun c¢ikis degeri Uretecek ve uygun agirliklarla yeniden bu agirliklart hesaplamast istenir.
Kendi kendine 0&grenme veya adaptasyon da denen bu teknik daha yaygin
kullanilmamaktadir. Cocuga sadece bisiklet verilerek surmeyi kendi 6grenmesi, bir

ogreticisiz 6grenmedir [33].

Ileri Yayihm Teknigi: Ileri beslemeli aglara Cok Katmanl: Algilayicilar da (Multi-layer
Perception) denmektedir [43]. N6ronlarin, yalnizca bir sonraki katman ile baglantilar: olup
onceki katmanlar veya ayn1 katmanda baglant: bulunmamaktadir. Bu tir yapilar snaptik
(ndrona ait) agirliklar ile sebep - sonug (girdi - ¢iktr) iliskisini 6grenir. Noronlar hiyerarsik
bir yap1 icinde daha geridekilere girdi olusturdugundan bir geri besleme s6z konusu degildir.
Bu teknik Hopfield, EIman ve Jordan aglarinda uygulanir [117,33]. Ileri beslemeli agda giris
ve ¢ikis katmanlar: arasina eklenen bir veya daha fazla gizli katman sayesinde, iki katmanl
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YSA'daki dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimii rahatca gerceklesir. ileri beslemeli agda

giris, gizli ve ¢ikis katmani olmak Gzere en az t¢ katman bulunur.

Giris katmaninda veriler aga sunulur ve bu asamada ndron sayist, veri sayisina esittir. Noron
ve veri arasinda birebir esleme mevcuttur. Veri, bir sonraki katmana, yani gizli katmana
yollanir. Gizli katmanda (veya katmanlarda) YSA temel islevini gerceklestirir. Bu asamada
giris katmaninin aksine néron sayisi sabit degildir. Probleme, agin tasarimina ve tecriibeye
gore noron ve iliski sayis1 degisebilir. Girdi katmanindan gelen agirliklandirilmas veri uygun
bir fonksiyonla isleyerek bir sonraki asamaya gonderilir. Gizli katmanda gereginden az
sayida noron kullanilmasi, daha az hassas ¢ikis elde edilmesine, gerektiginden fazlalik ise;
agda veri isleme zorluklar: ortaya ¢ikarir [33]. Ileri beslemeli YSA'min gizli katman sayis,
uygulanacak yontemi etkilemez ve birden fazla kullanilan gizli katmanda da aym
hesaplamalar yapilir. Dogal olarak n. hata degeri ile (n - 1). hata degeri arasindaki farkta

uygun deger (optimum hata payi) aranir [43].

Cikis katmani agin son katmani olarak aldig: veriyi aktivasyon fonksiyonu sayesinde ¢ikti
verir. NOron sayisi, aga giren her verinin ¢ikis sayis1 kadardir ve elde edilen degerler,
problemin sonug degerleridir [33].

Ileri beslemeli agin gizli katmaninda yeterli sayida néron olmas: sartiyla; herhangi bir stirekli
fonksiyon YSA'nin saglikli islemesi icin engel degildir. Aktivasyon fonksiyonlari, agin ¢ikis
genligini, istenilen degerlerle sinirlar. Bu degerler sirasiyla 0 ve 1 ile -1 ve 1 dahil olmak
uzere (0,1) veya (-1,1) araliklarindadir. Ayrica, yapay sinir agina bir kutuplama (bias) degeri
uygulayarak, aktivasyon fonksiyonun etkinligi artirilabilir [43].

Geri Yayilhim Teknigi: Geri beslemeli aglar digerinin tersine néron sadece sonrakine girdi
saglamaz, kendinden onceki veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir ndrona girdi
olarak baglanabilir. Bu yapist ile geri yayilim teknigi dogrusal olmayan ve dinamik bir
davranis ile en az bir néronun c¢iktisi, kendisine ya da digerlerine girdi olur. Genellikle geri
besleme bir geciktirme elemani (zerinden yapilmaktadir. Agdaki dinamik hafizaya
sayesinde herhangi bir zamandaki sonug (¢ikt) hem o andaki hem de daha Onceki girdileri
yansitir. Karmasik bir ¢alisma sistemine sahip olan geri beslemeli yapay sinir aglari farkl

uygulamalarda basaril: sonuclar verirler [33].
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Geri besleme; hiyerarsik bir yapidan ¢ok, aralarinda seviye farkini gézetmeksizin pargalar
ve elemanlar1 bir havuz i¢inde birbiri ile yatay dongiiler yapar. Ayrica, bu yap1 kaynak ve
havuzlara sahiptir. Kaynak diigiimii bir ¢ikis olup sonuca bir etkisi (6nem) olmasina karsin
asla bir sonu¢ degildir. Havuz diigiimleri ise son noktaya etki eden fakat bu diigiimlerin
kokeninde olmayan nodlardir. Bir agda kaynak diigimleri vardir, kokenden gelen yollarda
dongii iizerinde ara diigiimler havuza diigerler ve havuz diigiimii haline gelirler. Bazi aglarda
sadece kaynak ve havuz diigiimleri bulunur. Bazilari ise sadece kaynak ve dongi diigtimleri,
dongii ve havuz diiglimleri veya sadece dongii igerebilir. Karar verme problemleri genelde
uygulamadan geri besleme alirlar. Agin tanimladigi forma gore tavir takinirlar. Burada
yapilmasi gereken ag i¢inde hangi elemanlarin oncelikli oldugu, 6zelde karar i¢in hangi
alternatiflerin varlig1 ve sonucun gegerliliginin kuvvetidir. Geri beslemeler sonlu bir dongii
igerisinde olugsmakta oldugundan, yapilan islemlerde 6nceliklerin belirlenmesi hiyerarsiden
daha fazla talep edilmektedir [88]. Geri yayilim teknigi, sinir aglarinin agirliklarinin
ayarlanmasinda ¢ok gii¢lii bir metottur. Sekil 2.11'de tek ¢ikislt iki-katmanli geri yayilimh
bir YSA modeli gorilmektedir.
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1. Eafran 2. Eabman
Sekil 2.11. Tek ¢ikish iki-katmanli geri yayilmali YSA

Tek ¢ikisht iki katmanli YSA'daki agirliklar asagidaki esitliklere gore her adiminda
giincellestirilir [19].

I. katmandaki agirhk degeri w;; (k) = wj; (k —1) + Awj, (k) ile bulunur. II. katmandaki agirlik
degeri ise w;' (k) =w;' (k—1)+Aw;' (k) ile hesaplanir. Bu iki esitliklerdeki Aw; (k) ve

Aw;' (k) agirlik degisimleri:



41

e = e (t) istenen hata degeri &5, = &, (t) ile gercek hata degeri 5, = 5_(t) arasindaki farkla
bulunur. Hata degeri e(t) = 5, (t) — o, (t) esitligi ile hesaplamr. Performans indeksi E;

1
E-= > e? :—(5d 50)2 esitliginde ifade edilir. Hatanin geriye yayilim algoritmasinda,

performans indeksinin (E) minimize edilir.

y" =&, sinir agimn ciktist, y} ise ikinci katmanin girisi, birinci katmanin ¢ikisidir. Cikis

& I 1
aEu - & a?, 8y“ 8V“ ile ifade edilir. y; :av_”

katmaninda performans indeksi

1]
Bir onceki esitlikte yerine koyarsak ok :Eﬁay—.y} , Ve esitligin sag tarafi 5"

1 1 1
ow!' e ay" ov

, oE oe oy"
degiskeni konursa, geri kalan kisim; & "= —8y— esitligine doniigiir. Burada

ae ayll Il

11 aE
E _E ® N ' tekrar dizenlendiginde ———=3"y}’nin elde edildigi
aVV}I ae ay” avll aWJ

gorulecektir. Hata degeri ile 1. katmanin ¢ikist (agin gercek c¢ikisi) arasindaki tiirevin

oe o : . o
sonucu 6'y_ = —1verilmistir. Ayrica performans indeksi ile hata arasindaki tlirevin sonucu

OE _ OE oe oy" :
—=e¢ ‘'dir. Elde edilen bu degerler &" _E RN e yerine konulursa

ae ae ay” a\/”

8y”

5" =—ep" (") ve " (v") :Wolusur. I1. katmanin agirlik degisimi (Aw}'), 6grenme

katsayis1 (") ile orantihdir ve igin yukarida elde edile uygulanirsa

T
j

Awj' (k) = A" ;N (k) ve bundan da; Aw!' (k) = 2" 8" (k)y| (k) ortaya cikar.
J

Esitlik Aw;' (k) =2"8" (k)y; (k) 'de elde edilen agirhik degisimi yukarida gegen esitlik

wi' (k) = wj' (k —1)+ Aw;' (k) 'de yerine konularak Il. Katmanin agirlik degerleri yenilenir.

I1. katman icin yapilan tim agirlik ayarlamalar: 1. Katman icgin de yapilacaktir.
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|
Esitlik _OE _ 0E i &V

) 'in en sag tarafindaki turevli kissm (p,)ile p, = JI ve
aw}i ay} 8v} aW}i awji
OE O} . : - oE _ 0E  OE 0
51.' =~ 71 degiskenlerle ifade edilirse; —=0;pi> = ! p. olusacaktir.
L ov! ow owj; oy ovj

i “Yj ji

Burada; I. katman iginde delta kurali (A) uygulanirsa agirlik degisim degerlerinin; esitlik

oE ) . oE . .
Awj; = A' ——oldugu gorilecektir. Yukarda elde edilen —-=5;p; ifadesi ile

i ji

Aw;; = 2'8; p; ortaya cikar.

Aw; = 2'8; p; ve Aw]' (k) = 2" 6" (k) y; (k) 'de oldugu gibi Il. Katman igin yapilan agirlik
ayarlamasina benzerdir. Burada 2'degiskeni I. katman igin kullanilan 6grenme sabitidir.

_OE %y

a0l

Daha dnce verilmis olan 51.'

TSNS ) oE oy,
OB _OE ce oy v =s"wj'  ifadeler 5-'=—%

oyp e oy vt gy Y

'‘de  yerine  konulursa:

5'_6E%

j _Mav’j =[§” w}'][gp' (vJ'.)] esitligi gorllecektir. alfadesmdekl, yukarida gegen

]

1
esitlik 6" =—ep™" (v")ve W] :a—lverilmistir.
j

Her bir katmandaki 2' ve A" Ogrenme katsayilari degiskendir. Ayrica yerel minimum

noktasin1 yakalamak icinde momentum katsayis1 £ degiskeni kullanilir. Bu degisken
0 < u <1araliginda segilmelidir. Her bir katmanin agirhik ayarlamalar: icin momentum

katsayisi asagidaki gibi kullanilir:
W (k+1) = w! (k) + ' [w! () —w! (k=D)], w!' (k+2) = w" (k) + " [w! (k) - w"" (k ~ )]
Agirlik vektorii ile performans indeksi arasindaki degisim Sekil 2.12'de gosterilmektedir.

Sekilde goriildiigii gibi degisik yerel minimum noktalar (A, B, C) vardir. Ogrenme ve

momentum katsayilar1 dyle ayarlanmalidir ki ger¢ek minimum noktasi elde edilebilsin.
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Sekil 2.12. Yerel minimum noktalar

YSA'da kullanilacak olan aktivasyon fonksiyonlarin tlrevi alinabilir, ancak bu
fonksiyonlarin sireklilik arz etmesi gerekmektedir. Girdilere karsilik gelen agirhk
degerleriyle (w) girdilerin ( x,) carpimlarinin toplami; net= z}éxi w; sekilde hesaplanir.
Toplama fonksiyonu bir nérona gelen net girdiyi hesaplamada kullanilir. Agirliklar ve giris

vektorinlin dogrusal toplamlariyla néronun toplam potansiyeli (net) bulunur; net =
X1

YEx; *W; = Wy, Wy, . ,W; x:Z = W * XT. N6ronun toplam potansiyeli (net) bir ikt
X

degeri () Uretmek Uzere (f) aktivasyon fonksiyonundan gecirilir. Aktivasyon fonksiyonu

toplam fonksiyonunu kullanarak hiicrenin bu girdiye karsihik Uretecegi ciktiyr belirler.

Aktivasyon fonksiyonu genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. En ¢ok kullanilan

aktivasyon fonksiyonlar: Sigmoid, Hiperbolik ve Tanjant fonksiyonlaridir [117, 33].

Aktivasyon fonksiyonu tanimlar kismindan da goriildiigii gibi ag girdisi, netj ve esik deger
ile birlikte bir 6nceki aktivasyon durumu olan a;j (t - 1)'i yeni bir duruma aj (t) atar. Her bir
noron igin esik degerin farkli olmasi ve ger¢ek notasyonun 6;(t) olmalidir. Aktivasyon

fonksiyonun diger ifade bigimi ise transfer fonksiyonudur (linear transfer function).

Aktivasyon fonksiyonlarina bazi drnekler: Sekil 2.13 soldan saga: Heaviside veya ikili
(binary) esik fonksiyonu, Fermi fonksiyonu, hiperbolik tanjant fonksiyonlarinin grafikleri

gorulmektedir.
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Heaviside Fonksiyvonu Fermi Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
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Sekil 2.13. Cesitli aktivasyon fonksiyonlari

En basit aktivasyon fonksiyonu sadece iki deger alan ikili (binary) esik fonksiyonu olarak
da adlandirilir. Giris degeri belirli bir esigin Uzerinde ise, fonksiyon bunu farkl: degerlere

aksi halde tirev 0 olacaktir. Buna bagli olarak, geri yayilim 6grenme imkéan sizdir. Buradaki

Fermi: veya Lojistik fonksiyonun (Fermi veya logistic fonksiyon) alabilecegi

{1}
{1+el-2}}
degerler (0,1) olacaktir. Yine Sekil 2.14.'deki hiperbolik tanjanti (-1, 1) arasindaki degerleri

alacaktir. Her iki islev de turevlenebilir. Fermi fonksiyonu icine bir sicaklik parametresi

T eklenirse, fonksiyon sekle donlsur; Fermi fonksiyonun literatiirde diger bir ismi

{1}

X
{1+e{_?}}
ise; Sigmoid fonksiyonudur. Rahat¢a tlrevi alinabilen, sirekli ve dogrusal olmayan bir
fonksiyon 6zelligi nedeni ile dogrusal olmayan problemlerin ¢éziiminde kullanilan YSA
icin tercih edilir. Sigmoid (tanh) fonksiyonu f(net) = m esitliginde ve grafigi ise

Sekil 2.14'de verilmistir.

1 Fix)

e

£ -4 -2 1] 2 4 &

Sekil 2.14. Sigmoid (tanh) aktivasyon fonksiyonu

Fonksiyondaki 's' seklindeki egrinin ayarlanmasi i¢in kullanilan parametresi gecis alanindaki

Sigmoid fonksiyonunu grafiginin seklini belirler. Parametre biiyiidiikge sigmoid grafigi
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lineer esik fonksiyonellige yaklasir. 1 degerine yaklastik¢a fonksiyonun grafigi diiz bir ¢izgi
halini alir. Kisaca parametresi, fonksiyonun egimini ifade etmektedir. f(net) fonksiyonu ise
[0; 1] araliginda bir deger alir. Sigmoid fonksiyonu, daha dogru hata 6l¢limii saglayan siirekli
bir fonksiyondur [30]. Cikt1 fonksiyonu i¢in aktivasyon islevi tekrar kullanilir. Noron j'nin

c¢ikt1 fonksiyonu j'e bagli nérona hangi degerin transfer edilecegini hesaplar.

2.7. YSA Avantajlar1 ve Model Yapisi

YSA cesitli yontemlere gore siniflandirilabilirler. Bu yontemlerden biri de ag mimarisine

gore siiflandirmadir [117]. Bu yonteme gore YSA'lar 4 ayrt mimari altinda incelenebilir.

- Birincisi; tek katmanl: ileri beslemeli aglar dogrusal iliskili hafizalarda oldugu gibi, bir
girdi ve ¢ikti katmanindan olusur.

- Ag mimarilerinin ikinci tipi; cok katmanli ileri beslemeli ag yapisinda bir giris katmani, bir
veya daha fazla gizli (ara) katman ve bir ¢ikis katmani bulunur. Birden fazla gizli katmanin
kullanilmasi, 6zellikle giris katmanindaki digumlerin ¢ok oldugu durumlarda, daha dogru
sonug uretilmesini saglar.

- Uglinci tip; yinelemeli ag yapis: en az bir geri besleme gozii oldugundan dolay: ileri
beslemeli aglardan farklidir. Yinelemeli agda gizli katman kullanilabilir ve yineleme agin
Ogrenme kapasitesi ve performansinda énemli bir etkiye sahiptir.

- Dordlncd tip ag yapisi ise kafes (matris) tipi agdir. Bir kafes, bir, iki veya daha fazla 6lcekli
dugim dizilerinden olusur. Bu digim dizilerinin her biri bir giris digim dizisine karsilik
gelir. Kafes tipi bir ag, ¢cikis katmaninin satir ve sutunlar halinde diizenlenmesiyle gercekte

ileri beslemeli bir yapidir [90].

YSA'daki digiimlerin olusumu, egitiminde kullanilan 6grenme algoritmasiyla iligkilidir. Bu
yuzden YSA'lar 6grenme algoritmalarina gore de siniflandirilabilirler [90]. Sik kullanilan
ogrenme algoritmalari; hata duzeltmeli 6grenme, Hebbian ¢grenme (tekrar beslemeli),
yarismaci 6grenme ve Boltzman 6grenmedir [73]. Hata duzeltmeli 6grenme, agdaki toplam
hatanin degerini en aza indirmeye ¢alisir. Hebbian 6grenme, asal bilesen analizi kullanilarak

gerceklestirilir. Yarismaci: 6grenmede, ¢ikis dugimleri herhangi bir zamanda sadece tek bir
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cikis dugumi aktif oluncaya dek birbirleriyle yarisirlar. Hebbian ve yarismaci 6grenme
tiplerinin her ikisi de danismansiz 6grenme modelleri olarak bilinirler [30]. Bunun anlami,
aga 6grenmenin basarili bir sekilde tamamlanip tamamlandigini séyleyecek bir 6gretmenin
olmayisidir. Dordunct 6grenme algoritmas: Boltzman'dir. Bu model, bilgi teorisi temelli
olasiliksal 6grenme modelidir. Hata diizeltmeli ve Boltzman dgrenme modelleri danigmanh
ogrenme olarak bilinirler. Danigmanli 6grenmede bir '0gretmen’ egitim sureci boyunca
kilavuzluk eder. YSA'nin sinirsel bir hesaplama tekniginin olmasi, paralel hesaplama ve
genellestirme yetenegi ve giin gectikce gelismekte olan bir teknoloji oldugudur. Diger
taraftan YSA algilayici gozlemleri ve algilayicilarin istatistiksel dagilimi hakkinda herhangi
bir bilgiyi gerektirmez. Ogrenme kabiliyetinden dolay:, YSA'lar sistem degiskenlerindeki
degisimlere uyum saglayabilirler. Bu yuzden sistemin matematiksel modeline ihtiyac

duyulmaz. Ayrica YSA'nin paralel hesaplama yapis1 uygulamada da kolaylik saglamaktadir.

