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OZET

Bu ¢alismada Miisteri Memnuniyetinin tahmini icin Yapay Sinir
Aglari, Lojistik Regresyon ve Ayirma Analizinin  performanslar
karsilastirimustir.  Veriler Usak’taki kamu hastanelerinde 2007 yilinda
yapilan hasta memnuniyetini 6l¢meyi amaglayan bir anket uygulanarak elde
edilmistir ve 364 hastayt kapsamaktadir. Sonuglar Yapay Sinir Aglarinin
diger yontemlere gore miisteri memnuniyetini daha iyi tahmin ettigini
gostermistir.

ABSTRACT

In this study, performances of Artificial Neural Networks, Logistic
Regression and Discriminant Analysis were compared to predict Customer
Satisfaction. Data were extracted from the patient satisfaction query which
was applied in 2007 at the outpatient clinics of Usak Public Hospitals and
consist of 364 patients. Results show that Artificial Neural Networks
predicted Customer Satisfaction than other methods.

Miisteri Memnuniyeti, Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon, Ayirma
Analizi.

Customer Satisfaction, Artificial Neural Networks, Logistic Regression,
Discriminant Analysis.

1. GIRIS

Yeni misteri elde etmenin maliyeti, var olan miisterinin memnun
edilmesi ve elde tutulmasi maliyetinden 5-10 kat daha fazladir ve ortalama
bir sirket her yil miisterilerinin %10 - %30’unu kaybeder (Reichheld, 1996).
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Bu nedenle isletmeler yeni miisteri kazanma g¢abalarinin yani sira var olan
miisterilerini memnun edebilmeli ve onlar1 ellerinde tutabilmelidir. Bu
baglamda miisterilerin firmaya bagli miisteriler olmalari, gelecek donemdeki
aligverislerini aynmi firmadan yapmalart ¢ok onemlidir. Miisteri memnuniyeti
ile tekrar satin alma egilimi arasinda pozitif ve dogrudan bir iliski oldugunu
gosteren pek cok calisma vardir (Cronin ve Taylor, 1992; Fornell, 1992;
Patterson ve Spreng, 1997). Konunun bu denli 6nemli olmasi nedeniyle bu
calismada Miisteri Memnuniyeti Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon ve
Ayirma Analizi kullanilarak tahmin edilmistir.

Misteri memnuniyeti (Oliver, 1997:13) “miisterinin (tiiketimle
ilgili) tatmin olma tepkisi” olarak tanimlanmaktadir. Daha genis tanimiyla
miisteri memnuniyeti; “tatminkarlik ve tatmin olmama seviyeleri de dahil
olmak tiizere, bir mal veya hizmetin bir 6zelliginden veya biitiin olarak
kendisinden tiiketimle ilgili keyif verici tatminkarlik yargisidir (Duman,
2003:47).

Miisteri memnuniyetini belirlemek icin yapilan ¢alismalarda daha
cok geleneksel istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Yapilan pek c¢ok
arastirmada miisterinin algiladigi hizmet kalitesi ile miisteri memnuniyeti
arasindaki iligki genellikle coklu dogrusal regresyon analizi kullanilarak
aciklanmaya calisilir (Anton, 1996; Vavra, 1997). Tolon (2007) miisteri
memnuniyetini 6lgmekte kullanilan yontemleri ornekleriyle birlikte soyle
vermigtir: “Churchill ve Surprenant (1982) Varyans analizi ve F-testi, Piercy
ve Morgan (1995) Faktor analizi ve Korelasyon, Lothgren ve Tambour
(1996) Veri Zarflama Analizi, Hallowell (1996) Regresyon, Soderlund
(1998) Faktor analizi, Bowen ve Chen (2001) Frekans analizi, Moutinho vd.
(2001) Yapay sinir aglari, Wiele vd. (2001) Faktor analizi, Varyans Analizi,
Yeung vd. (2002) Regresyon analizi, Liao ve Chiang (2005) Faktor analizi,
Korelasyon, T-Testi”. Corek (2003) ise en sik rastlanan miisteri memnuniyeti
Ol¢iim yontemlerinin sirasiyla Coklu Linear Regresyon Analizi, Korelasyon
Analizi, Faktor Analizi, Kiimeleme Analizi, Cok Boyutlu Olgekleme, Karar
Agaci ve Yapay Sinir Aglar1 oldugunu belirtmistir.

