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OZET

Isletmeler giderek artan rekabet sartlarma ayak uydurabilmek igin, miisteri memnuniyetini en iist seviyede
tutmak ve bunun siirekliligini saglamak zorundadirlar. Bunu saglamak igin de, miisterilerin dogru analiz
edilebilmesi ve onlara ozel ilgi gosterilmesi gerekmektedir. Isletmelerin basar1 olgiitleri, miisterileri igin
“vazgecilmez” olmay1 gerceklestirmekte yatmaktadir. Bu baglamda isletmelerin, miisteri memnuniyet ve baglilik
diizeylerini maksimum noktaya ¢ikarmalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu degerlendirmeyi yapabilmek igin de
oncelikle miisterilerin memnuniyet ve baglilik diizeyleri olgiilebilmelidir. Bu ¢alismanin amaci; matematiksel
modeller ve optimizasyon teknikleri ile kontrol altina alinamayan miisteri pozisyonu bilgilerinin yapay sinir
aglar kullanilarak analiz edilmesidir. Miisterilerin pozisyonu memnuniyet ve baglilik matrisi ¢ercevesinde 4 ana
grupta degerlendirilecek ve bu gergevede yeni ve farkli pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Miisteri iligkileri yonetimi, yapay sinir aglari.

MODELING AND ANALYZING CUSTOMER DATA IN CUSTOMER
RELATIONSHIP MANAGEMENT WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

Customers must keep customer satisfaction as a top priority in order to keep up with increasing competition. In
order to achieve, they need to be able to analyze their customers properly and pay attention to their individual
expectations. It is important for companies to maximize customer satisfaction and dependence. The success of
Companies depends on the extent to how they manage to become ‘indispensable’ for their customers. It is related
with how they determine important points for the satisfaction of their customers, and reflect it back accordingly.
In order to make this assessment, companies must first consider their customers as groups. This study aims to
analyze customer information, by artificial neural networks, which cannot be handled by mathematical models
and optimization techniques, thus improve marketing process for determining important factors and their levels
for customer satisfaction.

Keywords: Customer relationship management, artificial neural network.

1. GiRIS INTRODUCTION) isletmelerin bu amagcla kullandiklar1 bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Miisteri beklentilerini dogru algilayip, tasarim ve

iretim siirecine yansitarak, firmalarin rekabet CRM calismalarinda, sadece miisteriyi firmaya
Ustiinligii  saglamalart  gerekmektedir. Bununla  kazandirmak degil ayni zamanda miisterinin firmaya
birlikte isletmelerin miisteri beklentilerini  bagimli kilinmasi da Onemlidir. Isletmeler bunu

anlayabilmek i¢in miisteri bilgilerini, analiz etme
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bunun iginde isletmeler
miisteri bilgilerinin sakli tutuldugu veritabanlarindan
yararlanmaktadir. Miisteri iligkileri yonetimi (CRM),

saglayabilmek icin Oncelikle hitap ettigi miisteri
kitlesini ¢ok iyi tanmimlamali ve bdylece sunulan
stratejilerin hem pazarin tiimiine hem de ayri ayri
kisilere yonelik olabilmesine 6zen gostermelidir.
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Ayrica, bu noktada, firma kendisine “cok iyi
oldugunu disiindiigii rakiplerinden ne farkim var?
Misteriler sundugumuz mal/hizmeti neden tercih
etmeli?” sorularini da yoneltebilmelidir.

Miisteri iliskileri yonetimi; dogru miisteriyi se¢meyi,
bu miisterileri firmaya bagimli hale getirmeyi ve
bdylece rekabet avantajini elde ederek karliligi
maksimum diizeyde yakalamay1 amaglamaktadir. iste
dogru miisteriyi segme soziiyle ifade edilmek istenen,
firmanin hizmet verecegi miisteri kitlesini acik ve net
bir sekilde tanimlamasidir. Belirlenen bu miisteri
kitlesinin istek, ihtiya¢ ve beklentileri analiz edilerek
iriin  gelistirme  siirecinde  dikkate alinmalidir.
Boylelikle, miisteri ihtiyaclarinin karsilanabilmesi ve
miisteri memnuniyetinin saglanabilmesi mimkiin
olacaktir. Misterinin firmaya bagimli kilinmasi
asamasinda ise; miisteriye kendisini 6zel hissettirme
onemli bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Miisterinin rakiplerinizden birini degil de sizi siirekli
olarak tercih etmesini saglamak igin artik bireysel
hizmetlerin sunulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Isletmelerin, miisteri iligkileri  yOnetimi ile
belirledikleri amaglara ulasabilmeleri i¢in Once
miisterilerini tanimak ve analiz etmek gerekliliginin
ortaya ¢iktigindan bahsedilmisti. Oyleyse firmalarin
belirledikleri, firmaya kazandirdiklar1 ve siirekli
tercihi olmak istedikleri bu misterilerine karsi
“stratejileri  ne  olmalidir?” sorusu  karsimiza
¢ikmaktadir. Bunu cevaplayabilmek igin miisteri
bilgilerini ¢ok iyi analiz etmek ve siniflandirmak
gerekmektedir.