YSA'nin diger sistemlere gore Ustiinlikleri arasinda sunlar vardir [90].

Dogrusal olmama: YSA bu 0zeliginden dolay:r dogadaki hemen hemen her probleme

uygulanabilmesini saglamaktadir.

Ogrenme: YSA'larim diger yaklasimlardan ayiran temel bir 6zelliktir. YSA'lar1 bir problemi
Ogrenebilmesi icin problemin giris ve ¢ikis verilerine karsilik gelen cikis verilerinin veya

sadece verilerinin saglanmasi gerekir.

Genelleme yapma: Egitim sirecinin ardindan YSA egitim kumesi disindaki veriler icin de
cikiglar Uretir. YSA'min drettigi cikislarin kabul edilebilir dizeyde olup olmadig, test
verilerinin bilinen sistem c¢ikisi ile YSA'nin cikis degerleri karsilastirilarak yapilabilir. Bu

uygulama genellemenin testi olarak bilinir.

- Adaptasyon: YSA tanimi ya da parametreleri degisen probleme veya sisteme uygun
cozUmler saglamak icin tekrar tekrar egitilebilir. Egitim gercek zamanda gerceklestirilir.
- Veri Isleme: Biyolojik sistemlerde veri daginik yapida saklanir. YSA'da ise, agirhiklar
uzerine paralel olarak dagitilmis sekilde temsil edilmekte, korunmakta ve islenmektedir.
Agirliklar herhangi bir anda YSA'nin problemle ilgili olarak sahip oldugu bilgiyi ifade

eder.
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- Hataya (guraltuye) karsi duyarliik ve tolerans: YSA’nin genelleme yetenegi
gerceklestirilen testlerle sinanir. Genelleme, yeterli seviyede ise giris vektorini
tanimlayan parametrelerden bazilarinin verilmemesi veya saglanmamasi: durumunda ya
da agirliklarindan bazilarinin bozulmamas: veya kullanilamaz duruma gelmesi halinde de
giris vektorini karsilayan cikis verilerinin YSA tarafindan kabul edilebilir dogrulukta
uretebilmesidir.

- Donanim: YSA'lar paralel yapisi nedeniyle blylk 6lcekli biitiinlesmis (entegre devre)
VLSI teknolojisi ile gerceklenebilir. Bu 6zellik, YSA'nin hizli bilgi isleme yetenegini ve
ornek tamima, isaret isleme, sistem kimliklendirme ve denetim gibi gercek zaman

uygulamalarinda kullanimi artirir.

Istatistik ile ISG arasindaki iliski strekli gelismekte istatistiksel yontemlerin kullanimi
giderek artmaktadir. iISG'de teorik iliskilerin olctilmesi ve kanitlanmasindan politika
olusturmaya yonelik tahmin ve 6ngorilerin yapilmasina kadar pek ¢cok konuda istatistiksel
araclar kullamlmaldir. Ozellikle, son dénemde zaman serileri alaminda kaydedilen
gelismeler sayesinde bu iliski ivme kazanmistir. Ozellikle, bu calismanin da konusunu
olusturan, ISG'ye ait degiskenlerin modellenmesi ve tahmin edilmesi konusu ISG alani igin
oldukca ©Onem tasimaktadir ve genellikle istatistiksel yontemlerin  kullanimin
gerektirmektedir. Bu iliskinin 6neminin giderek artmas: istatistik alanindaki, 6zellikle de
zaman serileri alanindaki gelismelerin itici giclerinden birini olusturmaktadir. Duraganlik,
biittinlesme (co-integration) ve vektor otoregresyon (Vector Autoregression - VAR) gibi son
donemde zaman serileri alaninda ortaya ¢ikan yeni kavramlar, agirlikli olarak bu iliskinin
getirileri olarak ortaya ¢ikmistir ve guinimizde bu kavramlar sik¢a kullaniimaktadir.
Istatistik alaminda yasanan bu gelismelerin yaninda, baska alanlarda da hizli bir gelisme
streci gorilmektedir. Yapay sinir aglari alan1 da gelisme gosteren diger alanlar icinde en
belirgin ve potansiyele sahip olanlardan biridir. YSA'lar, ginimuzde, diger birgok alanda
oldugu gibi iSG'de de yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar. istatistik dagilimlarin
belirlenmesinde, YSA ise ISG alaminda 6ngorii amach olarak basarili bir sekilde
kullanilmaktadirlar. Ozellikle, zaman serilerinin tahmin edilmesi ve 6ngoriisii konusunda
siklikla kullamliyor olmas: nedeniyle, YSA'larla istatistik ve dolayisiyla ISG arasinda bir
iliski vardir. Yapay Sinir Aglar ve Istatistik alanlar: arasinda onemli sayilabilecek bir
kesisim kiimesi vardir. Istatistik, veri analizi ile ugrasan bir alandir. Benzer sekilde, hatali
(noisy) veriden 6grenerek genellestirme yetenegi, istatistiksel ¢ikarim (statistical inference)

ile ayn1 anlami tasimaktadir. Dolayisiyla, yapay sinir aglari da genelde veri analizi
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icermektedir. Fakat bazi sinir aglar: veri analizi ile ilgilenmezler ve bu yuzden istatistik alan
ile iliskileri kisithdir. Ornegin, bazi aglar 6grenme islemi icermezler ki Hopfield ve Kohonen
aglar bunlardandir. Bununla beraber, YSA hatali veriden genelleme yapabilmeyi

Ogrenebilmektedir ve bu sayede istatistiksel yontemlerle benzer olduklari séylenebilir.

Mesela, gizli katman icermeyen ileri beslemeli aglar temel olarak genellestirilmis lineer
modellere karsilik gelirler. Bir gizli katman iceren ileri beslemeli aglar ise yansitim amach
regresyon (projection pursuit regression) ile yakindir. Ornekleri artirmak gerekirse, olasilikli
aglar temel fark analizine (kernel discriminant analysis) karsilik gelirken, Hebbian 6grenme
temel bilesen analizi (principal component analysis) ile oldukca iliskilidir. leri beslemeli
aglar, dogrusal olmayan regresyon ve ayristirma (discrimination) modellerinin bir alt
kiimesidir. Dogrusal olmayan istatistiksel modellerden elde edilen bircok sonug ileri
beslemeli aglara uygulanmaktadir. Ayrica, dogrusal olmayan modeller igin kullanilan
yontemler, Ornegin Levenberg-Marquardt, ileri beslemeli aglart egitmek igin

kullanilmaktadir.

YSA, algoritmalar1 veya uygulamalarina gore siniflandirilirken, istatistiksel yontemler
sonuglara gore siflandirlirlar. Ornegin, aritmetik ortalama basit bir geri yayilma ag: iginde
formalin kullaniimasiyla kolayca hesaplanabilir. Sonugta, hesaplanma sekli ne olursa olsun,
cikti olarak aritmetik ortalama elde edilir. Istatistik aym1 model icin degisik algoritmalar
kullanabilir ve degisik egitme kriterlerini degisik 0zelliklere sahip farkli tahmin yontemleri

olarak gorr.

YSA da istatistiksel modeller gibi dagilima yonelik varsayimlara ihtiya¢ duymaktadir. Fakat
istatistik bu varsayimlarin sonuclar1 ve dnem derecesi ile de ilgilenirken, YSA olayin bu
yonlnl goz ardi eder ve ongorilerde bulunur. YSA ile istatistik arasinda siki etkilesim
YSA'nin birgok alanda oldugu gibi iISG'de de kolayca uygulama sahasi bulur. Bu ¢alismada
kullanilan YSA modeli Sekil 2.15'de gosterilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI, KAVRAM VE UYGULAMA

Risk degerlendirme konusunun is diinyasina, tlke ve topluma; sosyokdilturel, politik ve genel
altyapiyr olusturan etkin ve kilit parametrelerini ortaya koyarak bunlari bir arada
kullanmaktir. Var olan basarili modellerden hareketle, ayn: amaclar dogrultusunda daha

kapsaml1 bir modeli ortaya koymak, konuyla ilgili ¢c6ziim 6nerileri sunmaktur.

RD’nin igverenler agisindan baslica faydalari; tehlike ve riskleri 6nceden gorebilme, iliskide
bulunulan sayginhik ve gecerlilik, proaktif yaklasimla acil durumlar i¢in her an hazirlikh
olma, istenmeyen durumlarin 6nlenmesi ile kayiplarin maddi ve manevi olarak azaltilmasi,
sorumluluklarin ve gorevlerin belirlenmesi ve paylasimi, giivenli teknoloji secimi ile glivenli

calisma ortami temini olarak siralayabiliriz.

ISG mevzuati geregi is-verenler is yerlerinde risklerden 6zel olarak etkilenecek isci
gruplarimin  durumlarimt da kapsayacak sekilde saglik ve givenlik yonlnden risk
degerlendirmesi yapmak, RD sonucuna gore, alinmas: gereken koruyucu Onlemlere ve
kullanilmas: gereken koruyucu ekipmana karar vermek, is ekipmanlarini giivenli olarak
temin etmekle, gerekli bakimlarini yaptirmakla, belirli periyotlarla kontrol ve deneylerini
yaptirmakla, operatér ve bakimcilar: egitmekle, iscilerin saglhigini ve giivenligini korumak
icin, mesleki risklerin dnlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi, gerekli her tirli 6nlemlerin
alinmasi ve acil durum organizasyonlarinin yapilmasi, ara¢ ve gereclerin saglanmasi ile

yukumludur.

Basta tumdengelim yontemi kullanilarak, ihtiya¢ duyulan calisma sahalar: ve temel esaslar

arastirilmig, akabinde; timevarim yontemiyle de ¢6zum sekli ortaya konulur.

Calismada, alana 6zg literatiir tarama, kiitliphane - internet arastirma usulleri kullanilmastir.
Baslica kaynaklar uluslararas: temel eserler, vakif, dernek, diger resmi kurumlar ve konuyla
ilgili konferans raporlar: ve makalelerdir. KOSGEB'in 108 bin KOBI'ye uyguladig1 350
soruluk "Yararlanict Durum Tespit Formu' (YDTF) kitapcigi, KOSGEB KVT verileri icin
uygulamada kullanilmis olup, yukarida sayilan kriterler cercevesinde bu Kitapgigin ilgili
sttunlarindan 6rnek olarak alinanlar kriterler, parametre olarak kullanilmistir. Bu ¢calismada

kurulan model 6rnegi, RD modelin kurumun her turlu faaliyetlerinde olusacak degisikligi
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hesaba katan ve farklilasacak risk degerlendirme kriterleri g6z 6nine alinarak
tasarlanabilecegini gostermektedir. Organizasyonlarin Risk Yonetimi konusunda bir kisim
kriterleri, bilerek veya bilmeyerek, 6nceden vakif oldugu ve uyguladigi varsayimi ile
degerlendirilmektedir. KOBI'lerde karar kriterleri kisa sireli ele alindigindan, calisma bir
dinamik risk degerlendirme problemidir. Riskin takibi, zaman ve kaynak kullanimi, maliyet
vb. konular ¢ok kaynakl: risk yonetim kullaniminin avantajlaridir. Calismada yer alan
problem dolayisi ile ¢ok kaynaklh Risk Degerlendirme Metodu Secimi problemidir ve
“kurum faaliyetleri degisikligi” konusu 1s1ginda ele alinmistir. Olusturulan Model RD'nin
icine neler katilabilecegini ile ilgili ortaya 6rnek koyan bir modeldir. Bu modelin yaklasimi
sayesinde ¢alisma alani ile ilgili olusabilecek tim riskler degerlendirilecegi gibi, olusturulan
veri-taban1  risklerle dogrudan veya dolayli parametreleri hesaba katacaktir.
Degerlendirmeye hesap edebilecek buytiklikte islemci bulunmasi halinde, sinirsiz sayida
kriter eklenebilir. Yani; parametreyi cogaltmak sadece kullanilan hesaplayici giicline
baglidir. Ne kadar ¢ok kriter kurulan modelin iginde kullanilirsa, RD'nin igin o derece sonug
elde edilir. Sonug olarak bu calismada ele alinan Risk Degerlendirme Metodu Secimi;

dinamik, cok kaynakli ve kurum faaliyetleri degistirme problemidir.

3.1. Veri Elde Etme ve Veri Hazirlama

Bir organizasyon dogar, yasar ve faaliyetlerini sonlandirir. Faaliyetlerinin sonlanmasi
organizasyonun ortamdan cekilmesi anlamina gelmez. isletmeler kuruluslarindan itibaren
cesitli fonksiyonlar iceren birgok faaliyetlerde bulunur. Uretim yapar, hizmet sunar, ticarette
bulunur, personel istihdam eder, belgelendirme ve kontrol islemleri ile ugrasir, analizler
yapar, raporlar hazirlar, teklifler verir, bazen finansal krizlere girebilir, bunlardan kurtulur,
gelecege doniik planlar kurar ve daha yiizlerce is yapar, yiizlerce konuma girer. Iste ISG ve
RD bu durumlarin her birinde bir fonksiyon icra etmeli ve kurumsalligint pekistirmelidir.
Birde kurum ve kuruluslarin kendi disinda cereyan eden olaylar vardir. Bu hadiselerden
dolaylh olarak etkilenmektedir. Finansal daralmalar ve dalgalanmalar, yangin, sel gibi biittin
dogal afetler, dogrudan organizasyona zarar vermemis olsa da, yine zarar ve ziyan icerir,
telafi edilmesi gerekir, cesitli tedbirlerin alinmamasi halinde toptan yok olusa bile neden
olabilir. Bir igsletmede, o isletmeyi isleten insan ve isletmenin devamini saglayan mal varlig:
unsuru olarak, baslica iki unsur vardir. Bu unsurlar Risk Degerlendirme konusunda temel
kiimeleri olusturacak basliklardir. Turk Ticaret Kanunu Madde 11/2'de mal varlig: unsurlar

sayilmistir. Ticari isletmenin insan unsurunu, ticaret hukukunun 6znesini olusturan tacir
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olusturur. Mal varligi unsuru ise Maddi Unsurlar ve Gayri-maddi Unsurlar olmak tzere ikiye
ayrilir. Maddi unsurlar, ticari isletmenin faaliyetini siirdiirebilmesi i¢in, isletmenin ayrilmaz
nitelikteki unsurlaridir. Bu unsurlarin olmamasi halinde isletme faaliyetini ger¢eklestiremez.
Tesisat icerisine menkul ve gayri-menkul isletme tesisati girer. Gayri-menkul isletme tesisati
isletmenin tasinmaz mal varligmi olusturur. Ornegin, isletme binasi. Menkul igletme tesisat:
ise, faaliyetin siirdiiriilmesi icin gerekli olan tagmir mal varhgidir. Ornegin, alet, makine,
cihaz, kamyon, araba, depo vb. Maddi unsurlarin bir digeri de hammaddedir. Hammadde
olmadan, isletme faaliyetini siirdiiremez. Ornegin, bugday fabrikasinin isleyecegi bugday,
un fabrikasinin igleyecegi un, vb. Milkin disinda bir mekanda faaliyet siirdiirme "Borglar
Kanunu ve Gayrimenkul Kiralar1 Hakkindaki Kanun" geregince, kiracilik hakk1 hiikiimleri
uygulanir. Pestamaliye (goodwill), genel olarak ticaret hayatinda hava parasi olarak da
anilmaktadir. Bir isletmenin faaliyette bulundugu slre¢ boyunca miisterilerinden ve is
cevresinden gdrmiis oldugu ragbettir. Isletmenin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Son
olarak, isletmenin sahip oldugu sinai haklar olduk¢a kapsamli diizenlenmistir. Sinai haklarin

icerisine; fikri haklar, ticaret unvani, isletme adi, patent, marka, model vb. sayilabilir.

3.1.1. Kavramsal analiz, kriter ve parametreler

Toplumlar, insan strecleri etrafinda organize olmustur ve bu stireglerin yapisini, tretim, gic
ve tecriibe arasindaki tarihsel iliskiler teskil eder. Uretim, insanligin hammadde iizerindeki
bir faaliyeti olup, bu faaliyetle hammaddeyi kendi faydasi i¢in donustirdr, bir kismini tiketir
ve geri kalan tretim fazlasini da hedefleri dogrultusunda yatirima yénlendirir. Is stirecinde
uretim araclarinin enerji ve bilgiyi kullanarak hammadde tzerinde etki saglamas: yani; emek
ile hammadde arasindaki iliski cok karmasiktir. Teknoloji ise, Uretimde, is gucl ve
hammadde arasinda kurulu olan iliskiyle ilgilidir. Teknolojik degerler dizisinin bilimsel ve
teknolojik 6zini mikro-elektronik teskil etmektedir. Once 1947'de transistor bulusu,
arkasindan 1957'de bitunlesmis devrelerin gelistirilmesi, 1959 da diizlemsel islemcinin ve
1971'de de mikro islemcilerin bulunmas: bir yandan bilgisayarlarin kapasitesini geometrik
olarak artirmig, bir yandan da birim fiyatlarint distrmuistir. Mikro elektronik temelli
teknolojilerin uygulamalar: fabrika ve ofislerde CAD/CAM (Bilgisayar destekli tasarim
[bilgisayar destekli Gretim) ve Esnek Entegre Uretimi gindeme getirmistir. Bilgi
teknolojilerinin Uzerine buluglar bina edilmis, paralel islemcilerle ¢ok yiksek kapasitede
bilginin islenmesi ve depolanmasi olasi hale gelmis ve genetik mihendisliginde de
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teknolojik devrimlere yol agmistir. Bir tur IT teknolojisi olan biyo-teknolojinin temelleri
atilmig, yasayan organizmalarda sakl bilginin ¢ozilmesi ve yeniden programlanmasi gibi
bilimsel gelismeler basarilabilmistir [17]. Iste bu teknolojilerin es-zamanh olarak ortaya
cikmasi ve kendi aralarindaki etkilesimlerinden ortaya ¢ikan gorevdeslik, teknolojilerin hizla
yayilmasina ve de her bagimsiz teknoloji potansiyelinin artmasina yol agarak yeni teknolojik
degerler dizisinin genis ¢apta kabultine yol agmistir [37].