Son yillarda miisteri memnuniyeti ile ilgili yapilan calismalarda
Yapay Sinir Aglar1 kullamlmaya baslanmistir (Willson ve Wragg, 2001;
Audrain, 2002; Grgnholdt ve Martensen, 2005). Ancak miisteri
memnuniyetinin modellenmesinde Yapay Sinir Aglarinin performansini
geleneksel  istatistiksel ~ yontemlerle  karsilagtiran  bir  calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu c¢alismanin amaci miisteri memnuniyetini
Yapay Sinir Aglar1, Lojistik Regresyon ve Ayirma Analizi kullanarak tahmin
etmek ve bu tekniklerin performanslarini karsilagtirmaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yapay Sinir Aglart giris (bagimsiz) ve c¢ikis (bagimli) degiskenleri
arasindaki karmagik iliskileri incelemek icin kullanilmaktadir (Nelson ve
Illingworth, 1994). 1980’lerden sonra Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak yapilan
arastirmalarda hizli bir artis olmustur (Rumelhart ve McClelland, 1986).
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Yapay Sinir Aglarinin Pazarlama alaninda kullanmimi yeni olmasina ragmen,
degiskenlerin arasindaki dogrusal olmayan iliskileri aciga c¢ikarabilmesi
nedeniyle giderek daha ¢ok kullamilmaktadir (Paliwal ve Kumar, 2009).

Yapay Sinir Aglar1 is idaresi ve pazarlama alanlarinda popiiler
olmus ve pek cok problemin c¢oziimiinde kullanilmistir. Bunlar arasinda
miisteri segmentlerinin belirlenmesi, satig tahmini, yeni mamiil gelistirme ve
hedef pazarlama sayilabilir. (Fausett, 1994; Hassoum, 1995; Hu vd., 1999;
Zahavi ve Levin, 1997; Zhang vd., 1999). Ville (1996) Yapay Sinir Aglar ile
tiketici davramiglari, misteri segmenti ve rekldm arasindaki iliskiyi
incelemistir. Zahavi ve Levin (1997) farkli Yapay Sinir Aglar1 yapilari
kullanarak pazarlama tahmin modelleri gelistirmislerdir. Fish vd., (1995) geri
beslemeli yapay sinir aglari kullanarak hedef pazari boliimlemislerdir. Lee
v.d. (2008) tiiketici davranislarinin hastane secimine olan etkilerini Yapay
Sinir Aglari ile incelemistir.

Yapay Sinir Aglari, Coklu Dogrusal Regresyon Analizine bir
alternatif olarak pek ¢ok alanda kullanilmaya baglamis ve Coklu Dogrusal
Regresyon Analizine gore daha iyi sonuglar vermistir (Spangler vd., 1999;
Uysal ve Roubi 1999; Fadlalla ve Lin 2001; Nguyen ve Cripps 2001).
Yapilan calismalar Yapay Sinir Aglarinin, Coklu Dogrusal Regresyon
Modellerinin kisitlarinin iistesinden geldigini gostermistir (Gorr 1994; Hill ve
Remus 1994; Wray vd., 1994; Uysal ve Roubi 1999). Coklu Dogrusal
Regresyon modellerinin en O©nemli varsayimlarindan birisi bagimli
degiskenle, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal oldugunun
varsayllmasidir. Ancak yapilan caligmalarda hizmet kalitesini olusturan
faktorler ile miisteri memnuniyeti arasinda dogrusal olmayan iliskiler de
bulunmustur (Jones ve Sasser 1995; Auh ve Johnson 1997; Johnson ve
Gustafsson 2000; Willson ve Wragg 2001; Audrain 2002). Yapay Sinir
Aglar1 degigkenler arasindaki iliskiler icin herhangi bir varsayimda
bulunmaz, dolayisiyla hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iliskiler
Yapay Sinir Aglar1 ile incelenebilir. Yapay Sinir Aglar1 ¢oklu dogrusal
bagliliktan etkilenmez. Bunun yani sira Yapay Sinir Aglarinin, kayip veri ile
caligildiginda, varsayimlar yerine getirilmediginde, ya da normal dagilima
uygun olmayan verilerle calisildiginda bile tutarli sonuglar verdigi
gosterilmistir (Wray, 1994).

Miisteri memnuniyetinin modellenmesinde Yapay Sinir Aglarinin
performansini geleneksel istatistiksel yontemlerle karsilastiran bir ¢calismaya
rastlanmadigi daha onceden belirtilmisti. Bu nedenle literatiir taramasinin
kalan bolimiinde pazarlama alanminda yapilmis Yapay Sinir Aglarinin
performansint geleneksel istatistiksel yontemlerle karsilastiran caligmalara
deginilmistir.