Glinlimiizde,“insan  tarafindan yapildiginda zeka
olarak adlandirilan davraniglar gosterebilen makineler
yapmak” olarak adlandirilan yapay zeka teknikleri
arasinda bulunan yapay sinir aglari; temelde insan
beyninin ¢alisma seklini taklit ederek g¢aligmaktadir.
Yapay zeka tekniklerinden biri olan yapay sinir aglar
teknolojisi ~ Ogrenebilen  sistemlerin  temelini
olusturmaktadir. Insan beyninin temel islem elemani
noéronu (neuron) sekilsel ve islevsel olarak basit bir
sekilde taklit eden YSA’lar, bu yolla biyolojik sinir
sisteminin basit bit simiilasyonu i¢in olusturulan
programlardir [1].

Ayrica, yapay sinir aglari i¢in genel bir tanim vermek
gerekirse; “Yapay sinir aglari, en kisa ve basit sekilde,
bir Ornekler kiimesi yardimiyla parametrelerin
uyarlanabilmesini saglayacak bir matematiksel formiil
icin yazilan bilgisayar programi” olarak tanimlanabilir
[1]. Yapay sinir aglari, mithendislikte ¢ok genis bir
uygulama alanina sahiptir. Bu ¢aligmada ise, miisteri
iligkileri yonetiminde miigteri memnuniyetini dl¢gmeye
yonelik bir ara yiiz olarak gdérev yapmasi
saglanacaktir.

Yapay sinir aglarinin miisteri iligkileri yonetimine alt
yap1 olusturacak bazi ozellikleri asagida gosterildigi

760

Miisteri iligkileri Yonetiminde Verilerin Yapay Sinir Aglar1 ile Modellenmesi ve Analizi

gibidir [2].

Dogrusal olmama,

Ogrenme,

Genelleme yapma,

Adaptasyon,

Veri igleme,

Hataya ve giirtiltitye kars1 duyarlilik ve
tolerans gosterme.

2. MUSTERI ILISKiLERiI YONETiMINDE
MUSTERIYi TANIMA (RECOGNIZING
CUSTOMER IN CUSTOMER RELATIONSHIPS
MANAGEMENT)

Miisteri iligkileri yonetiminde miisteriyi tanimak igin,
miigterilere ait c¢esitli veriler muhtelif yontemler

kullanilarak toplanmakta ve veritabaninda
saklanmaktadir. Amag¢  ihtiya¢  duyuldugunda,
miigterilerle ilgili ihtiyag duyulan sonuglara

ulasmaktir. Yani elde bulunan veriler, islenerek
isletmenin sundugu {iriin veya hizmete yonelik,
miisteri tatmini ve iligkilerinde kullanacagi bilgilere
doniistiirilmektedir.

Memnun miisterilere sahip olmak bir kurulusun bu
miisterileri elde tutmasi i¢in yeterli olmayip bunun
stirekliliginin saglanmas1 da gerekmektedir. Satin
aldig1 iiriin ya da hizmetten memnun oldugu halde bu
kurulusla c¢alismaktan vazgegen miisteriler oldugu
gibi, iirin ve hizmetlerden hi¢ memnun olmadigi
halde bu kurulusla ¢aligmay: siirdiiren miisterilerde
bulunmaktadir. Dolayis ile miisteri davranislari ince-
lemesinde Sekil 1’de verilen miisteri memnuniyet-
baglilik matrisinin incelenmesi yararli olabilecektir
[3]. Miisterilerin bu ¢ercevede tasnifi isletmeye yeni
pazarlama stratejileri tasarlamada Onemli acilimlar
saglayacaktir. Bu matriste miisteriler 4 grupta tasnif
edilmis olup asagida tanimlandig: gibidir.