Yeni teknolojik deger iki carpici 6zelligi ile goze carpmaktadir; Birincisi, temeli (6zU) bilgi
isleme kavrami Uzerine oturmustur [61]. Yeni teknolojilerin ikinci 6nemli karakteristigi ise
bitun kayda deger teknolojik devrimler i¢inde gecerlidir[62]. Bu buluslarin asil etkisini
uriinlerden cok siireclerde gostermesidir. Uriin cesitliligi ekonominin itici glicti olmasiyla
birlikte, buluslarin 6nemli yoni sreclerin degisimi (yenilik) ile ortaya ¢ikmustir. Elektrik ve
buhar motorunun bulusunda enerji asil eksen unsur olmakla beraber; Gretimin, lojistigin,
nakliyenin ve yonetimin tim asamalarina girerek, ekonomiyi ve toplumu donustirmustur.
Bu donlstim yeni Griin ve hizmet c¢esitlerinin ortaya atilmasindan ziyade, tretim ve dagitim

strecinin yeni metotlarla yapilmasi anlamina gelir.

Bilgi devriminde, bilgi teknolojileri ilk planda strecle ilgilidir. Teknolojik devrimler aslinda
nihai Grand 'strecler' (processes) olan bir dizi buluslardan ibarettir. Bilgi teknolojileri
degerlerinin bu iki 6nemli karakteristiginin toplum Gzerindeki etkileri radikal olmustur [8] .
Cunku sirec, trtnlerin tersine, insan faaliyetleriyle buttnayle iliskilidir, teknolojide olusan
degisim ve yenilik, var olan bilgi akisi1 tizerine odaklanmaya, bu ise; biitiin organizasyonlarin
materyal temelini degistirme gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Boylece, bilgi teknolojileri
Uretim, tiketim, yonetim, yasam ve hatta 61um tarzini, davranislar: ve farkl: érgiitlenmelere
etki edecek bir dizi etmenler arasinda bir araci rolii oynayarak, degistirecektir. Bilgi temelli
teknolojilerin sure¢-yogun karakteristigi, organizasyonlar tizerinde etkili olacak teknolojik
degerler dizisinin Uglinct temel etkisini ortaya ¢ikarmaktadir: Esneklik. Aslinda bu,
sekillenmekte olan yeni sistemin temel bir karakteristigi olarak ortaya ¢ikmaktadir [80].
Teknolojik deger karakteristiklerinin 6zellikli mantigina baglh olarak radikal sonuglara
neden olmustur. Fakat teknoloji - daha genis bir Gretim ve organizasyon sistemine
eklemlenmistir [75]. Gegis asamasinda ana stire¢ mallardan hizmetlere gecis seklinde degil,
iki 6nemli 'post-endustrial toplum' [55] teorisyenlerden, Alain Touraine 1969'ta ve Daniel
Bell'in 1973'te 6nerdigi gibi, bilgi isleme strecinin bir temel, 6z olarak ortaya ¢ikmasidir.

Bilgi isleme (information processing) Uretim, dagitim, tiketim ve yonetim sureclerinin
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verimliligini ve etkinligini dogrudan dogruya degistirmistir. Tuketim alaninda, iki paralel
sureg bilginin rolind vurgulamaktadir. Bir yandan, yigin pazarlarin (mass market) meydana
getirilmesi ve alict ve satici arasindaki mesafenin artmasi, firmalarin 6zel pazarlama
teknikleri ve etkin dagitim kanallar1 gelistirmesi gereksinimini ortaya ¢cikarmis, boylece bilgi
toplama sistemleri ile bilgi dagitim kanallar: arasinda bir baglant: ihtiyaci ortaya ¢ikmstur.
Sistemin en temel amaclarini gergeklestirecek sekilde ekonomik 6rgltlenme modelinde
yatirimin motoru 6zel sektor girisimlerinin karliligini artirmak, bunun icin de hem var olan
pazarlarin derinligini artirmak hem de yeni bdlgelere uyum ancak yeni verimli tekniklerin
uygulanmas: ile olasidir. Uretim siirecinden elde edilen fazlanin yeni yatinmlara
yonlendirilmesi ancak ISG basta olmak iizere kullanilan cesitli tekniklerle hem Gretimde
artis saglayarak hem de kaynaklari verimli kullanmakla saglanabilir. Teknolojik
gelismelerden faydalanilarak yiksek tretkenligi gerceklestirmek, teknik donanimli egitilmis
is guct ile daha az korumaci cahisma kosullart (ISG ve RD sorumluluklar: dogrudan
uygulayicilara yiklediginden is dinyasini yonetenlere ait yukumlultkleri azaltmaktadir)
Uretimin birim basina daha disiuk maliyetlere ve daha gevsek ¢alisma sartlarinin bulundugu
ulkelere ve bolgelere dogru kaydirilmasi, kayit disi ekonominin artisi, iscileri koruyan
yasalarin azaltilmasi, azinhiklar ve go¢cmenler gibi ucuz iscilerin pazara gekilmesi isletme-
isglict arasindaki iligkilerde yeni bir donemin baslangicint olusturmustur. Dunya
devletlerinde isi olanlar kaginilmaz bir birokrasi ve zaman alici ve sikici bir stregle kars:
karsiya kalirlar [108]. Dis odaklar genel idarenin yasalara dayali yonlendirme gticti seklinde
veya sirketlerde merkez karar biriminin talimatlar: seklinde olabilir. Stratejik yonetim ticari

firmalarda ne kadar énemli ise is hayatinda de ayn: derecede 6nemlidir [38].

Her ne kadar Johnson ve Scholes is hayatinda strateji belirleme asamasinda siyasi etkilerin
onemini kabul etseler de, bu alanda stratejik yonetimin énemi konusunda israr etmektedirler;
Is hayatinda, rekabet kavrami kendi birimine merkezden daha fazla kaynak temin etme
seklinde ortaya ¢ikar ve genellikle politik bir arenada cereyan eder. Temin edilen 6denekler
sonucunda ortaya ¢ikan Gretimin verimliligi (value for money) gittikge 6nem kazanmaktadir.
Is hayatindaki yonetim pratiklerindeki gelismelerin cogu, i¢ pazarlardaki degisiklikler,
performans gostergeleri, rekabete dayali agik artirma gibi uygulamalar parasal verimlilik
konusundaki yonelimleri cesaretlendirici 6rneklerdir. Kamu sektori bile artik dis diinyadaki
surekli gelisim ve degisim riizgarina direnemeyecektir; yoneticiler de degisim dalgalarina
kars1 uyanik olmak zorundadirlar, aksi takdirde bu dalgalarin altinda bogulma riskleri vardir
[12].
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Internet 1990'lardan itibaren giinliik hayatimizin bir parcas: haline gelmistir. Bu gelismeler
is hayatinda bir kilttrel devrimin yasanmas: gerekli kilmistir. Bilgi ¢aginda kagitl birolar
ortadan kalkarak, bilgisayar ve haberlesme teknolojileri bunlarin yerini almaktadir. Kisilerin
bankalarindan (internet bankaciligi) ve kredi karti sirketlerinin 24 saat miisteri destegi aldigi,
sigorta ile ilgili cok karisik taleplerin bir telefonla halledildigi bir ¢cagda, vatandaslar ister
istemez ayni duyarliligi kamu kurumlarindan da istemektedirler. Boylece refah Devleti
anlayisinin ortaya cikmasindan sonra ilk defa devleti yeniden kesfetmek ve onu
mikemmellestirmek icin altin bir firsat onimize cikmistir [70]. Yine, egitimin
kitlesellesmesi, yasam ve is hayatindan yiksek standartlar bekleyen insan sayisini
arttirmigtir. Niteliksel iyilesmeler, taleplerin dogmasina yol acar. Biling diizeyi istemeyi ve
almay1 tetikler. Stratejik yonetim ise yonetime katilmanin bir asamasidir. Hayat gittikce
karmasik bir hal alirken, muhtelif problemlerle ugrasmak zorunda kalan her birim de
karmasik bir hal almaktadir. Ustelik toplumun beklentileri modern sanayi sonrasinda daha
da artmstir [71]. Is cevresi genellikle bilgi sistemi yénetiminin (MIS) basarisinin temel
belirleyicisidir. Bu yargi hem s6z konusu birimler icinde hem de bu birimlerle yakin iliskide
olan ve siyasi otoritenin sinirlamalari altinda ¢alisan kurumlar acisindan gecerlidir. Internet
temelli teknoloji topluma daha kaliteli hizmet sunmak konusunda itici gi¢ ve burokratik
gecikmelere kars1 bir care olabilir. Bozeman ve Strausman'inda isaret ettigi gibi; 'Bilgi
Sistemleri Yonetimi'nin birincil amaci bilgiyi toplamak degil yaymaktir. Elbette, Bilgi,
kamu kurumlar: arasinda veya herhangi bir organizasyon iginde giice ulasmak icin bir
aractir. Ancak Bilgi sistemleri yonetimi yansiz bir aractir. Bununla birlikte, calisanlarin daha
dogru karar vermeleri ve sunulan hizmetin kalitesini artirmalari konusunda bir firsat
tanyabilir. Zaman ve mesafe sorunlarini ortadan kaldirarak topluma istedikleri zaman ve
yerde bilgi ve hizmeti sunabilir [71]. Kaliteli bir servisin bilgiye ulasim olanak veren bir
servis oldugu bir gercektir. Turkiye internetle 1993 yilinda tamsmistir. Universitelerden
ulkeye yayilan internet kullanimi, tniversite 6grencilerinin yogun ilgisine karsin biyuk
kentlerdeki orta-iist ve st gelir grubundan kullanicilarla ve kamu ve 6zel sektorlerdeki sayih
kurumla sinirl: kalmistir. Gazetelerin, finanse kurumlarinin, Universitelerin, az sayida kamu
kurulusunun ve hatta elektronik ticaret yapan firmalarin bile bulundugu Turkiye interneti
yine gelismis olmaktan uzaktir. 1999 itibariyle Turkiye'de internete bagli 55 bin bilgisayar,
8 bin civarinda Web sayfasi, 300 - 400 bin kullanict oldugu tahmin edilmektedir. Tirkiye'de
internetin gelisememesinin baslica nedenleri, yasal diizenlemelerin yetersizligi, internet ile

ilgili sorunlara muhatap olacak orgutsel yapinin olmayisi, erisim gucligl ve yetismis insan
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ve bilgi altyapisi yetersizligi olarak ozetlenebilir. ABD'de her 100 kisiye 48 bilgisayar
duserken Turkiye'de bu sayi ikidir [63].

Kurumsal davranis, bir KOBI icinde ¢alisan ¢alisanlarin davranislarini anlamaya, gelecege
donik tahminler yapmaya ve calisanlarin davraniglarini kontrol etmeye iliskin bir disiplin
olup, calisan dogasi ile kurumun yapisinin etrafina cevrelemis olan bir takim temel
kavramlar1 kapsar. Calisanlarda, davranislarinin yapilarinda benzerlikler gézlemlenmekle
birlikte diinyada her calisan is géren olarak farklidir. Gérusleri birbirinden ayri oldugu gibi,
birbirinden farkl: olan bircok degisik amaglara ulasmak icin ayr1 yollardan giderler [74]. Is
goreligin olusmasinda ¢alisanin dogustan gelen (kalitimsal) 6zellikleri ve iginde yer aldig:
cevrenin etkisini bir arada gormelidir. Cevre etkisini dikkate alarak, is goreligin sadece
bireye 6zgi Ozellikleri degil, belirli 6l¢lde icinde yasanilan ¢alisan toplulugunun, belirli
6lclide de tum calisanlarda ortak bazi Ozellikleri yansittigi sonucu gikartilabilir [104]. Bir
kurum olarak basit bir KOBI tanimini yapmak zordur. Calisanlar; okullar, dernekler,
kulupler, cevresel sirketler, ¢esitli kamu kurumlari, siyasi partiler, hastanenler gibi cesitli
aglar (networkler) KOBI ile i¢ ice yasarlar [95]. Genel olarak KOBI denildiginde, iki veya
daha fazla calisanin, ortak bir amaci gergeklestirmek igin, davranislarini bicimsel kurallara
gore duzenledigi yapr anlasilmaktadir. Cagimizda cahisanlar yasantilarinin énemli bir
bolimini gesitli kurumlarda gecirmektedirler. KOBI, is gérenlerin yalmz calisma saatleri
ile sinirh yasantilarini degil, tim yasamlarini etkiler. Belirli bir genetik yap: ile diinyaya
gelen birey, sosyal cevresi ile karsilikli etkilesimden olusan "sosyallesme” veya
"toplumsallagma” siireci icerisinde, kendisine toplum icinde rol Gstlenmeyi olanakl kilacak
baz1 yetenekler, beceriler, guduler, tutum ve gorusler, sosyal deger ve normlar
olusturmaktadir. Aile ve okuldan sonra bir diger cuncl sosyallesme yeri ise, bireyin
calistigr is yeridir. Mesleki sosyallesme ile is géren bir yandan okul yasamindan devraldig:
kisiliginin ayrintilarint belirlemeyi siirdiirmekte, diger yandan uzun sureli etkiler sonucu, is

hayatina yonelik 6zelliklerinde degisikliklere yol acabilmektedir [105].

KOBI amaglarina, calisanlar tarafindan gerceklestirilen eylemlerle ulasir, etkinliginin 6n
kosulu calisan guctdir. KOBI cahsanlarin varhig: ile anlamhdir. KOBI bireylerin sinirh
fakat farkli yeteneklerinden yararlanir ve bireysel yetenekleri artiran bir aragtir. Aym
zamanda kisisel amagclarin gerceklestirme aracidir [3]. Ote yandan KOBI, yalmz igindeki
sureclerle sinirli kapali bir sistem degil, cevre ile sirekli etkilesimde bulunan acik bir

sistemdir [20]. Kurumsal davranig bilimcileri is gorenlerin oto kontrol, basariya yonelim,



58

otoriter kisilik, Makyavelizm, kendine giiven, kendini yansitma ve risk alma egilimi gibi
davraniglarini etkileyen temel o©zellikler Gzerinde durmaktadirlar [72]. Burada konu

edilenlerin iISG"de énemli rolleri bulunmaktadir.

KOSGEB'in hazirladigi Yararlanici Durum Tespit Formu (YDTF) kapsaminda bugiine
kadar yaklasik 110.000 isletme taranmis olup KOBI Analizi; Sistemler ve Siiregler, Isletme
Performans: ve Isletmenin Gelecege Doniik ihtiyaclari agisindan gucli ve zayif yonler
degerlendirilmistir. Veri-tabanindan alinan parametreler, risk degerlendirme acisindan bir
organizasyon veya sirketin unsurlart g6z 6ninde bulundurularak secilmistir. Bu veri

tabaninin olusturulmasinda asagidaki 6 konu baslig belirlenmistir:

- YOnetim ve organizasyon
- Uretim ve teknoloji

- Pazarlama ve satis

- Finans ve muhasebe

- Insan kaynaklar

- Bilgi yonetimi

Bir is yerinde, risk degerlendirmesi basta calisanlar olmak Gzere; firma sahipleri, musteriler,
tedarikgiler ve tim c¢evrenin saglik ve guvenligini etkileyebilecek ve isin verimliligine etki
edecek unsurlar1 icermelidir. Yeni bir makine veya donanim alinmasi, yeni tekniklerin
gelistirilmesi, is organizasyonunda veya is akisinda degisiklikler yapilmasi, yeni hammadde
ve/veya yart mamul maddelerin Uretim sirecine girmesi, yeni bir mevzuatin yururlige
girmesi veya mevcut mevzuatta degisiklik yapilmasi, is kazasi veya meslek hastalig
meydana gelmesi, is kazasi veya meslek hastalig: ile sonuclanmasa bile yangin, parlama
veya patlama gibi is yerindeki is sagligi ve guvenligini ciddi sekilde etkileyen olaylarin

ortaya ¢ikmasini 6nlemek risk degerlendirme ile mumkundur.

Yénetim Ve Organizasyon Ihtiyacimin Olglimlenmesi; Isletmede Guclu ve Zayif Yonleri
Analizi (SWOT), Egitim ve Gelistirme Uygulamalari, Periyodik Mdusteri Memnuniyeti,
Uretim Verimliligi, Kapasite Kullamim Orani ve Rekabet Gici artip, duragan veya azaliyor
olup olmadigina bakilmistir. Bunlarin sonucunda ISG agisindan isletmenin yeniden
yapilanmasina, nitelikli ilave yo6neticiye, yonetim damsmanhgina, yonetici egitimine

gereksinim duyup duymayacagina karar verilebilir.
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Uretim Ve Teknoloji ihtiyacinin Olgiimlenmesi; yeni tiriin gelistirme calismasi, istatistiksel
kalite kontrolu, istatistiksel sure¢ kontrolu, atik kontrolu, teknoloji arastirma gelistirme, riin
iadeleri, fire, kayiplar, makine parki, Uriin gesitliligi, Gretim miktar: ve Griin maliyetlerinin
artip, duragan veya azaliyor olup olmadigina bakilmistir. ISG bakis agis1 ile kalitenin
iyilestirilmesi, yeni bir alana girme, yeni Urtin gelistirme karari, maliyet diistirme, teknoloji
iyilestirme ve planli bakim sistemine ihtiyag olup olmadig: degerlendirmesi yapilabilecektir.
Pazarlama Ve Satis ihtiyacimin Olgiimlenmesi; sistemli pazar arastirma, yurtici / yurtdis:
fuarlara katilim, talep tahmini, satiglar, musteri sayisi, satis yapilan tlke sayisi ve ihracat /
ithalatin artip, duragan veya azaliyor olup olmadigina bakilmaktadir. Bu sayede dis / i¢
pazarda blyime, markalagsma ve dagitim kanal: ihtiyacinin olup olmadig: ortaya ¢ikacak

bunlarla ilgili risk degerlendirmesi yapilabilecektir.