Hruschka (1993) iiriin satislarini, iiriiniin fiyati, rekldm harcamasi,
gecikmeli reklam harcamasi ve hava sicakligi ile agiklamaya calisan
modelleri dogrusal regresyon analizi ve Yapay Sinir Aglart kullanarak
coziimlemistir. Tki ¢oziim metodu ortalama hata kareleri ve ortalama mutlak
sapma degerlerine gore karsilastirilmis ve Yapay Sinir Aglarinin tek katmanlh
kullaniminda dahi dogrusal regresyon analizinden daha iyi sonuglar verdigi
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gozlemlenmigtir. Ancak buna ragmen Yapay Sinir Aginin egitim asamasinda
problemleri olabilecegi belirtilmistir. Dutta vd. (1994) bir mamuliin aligveris
sikligim tahmin etmek icin Dogrusal Regresyon Analizi ve Yapay Sinir
Aglarim kullanmugtir. Olusturulan 14 modelin yalnizca birinde Yapay Sinir
Aglar1 daha iyi sonu¢ vermistir. Lojistik Regresyon, Ayirma Analizi ve
Yapay Sinir Aglarimin performanslarimn  karsilastinldigr bir ¢alismada
finansal risk alinarak geleneksel olmayan bir yatirim aracina yatirim
yaparken tiiketici segmentlerinin buna olan etkisi arastirilmistir. Sonuclar
Yapay Sinir Aglarinin, Lojistik Regresyon ve Ayirma Analizinden daha iyi
sonug verdigini gostermistir. Ancak aradaki fark istatistiksel olarak belirgin
degildir (Dasgupta vd., 1994). Mamullerin 6zelliklerine bagl olarak tiiketici
tercihlerinin tahmin edildigi bir aragtirmada Lojistik Regresyon, Ayirma
Analizi ve Yapay Sinir Aglarimin performanslart hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan modellerle karsilagtirilmistir. Tiim durumlarda Yapay Sinir
Aglariin daha iyi tahminler yaptigi bulunmustur (West vd., 1997).
Ainscough ve Aronson (1999) promosyonlarin satiglara olan etkilerini tahmin
ettikleri bir arastirmada Regresyon Analizi ile Yapay Sinir Aglarinin tahmin
diizeylerini karsilastirmiglar ve Yapay Sinir aglariin daha diisiik ortalama
hata karesi verdigini belirtmiglerdir. Thieme vd. (2000) yeni mamul iiretimi
icin karar destek sisteminin olusturulmasinda, Yapay Sinir Aglarinin ve
geleneksel istatistiksel yontemlerin performanslarini karsilastirmiglardir.
Sonuglar karsilastirma yapilan tiim kriterlerde Yapay Sinir Aglarinin daha iyi
sonug verdigini gostermistir. Gan vd. (2005) tiiketicinin hangi tiir bankacilik
(internet/klasik) islemlerini tercih ettiginin tahmin edildigi bir arastirmada
Yapay Sinir Aglarinin, Lojistik Regresyon Analizine gore daha diisiik oranda
birinci ve ikinci tip hata iirettigini belirtmislerdir. Tiiketicinin geleneksel
aligverisi mi yoksa internet iizerinden aligverisi mi tercih ettiginin tahmin
edildigi bir arastirmada Yapay Sinir Aglarinin performans: Lojistik
Regresyon Analizinin performansiyla karsilastirilmistir. Karsilastirilan alti
mamuliin tamaminda Yapay Sinir Aglar1 daha iyi bir performans gostermistir
ve mamullerin besinde aradaki fark belirgindir (Chiang vd., 2006).

Sonug olarak pazarlama alaninda yapilan calismalarda Yapay Sinir
Aglarmin  performansinin, geleneksel Istatistiksel ~yontemlere —gore
cogunlukla daha iyi oldugu sOylenebilir. Bu arastirma ile Miisteri
Memnuniyetinin tahmininde Yapay Sinir Aglarinin, Lojistik Regresyon ve
Ayirma Analizine gore nasil bir performans gosterdigi bulunacaktir.

3. YONTEM VE BULGULAR
3.1. Veri Seti

Arastirmada kullanilan veriler Tayyar ve Bektas (2008) tarafindan
yapilan bir aragtirmada kullanilan veri setinin bir kismindan elde edilmistir.
Alinan veri seti hizmet kalitesi (24) ve hasta tatminini (1) 6lgmeye yonelik
yedili Likert 6l¢egi kullanilarak hazirlanmis 25 degiskene ait veriyi icerir ve
364 hastayr kapsar. Bu veri seti 94 kayip veri icermektedir (%1,03). Kayip
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verilerden kaynaklanan problemleri gidermek igin kayip verilerin yerine
degiskenlerin ortalamalarinin en yakin tamsay1 degerleri koyulmustur.