Yiiks

— 1.Grup 2.Grup

m

Z

% 3.Grup 4.Grup

Z

=

88

= Diisiik > VYiiksek

BAGLILIK

Sekil 1. Memnuniyet — Baglilik Matrisi [3]

(Satisfaction — Dependence Matrix)

l.grup miisteriler, memnuniyetleri yiiksek ancak
bagliliklart diisiitk kisimdir. Elde edilmeleri oldukga
zor kaybedilmeleri ise kolaydir.

2.grup misteriler, memnuniyetleri ve bagliliklar

yiiksek kesimdir. Yalnizca memnun olmakla kalma-
yip bu memnuniyetlerini baskalariyla paylasirlar.
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3.grup miisteriler, en tehlikeli miisteri grubudur.
Memnuniyetsiz ve bagli olmaya bu kesim,
memnuniyetsizliklerini baskalarma anlatmakta 1.grup
miisterilerden daha etkili olurlar.

4.grup miisteriler, memnuniyetleri diisik olmasina
ragmen genelde zorunluluklardan dolay1 firmaya bagh
kalirlar ve siirekli sikayet ederler.

3.ILiSKi MODELINIiN TASARLANMASI
(DESIGNING RELATION MODEL)

Pazarin sesine kulak verebilmek ve misteri iligkilerini
giclendirmek  i¢in  miigterinin  diisiincelerini,
memnuniyet-baglilik matrisi ¢ergevesinde inceleyerek
farkli pazarlama stratejileri gelistirmek gerekmek-
tedir. Ama¢ miisterinin hangi grupta yer aldigini tespit
etmek ve memnun miisteri profilinin (ikinci grup
miisteri) sayisini artirmaktir. Miisterilerin  ait
olduklar1 gruplarinin oranlarinin tespit edilmesi {iriin
veya hizmet sunumunun yeni pazarlama stratejileri
acilimlari ile tiikketiciye yansitilmasi isletmeye 6nemli
bir rekabet {istiinliigii saglayacaktir.

Bu kavramsal diisiincenin deneysel bir caligmaya
doniistiiriilmesi igin beyaz egya sektorii se¢ilmis olup,
15 adet anket sorusu hazirlanarak yliz-yiize
goriismelerle 100 kisiye uygulanmistir. Anket sorulari

S. Ersoz vd.

Tablo 1°de gosterilmekte olup, bilgilerin her birisi
icin misterilerden 1 ile 5 arasinda puanlama
yapilmasi istenmistir. Anketlerin degerlendirilmesi
icin de bu sektdrde faaliyetlerini siirdiiren 5 ayr
pazarlama uzmaninin goriisleri dogrultusunda bir
algoritma hazirlanmistir. Algoritmanmn hazirlanma
mantig1 uzmanlarin bu anketleri elle degerlendirmesi
durumunda hangi anket sonuglarinin hangi kategoriye
sokacaklari ile ilgili goriisleri sorularak hazirlanmistir.
Diger bir ifadeyle anketlere verilen cevaplara gore
miigterilerin memnuniyet-baglilik matrisinde hangi
gruba ait oldugunun bulunmasi uzmanlarin yorumlari
cercevesinde sekillendirilecektir. Uzmanlarin goriis-
leri dogrultusunda olusturulan algoritmada; 1-10 arasi
sorular misteri bagliligi ile ve 11-15 arasindaki
sorular miisteri memnuniyeti ile iligkilendirilmistir.
Anket sonuglarina gore, ilk 10 soruya verilen
cevaplarin ortalamasi 3’lin lzerinde ise baglilik
yiiksek, aksi durumda baglilik diistiktir. Anket
sonuc¢larma gore, 11-15 arasindaki sorulara verilen
cevaplarin ortalamasi 3’lin iizerinde ise miisteri
memnuniyeti yiiksek, aksi durumda ise; miisteri
memnuniyeti diisiik seklinde degerlendirilmistir.