Finans ve Muhasebe ihtiyacimin Olgiimlenmesi; riin bazinda maliyet ve kar analizi, basa-
basnoktasi analizi, maliyet muhasebesi, isletme sermayesi, bor¢ miktari, vergiler, karlilik ve
kar paylarinin artip, duragan veya azaliyor olup olmadig: incelenmektedir. ISG yatirimlar
icin ek finans ve isletme sermayesi veya yurtici / yurtdisi ortaklik ihtiyacinin olup olmadigi

ortaya konulacaktir.

Insan Kaynaklar: ihtiyacinin Olglimlenmesi bashginda ise; Kritik Personel Yedeklenmesi,
performans yonetimi, c¢ahisanlarin memnuniyet oOlcimd ve etkin kullanimin durumu
incelenmektedir. Bu sayede risk degerlendirme agisindan nitelikli uzman personel temini ile

teknoloji ve temel beceri egitimleri ile ilgili karar verilebilecektir.

Bilgi Yonetimi Ihtiyacinin Olglimlenmesi; bilgisayarl tiretim ve satis planlamast, yillik plan
ve butceleme ve aylik kontrol, malzeme planlamasi, sevkiyat ve nakliye, hammadde, yar
mamul ve mamul stoklarinin artip, duragan veya azaliyor olup olmadigina bakilmaktadir.
Bu sayede elektronik ticaret, bilgi sistemlerinde yeni teknoloji ve otomasyona ihtiyacinin
olup olmadigi ortaya konularak ISG ve risk degerlendirme politikalar1 yeniden

dizenlenebilecektir.
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3.2. Analiz Ornekleri

Asagida; Olasiliga Dayali Ornek Olusturma Yontemleri icinde tammlanan evrendeki her
elemanin 'esit ve bagimsiz' secilme sansina sahip olmasina dayanan ‘Tesadiifi Ornekleme

Yontemi ‘uygulanarak secilen isletmelerde yapilan analizler verilmistir.

KOBI 1974 yilinda kurulmus olup Kiigiik Sanayi Sitesi icinde yer alan bir aile isletmesidir.
Isletmede 5 Kisi calismakta 'ilave dingil, makas kulakla ve sase' imalatinda bulunmaktadir.
Isletme Urlnlerini 'Sanayi Girdisi' olarak tretmekte olup 'Makine Parki ve Cihazlart'
acisindan ileri teknoloji cihazlara sahip degildir. Ortalama kapasite kullanim oran1 %32'dir.
Uretim yer alan: isletmenin kendi milkidir. Isletmenin 'Bilisim Alt Yapist' hi¢ yoktur.
Isletme ihracat yapmamakta i¢ piyasaya 2003 yilinda 30 000 000 000 TL satis yapmis
bulunmaktadir ve ihracat yapmama nedenini 6nem sirasina gore 'dis pazarlari tanimama ve
bilgi eksikligi', " Kaynak yetersizligi (sermaye, teknoloji, malzeme vb.)' ve ' Araci isletme
bulmadaki zorluk' olarak siralamistir. Uriinleri i¢ pazarda kendi markas ile perakende kanali
ile satmaktadir. Sahip oldugu belge ve sertifika, tescilli marka ve patent veya faydali modeli
bulunmamaktadir. 200 000 000 000 TL yeni yatirim yapmay: planladigini belirtmektedir.
Isletme yeni yatirimimin retim tizerine olacagini vurgulamistir. KOBI; Gretim ve teknoloji
akimindan yetersiz, satislar disik ve yaygin degildir. ISG Risk degerlendirme agisindan
dusuk profilli bir firmadir.

Isletme 1998 yilinda kurulmus; 44 Kisi cahstiran 'kagit hamuru, kagit ve kagit drinleri'
imalatinda bulunmaktadir. Isletme Griinlerini 'Sanayi Girdisi' olarak tiretmekte olup Makine
Parki ve Cihazlar1 agisindan ileri teknoloji cihazi olarak 6 adet programlanabilir kontrolctiye
sahiptir. Uretim yer alan kira olup Isletme 'Bilisim Alt Yapisi' agisindan 3 adet bilgisayari,
internet ve ag (network) baglantis1 mevcuttur. Ancak E-ticaret (satis ve tedarik) mevcut
degildir. isletme kendi markas: ile sadece Yunanistan'a ihracat yapmaktadir. 2003 yilinda i¢
pazarda 3 000 000 000 000 TL satis gerceklestirmistir. Urinleri i¢ pazarda kendi markas: ile
kendisi satmakta olup, herhangi bir belge, sertifika, tescilli marka ve patent veya faydah
modeli bulunmamaktadir. isletme yeni yatinm yapmay: planladigin belirtmis ancak hangi
konuda olacagini isaretlenmemistir. Isletme pazarlama satis konularini gelistirmeli, 'Insan
Kaynaklar1' - 'Pazarlama Satis' ve 'Uretim Teknolojisi' konularinda son derece eksikleri

bulunmaktadir. S6z konusu 3 konuya olan talep siralamasina gore isletme en ¢ok Pazarlama
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Satig konusunun eksikliginin bilincindedir. Bu isletme riski yiksek bilingli bir isletme
denilebilir.

1994 yihinda kurulmus olan KOBI; 41 kisi calistiran 'diger ulasim araclar' kodu altinda
imalatta bulunmaktadir. Makine Parki ve Cihazlar agisindan ileri teknoloji cihazi olarak 1
adet 'Programlanabilir Kontrolcii ve 1 adet CNC 'ye sahiptir. Uretim yer alani isletmenin
kendi milki olup 'Bilisim Alt Yapisi' agisindan 5 adet bilgisayari, internet baglantisi
mevcuttur. Ancak E-ticaret (satis ve tedarik) mevcut degildir. isletme kendi markas: ile
KKTC ve iran‘a dolayl ihracat yapmaktadir. isletme tiriinlerini i¢ pazarda kendi markas: ile
kendisi satmaktadir. Isletme ISO 9000, TSE'ye sahip olup tescilli marka ve patent veya
faydali modeli bulunmamaktadir. Isletme yeni yatirnm yapmayi planlamaktadir. Calisan 37
Kisinin 4'0 blroda 37'si tretimde ¢alismakta olup Universite ve Yksekokul mezunu hig
kimse istihdam edilmemistir. Bu KOBI: 'Insan Kaynaklar:', 'Pazarlama Satis' ve "Y06netim
Organizasyon' konularinda riski esit olmasina ragmen Insan Kaynaklarindaki ihtiyag talebi

isletmenin bilin¢li oldugunu gostermektedir.

KOBI: 1972 yilinda kurulmus, 4 ilkokul mezunu personel ile 'Ana Metal Sanayii' kodu
altinda 'pencere ve pvc'imalatinda bulunmaktadir. Isletme triinlerini tiiketim mal: olarak
uretmekte olup 'Makine Parki ve Cihazlart' agisindan ileri teknoloji cihazlarinin hig birine
sahip degildir. Uretim yer alan1 isletmenin kendi mulki olup 'Bilisim Alt Yapist' agisindan
zayiftir. Isletme ihracat yapmamakta olup triinlerini i¢ pazarda satmaktadir. Belge, sertifika
ile tescilli marka ve patent veya faydali modeli bulunmamaktadir. Yeni yatirim yapmay
planlamaktadir. KOBI; pazarlama ve satis konularinda eksikleri bulunmaktadir. Riski

yuksek isletme olarak degerlendirilebilir.

Isletme 1998 yihinda kurulmus; 10 kisi calistirmakta 'Mobilya imalati; baska yerde
siniflandiriimamis diger imalatlar' kodu altinda ‘ahsap merdiven, kapi, masa, sehpa, yatak
odas1 ve yemek odasi' imalatinda bulunmaktadir. Isletme Urlinlerini tiiketim mal: olarak
uretmektedir. Uretim yer alan1 kira olup 'Bilisim Alt Yapist' agisindan 2 adet bilgisayar:
internet baglantis1 ve aga (network) sahiptir. isletme araci firma ile musterinin istedigi
markayla Italya'ya ihracat yapmakta olup driinlerini i¢ pazarda kendi markas: ile perakende
kanaliyla satmaktadir. Isletmenin belge ve sertifika ile tescilli marka ve patent veya faydal
modeli bulunmamaktadir. isletme tiretim, tasarim ve Ar-Ge konusunda yeni yatirim yapmayi

planlamaktadir. Calisan 10 kisinin 2 si yuksekokul, 3'U teknik ve endustri meslek lisesi 2'si
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lise diger 3'U de cirakhik okulu mezunudur. KOBI en ¢ok 'Bilgi Yonetimi' konusunda
eksiktir. Isletme bilingli ve orta risk diizeyine sahip bir isletme denilebilir.

1984 yilinda kurulmus olan KOBI; 42 kisi calistirmakta ve 'hidrolik baski' imalatinda
bulunmaktadr. Isletme Griinlerini sanayi girdisi olarak Gretmektedir. Uretim yer alam kira
olup 'Bilisim Alt Yapist' acisindan 8 adet bilgisayara internet baglantisina sahiptir. Isletme
miisteriye dogrudan kendi markas: ile Israil, Suriye, Suudi Arabistan ve Cezayir'e ihracat
yapmakta olup triinlerini i¢ pazarda yine kendi markas: ile kendisi satmaktadir. isletmenin
ISO 9000, 1 tescilli marka, 3 patent ve 3 faydali modeli bulunmaktadir. Isletme tretim, bilgi
islem, tasarim ve Ar-Ge konusunda yeni yatirim yapmayi planlamaktadir. Calisan 42 kisinin
3'0 Universite, 1'i yliksekokul, 13'U teknik ve endustri meslek lisesi 15'i lise 5'i ¢iraklik okulu,
3 ilkégretim mezunu olup 2'si okuryazar degildir. Isletme ileri teknoloji hicbir cihaza sahip
degildir. Bu isletmede ‘Finans Muhasebe' konusunda eksiklikler vardir ve riski dustk
olmasina karsin bilingli bir isletme degildir.

1988 yilinda kurulmus; 24 Kisi ¢alistiran 'baska yerde siniflandiriilmamis makine techizat'
kodu altinda imalatinda bulunmakta olan KOBI, driinlerini tiiketim mali ve sanayi girdisi
olarak (retmektedir. Uretim yer alan: kira olup 'Bilisim Alt Yapisi' acisindan 5 adet
bilgisayar: internet baglantis1 ve aga sahiptir. Isletme Komisyoncu / Miimessil firma ile
kendi markas: ile Rusya, Gircistan ve Azerbeycan'a ihracat yapmakta olup Grlnlerini i¢
pazarda yine kendi markasi ile kendisi, komisyoncu, perakende kanaliyla ve ihale usuli ile
satmaktadir. Makine Parki ve Cihazlar agisindan isletme zayif konumdadir. isletmenin ISO
9000, TSE belgesi mevcut olup tescilli marka ve patent veya faydali modeli
bulunmamaktadir. Isletme tretim, tasanm ve Ar-Ge konusunda yeni yatirim yapmayi
planlamaktadir. Calisan 24 kisinin 4'G Universite, 10'u lise, 5’1 ¢iraklik okulu, 5'i ilkdgretim
mezunudur. Bu isletme en ¢ok 'Insan Kaynaklar:' ve 'Bilgi Yonetimi' konularinda eksigi
olmasina karsin bu durumdan haberdar degildir. Bu isletme icin bilinci olmayan yuksek

riskli denilebilir.

KOBI 1993 yilinda kurulmus; 24 Kisi calistirmakta mermer imalatinda bulunmaktadir.
Isletme drinlerini sanayi girdisi olarak Gretmektedir. Uretim yer alam kendi miilki olup
‘Bilisim Alt Yapisi' acisindan 2 adet bilgisayar: internet baglantisi ag ve web tanitim sayfasi
mevcuttur. Isletme dolaylh ve musteriye dogrudan olmak izere Suudi Arabistan, Hollanda,

Ingiltere, Amerika ve Ispanya'ya ihracat yapmakta olup trinlerini i¢ pazarda kendi markas:
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ile kendisi satmaktadir. Makine Parki ve Cihazlar1 agisindan isletme zayif konumdadir.
Isletmenin belge ve sertifika, tescilli marka ve patent veya faydali modeli bulunmamaktadir.
Isletme Gretim ve Ar-Ge konusunda yeni yatirim yapmayi planlamaktadir. Calisan 24 Kisinin
2'si Universite, 1'i yiksekokul, 1'i lise, 20si ilkdgretim mezunudur. En ¢ok ihtiya¢ duydugu

konu 'Insan Kaynaklar1' olup riski orta, bilingli bir isletmedir.

Isletme 1987 yilinda kurulmus; 146 kisi calistirmakta ve Tekstil Urlnleri imalatinda
bulunmaktadir. isletme drinlerini hem tilketim mali hem de sanayi girdisi olarak
tretmektedir. Uretim yer alan: kendi mulkii olup 'Bilisim Alt Yapisi' agisindan 14 adet
bilgisayar: internet baglantis: ag ve web tanitim sayfas1 mevcuttur. isletme komisyoncu /
miimessil firma ile ve miisteriye dogrudan olmak tizere Almanya, Avusturya, isveg, isvigre,
Fransa ve Rusya'ya ihracat yapmakta olup rinlerini i¢ pazarda kendi markas: ve misterinin
istedigi etiketle ile kendisi ve perakende kanali ile satmaktadir. Makine Parki ve Cihazlar
agisindan 24 adet programlanabilir kontrolcii (PLC)'ye sahiptir. Isletmenin TSE ve 1 tescilli
markas: bulunmaktadir. Isletme Gretim konusunda yeni yatirrm yapmay: planlamaktadir.
Calisan 146 kisinin 1'i Universite, 3'0 yuksekokul, 30'u lise, 112'si ilkdgretim mezunudur.
'Bilgi Yonetimi' konularinda eksigi olan firma bilincli ve digerleri ile kiyaslandiginda riski

diistiktiir.

Isletme 2000 yilinda kurulmus olup 10 Kisi cahistirmakta ve hazir giyim Uzerine imalat
yapmaktadir. Isletme Grtinlerini kiraladig: alanda tiiketim mali olarak Gretmektedir. 'Bilisim
Alt Yapist' agisindan 2 adet bilgisayar: ve internet baglantisi mevcuttur. Isletme kendi
markas: ile yurtdisinda direkt ve mdisterinin istedigi marka ile Fransa, Avusturya ve
Belcika'ya ihracat yapmaktadir. Makine Parki ve Cihazlar: agisindan ileri teknolojiye sahip
degildir. isletmenin sahip oldugu belge sertifika, tescilli marka, patent veya faydali modeli
bulunmamaktadir. Isletme Uretim ve pazarlama konusunda yeni yatinm yapmayi
planlamaktadir. Calisan 10 kisinin 2'si yuksekokul, 6's1 lise, 2'si ilkdgretim mezunudur. Riski

yuksek bilingsiz bir firmadir.

KOBI 1965 yilinda kurulmus, 6 Kisi cahistrmakta olup mobilya Ulzerine imalat da
bulunmaktadr. isletme triinlerini tiketim mali olarak Gretmektedir. Uretim yer alan1 kendi
milki olup 'Bilisim Alt Yapisi' agisindan hicbir seye sahip degildir. Isletme miisteriye
dogrudan, komisyoncu / mimessil firma ile ve dolayl ihracat yolu ile ihracat yapmakta ve

i¢ pazarda kendi markas: ile kendisi pazarlama sistemini ¢alistirmaktadir. Makine Parki ve
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Cihazlar agisindan programlanabilir, CNC ve Robota sahiptir. Isletmenin sahip oldugu
belge sertifika, tescilli marka, patent veya faydali modeli bulunmamaktadir. isletme tretim
konusunda yeni yatirim yapmayi planlamaktadir. Calisan 6 kisinin 5'i teknik lise mezunu
olup 1'i okuryazar degildir. Bu isletme en ¢ok Bilgi Y&netimi konusunda eksigi mevcuttur.

Bilingli ve riski orta diizeydedir.

YDTF anketindeki sorular ve bu ankete bagli olan veri tabanindaki parametreler

degerlendirilirken asagidaki unsurlar dikkate alinmistir [113].

Isletme yoneticisinin ve calisanlanin egitim - 6grenim durumu: isletme yoneticisinin ve
calisanlarin egitim / 6grenim durumu ve bildigi yabanci diller ISG risk degerlendirme
acisindan olumlu degerlendirilmektedir. Egitim dizeyinin artisi ve yabanci dil unsuru
isletmenin biling duzeyini artirici ve konu ile ilgili daha biyik kaynaklara ulagsmasin
saglayan dolayist ile risk unsurunu azaltmaktadir. Ankara Ticaret Odasinin (ATO) yaptigi
bir arastirmaya gore Turkiye'de insan émri ortalamas: 72, sirket yas ortalamasi 12 senedir.
Buna karsilik uluslararas: sirketlerin ortalama yasi 40-50 sene. Tirkiye'de sirket iflaslarinin
uc temel nedeni; sermaye azligi, is modelinin ve deger Onerilerinin farklilik yaratacak sekilde
tasarlanmamasi, Uctnclist de kotu yonetimdir, Sirket tipi ve kurulus yili da risk

degerlendirmede birgok ipucu verir.

Teknoloji kullanimi: Makine parki ve cihazlarin (CNC, PLC, Robot gibi) varhig risk
degerlendirme en aza indirgenmesi riski acisindan son derece énemlidir. leri teknoloji ve
otomasyon riski azaltici bir unsur olup, isletmede otomasyonun ilerlemesi ve agir sanayide
insan unsurunun ve hatalarinin indirgenmesi riski azaltan, verimliligi ve giivenligi artiran

unsurlar arasindadir.

Isletmeye yonelik bilgiler: il bazinda firmalarin bulunduklar: yerler risk degerlendirme
acisindan son derece énemlidir. Dogal afetler sanayi ve ticareti dogrudan ilgilendirdiginden
DASK kurumunun risk haritas: bu baslik i¢cin en 6nemli kaynak durumundadir. Sekil 3.1'de
goraldugl gibi; riskliden daha az risklilige 1'den 5'e kadar derecelendirme yapilarak basta
deprem olmak UGzere firmamin bulundugu ilin risk degerlendirmedeki etkisi hesaba
katilmistir. Isletmenin Gretim yerinin kira olusu riski artiran unsur olarak distntlmektedir.