3.2. Hizmet Kalitesine Etki Eden Faktorler Belirlenmesi

Tayyar ve Bektas (2008) bu veri setine algilanan hizmet kalitesine
etki eden belli bash faktorlerin neler oldugunu tespit etmek icin Faktor
Analizi uygulanmistir. Bu arastirmada ise kayip veriler ortalama degerler ile
degistirildiginden, verilere yeniden Fakt6ér Analizi uygulanmistir. Sonuclar
cok az da olsa birbirinden fark gostermektedir. Faktor Analizi uygulamadan
once hizmet kalitesini Olgen 24 ifadenin giivenilir bir dlcege sahip olup
olmadigim1 bulmak icin Giivenilirlik Analizi yapilmistir. Bu analizin
sonucunda iki ifadenin analizden c¢ikartilmasinin oOlgegin giivenirligini
arttiracagl goriilmiis ve bu iki ifade Faktor Analizine dahil edilmemistir.
Kalan 22 ifadeye Faktor Analizi uygulanmis ve dort faktor elde edilmistir.
Faktorlerden birisinde yer alan iki ifade bu faktordeki diger ifadelerle uyum
saglamadiklarindan iptal edilmis ve yeniden Faktdr Analizi yapilmistir.
Yapilan Faktér Analizinin uygun olduguna KMO ornekleme yeterliligi
(0,932) ve Barlett’s kiiresellik testleri (ki2=4303,68 ve p=0.000) sonucunda
karar verilmistir. Giivenilirlik Analizi sonucunda 6l¢egin tutarliligini 6lcen
Giivenilirlik (Cronbach Alfa) katsayist 0,936’dir. Analiz yapilarken
ozdegerleri (eigen value) 1’den biiyiik olan faktorler se¢ilmis ve Varimaks
Rotasyonu uygulanmistir. Elde edilen dort faktor toplam degiskenligin
%65,87’sini agiklamaktadir. Faktorler Tayyar ve Bektas (2008)’de oldugu
gibi “Doktorluk Hizmetleri”, “Tetkik Hizmetler”’, “Muayene Oncesi
Hizmetler ve Fiziksel Ozellikler” ve “Hemsirelik Hizmetleri” olarak
anilacaktir.

Bulunan her bir faktor i¢in SPSS araciligiyla birer degisken elde
edilmistir. Bu degiskenler yapilacak analizlerde bagimsiz degiskenler olarak
kullanilacaktir. Bagimli degisken ise anketteki hasta tatminini OSlgmeye
yonelik ifadeye verilen yanitlardan yararlanilarak ikili (memnun/memnun
degil) bir degisken olarak elde edilmistir: Eger ifadeye 1, 2, 3 ya da 4 puan
verilmisse degisken O degerini (memnun degil), 5, 6 ya da 7 puan verilmisse
degisken 1 degerini (memnun) alacaktir.

Bagimsiz degiskenlerin ortalamalarinin bagimli degiskene gore
farkli olup olmadigim bulmak icin Bagimsiz Orneklem t Testinden
yaralanilmistir. Tablo 1’den goriildiigii gibi hizmet kalitesini olusturan tim
faktorler i¢in memnun olan hastalarin ortalamalari, memnun olmayan
hastalarin ortalamalarindan biiyiiktiir (p<0.001).
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Tablo 1: Hasta tatminine gore faktorlerin ortalamalari

n  Ortalama S.S. tdegeri

Doktorluk Memnun Degil 178 -0,29 0,88 -5,57

Hizmetleri Memnun 186 0,27 1,03

Tetkik Hizmetler Memnun Degil 178 -0,25 1,11 -4,74
Memnun 186 0,24 0,81

Hemsirelik Memnun Degil 178 -0,20 0,99 -3,79

Hizmetleri Memnun 186 0,19 0,97

Muayene Oncesi Memnun Degil 178 -0,31 1,07 -5,98

Hizmetler ve Memnun 186 0,29 0,83

Fiziksel Ozellikler

3.3. Veri Setinin Diizenlenmesi

Veri setine ayirma analizi, lojistik regresyon ve yapay sinir aglari
uygulamadan once veri seti iki gruba ayrilmistir. Birinci grup modelin elde
edilmesinde, ikinci grup ise modelin basarisinin testinde kullanilacaktir. Veri
setindeki 364 gozlemin yaklasik %80’i (n = 300) modelin elde edilmesinde,
yaklastk %20°si (n = 64) modelin basarisinin testinde kullanilacaktir.
Modellerin ayni veri seti kullanilarak elde edilmesi ve test edilmesi nedeniyle
sonuglart karsilastirilabilecektir.