Ulasilmak istenen hedef Sekil 2°de de goriildiigii gibi
miisteri memnuniyeti ve misterinin  firmaya
bagimlilik diizeyinin artirtlmasidir. Bunun saglanmasi
da, misteriye kisisel ilgi gosterilmesi ve Kkisisel

Tablo 1. Anket sorular1 (Questionnaire)

1. Beyaz esya tercihinde fiyat 6nemli degildir

2. Yeni ¢ikan iriinii hemen denemeyi tercih etmem

3. Beyaz esya tercihinde fonksiyonel 6zellikler 6nemli degildir

4.  Fiyat1 birbirine yakin olan iki maldan birini digerine tercih ederken goriiniim 6nemli degildir

5. Fiyat1 birbirine yakin olan iki maldan birini digerine tercih ederken enerji tiikketimi 6nemli degildir

6.  Fiyati birbirine yakin olan iki maldan birini digerine tercih ederken satis sonrasi servis ag1 onemli degildir
7. Uretici firmamn iiriin hakkinda verdigi bilgilere giivenmem

8.  Magazada iriiniin tiim ozellikleriyle ayrintili olarak incelemem

9.  Magazaya uzaklik énemli degildir
10. Magaza gériiniimii ve dizaynindan etkilenmem
11. Kampanyalar kararlarimi etkiler

12. Beyaz esya tercihinde marka énemlidir

13. Fiyat1 birbirine yakin olan iki maldan birini digerine tercih ederken marka nemlidir.
14.  Kullandigim iiriin markasini bir bagkasina tavsiye etmeyi distiniirim

15. Beyaz esya grubundaki diger iirinlerde de ayni markay1 tercih ederim

Onem Derecesi

1 2 3 4 5
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Miisteri
Gruplart

g Kisisel ilgi

Miisteri
Memnuniyeti
ve Bagimliligi

Miiste

Miisteriyi
Tanima

Sekil 2. Miisteri verileri ve miisteri memnuniyet-

bagimmliligimin saglanmasi iligkisi (Relation between
customer data and providing customer satisfaction-dependence)

ihtiyaglarmin karsilanabilmesiyle dogrudan ilgilidir.

Miisteriye, bireysel ilgi gosterilmesi de dogru
verilerin secilmesi ve eldeki verilerin dogru analiz
edilmesi ile saglanacaktir. Bu c¢aligmada, verilerin
analizi ile de ilk olarak misteriler yukarida
bahsedilmis olan miisteri gruplarina ayrilacaktr.

Miisteri memnuniyet ve bagimliliginin degerlendiril-
mesi elde edilen anketlere gore gergeklestirilecektir.
Ancak bu galigmalarin siirekliligini saglamak ve daha
sik periyotlarda Ornegin 2-3 aylik periyotlarda bu
islemleri tekrar gergeklestirebilmek igin anketlerin
uzmanlar tarafindan maniiel olarak degerlendirilmesi
yerine yapay sinir aglarimin kullanilmasi 6nerilmistir.
Onerilen model Sekil 3’de gdsterildigi  gibi
calistirilacak olup sag tarafta uzmanlarin anketi
degerlendirmesi  gosterilirken, sol tarafta YSA
yapisinin ¢aligma mekanizmasi gosterilmektedir. Elde
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edilen sonuglarin pazarlama iretmede

kullanilmasi diistiiniilmektedir.

stratejisi

Yapilan ¢alismada sadece ¢ok sayida anketin diizenli
araliklarla sonuglarimin 6zetlenmesi diigiiniilmiis olup
daha sonra yapilacak caligmalarda bu sonuglardan
uzman sistem araciligi ile pazarlama stratejisi
iiretilmesi miimkiin olabilecektir.

4.MODELIN YAPAY SINiR AGLARI iLE

COZUMU (SOLVING MODEL WITH ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS

Bu ¢alismada; girdi ve ¢ikti katmanlarindaki bilgiler
belirlenerek standart bilgiler haline doniistiiriilmiistiir.
Calismay1 amacina ulastiracak ¢ikarim mekanizmasi
Sekil 4’de gosterildigi gibidir. Girdiler; miisterilere
iligkin veritabaninda saklanan anket sorularina verilen
cevaplarindan olugmaktadir.
l Hedef
Noronlar arasindaki

—p | baglantilari igeren — Karsi-
Girdi | (agirlik olarak Cikt lagtir
adlandirilan) sinir ag1

Agirliklart
Diizenle

Sekil 4. Yapay sinir aglar1 ¢ikarim mekanizmasi [4].
(Working Diagram of Artificial Neural Networks)

L }

Menmmuyet Baghlik

vy vy

MGmbul MGmubu2 M Gmbu3 M Gribu 4

=

Anlet

@m ve YSA L\@

Memmuuvet Baglilik

. . v .