Uretim yeri miilkiyeti firmanin sermaye olarak giictinii ve Gretim yerinin saglik ve guvenligi
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icin uzun vadeli yatirimlar: yapma olasiligint artirmakta ve dolayist ile riski azaltmaktadir.

Ayrica; isletmelerde vardiya sayist riski ve verimliligi artiran unsurlar arasindadir.

Turkiye Geneli

|. Derece M
Il. Carace
. Ill. Cersce
Deprem Risk Haritasi . Derece

V. Derece

Sekil 3.1. Tiirkiye’de deprem agisindan risk haritasi

Bilisim altyapisimin Kullanim1 ve amaci: Isletmenin bilisim altyapisi, kisi basma diisen
bilgisayar sayisi, bilgisayarlarin birbirleri ile baglantili olup olmadig, internet ve e-ticaret,
iretim, muhasebe, finans, tasarim, ARGE, satis ve tedarik sistemlerinde bilisim
sistemlerinden faydalanip faydalanmadigi risk degerlendirme agisindan 6nemli konulardir.
Bu tiir konularin kendilerine has risk tanimlamalar1 olmasina karsin bilisim sistemlerinin

kullanilmasi ISG agisindan riski azaltan unsurlar olarak diisiiniilmektedir.

Belge, patent, Marka ve faydali model: Isletmenin sahip oldugu belge, marka, patent ve
faydal1 modeller (CE ISO9000, ISO 14000, ISO16949, HACCP, TSE ve diger) isletmenin
belgelerin geregi olan standartlara gore islem yapmasini gerektirmektedir. Bu da ISG icin
olumlu konulardir. Belgelerin ¢oklugu riskin azalacagini gostermektedir. Marka, patent ve
modeller isletmenin iizerine titredigi, kaynak ayirarak disiplinli ve programli ¢aligmalar
sonucu elde ettigi ve korumak igin 6zel gayret sarf ettigi unsurlardir. Bu dzellikler ISG nin
olumlu yonde etkilemektedir ve bu 6zellikleri korumak isteyen firmalarin riskleri daha diisiik

olacaktir.
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Yatirim, sermaye, finans, kredi ve kredi limitleri: Isletmenin sahip oldugu sermaye ve kredi
limitleri finansal agidan glctni gostermektedir. ISG agisindan finansal giic olumlu bir
unsurdur. Bundan dolay: riski azaltici bir etkiye sahiptir. Isletmenin yeni yatinm yapip
yapmayacagi ve yatimlarint hangi amaclar (kapasite artirimi, kalite ya da teknoloji gelistirme
veya Urun gelistirme) icin ve hangi alanlarda kullandig: (Ar-Ge, tasarim, retim, pazarlama,
bilgi islem, yeni alan vb.) ISG ve risk agisindan 6nemlidir. Bilylimeyi hedefleyen ve biyiiyen
bir firma risk alanlarina daha ¢cok énem vermek zorundadir. Bu nedenle bu basliktaki

konulan risk degerlendirmeye olumlu katki saglayan unsurlardir.

Laboratuvar: Isletmenin biinyesinde laboratuvara sahip olmasi, ISG agisindan olumlu ve
verimliligi artirict unsurlar icermesine ragmen; riski artirici parametrelerin bulunmasi
nedeniyle ifade edilen risk degerlendirme bakisi farkli sekilde disdndlebilir. Bu nedenle
firmanin sahip oldugu laboratuvarlar riski artiricidir, ancak; dis laboratuvar kullanimi hem

ISG hem de risk degerlendirmeye gére olumlu degerlendirilmistir.

Sistemler ve surecler: Isletmenin uygulamakta oldugu ve sirecler; pazar arastirmasi, yeni
uriin gelistirme c¢abasi, yurt ici / yurt dis1 fuarlara katilim, gucli ve zayif yonleri analizi
(SWOT), bilgisayarl: Uretim ve satis planlamasi, kritik personelin yedeklenmesi, plan ve
bltceleme, performans yonetimi, maliyet ' kar analizi, kalite kontrold, sure¢ kontroli, atik
kontrol, egitim ve gelistirme uygulamalari, teknoloji arastirma ' gelistirme, malzeme ihtiyac
planlamasi (MRP), musteri memnuniyeti 6lciimd, ¢alisanlarin memnuniyet 6l¢ciima, maliyet

muhasebesi gibi siireg, yontem ve slreclerin tamami riski azaltici etkiye sahiptir.

3.3. Kriter Oncelikleri ve Karsilastirma Tablolar:

Bircok karar ve problem c¢ozme teknikleri, bulanikligin ve belirsizligin temel
karakteristikleri arasinda karar vericilerin bakis acgisina gore degisir. Nitel olaylar;
problemdeki ikili karsilastirmalarla, bir belirsizlik derecesiyle ¢ozullir. Pek cok karar
problemi, Ust duzeydeki elemanlarin alt dizey deki elemanlarla ilintili olduklarindan,

aralarindaki bu iliski bir hiyerarsiden ¢ok ag modeli ile modellenmesi gerekmektedir.

Karar verme problemini bir sebeke yapis1 ile modelleyen Saaty'nin Analitik Hiyerarsi Sireci
(AHP, Analytic Hyerarchi Process) ile faktorler arasindaki etkilesimleri geri bildirimler ve

i¢c bagimliliklar1 da dikkate alarak ¢ézmeye calisan Yapay Sinir Aglarinin (YSA) birlikte
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kullanim1 yeni bir metot olacaktir, bu metod Sekil 3.2°de verilmistir. Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP, Analytic Hyerarchy Process ) ile Faktorler arasindaki etkilesimleri geri
bildirimler ve i¢ bagimliliklar1 da dikkate alarak ¢6zmeye ¢alisan Yapay Sinir Aglarinin
(YSA) birlikte kullanim1 icin kriterlerin ikili olarak ele alinip, ©6nceliklerinin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

AHPmin de geregi olan bu asamada ExperChoice adli program marifetiyle ikili
karsilagtirmalar uzman goriisleri 15181inda yapilmistir. Genel Performans, Siiregler Verimlilik
diisen agirliklar Sekil 3.3’de goriilmektedir. Risk Skor taban alinarak bu kriterlerden
hangisinin ne kadar 6neme sahip oldugu goriilebilir. Kullanilan yazilimin ¢iktis1 sebebi ile
Ingilizce alanlar degistirilememistir. Diger karsilastirma tablolar1 bu ¢alismanin sonunda

bulunmaktadir.

]
D :’ ANP'den YSA'y
]

Sekil 3.2. Analitik hiyerarsi siireci ve yapay sinir aglarinin birlikte kullanimi

AHP kullanilarak agirliklarin belirlenmesi: pek ¢ok karar problemi, iist diizeydeki
elemanlarin alt diizey deki elemanlarla ilintili olduklarindan, aralarindaki bu iligki bir
hiyerarsiden ¢ok, bir ag modeli ile modellenmesi gerekmektedir. Karar verme problemini
bir sebeke yapisi ile modelleyen Saaty'nin AHP'si ile faktorler arasindaki etkilesimleri geri
bildirimler ve i¢ bagimliliklar: da dikkate alarak ¢cozmeye ¢alisan YSA'nin birlikte kullanim;

¢cozlimleme yapmak icin yeni bir metot olacaktir.

Cizelge 3.1’de Exper Choice programi yardimiyla hazirlanan Kiime, Kriter ve Alt Kriterlere

ait ikili karsilagtirmalar, bunlara ait agirliklarla kiiresel degerlerin ¢arpimindan olusan
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agirliklar ve kriterler igin kullanilan kisaltmalar verilmistir. Ayrica Sekil 3.3”de 6rnek olarak
“Genel Performans, Siirecler Verimlilik ve Giivenlik, Tehlike Kaynaklarmin” ilgili ikili
karsilagtirmalarin yapildigi tablo ve bunlara diisen agirliklar verilmistir. Diger ikilli

karsilagtirmalar dokiimanin ekindedir EK B).

Priority Graphs

Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru

GEMEL PERFORMANS 258 I
SURECLER, VERTMLILIK ve GUWVENLIK ,105 I
TEHLIKE KAY NAKLARI 637 I

Inconsistency = 0,04
with O missing judgments.

Compare the relative importance with respect to: Goal: Risk Skoru

Circle one number per row below using the scale:
1 = Equal 2 = Moderate 5 = Strong T = Very strong 9 = Extreme

1- GENEL PERFORMANS 9 &8 Iy (= 5 + 3 2 i 2 3 4 5 (=] g a8 9 SURECLER, VERIMLILII
2| GENEL PERFORMAMNS 9 &8 7 5 5 + 3 2 1 2 k= § “4 5 (=] rd a8 9 TEHLIKE EAY MAKLARI
3| SURECLER, WERIMLILII 9 =] 7 =] =] ] 3 2 1 2 E ] < 5 (=] rd (= 9 TEHLIKE KAYMAKLART

Sekil 3.3. Genel performans, sirecler verimlilik ve giivenlik, tehlike kaynaklarinin ikili
karsilastirmalari

Ikili karsilastirma, temel 8l¢iim, 6z-vektorler, tutarlilik ve homojenlik gibi ifadeler iizerinde
durulmasi gereken terimlerdir. AHP i¢in en 6nemli konularin basinda niceleyici degerleri
olgmek gelmektedir. Genel isleyisin ve ayrintilarin kullanilacagi modelde dnce Onceliklerin
uygulanmasi gerekir. AHP birden ¢ok boyutlu problemi bir boyutlu duruma azaltir. En 1yi
karar tek sayidaki en iyi sonug ile veya olasi sonuglar degerlendiren bir sirali 6ncelikler
vektori tarafindan belirlenir. Karar veya nihai se¢im, tek bir sonug lizerinde isbirligi yapmak

isteyen bir grup ile anlagsma elde edildiginde olusur [88].

Biitiin ikili karsilastirmalar, onceliklerin derecelendirilmesinde goreceli bir deger alacaktir.
Kararlardaki kagmilmaz tutarsizliklar ve agirliklarinin degismezligi nedeniyle, ikili
karsilagtirmalar matrisinin 6z-deger vektorlerinin bulunmasi énemlidir. Eger A, B'nin 5 kat1
ve B, C 'den 3 kat daha biiylik oldugunda AHP ikili karsilastirmalarinda A, C'den 15 kat
daha biiytiktiir ve C; 15'de biridir denir. Bu iliskinin agirlik ve sonuglar1 bulmak i¢in matris,
cebir, dontisiim ve 0z-vektorler kullanilir. Farkli kriterlere gore bir karar alternatiflerin

agirliklar olusturmak igin, her bir kritere gore alternatifin agirligi ile o kriterin agirligi
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Cizelge 3.1. Ikili karsilastirmalarin ExperChoice programindan sonraki agirliklari. Kiime,

KUME

GENEL PERFORMANS (L: ,258) GP

KRITLER

Yonetim YNT (L: ,188)

KURULUSYILI (L:,188) KY
alt kriter Kurulus_Sekli (L: ,081) KS
YONETICIEGITIMI (L:,731) YE

Teknoloji TE (L:,731)

BILGISAYARSAYISI (L: ,105) BS
alt kriter BILGISAYARKULLANIM_URETIM (L: ,637) BK_U
BILGISAYARKULLANIM_TASARIM (L: ,258) BK_T

Finanssal Durum FNS (L: ,081)

KARLILIK (L: ,674) KAR
alt kriter YATIRILMISISLETMESERMAYESI (L: ,226) YIS
KULLANILANKREDITURU ISLETME (L:,101) KKIV

KUME

SURECLER, VERIMLILIK ve GUVENLIK (L: ,105) SVG

KRITLER

Belgeler BL (L: ,055)

BELGEVESERTIFIKALAR_ISO14000 (L: ,258) B14
alt kriter BELGEVESERTIFIKALAR_ISO9000 (L:,637) B90
BELGEVESERTIFIKALAR_HACCP (L:,105) BHA

Verimlilik ve Giivenlik (L: ,655) VG

LABTEST METAL (L:,287) LM
alt kriter LABTEST KAUCUKPLASTIK (L:,078) L_K
LABTEST TEKSTIL (L: ,635)L_T

ARGE-Yenilik AY (L: ,290)

TEKNOLOJIARASTIRMAGELISTIRME (L:,105) TAR
alt kriter YENIURUNGELISTIRME (L:,637) YUGE
MALIYETDUSURME (L: ,258) MAD

KUME

TEHLIKE KAYNAKLARI TK (L: ,637)

KRITER

Uriin ve Hizmet UH (L: ,558)

NACE1 (L: ,674) NC1
alt kriter ISLETMEURETIMI _URUN (L: ,226) iU U
ISLETMEURETIMI_HIZMET (L:,101) iU H

STOKLAR-STK (L: ,320)

URUNCESITLILIGI (L:,731) UC
alt kriter HAMHAMMADDESTOKLARI (L:,081) HMS
YARIMAMULSTOKLAR (L:,188) YMS

ALANLAR ALN (L:,122)

URETIMALANI_TOPLAM (L: ,195) UA_ T
alt kriter URETIMALANI_KAPALIALAN (L: ,717) UA K
URETIMYERIMULKIYETI (L: ,088) UM

RISK SKOR 0,986848

Kriter ve Alt Kriterlerin ikili karsilagtirmalarindan elde edilen agirlik degerleri
(Kullanilan kisaltmalar kriterlerin sonunda yazilmistir. L: Agirlik Degeri)
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carpilir ve biitiin kriterlerin agirh@ina eklenir. Agirliklar, (olusturulan karsilastirma
matrislerinin her satirinin toplaminin tiim satirlarin toplamina boliinmesiyle olusan sonug)

olusan tablonun sonucudur [88].

Bir¢ok amag ve kriterleri arasindan dezavantajlar1 ayiklama isi genellikle niteldir ve sayisal
olarak ifade edilebilir. Bunu yapmak igin, kisilerin siibjektif puanlamalari yerine daha
dikkatle tasarlanmis bilimsel gerceklerle karsilikl ikili karsilastirmalar yapmak gerekir. ikili
karsilagtirmada, daha kii¢iik eleman birim olacak sekilde kriterin ortak 6zelligine gore daha
biiylik eleman birimin katlar1 olarak alinir. Bu sekilde 6l¢iim atamaya gore daha bilimseldir.
Ikili karsilastirmalar ile birbirinden farkli ¢ok sayidaki parametreyi gruplandirarak,
bunlardaki ortak elemani kullanarak gruplardaki iliskiler olusturulur. Degisen ebatlardaki
kum taneleri gruplarmi karsilastirarak, bunlar kiiciik ¢akil taslar1 ve biiyiik kayalara
doniistiiriiliir. islem diizgiin bir sekilde yapilmaya devam edildiginde bir gruptaki en biiyiik
oge sonraki grubun en kiigiigli olarak kullanilir ve en sonunda her grup ayri ayri

karsilastirilarak 6l¢tim kombine edilmistir [88].

Modelde kullandigimiz kriterler ve bu kriterlere ait uzman goriislerinin ExperChoice adli

program marifetiyle ulasilan agirliklar Cizelge 3.1'de belirtilmektedir.

Kriterlere ait agirlik degerleri parantezler i¢inde verilmis olup, satir sonlarindaki kisaltmalar

kriter isimleri yerine kullanilacaktir.

3.3.1. AHP 'den sonra RS elde etme

AHP'de kriterlerin onceliklendirilmesi sonucu; kullanilan parametreler ve bu elemanlarin
agirliklart ile SPSS programi kullanilarak ve Ek A'deki kod isletilerek Risk Skor elde

edilmistir. Sonuglar ile ilgili istatistiksel veriler Cizelge 3.2'de verilmistir.

Bu ag modelini olusturmak i¢in benzer nitelikteki elemanlarin bulundugu kiime, kriter,
iliskileri lizerindeki etki ve agirliklarinin belirlenmesi i¢in "kiime karsilastirmalar1” yapilir.
Ayrica elemanlar arasindaki iligkiler diger elemanlarin belirli eleman tizerindeki etkileri
derecelendirilerek ikili karsilastirma matrisleri ile 6z-vektorler olusturulur. Herbir elemanin

ikili karsilastirilmasinda basta kendisi olmak iizere (bu etkilesim 1 ile ifade edilir) en az iki
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elemandan etkilenmesi anlamina gelir. Etkilesim yoksa deger matriste sifir olur. Ikili
karsilagtirmalarda her bir matrisin tutarliligi kontrol edilmelidir. Tutarlilik indeksi 0,01'den

kiiciik olmamalidir. Béylece faktorlerin 6nceliklerini barindiran 6z-vektérler elde edilir.

Cizelge 3.2. RS ile ilgili SPSS programinin kullanilmasi sonucu ulasilan degerlere ait
istatistiksel bilgiler. Betimleyici Istatistikler (Descriptive Statistics)

Kayit  Dagilvm  Minimum  Maksimum  (Orta deger)  Std Sapma Degisiklik

(N) (Range) Mean (Std.Deviation) (Variance)
RISK_SKOR 42556 0,66 0,14 0,80 0,4639 0,10275 0,011
RS_T24000 42556 0,97 0,00 0,97 0,0436 0,12880 0,017
Gegerli Kayit 42556

(Valid N)

Oz-vektorler bir matrisin siitunlarina yerlestirilerek agirhiklandirilmamis  siiper-matris
olusturulur. Dis ve i¢ bagimliligin 6l¢iilmesi igin 6z-vektdrler siper-matris adi verilen bir
matrise siitun olarak yerlestirilir. Kiimelerinin agirliklart ilgili siiper-matris bloklarim
agirliklandirmada kullanilir. Her siiper-matris deki nispi oncelikler kiimelerinin onceligiyle
carpilarak agirliklandirilmis siiper-matris elde edilir. Agirliklandirilmamis stiper-matris deki
degerlerin ait olduklar1 kiimenin agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu yeni bir matris elde edilir.
Bu matrise agirliklandirilmis siiper-matris denir. Agirliklandirilmis stiper-matrisin siitunlari
toplam1 bire esit degilse (stokastik ya da rassal olmama) siitun toplami bire esit olacak
sekilde normallestirilerek matris stokastik hale getirilir. Oncelikleri bir noktada esitlemek
icin suiper-matrisin buyik dereceden kuvveti alinir. Kuvvet alma islemi matrisin herhangi
bir satirindaki tiim elemanlar ayni degeri alincaya kadar yapilir. Elemanlarin birbiri
uzerindeki uzun donemli nispi etkileri stiper-matrisin satir ve siitunlar1 duraganlasacagi ana
kadar yiiksek bir kuvveti alinarak belirlenir. "Limit super-matris" ad1 verilen bu matriste her
siitunun normallestirilmesiyle en yiiksek agirlifa sahip olan deger en iyi alternatif olarak
secilir. Kiime elemanlarin limit matriste ki degerleri toplanir, sonra her bir deger ait oldugu
kiimenin degerler toplamina boliintir. Boylece hem faktorlerin hem de alternatiflerin

oncelikleri belirlenmis olur.