3.4. Ayirma Analizi Uygulamasi

Ayirma Analizi, X veri setindeki degiskenlerin iki ve daha fazla
gercek gruplara ayrilmasini saglayan, birimlerin p tane 6zelligini ele alarak
bu birimlerin dogal ortamdaki ger¢ek gruplarina, siniflarina optimal diizeyde
atanmalarii  saglayacak fonksiyonlar tireten bir yontemdir (Ozdamar,
2004:355). Ayirma analizi aracilifiyla elde edilen ayirma fonksiyonlari,
aciklayic1 degiskenlerinin dogrusal bilesenlerinden olusur. Calismamizda
faktor analizi sonucunda elde edilen dort degisken agiklayici degisken olarak
alinmis ve bunlarin miisteri memnuniyetine olan etkisi ayirma analizi ile
bulunmustur. Ayirma Analizinde oncelikle grup kovaryans matrislerinin
esitligi varsayimi test edilmistir. Bu amagla Box’s M testi yapilmig ve
gruplarin kovaryans matrislerinin homojen olmadigi bulunmustur (Box’s M=
36.709 p<0,001). Bu nedenle gruplarin kovaryans matrislerinin homojen
oldugu varsayimini kullanmayan Karesel Ayirma Analizi uygulanmistir.
Ayirma Analizinde gruplara aywrma yetenegini yiikselten ve Wilks’
Lambda’yt minimize eden bir kanonik diskriminant fonksiyon elde
edilmistir. Ayirma fonksiyonlarmin ayiricilik 6zelligini gosteren 6zdeger,
fonksiyon igin 0,371°dir. Fonksiyon toplam varyansin %52’sini
aciklamaktadir. Bulunan ayirma fonksiyonunun istatistiksel onemini gosteren
Wilks’ Lambda degeri 0,729’dur (ki2=93,43, df=4, p<0,001). Bu deger ne
kadar kiiciikse, fonksiyonlarin ayirt edici giicti o kadar artmaktadir. Kanonik
diskriminant fonksiyonu asagida verilmektedir:

Y =0,007+0,648X, +0,593X, +0,429X, +0,612X,

burada
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Y: 1 - memnun, 0 - memnun degil,

X: doktorluk hizmetlerinden duyulan memnuniyet,
X;: tetkik hizmetlerden duyulan memnuniyet,

X;5: hemsirelik hizmetlerinden duyulan memnuniyet,

X, muayene Oncesi hizmetler ve fiziksel 6zelliklerden duyulan memnuniyeti
gosterir.

Bulunan katsayilarin tiimiiniin pozitif olmasi ilgili hizmet tiirlerinde
yapilacak iyilestirmelerin hastanin memnuniyetini arttiracagimi gosterir.
Degiskenlerin memnuniyete olan etkilerini karsilagtirmak igin katsayilarin
biyiikliiklerine bakilabilir. Buna gére memnuniyet iizerinde en cok etkisi
olan degiskenin “Doktorluk Hizmetleri” (0,648), daha sonra ‘“Muayene
Oncesi Hizmetler ve Fiziksel Ozellikler” (0,612), daha sonra da “Tetkik
Hizmetleri”’dir. (0,593). Memnuniyet iizerinde en az etkisi olan degisken
“Hemsirelik Hizmetleri”’ dir (0,429).

Tablo 2 incelendiginde, ayirma analizi sonucunda fonksiyonun elde
edildigi veri setinde (n=300) bulunan 148 memnun olmayan hastanin 107’si
(%72,3) dogru gruba atanmus, 41°i (%27,7) ise hatali smiflandirilmigtir.
Memnun olan 152 hastanin 119’u (%78,3) dogru gruba atanmuis, 33’i
(%21,7) ise hatali stniflandirilmistir. Fonksiyonun gecerliliginin test edildigi
veri setindeki 30 memnun olmayan hastanin 21°i (%70) dogru gruba atanmus,
9’u (%30) hatal1 simflandirilmistir. Ayn1 gruptaki 34 memnun olan hastanin
24’ (%70,6) dogru gruba atanirken, bunlarin 10’u (%29,4) yanls gruba
atanmistir. Ayirma fonksiyonu modelin gelistirilmesinde kullanilan veri
setinde (n=300) ortalama olarak %75,3 dogru gruplama yaparken, modelin
gecerliliginin sinanmasinda kullanilan veri setinde (n=64) %70,3 dogru
gruplama yapmustir.

Tablo 2: Ayirma  Analizinin Modelin Elde Edildigi ve
Gegerliliginin ~ Test  Edildigi  Veri  Setlerindeki

Performanslari
Tahmin <
IS
<
£ | E ;
Memnun | Memnun Degil | S | ==
S |EE
O
Veri Seti Gozlenen n % n % =
Memnun 119| 78,3 33 21,7| 152
Model .
Memnun Degil 41| 27,7 107 72,3 148| 75,3
Gegerlilik  Memnun 24 70,6 10 29,41 34
Memnun Degil 9 30,0 21 70,00 30| 70,3

3.5. Lojistik Regresyon Analizi Uygulamasi

Arastirmaya katilan 364 katihmcinin 186’s1 (%51) genel olarak
aldiklar1 hizmetten memnun olduklarim1 kalan 178’i ise (%49) aldiklar
hizmetten memnun olmadiklarin1 belirtmislerdir. Hizmet kalitesinin hasta
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tatminine olan etkisini bulabilmek icin, Faktor Analizi ile elde edilen dort
faktoriin (bagimsiz degiskenler), hasta tatminine (ikili bagimli degisken) olan
etkisi Lojistik Regresyon Analizi ile bulunmugtur. Bagimli degisken hastanin
memnun olma olasiliginin dogal logaritmasidir. Lojistik Regresyon modeli
asagidaki gibi ifade edilebilir:

ln{ i }=iﬂilnXi

1-F, M i=1
burada
P,;: hastanin verilen hizmetten memnun olma olasiligi,
X;: bagimsiz degiskenler,
[ tahmin edilen parametreler,
In: dogal logaritma’y1 gosterir.
Bu durumda lojistik regresyon modeli agagidaki gibi ifade edilebilir:

InY=8+FhX +8hX,+BInX,+B,InX, +¢€

burada

Y: 1 - memnun, 0 - memnun degil,

X;: doktorluk hizmetlerinden duyulan memnuniyet,

X,: tetkik hizmetlerden duyulan memnuniyet,

X;5: hemsirelik hizmetlerinden duyulan memnuniyet,

X, muayene oncesi hizmetler ve fiziksel 6zelliklerden duyulan memnuniyet,
[ sabit terim,

B, Bs, B3, By tahmin edilen parametreler,

& hata terimini,

In: dogal logaritma’y1 gosterir.

Lojistik Regresyon Analizinin sonuglart Tablo 3’den goriilebilir.
Olusturulan Lojistik Regresyon Modelinin veriye uyumunu test etmek igin
Hosmer ve Lemeshow testinden yararlanilir. Bu testin anlamlilik diizeyinin
0,05’den biiyilk olmast modelin verilere uygun oldugunu gosterir.
Calismamizda bu istatistik p=0,457 (X2=7,77, df=8) olarak bulunmustur, bu
nedenle olusturulan modelin verilere uygun oldugu soylenebilir. Dort
bagimsiz degiskenin katsayilarni §; 0,736, £, 0,691, £; 0,503 ve B, 0,725
olarak bulunmustur ve tiimii anlamlidir (p<0,001).
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Tablo 3: Lojistik Regresyon Modelinin Katsayilar

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Doktorluk Hizmetleri 0,736 0,146 25433 1 0,000 2,087
Tetkik Hizmetler 0,691 0,147 22,080 1 0,000 1,996
Hemgirelik Hizmetleri 0,503 0,134 14,019 1 0,000 1,654
Muayene Qpcesi Hizmetler 0,725 0,146 24,687 1 0,000 2,065
ve Fiziksel Ozellikler

Sabit Terim 0,021 0,137 0,023 1 0879 1,021

Bu durumda bulunan Lojistik Regresyon Modeli asagidaki gibi ifade
edilebilir:

InY =0,021+0,736X, +0,691X, +0,503X, +0,725X,.

Bu model soyle yorumlanabilir; X,, X; ve X, sabitken X;’in
(“Doktorluk Hizmetleri”) bir birim artmas: hastanin memnun olma
olasiliginin dogal logaritmasini 0,736 birim arttirir. Benzer yorum X5, X; ve
X, icinde yapilabilir. Bu nedenle Lojistik Regresyon ile bulunan katsayilar
her bir bagimsiz degiskenin, hastanin tatminini ne kadar etkileyecegi seklinde
yorumlanabilir. Katsayinin biiyiik olmasi hastanin tatminine etkisinin daha
fazla oldugunu gosterir. Sonuglar hastanin tatminine en c¢ok etki eden
degiskenlerin “Doktorluk Hizmetleri” (8, = 0,736) ve “Muayene Oncesi
Hizmetler ve Fiziksel Ozellikler” (B, = 0,725) oldugunu bunu “Tetkik
Hizmetlerinin” takip ettigini (#; = 0,691) ve en az etkisi olan degiskenin de
“Hemsirelik Hizmetleri” (f; = 0,503) oldugunu gosterir.

Tablo 4 incelendiginde, Lojistik Regresyon Analizi sonucunda
fonksiyonun elde edildigi veri setinde (n=300) bulunan 148 memnun
olmayan hastanin 111°i (%75) dogru gruba atanmis, 37°si (%25) ise hatali
siiflandirilmistir. Memnun olan 152 hastanin 114’i (%75) dogru gruba
atanmus, 38’1 (%25) ise hatali simiflandirilmistir. Fonksiyonun gecerliliginin
test edildigi veri setindeki 30 memnun olmayan hastanin 22°si (%73,3) dogru
gruba atanmis, 8’1 (%26,7) hatali siniflandirilmistir. Ayni gruptaki 34
memnun olan hastanin 21°i (%61,8) dogru gruba atanirken, bunlarin 13’i
(%38,2) yanlis gruba atanmustir. Lojistik Regresyon Analizi modelin
gelistirilmesinde kullanilan veri setinde (n=300) ortalama olarak %75 dogru
gruplama yaparken, modelin gecerliliginin sinanmasinda kullanilan veri
setinde (n=64) %67,2 dogru gruplama yapmuistir.
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Tablo 4: Lojistik Regresyon Analizinin Modelin Elde Edildigi ve
Gegerliliginin ~ Test  Edildigi  Veri  Setlerindeki

Performanslari

Tahmin <
g &
E|E=
Memnun Memnun Degil |5 %
=& ’§”
Veri Seti Gozlenen n %o n % _

Memnun 114 75,0 38 25,0 152

Model .