M Grubu 1 ML Grubu 2 M Gmibu 3 M Grubu 4

Sekil 3. Miisteri memnuniyeti 6l¢iim modeli (Modeling of the customer satisfaction measuring)
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Ara katmanda ise, girdi degerlerinin ¢ikt1 degerlerine
doniismesi  sirasinda  miisteri memnuniyet ve
baghligmn1 ifade eden degerler olup miisteri
memnuniyeti ve bagliligini géstermek tizere iki ndron
yer alacaktir. Bu ndronlar miisterileri memnuniyet ve
baglilik derecelerine gore ¢oziimii ¢ikti katmanindaki
gruplara gotiirecektir[5].

Cikt1 katmani ise, pazarlama uzmanlarimin gorisleri
dogrultusunda olusturulan algoritma g¢ergevesinde
isletmenin uygulayacagi stratejileri belirleyebilmek
icin olusturulmus miisteri gruplarin1  gdstermekte
olup, bunlarin alacagi degerler yapar sinir aglariyla
elde edilecektir. Miisteriye ait 4 adet ¢ikt1 grubu igin
degerler bulunacak ve en yiiksek degere gore o
miisterinin hangi grupta yer aldig1 belirlenebilecektir.
Bu asamada ¢iktilarin her biri i¢in ayrit bir ndron
tanimlanarak, bu noéronlarn her ¢iktiya girdi
bilgilerini gerekli agirlikta getirmesi hedeflenmistir.
Daha sonra her ¢iktt i¢in bulunan degerler o ¢iktinin
Onem derecesini gosterecektir. Ciktilarin almis oldugu
en yiiksek ve en diisiik degere gore isletmenin miisteri
memnuniyeti ve baghiligim1 artirmada kullanacagi
pazarlama stratejileri belirlenebilecektir [6].

Yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasinda, dncelikle
ciktilarla ilgili uygun bir yapay sinir ag1 modelinin
secilmis olmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢ok katli
perseptronlar modeli en uygun yapr1 olarak
(Multilayered Perceptrons- MLP) belirlenmistir. Bir
MLP modeli, giris katmani, ara katman ve bir ¢ikis
katmani olmak iizere li¢ katman bulunmaktadir[2].
Her katmanda ise, bir ya da daha fazla noron
bulunabilir ve her katmandaki tim ndronlar diger
katmandaki tiim noronlar1 etkilemektedir. Bu
caligmaya ait ag yapisinin uygulanmis hali Sekil 5’te
gosterildigi gibidir. MLP’de herhangi bir ndron ¢ikist
ise,

vy =1( Z WX ) olarak bulunur.
k

y = ¢ikis degeri

w = girdi degerlerinin ¢ikis degerlerine etkisini
gosteren agirlik degeri

x = girdi degeri

YSA’da girdi degerlerinin  ¢iktt  degerlerine
dontistiiriilmesi igin kullanilan transfer fonksiyonlar
dogrusal, log-sigmoid, tan-sigmoid gibi g¢esitli
sekillerde olabilmektedir. Girdi degerlerinin de,
agirliklandirilarak ¢ikti degerlerine doniistiiriilmesi
igin  bizim c¢alismamizda  kullanilan transfer
fonksiyonu; y = Av, seklinde bir dogrusal
fonksiyondur. Burada; “y” yukarida bahsedildigi gibi
ciktt degerini; “A” sabit bir katsayiyr; “v” ise
degisken degeri gostermektedir[7]. Ayrica, transfer
fonksiyonu olarak tan-sigmoid fonksiyon da
kullanilmig ve programdan elde edilen sonuglar
kargilagtirilmistir.
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Yapay sinir aglarinda 6nemli olan bir konu da
Ogrenme algoritmasinin segilmesidir. Bu caligmada,
CRM’de uygulanmak {izere yapay sinir aglarinin
secilmesinin en 6nemli nedeni, yapay sinir aglarimimn
O6grenme yetenegine sahip olmasidir[8]. Bu durumu
calismamiz iizerinde agiklayacak olursak; her girdi
ciktilar farkli agirliklarda etkiler. Ayrica, bu agirliklar
farkli durumlarda, farkli degerler alabilir. Yani,
yukaridaki fonksiyonda “w” olarak gdsterdigimiz
agirliklar, degisebilmektedir ve yapay sinir aglari bu
“w” degerlerini degistirerek yeni uygun degerler
bulabilmektedir.