3.3.2. AHP ve RS ciktilarinin YSA icin hazirlanmasi

KOSGEB 110 bin satirlik veri tabanindaki verilerin aykir1 olanlar (outlier decomposition)

SPSS ve MsExcell yardimiyla ayiklanmastir.
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Cizelge 3.3. KVT'de 6rnek alinan parametreler i¢in kullanlan ve kullanilacak degerler i¢in
yapilan diizenlemeye ait 6rnek veri tablosu.

Mod StdSapma | Varyans | Dagilim Min Maks
ii;\r(lilus Yil 2004 9,381 88,009 89 1920 2009
1/(2010-KY) 0,17 0,11529 0,013 0,99 0,01 1
KY/2010 0,17 0,11529 0,013 0,99 0,01 1
YIS 96 | 654732,2 | 4,29E+11| 4,9mily 0| 49mily
1/(MaxYIS-YIS) 1 0,13095 0,017 0,98 0,02 1
KS$ 1 0,522 0,273 3 1 4
I/KS 0,25 0,13062 0,017 0,75 0,25 1
BS 1 5,446 29,656 95 0 95
BS/95 0,01 0,05732 0,003 1 0 1
KAR 2 0,767 0,588 2 1 3
KAR/3 0,67 0,25568 0,065 0,67 0,33 1
NACE1 15,81 | 10,04573 100,917 95,02 0,01 95,03
NC1/95,03 0,17 0,10571 0,011 1 0 1
Ve 3 0,497 0,247 2 1 3
Uc/3 1 0,16571 0,027 0,67 0,33 1
HMS 2 0,605 0,366 2 1 3
HMS/3 0,67 0,20166 0,041 0,67 0,33 1
YMS 2 0,559 0,312 2 1 3
YMS/3 0,67 0,18627 0,035 0,67 0,33 1
UAT 200 | 8012,126 | 64194167 99889 0 99889
UA_T/100000 0 0,08012 0,006 1 0 1
UA K 99 | 2373,998 | 5635867 29000 0 29000
UA_K/30000 0 0,07913 0,006 0,97 0 0,97
UM 2 0,494 0,244 1 1 2
UM/2 1 0,247 0,061 0,5 0,5 1
RS 125,3179 | 3091,143 | 9555165 | 23216,69 | 20,5915 | 23237,28
RS/24000 0,01 0,1288 0,017 0,97 0 0,97

Yaklasik 65 bin verinin elimine edildigi veri tabaninda ¢ok fazla sapan durumlar (case) satir
olarak silinerek 42 556 satira diismistiir. Verilerin standart hale getirilmesi YSA
algoritmasinin hizli ve giivenilir ¢aligmasi i¢in elzemdi. Yine SPSS programi kullanilarak
verilerin tersi veya en blyuk veriye (maximum) bolunerek 1-0 araliginda tek dizelik elde

edilmistir. Yeni durumlara ilgili bilgiler asagidaki 3.3 referansh Cizelgede bulunmaktadir.

Cizelge 3.4. 4 000 adet verinin test verisi olarak ayrilmasi sonucu olusan bazi istatistikler.
(Descriptive statistics) Gegerli kayit (Valid N (listwise)) 38 557

OrtaD.
0,046652065

Maksimum
0,9682200

Minimum
0,0008580

Kayit S.
38557

Dagilim
0,9673620

Std. Sapma
0,1348683042

Y _EST
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42 556 sonucun iginden 4 bin adet test verisi alinmasi neticesinde geriye kalan RS ¢iktilar
ile ilgili range, maximum, minimum, ortalama ve standart deviasyon gibi istatistik degerleri

Cizelge 3.4'da gosterilmistir.

3.3.3. YSA kullanilarak agirhik degerlerinin yeniden elde edilmesi ve RS hesaplama

Kurulan modelde; kriterler G¢ ana kimede toplanmistir. Her bir kiimenin altinda (¢ adet
kriter ve bu kriterlerin her birinin altinda G¢ alt kriter tespit edilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin yani 27 adet kriter Analitik Hiyerarsi Ag Prosesi (AHP) ile oncelikleri ikili
karsilastirilmis, veri basliklarinin agirliklar: belirlenmis, bu agirliklar kullanilarak bir Risk
Skor (RS) belirlenmistir. Sekil 3.4'de gosterildigi gibi kurulan YSA modeli 6zellikleri:

- Tleri besleme

- Geri Yayilim

- Danismanh egitim ve

- Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, 1
giris katmaninda 27 adet bilesen, 1 gizli katmanda (hidden layer) 5 unsur ve bir ¢ikis
katmani

- RS olan bir YSA tasarlanmistir. Her bir katmandan gizli katmanlara baslangi¢ agirliklar:
atanmustir. Tlk etapta baslangic esik - agirlik degerleri (initial bias) program aracilig: ile
gelisi guzel olusturulmustur (initialise). Agirlik degerlerinin egitilmesinde danismanl
egitim yontemi kullanilmis olup; ileri ve geri besleme (back and forward propagation)
yontemleri ile hata paylar1 en aza indirilmeye ¢alisiimistir (compout, compwt). Esik agirhik
(bias) degerleri ileri besleme ve geri yayihim yontemleri kullanilarak hata degerine gore
agirhiklar ve esik degerleri (bias) guncellenmistir. Yeni dongulerde yeni agirlik ve esik
degerleri okutulmustur (readwt). Her bir donglide (iteration) dosyaya c¢iktilarin hesabi

yapilarak yazilmistir (writewt). Aktivasyon fonksiyonu olarak; hiperbolik tanjant, f(x) =

(e*—e™)

T e m fonksiyonu kullanilmistir.



74

Girdi Katmam
27 bilesen

Sekil 3.4. YSA modelinde ileri besleme, geri yayilim, danigsmanl egitim ile hiperbolik
tanjant aktivasyon fonksiyonu

3.3.4. Model ile ilgili diger hesaplamalar

Bu calisma, bir firmanin veya kurumun risk degerlendirme i¢in bir "karar modeli" ortaya
koymaktadir. Calismanin temel amaci ISG agisindan riskleri degerlendirerek diger risklerle
bir kiyaslama yapmaktir. Bu amagla AHP ve Yapay Sinir Aglart kullanilmistir. Cok kriterli
karar verme problemlerinde sik¢a kullanilan AHP, hem objektif hem de siibjektif
degerlendirme kriterlerini dikkate alan ve yaygin olarak kullanilan bir teknik olmakla
birlikte, karar vericinin kararlar1 ile mevcut problemin belirsizliginin agiklanmasi ve sayilara
dokiilmesi konusunda daha iyi yaklagimlar ortaya koyan YSA, risk degerlendirmede birlikte
kullamilmigtir. AHP'de Risk Degerlendirme karar modeli olusturulurken, ikili
karsilastirmalar yapilmasi sathasinda, uzman goriisiine gereksinim vardir. Ancak kriterlerde,
riskler ve risk degerlendirmeyi etkileyen sartlarda meydana gelen her degisiklikte uzman
grubun toplanmasi gerekmekte ve bu neredeyse imkansiz bir durumdur. Bu zorlugu ortadan
kaldirmak amaciyla, uzman grubun goriislerini yansitan veriler bir defa AHP'de derlenmis,
elde edilen sonu¢ YSA modelinde kullanilmis ve model egitilmistir. Bu sayede ikili
karsilagtirma matris degerlerinin degigsmesi durumunda veya yeni olaylarin (case)
degerlendirme ihtiyacinda uzmanlara danigma zorunluluguna gerek kalmamaktadir. Risk
degerlendirme problemi ¢oziimiinde YSA kullaniminin bir diger faydas1 YSA'larin 6grenme
ozelliginin getirdigi kolayliklardir. Bu model, kriterlerin ayn1 kalmasi sartiyla, bir bagka
problemine uygulandiginda, sadece YSA kullanilarak agirlik degerlerinin elde edilmesine
ve bir Risk Skorunun ortaya ¢ikmasina imkan vermektedir. Modelin sagladigi bir baska

kolaylik ise, karar vericilerin ikili karsilagtirma matrisleri lizerinde degisiklik yapmalari
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halinde yeni agirlik degerlerinin YSA tarafindan ¢ok daha hizli bulunmasidir. Bu durum,
karar vericilerin biliylik modellerde uzman goriisii ve hesaplama zamani endisesi tagimadan
karar vermelerine imkan tanimaktadir. Algoritmada kullanilacak YSA modeli ise danismanli
o0grenme olarak belirlenmistir. Clinki bu modele sahip bir YSA sisteminde giris-cikis
verileri zaten mevcut ise, YSA'nin egitimi yapilabilir ve ¢ikista uygun degerler elde
edilebilir. Ogrenme oran1 ag performans iizerinde ters orantili bir etkiyle, oran kiiciildiikge
o0grenme daha uzun zaman almaktadir. Adim sayis1 arttik¢a agin toplam hatasi lizerinde bir

tyilestirme meydana getirmektedir [19].

Gizli katmandaki sinir sayilarinin artirilmasi benzetim (simiilasyon) sirasinda hem hafiza
hem de islemcinin (CPU) yiikiinii artirmaktadir. Fakat ogrenme islemi daha hassas
tamamlanmaktadir. Gizli katman sinir sayisinin disiik tutulmasi YSA'min hatirlama
yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu caligmada ara katman sinir sayisi, giris
katmanindaki ve ¢ikis katmanindaki sinir sayilar1 da gozetilerek deneme yanilma yontemi

ile belirlenmistir [19].

Hata farki degisken degeri ya da tolerans, sonugta istenilen toplam ¢ikis hatasindaki
hassasiyetle ilgilidir. Kii¢iik tolerans degerleri agdaki toplam ¢ikis hatasini1 daha fazla sifira
dogru yaklastirarak baglant1 agirliklarindaki hassasiyeti de ayni oranda artirmaktadir. Ayni

zamanda tolerans degerinin kiiciilmesi egitim siiresini ve adim sayisini attirmaktadir [19].

3.4. Modelde Olusan Agirhiklar

Siitunlar1 analizin daha iyi anlasilmasi1 ve modeldeki her bir bogumu daha i1yi agiklamasi i¢in
Cizelge 3.5 ozellikle bu sekilde dizany edilmistir. Optimizasyonun (minimizasyon) YSA'dan
elde edilen hata pay1 (rms - root mean square) minimuma ulagmasi elde edilecek sonuglar
icin son derece dnemlidir. Bunun gergeklesmesi i¢in yeterince dongii (iteration) saglanmisgir.
Verielerin tamammin YSA i¢in yazilmis olan makroda giinlerce siiren hesaplamalar sonuca

ulagilmistir. Dongii sayisi en az 30 000 adet olarak tespit edilmistir.

Modelde YSA’nin 6zellikleri arasinda bulunan verilerin egitimi islemi; ileri besleme, geri
yayihm (feed forward back probagation) teknikleri uygulanarak tiim hesaplamalar

yapilmaistir.
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Ogrenme hatasi (learn rms) % 0,016857 (ilk ulasilan degerlerden biri: 0,024667 — dongi
sayist: 25 000) *dir.

Cizelge 3.5. Eldeki verilerle olusturulan YSA siireci sonrast modelde olusan agirliklar,
modelin katsayilari

Cikis Cikis
5 Gizli Katman Bilesenine Giren 27 Etmen ~ Katmani Katmanina

agirhiklari Esik Giren
Degeri  Agirliklar

Gizli Katmana ait Esik Degerleri

boyut: 5*1 boyut: 5*27 1*1 1*5
0,305742 0,000694 -0,096762  3,123383 -0,040817 -0,058186 0,011402 0,005144 -0,100450 0,004693 1287625 -0,556877
-0,115653 -0,168143 -0,052433 -0,303078 -0,282917 0,476623
-0,081497 0,016181 0,010115 -0,149032 0,007309 -0,366589
-0,002059 0,001579 -0,000712 -0,005797  0,000144 -1.182.211
-0,001205 0,001240 -0,000901 -0,004003 0,000238 -0,417769

-0,005121  0,001629 -0,000499 -0,010935 0,000553
-0,001842 -0,000624 0,000432 -0,002515 0,000099
-0,032044  0,008653  0,004209 -0,059836  0,003210
-0,008222  0,003190 0,001355 -0,015922 0,000857
-0,071014  0,015305 0,006317 -0,133949  0,006104
-0,006025 0,000903 0,001155 -0,010075 0,000716
-0,030388  0,007952  0,002845 -0,058945 0,002248
-0,167059 -0,015992 -0,143240 -0,255084  0,148042
-0,028597  0,104699 -0,039393 -0,193896 -0,002876
-0,004946  0,001720 0,000050 -0,010571  0,000106
-0,011513  0,003907 -0,001778 -0,027145 0,000174

0,046442  0,035406 -0,033350 0,010469 -0,008388

0,008220  0,009712 -0,009435 -0,005630 -0,002421
-0,060705 -0,012052 0,018835 -0,074431 0,008746
-0,023638  0,004391  0,002525 -0,043634 0,001971
-0,402069 0,059349 0,058938 -0,710729  0,035583
-0,212880  0,070500 0,007579 -0,444879  0,011658
-0,017745 0,012169 -0,002144 -0,046245 0,000194
-0,054594  0,016558 -0,002257 -0,114451 0,004634
-0,019306 0,007584 -0,002061 -0,044535 0,000872
-0,061127  0,038605 -0,009228 -0,156801 0,001539

-0,003563  0,006831 -0,003547 -0,017620 -0,001019

TUm esik deger (bias - intersept) ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.
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Cikis katmanindan 6nce aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant (tanh) fonksiyonu

kullantlmistir.

YSA modelinde yapilan matematiksel programlama problemi temelde optimizasyonun tersi
bir istir. Yani en iist seviyeye ¢ikartma, enbuyukleme (maximisation) degil; determinist
algoritmalarin gelisimini baz alarak gercek bir optimal ifadeye ayristirabilen bir
minimizasyondur. YSA'dan elde edilen ¢ikt1 ile gergek ciktilar arasindaki farkin karesinin
yarisi hata pay1 karekok ortalamasi metodu (rms - root mean square) ile ele alinmis ve bu
hata paymmin minimum noktaya ulagmasi icin olabildigince fazla dongli (iteration)

saglanmistir. Hesaplama ile ilgili bilgi Ek: 5'de bulunmaktadir.

wWyeo = &, (bias)

X = <]
rg-"
.I."I
Aktivasyon
fonksiyonu
Xy
]
e & 3 ikt
Girdiler < £ | o) |— (;_Tk
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Sekil 3.5. Hiperbolik tanjant (tanh) aktivasyon fonksiyonu ile 27 girigli YSA siireci

Sekil 3.5.’de goriildiigii gibi, agirliklarin bulundugu 27 girisli YSA siirecinde 5 adet gizi
katman, aktivasyon prosesi ve ¢ikti degerleri bulunmaktadir. YSA'da egitim ileri besleme,
geri yayilim, dongii sayisi en az 30 000’dir. TUm esik degerler (bias) ayr1 hesaplanmis ve

ciktilardan hiperbolik tanjant (tanh) aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilmistir.

Hata pay1 veya tolerans; biriken varyasyonun g¢aligmaya iliskin faaliyetler i¢in genel bir
terimdir. Geometrik 6l¢iilendirme ve toleranst degerlendirmek amaciyla toleranslar1 analiz
eder. Istatistiksel tolerans i¢in en yaygin hesaplama karekok ortalama ya da Monte Carlo
yontemleri gibi mutlak aritmetik hesaplama dayali maksimum ve minimum degerleri

kullanilmistir.



78

Modelde egitim ileri besleme, geri yayilim (feed forward back probagation) metodlari
uygulanmustir. Ileri besleme de hedef amag fonksiyonu bulmaktir. Bunun igin ileri besleme
yontemi; problemin etki alan1 hakkindaki verileri kullanarak olusturulan ima haritas1 ile
amac¢ fonksiyonu arasindaki hata payim kullanmaktadir. Yaygin olarak kullanildigi gibi
burada da ortalama kare hatalar minimize edilmistir. Cok katmanli sistemin egitimi geri
yayilim algoritmasi ile yeterince dongii olusturulmustur. "Hatalarin geriye yayilmasi" igin
kisaca geri yayilim terimi, YSA ileri besleme egitimin ile birlikte kullanilan ve her bir
yenilenmede (iteration) hata oranini azaltma (degrade) fonksiyonuyla en uygun sekle sokma
(optimisation) yonteminin devami niteligindedir. Yontem agdaki tiim agirliklar1 bir hata
fonksiyonunda toplam toleransini (gradyanini) hesaplar. Hata degerini en aza indirmek i¢in
agirliklarin optimizasyonu bu yontem ile saglanir. Geri yayilim; hata oranin1 azaltma islevi
(degrade) i¢in hedeflenen ¢iktilara giris degerleri atar. Yinelemeler sayesinde, zincirleme
hesaplarla, her bir katman igin gegisleri hesaplayan ¢ok katmanli ileri beslemeli aglar

genellemelere ulasir.

Modelimizde Ogrenme hatasi1 (learn rms) 0,016857 ve dongi en az 30 000 olarak
uygulanmistir. Bagimli degisken (veya degiskenlerin) bagimsiz degiskenler (paremetreler-
kriterler) tarafindan agiklanamayan varyansina (kendi kendine kovaryansina) esik deger
(bias) kesisim nodiillerine (intersept) denilmektedir. Bu asamada elde edilen alt kriterlerden
gizli katmanlara giden 5 * 27'lik kriterler agirlik matrisi, gizli katmandaki 5 * 1'lik gizli
katman esik degerleri matrisi, gizli katmandaki her bir tiniteden ¢ikig katmanina giden 1 *
S'lik ¢ikis katmani agirliklart matrisi ve son olarak ¢ikis katmani esik degeri ayri ayri
hesaplanmistir. Bu arada ¢ikis katmanindan 6nce aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik

tanjant (tanh) fonksiyonu kullanilmistir.