Memnun Degil 37 25,0 111 75,0 148 75,0

Gegerlilik ~ Memnun 21 61,8 13 38,2 34
Memnun Degil 8 26,7 22 73,3 30| 67,2

3.6. Yapay Sinir Aglar1 Uygulamasi

Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gerceklestirilmis Ornekleri
(gergek beyin fonksiyonlarmin iriinii olan Ornekleri) kullanarak olaylari
Ogrenebilen, cevreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler iiretilebilecegini
belirleyebilen  bilgisayar ~sistemleridir. Insan beyninin fonksiyonel
ozelliklerine benzer sekilde, Ogrenme, iliskilendirme, smiflandirma,
genelleme, Ozellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir
sekilde uygulanmaktadirlar (Oztemel, 2006:29).

Yapay sinir aglar1 noron ismi verilen birbiriyle bagl islemci
elemanlardan olusur. Yapay Sinir Aglari, bir girdi katmani, bir veya daha
fazla ara katman ve bir de ¢ikti katmanindan olusur. Cikt1 katmani disindaki
biitiin katmanlardaki noéronlar, bir sonraki katmandaki noéronlarin hepsine
baglidir ve biitiin bu baglantilarin bir agirlik degeri vardir. Her bir néron,
kendisine gelen toplam girdiyi aktivasyon fonksiyonuna aktararak g¢iktisini
gretir (Colak vd., 2005; Yao, 1999).Bir cok Yapay Sinir Aglar1 tipi
bulunmakla birlikte, en ¢ok kullanilan sinir ag1 yapisi, Cok Katmanli fleri
Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Ag1 olarak bilinendir (Akpinar, 1993).

Bu aragtirmada da Cok Katmanh fleri Beslemeli Geri Yayihmli
Yapay Sinir Ag: kullanilmistir. Ag, dort nérondan olusan bir girdi katmanina,
iic norondan olusan bir ara katmana ve tek noérondan olusan bir ¢ikti
katmanina sahiptir. Girdi katmaninda hiperbolik tanjant, ara katmanda ise
softmaks fonksiyonu aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilmistir. Agin
girdileri daha once aciklanan 4 faktorden, ciktisi ise kiginin memnun olup
olmadiginm gosteren ikili bir degerden olusmaktadir.

Agin calistirilmasi sonucunda, Tablo 5’den de goriildiigii gibi egitim
veri setinde (n=300) bulunan 148 memnun olmayan hastanin 112’si (%75,7)
dogru gruba atanmis, 36’s1 (%24,3) ise hatali siniflandirilmistir. Memnun
olan 152 hastanin 122’si (%75) dogru gruba atanmis, 30’u (%25) ise hatali
stniflandirilmistir. Fonksiyonun gecerliliginin test edildigi veri setindeki 30
memnun olmayan hastanin 22’si (%73,3) dogru gruba atanmis, 8’i (%26,7)
hatali siiflandirlmistir. Ayni gruptaki 34 memnun olan hastamin 25’1
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(%73,5) dogru gruba atanirken, bunlarin 9’u (%26,5) yanlis gruba atanmigtir.
Yapay Sinir Ag1 egitim veri setinde (n=300) ortalama olarak %78 dogru
gruplama yaparken, modelin gecerliliginin smanmasinda kullanilan veri
setinde (n=64) %73,4 dogru gruplama yapmistir.

Tablo 5: Yapay Sinir Aglarinin Modelin Elde Edildigi ve
Gecerliliginin ~ Test  Edildigi  Veri  Setlerindeki

Performanslari

Tahmin _
S
“ N
E|Ex
Memnun Memnun Degil "g'_ E %
=& ‘gn
Veri Seti Gozlenen n % n % =

Memnun 122| 80,3 30 19,7 152

Model )