MLP aglarinda, aga bir 6rnek uygulanir ve Ornek
neticesinde nasil bir sonu¢ {iiretmesi gerektigi
bildirilir. Ornekler, giris katmanma uygulanir, ara
katmanlarda islenir ve ¢ikis katmanindan da ¢ikislar
elde edilir. Kullanilan egitme algoritmasina gore agin
¢ikisi ile arzu edilen ¢ikis arasindaki hata tekrar geriye
dogru yayilarak hata minimuma diisiinceye kadar agin
agirliklart degistirilir [2].

Bu caligma Sekil 5’te gosterildigi gibi “girdi vektorii”
icin, 15x100, “cikt1 vektori” ise 4x100 ‘lik birer
matristen olugmaktadir. Calismamizda, yapay sinir
aglarinda danigmanli 6gretme algoritmalarindan ve
MLP aglarma da uygun olarak geri yayilim
algoritmasit kullanilmistir. Geri yayilim algoritmasi,
MLP  aglarim1  egitmede en g¢ok kullanilan
yontemlerden biridir [9].

X girdi degerleri Sekil 5’te gosterildigi gibi olup, bu
calismada miisterilerin anketlerde sorulara verdigi
degerleri gostermektedir.

Yani, anketlerde her bir miisterinin her bir soruya
verdigi deger, (X) girdi vektoriinde yer alan degerlere
karsilik gelmektedir. Ciktt katmaninda yer alan “y”
degerleri ise, distinilmiis olan 4 miisteri grubuna
gore, her bir misterinin hangi miisteri grubuna ait
oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle “y”
degerleri, “x” degerlerinin yapay sinir agmda
islenerek “miisteri grubu” bilgisiyle sonuglanmig

halidir.

Alman ornek veriler ile tasarlanan yapay sinir agi
yapist MATLAB 7 programinda uygulanarak sonug-
lara ulagilmistir. Kullanilan veriler 100 miisteri igin
olusturulmustur. Bu ag yapis1 Sekil 6’da gosterildigi
gibi olup verilerden 50 tanesi yapay sinir aginin
egitimi ve 50 tanesi de test i¢in kullanilmustir. Ug
katmandan olusan bu agin, giris katmaninda miisteri
ile ilgili girig verilerinden her birini gdstermek tizere
15 noron bulunmaktadir. Girdi olarak kullanilan veri
15x100 ve hedef degerleri gosteren veri 4x100
boyutunda birer matristen olugmaktadir.

Asagida ysa’nin girdi ve ¢ikti katmanlarinda 6rnek

veriler olarak kullanilan girdi vektori (X) ve ¢ikti
vektorii (y) ‘nin bir boliimiine ait 6rnekler verilmistir:
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Sekil 5. Yapay Sinir Aglarinda MLP Yapist (MLP Structure in the Artificial Neural Network)
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Sekil 6. Miisteri bilgilerinin analizi igin olusturulmus ag yapisi (Constituted Network Structure for Analyzing

Customer Data)
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Burada, sebeke olusturularak, katmanlarin sayisi,
transfer fonksiyonu, Ogrenme fonksiyonu
belirtilmistir. Calismada 3 katman kullanilmasinin
nedeni, olusturulan ag yapisinin uygulanan maniiel
degerlendirme yontemine bire bir karsilik gelmesini
saglamaktir. Olusturulan yap1 Sekil 7°de gosterildigi
gibi olup, calismada olusturulan ag yapisimin her bir
katmani, anketlerin degerlendirme-yorumlama
siirecinde gectigi asamalara karsilik gelmektedir.

Bu makalede uygulanan problem, oncelikle maniiel
olarak diisiiniilmiis ve siire¢ incelenmistir. Sonugta da,
bu silirecin isleyisine uygun bir ag yapisinin 3
katmandan olusacagina karar verilmistir.