3.5. Test Asamasi ve Test Analiz Ornekleri

Test verileri ile ilgili yontem ve teknikler modelde kullanilan yontem ve tekniklerle birebir
ortiismektedir. YSA ile analiz edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda kurulan
modelde: Yeni agirliklar, esik degerleri ve ¢ikis katmani agirlik degerleri elde edilmistir.
Bunlar modelin kurulmasi i¢in gereken katsayilardir. Elde edilen degerler; agirliklar, esik

degerleri ve ¢ikis katmani agirlik degerleri modelin katsayilaridir.
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Veriler lizerinde YSA ile gerekli egitimlerin yapilmast sonucu elde edilen 6grenme, yeni
durumlar i¢in uygulanabilir diizeyde olup olmadigi ayrilan 4 000 satir test verilerinin
yukaridaki katsayilar kullanilarak kurulan ger¢ek modelin ¢alistirilmasi ile test edilmistir
(Sekil 3.6). Test verilerinin ¢alistirilmasi ve RS sonuglarinin elde edilmesi, modelde olusan

agirliklarla yapilan makronun SPSS’de isletilmesi ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Egitim yapildiktan sonraki (%) YSA hatalari

Test asamasinda YSA'nin egitim fonksiyonu uygulanmamistir, sadece katsayilar model
cercevesinde ileri besleme (compout) yontemiyle carpilip toplanmis ve ¢ikis elde edilmistir.

Bu asamada YSA'nin 6grendigi mi, yoksa ezberledigi mi ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 3.7. Gergek ¢ikis ve YSA’dan alinan sonuglarin (¢ikis) karsilastirilmasi
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Sekil 3.7°de goriildiigii gibi gergek ¢ikis egrisi ve YSA ¢ikis egrisi birbirine ¢ok yakindir.
Bu durum YSA’nin egitiminin iyi bir sekilde tamamlandiginin ve c¢ikista gercege yakin

degerler iirettiginin gostergesidir. Elde edilen bu YSA c¢ikislar1 RS degerlerini olusturur.

YSA’nin 6grenme durumunu gorebilmek i¢in egitime verilen KVT verileri degerleriyle
YSA’nin egitimi sonrasi elde edilen ¢ikig degerleri (YSA’dan alinan ¢ikiglar) Sekil 3.6.’de
gosterildigi gibi karsilastirilmistir.

Test verileri modelde uygulanmis, yapilan islem kisaca su sekildedir: 5 * 27'lik kriterler
agirhik matrisi, ile 27 adet alt kriter (veri) degerleri ¢arpilip toplanmistir. Elde edilen 5*1
matrisine esik degerleri (5 * 1) eklenince gizli katmandaki 5 {initeden her birinin degeri

hesaplanmistir. Bu bes degerin toplami1 aktivasyon fonksiyonunun girdisidir.

Cizelge 3.6. Test verilerinden elde edilen ¢ikt1 degerleri arasinda rastgele segilen verilerin

YSA degerleri ile karsilastirilmasi

AHP YSA AHP-YSA Fark yuzdesi (AHP’ye gore)
Ciktilart Ciktilart Fark %
0,4948000000 0,4946700000| 0,0001300000 0,00000064324000000009
0,4056900000 0,4057000000| -0,0000100000 -0,00000004056900000004
0,4388600000 0,4388800000| -0,0000200000 -0,00000008777200000009
0,6414400000 0,6414600000| -0,0000200000 -0,00000012828800000013
0,5099600000 0,5097600000| 0,0002000000 0,00000101991999999989
0,3235200000 0,3235400000| -0,0000200000 -0,00000006470400000006
0,5998200000 0,5998400000| -0,0000200000 -0,00000011996400000012
0,5674200000 0,5673300000| 0,0000900000 0,00000051067800000020
0,4207300000 0,4207900000| -0,0000600000 -0,00000025243800000002
0,6306400000 0,6305600000| 0,0000800000 0,00000050451199999980
0,4323200000 0,4321600000| 0,0001600000 0,00000069171199999997
0,6220100000 0,6219300000| 0,0000800000 0,00000049760799999981
0,2790700000 0,2790100000| 0,0000600000 0,00000016744200000001
0,4613000000 0,4612800000| 0,0000200000 0,00000009225999999984

Aktivasyon fonksiyonundan sonra ¢ikis katmanina gelen veri son olarak ¢ikis katmani esik

degerinin eklenmesi ile sonuca (RS) ulagilmistir. 4 bin satir test verisine ait hata oranlari
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gosterilmistir. Ayrica 'da test verilerinden alinan 6rneklerden gercek RS ile YSA'dan elde
edilen RS degerleri karsilagtirilmistir. Sekil 3.7 ve Cizelge 3.6’de de goriilecegi gibi test
verilerinden elde edilen ¢ikti degerleri arasinda rastgele secilen verilerin karsilastirilmasi

yapilmaistir.

YSA'nin AHP'den sapma miktarlar1 ve farkin yiizde degeri de hesaplanarak siitun olarak
tabloya eklenmistir. Tim AHP ve YSA c¢ikt1 farklarinin yilizde degerlerinin 1 milyonda

birden kiigiik oldugu gézlenmektedir.

4 bin satir veri arasindan rastgele segilen satirlara ait AHP RS ve YSA RS degerleri
karsilastirilmistir.

Test verilerinde YSA'nin 6grenme fonksiyonu calistirilmadigir géz ontinde bulundurulursa,
gercek modelin calistirildigi gozlemlenir. Modelin eldeki test verileri ile c¢aligtirilmasi

sonucu hata paylarmin sifira yakin degerlerde oldugu tespit edilmektedir.

3.6. Risk Skor Kategorizasyonu

Risk skorun katagorize edilerek risk haritasinin olusturulmasinda kullanilan parametreler
asagl Cizelge 3.7°de gorilmektedir. YSA'dan alinan sonuglarin minimum, maksimum,
ortalama degerleri ile standartsapma ve varyansi standart hale getirilmistir. Veriler
smiflandirilmak tizere kotegorilerine ayrilmistir. Toplam gegerli kayit yani satir sayist ( N)
42 555 dir. Cizelge 3.8'de ise elde edilen veriler tekrar islenerek 5'li sisteme gore

siniflandirilmistir. Béylece firmalarin risk haritasindaki yerleri belirlenmis olacaktir.

Cizelge 3.7. YSA'dan alinan sonuglarin siniflandirilma hazirligi

Dagilim Min. Mak. Ort. Std. Sapma | Varians
RS_YSA 0,6614 0,1357 0,7971 0,4639 | 0,1027346 0,011
RS_std 5 0 5 2,4811 0,77665 0,603
RS_CAT 4 1 5 2,9746 0,83534 0,698

Gorildiigii gibi YSA'dan elde edilen sonuglarla gercek (AHP) sonuglar arasindaki fark
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle RS hesaplamalarinda verinin ikili karsilagtirmalardan

baslayan AHP'le devam eden ve YSA uygulanmak suretiyle kat ettigi uzun uygulama yerine;
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verinin egitilmesiyle elde edilen modelin kullanilmasi arasinda fark onemsenmeyecek

degerde ve ¢ok ¢ok azdir.

Elde edilen wverilerin derlenerek RS  sonuglarimin  normalizasyonu verilerin
normalizasyonundan bagimsiz olarak diizenlenmistir. iki say1 araliginda dogrusal doniisiim
metodu kullanilarak RS, test verileri ile birlikte, SPSS yardimiyla [0,5] araligindaki
degerlerle standart hale getirilmistir. Satandart hale getirlen veri tekrar kodlanmis ve RS

degerleri 1'den 5'e tam say1 degerleri atanmistir.

Cizelge 3.8. Elde edilen RS'in katagorize edilmesinden sonra ortaya ¢ikan risk gruplari.
(categorized vars)

Frekans Yizde Gecerli % Toplam %

(Frequency) (Percent) (Valid %) (Cumulative %)
Yuksek Risk 35393 91,8 91,8 91,8
Cok Risk 1170 3,0 3,0 94,8
Orta Risk 980 2,5 2,5 97,4
Az Risk 599 1,6 1,6 98,9
Disiik Risk 415 1,1 1,1 100,0
Total 38557 100,0 100,0
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4. SONUC VE ONERILER

Konunun kapsami asagidaki sorulara verilecek cevaplar ile sinirhdir.

- Is Saghig1 ve Guvenligi (ISG) Risk Degerlendirme (RD) konusunun boyutlar: nelerdir ve
nasil 6l¢ilur?

- ISG RD ile ilgili girdiler ve ¢iktilar nelerdir ve nasil 6lciliir?

- KOSGEB KVT verilerinden is ve is yeri ile ilgili bilgilerin modelde uygulanmasi, Kanun
yonetmelik ve mevzuatla ISG RD iliskisi nedir?

- Mevzuat yeterlimi? Uluslararas: standartlar ve diizenlemelerle uyum geceklestirilmis mi?

- Kurumlarca olusturulmus olan veri bankalari amagclarina uygun yapilandirilmis midir?

- ISG RD konusunda yeterli parametre ve veri kullamimakta midir' Kullanilan arag, gereg,
takim, donanim, ekipman ve programlar yeterli mi?

- Denetimler hangi kriterlerle yapilmakta ve sonuclar: degerlendirilmekte midir?

4857 sayil is Kanununun 78. maddesine gore ¢ikartilmis olan tim yonetmeliklerdeki
yukumlulikler arasinda olan Risk Degerlendirme ve modelde uygulanan teknikler
karsilastirilacak ve gerekli duzenlemeleri yapacak kurum ile calismalar baslatilmak
istenmektedir. Faydalanici ve paydaslar risklerin yonetilmesi i¢in ortaya bir planin
konulmasi ve bu gergevede bir eylem plani tespit edilmelidir. Tehlike ve riskler organizasyon
ve ¢evresi agisindan tanimlanir. Kaza ve kayba neden olabilecek, verimliligi engelleyecek,
zaman, insan kaynagi, siire¢ ve prosediirleri olumsuz etkileyecek her tiirlii konu bu baslik
altinda ele alinmalidir. Béylece gercevenin belirlenerek mevcut durumun tespiti yapilacaktir.
Risk analizi, nicel veya yar1 nitel metodolojilerin kullanimi ile gerceklestirilecektir.
Sonrasinda olmast gereken durumun ne oldugu ile ilgili bir c¢alisma yapilir,
organizasyonlarin zayif yonleri ile ugrasmaktansa kaynaklarin tespiti ile neler yapilabilecegi
ortaya cikartilir. Bu yeni durumdan kimlerin nasil fayda elde edecekleri hesaplanir.
Mevzuatin ISG ve RD igin yeterli olmayisi, yeterli ve etkili bir oto denetim ve izleme
yapilamayisi isletmelerde ISG agisindan bircok olumsuzlugu tetikledigi gibi verimliligi de

diistirmektedir.

Cizelge 4.1°de bulunan satirlarda RS degerleri lile 5 degerleri arasindaki degerlerle tekrar

kodlanmig ve bu sayilara karsilik gelen firma sayilart verilmistir. Calisma Risk
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Degerlendirme konusunun is diinyasina, iilke ve topluma; sosyokiiltiirel, politik ve genel
altyapiy1 olusturan etkin ve kilit parametreleri ortaya koyarak bunlar1 model igine katmaktir.
Var olan basarili modellerden hareketle, ayn1 amaglar dogrultusunda daha kapsamli bir

modeli ortaya koymak, konuyla ilgili ¢6ziim 6nerileri sunmaktir.

Cizelge 4.1. Verilerin kategorilerine ayrilmas: sonucu elde edilen siniflandirmada orta
derece riskli grubun en yiiksek paya sahip oldugu gozlemlenmistir

Frekans Gegerli % Toplam %
(Frequency) (Percent Valid) (Cumulative)

1 Disiik Risk 283 0,67 0,67

2 Az Risk 13816 32,47 33,13

3 Orta Risk Derecesi 17607 41,37 74,50

4 Yiiksek Risk 9539 22,42 96,92

5 Cok Yiiksek Risk 1311 3,08 100,00
Toplam (Total) 42555 100

Is hayatinda karsilasilan risklere ana hatlar1 ile bir bakacak olursak, risklerin; yapilan
islerden, yurutilen operasyon ve cesitli slreclerden, kullanilan maddelerden, her tirli
makine ve donanimlardan, is yeri veya ¢evresinde bulunan kisilerden, is yerinde olusturulan
organizasyonlardan, gesitli unsurlarin birbirleri ile etkilesmesinden, ¢evre kosullar: ve dogal
afetlerden kaynaklandiklar1 goralir. Risk degerlendirmesi calismalarinin isverenler
acisindan bashca faydalari; tehlike ve riskleri 6nceden gorebilme, iliskide bulunulan
sayginlik ve gecerlilik, proaktif yaklagimla acil durumlar i¢in her an hazirlikli olma,
istenmeyen durumlarin 6nlenmesi ile kayiplarin maddi ve manevi olarak azaltilmasi,
sorumluluklarin ve gorevlerin belirlenmesi ve paylasimi, giivenli teknoloji secimi ile glivenli
calisma ortam: temini olarak siralayabiliriz. ISG mevzuat: geregi isverenler is yerlerinde
risklerden Ozel olarak etkilenebilecek isci gruplarinin durumunu da kapsayacak sekilde
saglik ve givenlik yonunden risk degerlendirmesi yapmak, RD sonucuna goére, alinmasi
gereken koruyucu dnlemlere ve kullaniimas: gereken koruyucu ekipmana karar vermek, is
ekipmanlarint givenli olarak temin etmekle, gerekli bakimlarini yaptirmakla, belirli
periyotlarla kontrol ve deneylerini yaptirmakla, operator ve bakimcilari egitmekle, isgilerin
sagligini ve givenligini korumak igin, mesleki risklerin 6nlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi,
gerekli her turli 6nlemlerin alinmas: ve acil durum organizasyonlarinin yapilmasi, arag ve
gereclerin saglanmasi ile yukimludir. Modelin kullanimi ile RS elde etmek i¢in siiregler
degistirilerek basta harcanan zaman olmak {izere uzman goriisiine de gerek kalmadan sonuca

ulagmak imkan1 dogmustur.
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RS elde etmek i¢in eldeki veri seti temel set ve test verisi olmak iizere iki kisma ayrilarak;
sonuca (RS) bu karsilastirmali veriler ile ulasildigindan modelin testi i¢in herhangi bir bagka

yonteme basvurmaya gerek yoktur.

RS - Siniflandiriimig
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Sekil 4.1. Calisilan isletmelerde bulunan risk dereceleri, kriterlere gore isletmelerin riskleri

Sekil 4.1°deki grafikten de goriildiigii gibi bu kriterlere gore isletmelerin yiizde 63,79'u
yuksek ve orta dereceli riskle kars1 karstyadir. Bu durumdaki firmalarin eldeki kriterlere gore
teker teker ele alinip eksik yonleri giderilmeye ¢alisilmalidir. Verinin bu uzun yolculugu
esnasinda RS elde etmek i¢in uzman goriislerine gereksinim kalmamuistir. Elde edilen RS
degerleri, isletmelerin ISG agisindan mevcut durum analizi veya SWOT analizleri basta
olmak Uzere bircok teknige acik olarak kullanilabilir ve kurumlarin daha uygun ortamlarda
daha verimli ¢alismalar: dogrultusunda sonug odakl bir sekilde kullamilabilir. is diinyas;
diinyanin ve ulkenin ekonomik ve sosyal durumundan, dogal afetler, cevre sartlar: ve iklim
gibi dis etkiler yaninda, isletmelerin isleyisi dogrudan ve dolayl etkileyen i¢c etmenlere kadar
binlerce paremetre Uzerinde islemektedir. Isletmelerin surdurilebilirligi; gereken tim
unsurlarin bir arada risk degerlendirme icin hesaba katilmas: ve elde edilen Risk Skoruna

gore kararlarin verilmesi is Saghgi ve Givenligi icin en 6nemli konudur. Bu model ile
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kriteler bir araya toplanarak, sebep sonug iligkisi kurulmasi ve nihai hedefe (Risk Skor)
yonelik karar mekanizmasi kurulabilmektedir. Model ile olugan mekanizmalar sonucu Sekil

4.2’deki risk haritasina ulasiriz.

Risk Haritasi

m Diistk Risk

m Az Risk

m Orta Risk
Derecesi

Yuksek Risk

m Cok Yiiksek
Risk

Sekil 4.2. Calisilan isletmelerde bulunan risk skoru, modelle olusan Risk Haritas1

Calismanin son bdliimiiniin sonuna gelmigken olasi sorularla ilgili ortaya cikabilecek

tereddiitlerin aciga kavusmasi i¢in su konulara deginilmesi faydali goriilmiistir.

Yazilim giivenilirligi nasil saglanmistir?

Kullanilan algoritma ve kodun dogru cahsip ¢alismadigi, dogru hesaplama yapip
yapmadigini ile ilgili yapilan islem su sekildedir; bu veriler icerisinden alinan test verileri R
ve SPSS gibi agik kaynak kodlu ve bilesenlerini (component) hakemlerin onayindan sonra
yayinlayan programlarin paketleri kullanilarak isletilmistir. Benzer uygulamalarin sonuglar
benzer olmustur. Bunun yaninda test verileri, tasarlanan modelde calistirildiginda benzer

sonuclar elde edilmistir.

Baz1 esik (bias) degerlerinin (6zellikle gizli katmandaki bilesenler) yiksek ¢iktig:

gOzlenmektedir. Bunun nedeni nedir?
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Kesigsim nodiilleri (intersept) yani esik degerlere uygulanan bilesenin varyansiyla ilgili bir
konudur. Burada bagimli degiskende bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanamayan
varyansini ifade eder. Her bir bagimsiz degiskenin her bir verinin ilgili bileseni icin
ortalamadan ne kadar saptigi BIAS degeri ile ifade edilmektedir. Ortalama degerden
sapmalarin toplanmasi sonucu ¢ikan 40-50 gibi sayilar 42 bin satir 27 sttunluk bir veride
yuksek degildir, bilakis dusuktir.

Veri madenciligi yapmak yerine neden AHP - YSA tercih edilmistir?