Memnun Degil 360 24,3 112 75,7 148 78,0

Gegerlilik Memnun 25 73,5 9 26,5 34
Memnun Degil 8 26,7 22 73,3 30| 73,4

4. SONUC

Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon ve Ayirma Analizinin
performanslarinin karsilastirildigi bu arastirmada en iyi ortalama tahmin
oranlarini hem modelin elde edildigi (%78) hem de modelin gegerliliginin
smnandigt (%73,4) veri setlerinde Yapay Sinir Aglar1 vermistir. Ayirma
Analizi ve Lojistik Regresyonun modelin elde edildigi veri setindeki tahmin
oranlar1 birbirine olduk¢a yakindir, sirasiyla %75,3 ve %75. Modelin
gecerliliginin sinandig1 veri setinde ise Ayirma Analizi %70,3 dogru tahmin
yaparken, bu oran Lojistik Regresyon Analizinde %67,2’dir. Yapay Sinir
Aglarinin dogru tahmin oranlart her iki veri seti igin sirasiyla Ayirma
Analizinin ve Lojistik Regresyonun dogru tahmin oranlari ile karsilastirtlmus,
ancak aradaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Yapay Sinir Aglarinin veri setine uygulanmasinin sonucunda her bir
degiskenin hasta memnuniyeti iizerindeki goreceli etkisi bulunmustur. Tablo
6’dan goriilebilecegi gibi sonuglar hastanin tatminine en cok etki eden
degiskenin “Doktorluk Hizmetleri” (%100), ikinci etkili degiskenin “Tetkik
Hizmetlerinin” (%70,8) oldugunu bunu “Muayene Oncesi Hizmetler ve
Fiziksel Ozellikler” takip ettigini (%63,3) ve en az etkisi olan degiskenin de
“Hemsirelik Hizmetleri” (%52,4) oldugunu gosterir. Bu sonuglart, Ayirma
Analizinin ve Lojistik Regresyon Analizinin sonuglari ile karsilagtirabilmek
icin bu analizlerden elde edilen katsayillar da en etkili degiskenin
biiytikligiine %100 vererek goreceli biiyiiklikklere dontstiiriilmiistiir,
sonuglar Tablo 6’dan goriilebilir.

349



TAYYAR 2010

Tablo 6: Bagimsiz Degiskenlerin Hasta Tatminine Olan Etkilerinin
Modelde  Kullanilan ~ Tekniklere = Gore  Goreceli

Karsilastirilmasi

Ayirma Lojistik Yapay Sinir

Analizi Regresyon Aglan
Doktorluk Hizmetleri 100,0% 100,0% 100,0%
Muayene Oncesi 94,4% 98,5% 63,3%
Hizmetler ve Fiziksel
Ozellikler
Tetkik Hizmetler 91,5% 93,9% 70,8%
Hemgirelik Hizmetleri 66,2% 68,3% 52,4%

Tablo 6’dan onemli sonuglar ¢ikartilabilir. Uygulanan tekniklerin
timii hasta tatminine en Onemli etkisi olan degiskenin “Doktorluk
Hizmetleri” oldugunu gosterir. Kalan ii¢ degiskenin siralamasi Ayirma
Analizinde ve Lojistik Regresyon Analizinde aynidir, ikinci sirada “Muayene
Oncesi Hizmetler ve Fiziksel Ozellikler”, iictincii sirada “Tetkik Hizmetler”
ve son sirada “Hemsgirelik Hizmetleri” vardir. Bu iki teknigin sonuglarinin
siralamada birbiriyle ayni olmasinin yan sira etki bityiikliikleri de birbirine
oldukca yakindir. Yapay Sinir Aglarinda ise degiskenlerin etkilerinin hem
siralamast hem de etki bityiikliikleri diger iki teknikten fark gosterir. Yapay
Sinir Aglar1 hasta tatminine etki eden ikinci onemli degiskenin “Tetkik
Hizmetleri” oldugunu bulmustur. Ayrica etki biiyiikliikleri diger iki teknige
gore daha azdir. Burada su sonuca ulagilabilir: Ayirma Analizi ve Lojistik
Regresyon Analizi degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal oldugu
varsayimina dayanir, oysa Yapay Sinir Aglari boyle bir varsayimda
bulunmaz ve hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iligkileri inceleyebilir.
Daha onceden de belirtildigi gibi miisteri memnuniyeti ile ilgili yapilan
calismalarda dogrusal olmayan iligkilere rastlanmistir. Bu aragtirmada da
Yapay Sinir Aglarinin diger iki teknikten farkli sonu¢ vermesinin nedeni
bununla aciklanabilir. Yapay Sinir Aglarn degiskenlerin arasindaki iligki ile
ilgili olarak herhangi bir varsayimda bulunmamis ve degiskenlerin arasinda
olan dogrusal olmayan iliskileri de ortaya ¢ikartmigtir.

Sonug olarak Yapay Sinir Aglart diger iki teknikten hem daha iyi
tahmin oranlarinda bulunmus hem de degiskenlerin arasinda bulunan gergek
iliskiyi ortaya c¢ikarabilmistir. Bu nedenle yapilacak benzer c¢alismalarda
geleneksel istatistiksel yoOntemlerin yam1 sira Yapay Sinir Aglarindan
yaralanilmast hem arastirmacilara hem de uygulayicilara tavsiye edilebilir.

Tum arastirmalarda oldugu gibi bu arastirmanmin da kisitlar1 vardir.
Bulunan sonuglar yalnizca kullanilan veri seti icin gecerlidir, genelleme
yapilamaz. Genelleme yapilabilmesi i¢in pek ¢ok veri seti ile ¢aligmalar
yapilmali ve benzer sonuglar bulunmalidir.
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