Her seyden Once verilerimiz dogrusal olmayan niteliktedir. Bu nedenle bir dogrusal
olamayan (nonlinear) doniisiim kullanilmistir. Skotastik bir sonu¢ yerine alabildigine ¢ok
sayida parametrenin etkiledigi bir Risk Skor elde etmek istedigimizden 6zellikle tercih
edilmistir. Ileriki calismalarimizda ayni islemleri veri madenciligi yontemleri ve Bilyiik Veri

Isleme (Big Data Process) gibi daha yeni metodlar ile de yapmay: diisiinmekteyiz.

Model kurulurken iki adet deterministik model kullanmanin sakincalar: yok mu?

Esasen AHP deterministik bir model olmasina karsin YSA'da yapilan dogrusal olamayan
(nonlinear) regresyon surecidir. Dogrusal olmayan bir veri setinin 6nce deterministik bir
yontemle RS'inin belirlenmesi, ardindan da deterministik modelden bagimsiz olarak

dogrusal olmayan bir analiz yapilarak model kurulmustur.
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EK-1. KOSGEB KOBI veritaban kulamm izin belgesi

A TC | s &y,
- _}‘& T T UGANAYIVE TICARET BAKANLIGE T S foﬁ-_ o
KOSGERB «igikve Orta Olgekli isietmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Bagkanlg

' 02 Kasem 2009
Sayi :B 142KSG 0770100700/ L64AE
Konu : Izin Talehi _

Sn. Metin BAGDAT
Kibris ead, 26/8 Kurtulus / ANKARA
Fax : 0312 2987240

figi: 12 Fkim 2009 tarih ve 24681 sayili dilekgeniz.

ligi'de kayih dilekge ile XKOSGEB Bagkanhk Makamindan Kurum Kaynaklar ve
veritabamndan yararlamma talebiniz, 12 Eldm 2009 taribinde Bagkanhk Makamimn derkenar
notuna istinaden uygun bulunmustuar.

Ali Kadir UYAR
Bilgi Sistemleri Daire Bagkani

Bilgilerinize sunulur,
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EK-2.Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilagtirmalari

Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru
GENEL PERFORMANS 258 NN
SURECLER, VERIMLILIK ve GUVENLIK ,105 |
TEHLIKE KAYNAKLARI 637 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgmenis.

Compare the relative importance with respect to: Goal: Risk Skoru

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=5Strong 7 =Verystrong 9= Extreme

l. GENEL PERFORMANS 9 8 7 6 5 4 | 3 2 2 3 4 5 6 7 & 9 SUREGLER, VERIMLILI
2 GENEL PERFORMANS 9 8 7 6 5 4 3 2 23 4 5 6 7 8 9 TEHLIKE KAYMNAKLARI
3 SURECLER, VERIMLILI 9 & 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 &6 7 8 5 TEHLIKE KAYMNAKLARI



100

EK-2.(Devam) Modelde kullanilan Kkriterlerin ikili karsilastirmalari
Compare the relative importance with respect to: GENEL PERFORMANS (L:
,258)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=WModerate 5=35trong 7 =Verystrong 9 =Extreme

1| Yonetim-YNT 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4.5 6 7 8 9 Teknolj-TE

2| Yonetim-YNT 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Finanssal Durum-FNS
3| Teknolaji-TE 9 8/ 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Finanssal Durum-FNS

Priority Graphs

Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru

>GENEL PERFORMANS
Yonetim-YNT 188 I
Teknoloji-TE 731 I
Finanssal Durum-FNS 081 1N

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: Yonetim-YNT (L: ,188)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=35trong 7 =Verystrong 9 =Extreme

1| KURULUSYILI 9 8 7 6 4 3 2 1 % 3 4 5 &6 7 8 9 Kurulus Sekli
2| KURULUSYILI 9 8 7 6 4 3 2 1 i 04 5 6 7 8B 9 YONETICIEGITIMI
3 Kurulus_Sekl 9 8 7 6 4 3 2 1 i 04 5 B F B 9 YONETICIEGITIMI
Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru
=»GENEL PERFORMANS
=Yonetim-YNT
KURULUSYILI 183 I
Kurulus_Sekli 081 1N
YONETICIEGITIMI 731 [

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judaments.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari
Compare the relative importance with respect to: Teknoloji-TE (L: ,731)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=WModerate 5=5Strong 7 =Verystrong 9= Extreme

1| BILGISAY ARSAYISI 9 & 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 B & 7 & 9 BILGISAYARKULLAMIM
2| BILGISAY ARSAYISI 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 BILGISAYARKULLAMIM
3 BILGISAYARKULLANIM 9 & 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 &6 7 § 9 BILGISAYARKULLAMIM
Priority Graphs

Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru

=GENEL PERFORMANS

>Teknoloji-TE
BILGISAYARSAYISL 105

|
BILGISAYARKULLANIM_URETIM 637 I
BILGISAYARKULLANIM_TASARIM 258 I
Inconsistency = 0,04

with 0 missing judgmenits.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: Finanssal Durum-FNS (L:
,081)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3= Moderate 5=Strong 7 =VWVerystrong 9= Extreme

1| KARLILIK 9 8 7 6 574 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 YATIRILMISISLETMESE
2| KARLILIK 9 8 7 65 4 3 2 3 4 5 6 7 8 9 KULLANILAMKREDITUF
3| YATIRILMISISIETMESE 9 8 7 6 5 4 3 2 3 4 5 6 7 8 9 KULLANILANKREDITUF
Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru
>GENEL PERFORMANS
=Finanssal Durum-FNS
KARLILIK 674 NN

YATIRILMISISLETMESERMAYESI 226 T
KULLANILANKREDITURU_ISLETME ,101 [

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: SURECLER, VERIMLILIK ve
GUVENLIK (L: ,105)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3= Moderate 5=35trong 7 =Verystrong 9= Extreme

1| Bedgeler 9 8 7 &6 § 302 01 2 3 4 5 @6 7 8 8 Veimlilk ve Glvenlik
2| Belgeler 9 8 7 6 5 32 1 2 3 4 5 § F B 9 ARGE-Yenilik
3| Verimlilk ve Gllvenlik 9 8 7 & § 3 2 1 2 3 4 5 @/ F 8 9 ARGE-Yenilik
Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru
>SURECLER, VERIMLILIK ve GUVENLIN
Belgeler 055 [l
Verimlilik ve Giivenlik 655 I
ARGE-Yenilik 2900 (I

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments,
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: Belgeler (L: ,055)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3= Moderate 5=Strong 7 =VWVerystrong 9= Extreme

l.BELGE‘I."ESER'I'IFIK."-'-.L.ﬁ.I 9 8 7 6 5 4 3 2 2.3 4 5 6 7 8 9 BELGEVESERTIFIEALA
2(BELGEVESERTIFIKALAl 9 8 7 6 5 4 3 2 3 4 5 6 7 8 9 BELGEVESERTIFIEALA
SIBELGE‘I."ESER'I'IFIK."-'-.LAI 9 8 7 6085 4 3 2 3 4 5 7 & 9 BELGEVESERTIFIRALAF
Priority Graphs

Priorities with respect to:

Goal: Risk Skoru .
>SURECLER, VERIMLILIK ve GUVENLIK
=Belgeler

BELGEVESERTIFIKALAR_ISO14000 258 T
BELGEVESERTIFIKALAR_IS09000 637 I
BELGEVESERTIFIKALAR_HACCP 105 N

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: Verimlilik ve Glvenlik (L:
,6565)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3= Moderate 5=35trong 7 =WVerystrong 9= Extreme

1/ LABTEST _METAL 9 8 7 6|5 302 01 2 3 4 5 B F OB 9 LABTEST_KAUCUKPLAS
2| LABTEST _METAL 9 8 7 6 5§ 3 02 1 2 3 4 5 & F B 9 LABTEST_TEKSTIL
3| LABTEST KAUCUKPLAY 9 8 7 6 5 3 02 1 2 31 4 5 B 7 B 9 LABTEST _TEKSTIL
Priority Graphs
Priarities with respect to:

Goal: Risk Skoru

>SURECLER, VERIMLILIK ve GUVENLIK

>Verimlilik ve Gilivenlik
LABTEST_METAL 287 I
LABTEST_KAUCUKPLASTIK 078 TR
LABTEST_TEKSTIL (635 I

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments,
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan Kkriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: ARGE-Yenilik (L: ,290)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=WModerate 5=5trong 7 =Verystrong 9= Extreme

l.TEmﬂ_DJI.ﬁ.R.ﬁ.EI'IRM.I 9 &

76 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 YEWNIURUMGELISTIRME
2 TEKNOLOJIARASTIEMy 9 & 7 & 5 4 3 2 1 23 4 5 & 7 & 9 MALUYETDUSURME
SI?ENIURLINGELISTIRM[ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 MALUYETDUSURME
Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru -
=SURECLER, VERIMLILIK ve GUVEMNLIK
>ARGE-Yenilik
TEKNOLOJIARASTIRMAGELI STIRME 105 N
YENIURUNGELISTIRME 637 I
MALIYETDUSURME 258 NN

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.



108

EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: TEHLIKE KAYNAKLARI (L:

637)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=5trong 7 =Verystrong 9= Extreme

Priorities with respect to:

Goal: Risk skoru
>TEHLIKE KAY NAKLARI

Uriin ve Hizmet-UH
STOKLAR
ALANLAR
Inconsistency = 0,02
with 0 missing judaments.

1| Uriin v Hizmet-UH 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 B 9 STOKLAR

2 Uriin ve Hizmat-UH 9 8 7 6 5.4 3 2 1 3 4 5 6 7 8 9 ALANLAR

3| STOKLAR 9 8 7 6 5 4.3 2 1 3 4 5 6 7 8 9 ALAMLAR
Priority Graphs

558 I
320 I
122 I
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: Uriin ve Hizmet-UH (L: ,558)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=35Strong 7 =VWVerystrong 9= Extreme

1/ MACEL 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 ISLETMEURETIMI_URL
2| NACE1 9 8 7 65 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 ISLETMEURETIMI_HIZ
SISLETMEURETIMI_URL 9 & 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 B 9 ISLETMEURETIMI_HIZ
Priority Graphs

Priorities with respect to:
Goal: Risk skoru

>TEHLIKE KAY NAKLARI

>Uriin ve Hizmet-UH
NACE1 674 I
ISLETMEURETIMI_URUN 226
ISLETMEURETIMI_HIZMET BLIEN |

Inconsistency = 0,08
with 0 missing judgments.
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: STOKLAR (L: ,320)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=>5trong 7 =Verystrong 9= Extreme

Priarities with respect to:

Goal: Risk skoru
=TEHLIKE KAYNAKLARI
>STOKLAR

URUNCESITLILIGI
HAMMADDESTOKLARI
YARIMAMULSTOKLAR
Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

1| URUNMCESITLILIGI 9 8 7 & 5 4 3 2 1 2 3 4 5 & 7 8 9 HAMMADDESTOKLARI

2| URUMCESITLILIGI 9 8 7 & 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 YARIMAMULSTOKLAR

FHAMMADDESTORLARI 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 YARIMAMULSTOKLAR
Priority Graphs

731 [
081 N
sz [
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EK-2.(Devam) Modelde kullanilan kriterlerin ikili karsilastirmalari

Compare the relative importance with respect to: ALANLAR (L: ,1122)

Circle one number per row below using the scale:
1=Equal 3=Moderate 5=35trang 7 =Verystrong 9= Extreme

1 URETIMALANL_ TOPLAY 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 URETIMALANI_KAPALI
2 URETIMALAMI_TOPLAP 9 8 7 & 5 3 21 2 3 4 5 & 7 & 9 URETIMYERIMULKIYET
3 URETIMALAMNI KAPALT 9 8 7 & 5 3 2 1 2 3 4 5 @6 7 & 9 URETIMYERIMULKIYET

Priority Graphs
Priorities with respect to:
Goal: Risk Skoru
>TEHLIKE KAYNAKLARI
>ALAMLAR

URETIMALANI_TOPLAM BLLEN =000 |

URETIMALANI_KAPALIALAN 717 I

URETIMYERIMULKIYETI 088 [N

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.
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EK-3. RS hesaplamalar i¢in kullanilan yazilim kodlari

COMPUTE RS _2012Kasim WoUzman = (KURULUSYILI 2010 * 0.009119) +
(Kurulus_Sekli_T * 0.003929) +

(NACEC_T * 0.226419) +

(ISLETMEURETIMI_URUN * 0.080331) +
(ISLETMEURETIMI_HIZMET * 0.00359) +
(YATIRILMISISLETMESERMAYESI_TERS * 0.004723) +
(URETIMALANI_TOPLAM_T * 0.015154) +
(URETIMALANI_KAPALIALAN_T * 0.055721) +
(URETIMYERIMULKIYETIL_T * 0.006839) +
(BILGISAYARSAYISI_T *0.019803) +
(BILGISAYARKULLANIM_URETIM * 0.120137) +
(BILGISAYARKULLANIM_TASARIM * 0.048281) +
(BELGEVESERTIFIKALAR_ISO9000 * 0.003679) +
(BELGEVESERTIFIKALAR_ISO14000 * 0.00149) +
(BELGEVESERTIFIKALAR_HACCP * 0.000606) +
(KULLANILANKREDITURU_ISLETME * 0.00211) +
(LABTEST_METAL *0.019738) +
(LABTEST_KAUCUKPLASTIK * 0.005364) +
(LABTEST_TEKSTIL * 0.043672) +
(YENIURUNGELISTIRMECABASI * 0.019397) +
(TEKNOLOJIARASTIRMAGELISTIRME * 0.003197) +
(URUNCESITLILIGI_T * 0.149007) +
(HAMMADDESTOKLARI_T *0.016511) +
(YARIMAMULSTOKLAR_T * 0.038322) +
(KARLILIK_T *0.014085) +

(MALIYETDUSURME * 0.07856) +
(YONETICIEGITIMI * 0.035456) .

EXECUTE.
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EK-3. (Devam) RS hesaplamalari igin kullanilan yazilim kodlar

Ayrica, kullanilan veri dosyalarinin isimleri ile bu veriler i¢in isletilen SPSS makro kodlar1
asagidadir.\\

GET DATA /TYPE=XLSX

IFILE="C:$\backslash$Users$\backslash$SAMSUNG$\backslash$Desktop$\backslash
$deneme test verileri{\ }2012{\ }08{\ }30.xIsx'\\

/SHEET=name egitim veriler gi1/5i'\\
/CELLRANGE=full\\

/READNAMES=0n\\
IASSUMEDSTRWIDTH=32767.\\

EXECUTE.\\

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.\\

SAVE\\
OUTFILE='C:$\backslash$Users$\backslash$SAMSUNG$\backslash$Desktop$\backslash$l
BM{\ }SPSS{\ }19{\ }R$\backslash$DENEME{\ }20120830.sav'\\

/COMPRESSED.\\
SAVE
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EK- 4.YSA’da kullanilan program kodlari

YSA'da verilerin egitiminden sonra, kriterlere ait bilgiler i¢in kullanilan makro program
kodlar1

YSA kurgu 6zellikleri ve bunun igin veri hazirlamada kullanilan SPSS Kod'lar1:\\
*Multilayer Perceptron Network.\\

MLP rs (MLEVEL=S) BY BELGEVESERTIFIKALAR{\ }HACCP
LABTEST{\_}METAL LABTEST{\ }KAUCUKPLASTIK LABTEST{\_}TEKSTIL
TEKNOLOJIARASTIRMAGELISTIRME YENIURUNGELISTIRMECABASI
MALIYETDUSURME ISLETMEURETIMI{\_}URUN ISLETMEURETIMI{\ }HIZMET
KURULUSYILI{\ }2010

YATIRILMISISLETMESERMAYESI{\ }TERS Kurulus{\ }Sekli{\ }T
BILGISAYARSAYISI{\ }T KARLILIK{\ }T NACEC{\ }T URUNCESITLILIGI{\ }T
HAMMADDESTOKLARI{\ }T YARIMAMULSTOKLAR{\ }T
URETIMALANI{\_}TOPLAM{\ }T URETIMALANI{\ }KAPALIALAN{\ }T
URETIMYERIMULKIYETI{\ }T YONETICIEGITIMI
BILGISAYARKULLANIM{\ YURETIM

BILGISAYARKULLANIM{\_}TASARIM
KULLANILANKREDITURU{\ }ISLETME BELGEVESERTIFIKALAR{\_}ISO14000
BELGEVESERTIFIKALAR{\ }1SO9000\\

/PARTITION TRAINING=7 TESTING=3 HOLDOUT=0\
IARCHITECTURE AUTOMATIC=YES (MINUNITS=4 MAXUNITS=5)\\

ICRITERIA TRAINING=BATCH OPTIMIZATION=SCALEDCONJUGATE
LAMBDAINITIAL=0.0000005 SIGMAINITIAL=0.00005 INTERVALCENTER=0
INTERVALOFFSET=0.5 MEMSIZE=1000\\

/PRINT CPS NETWORKINFO SUMMARY SOLUTION\\
/[PLOT NETWORK PREDICTED RESIDUAL\\

ISTOPPINGRULES ERRORSTEPS= 1 (DATA=AUTO) TRAININGTIMER=0ON
(MAXTIME=15) MAXEPOCHS=AUTO ERRORCHANGE=1.0E-4
ERRORRATIO=0.0010\\

IMISSING USERMISSING=EXCLUDE .\\
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EK-4. (Devam) YSA’da kullanilan program kodlari

Asagida RS degerlerinin yeniden siniflandirmak i¢in; yapilandirmak {izere isletilen
kod mevcuttur. Bu sayede RS derecelendirebilir hale getirilmistir.\\

RECODE RS{\ }STANDARD (4 thru 5.99999999999999999=5) (6 thru
7.99999999999999999=7) (8 thru Highest=9) (0 thru1.99999999999999=1) (2 thru
3.999999999999999=3) INTO RS{\ }CAT.

VARIABLE LABELS RS{\ }CAT 'categorized vars "\
EXECUTE. \\
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EK-5. Karekok ortalama hesaplama metodu

Karekok ortalama hesaplanmasi (RMS) i¢in asagidaki ifadelerden faydalanilmistir:

n sayidaki degerlerin { x4, x5, ..., x,} RMS degeri;

foms = (000} D xp = [0+ x4+ xi0\n)

olarak hesaplanir.

T, < t < T, araliginda siirekli bir f(t) fonksiyonu i¢in karsilik gelen formiilii;

T;
frms = \/{{1\ {T, = T1}} { ’ [f (®)]?, dt}}
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