Burada, ‘purelin’ ifadesi transfer fonksiyonunun
y=Av seklindeki dogrusal bir fonksiyon olarak
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1.Misteri Grubu

MUSTERI MEMNUNIYETI

| R Z >

Hi Katmani Ara Katman

—“mrCcCcrmO®

2.Miisteri Grubu

Cikti Katmani

\ | -
N 3.Misteri Grubu
X

MUSTERI BAGLILIGI

4.Musteri Grubu

Sekil 7. Olusturulan yapay sinir ag1 yapisindaki katmanlar (Layers of the created artificial neural network)

secilmesi durumunda bu fonksiyonun MATLAB’daki
karsihigim gostermektedir. Islemci elemanin girisini
dogrudan islemci elemanin ¢ikisi olarak verir. Geri
yayillimli aglarda dogrusal fonksiyon yaygin olarak
kullanmilir. Aym1 sekilde, ‘tansig’ ifadesi de,
tan-sigmoid fonksiyonun transfer fonksiyonu olarak
se¢ilmesi durumunda MATLAB’da kullanilan komu-
tu gostermektedir. Yapay sinir aglart uygulamalarinda
en c¢ok kullanilan transfer fonksiyonlarmndan biri de
tan-sigmoid fonksiyondur [10].

Ogrenme  algoritmalarindan  ise, geri yayilim
algoritmasi ve esnek yayilim algoritmasi kullanilarak
denemeler yapilmistir. Geri yayilim algoritmasi,
MLP’leri egitmede en c¢ok kullanilan temel bir
6grenme algoritmasidir ve MATLAB’da bu algoritma
i¢in kullanilan komut ‘trainlm’ dir. MLP’lerde tan-
sigmoid  fonksiyonla kullanilan bir 6grenme
algoritmast da esnek yayillim algoritmasidir. Bu
algoritma icin de MATLAB’da ‘trainrp’ komutu
kullanilmustir.

Transfer fonksiyonu dogrusal oldugu igin, ‘purelin’
komutu kullanilmistir[10]. Ogrenme algoritmasi igin
de geri yayilim algoritmasi kullanilacagindan ‘trainrp’
komutundan yararlanilmis ve en hizl algoritmalardan
biri olan ‘trainlm’ komutu ile elde edilen sonuglar
kargilagtirillmistir.  Ayrica, katmanlarda dogrusal
fonksiyon kullanimi ve ‘tan-sigmoid’ fonksiyon

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008

kullanim: ile elde edilen performans degerleri
asagidaki Tablo 2’de karsilagtirmali olarak verilmistir.
Yani, yapay sinir agi, farkli sartlar altinda
calistirilarak farkl sonuglar elde edilmistir. Bunlar;

1. Transfer fonksiyonu “purelin”, 6grenme
fonksiyonu “trainlm”oldugunda,

2. Transfer fonksiyonu “purelin”,
o6grenmefonksiyonu “trainrp” oldugunda,

3. Transfer fonksiyonu “tansig”, 6grenme
fonksiyonu “trainlm” oldugunda,

4. Transfer fonksiyonu “purelin”, 6grenme
fonksiyonu “trainrp” oldugunda olmak iizere 4
durum incelenmistir[11].

Kullanilan fonksiyonlarin degistigi durumlarda olusan
performans degerleri Tablo 2’de karsilagtirmali olarak

gosterildigi gibi olup tabloda yer alan “x” igaretleri

Tablo 2. Yapay sinir aglarinda kullanilan

fonksiyonlarin birbirlerine gére sonuglari (Functions
in artificial neural network and the results)

PURELIN | TANSIG
TRAINLM | XXXXXXXXX | XXX
TRAINRP | xXXXXXXXXX | X
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program s6z konusu fonksiyonlar ile c¢aligtiginda
bulunan performans degerlerinin birbirlerine gore
niceligini belirtmektedir. Tablo 2’de goriildiigli gibi
katmanlarda “purelin” fonksiyonu kullanilmasi ile bu
calismada daha yiikksek bir performans elde
edilmektedir. Ayrica, 6grenme fonksiyonlarindan en
hizlist olan “trainlm” fonksiyonuna gore “trainrp” bu
¢alisma i¢in daha uygun bir fonksiyondur.

Agin egitimi swasinda 80. asamaya gelindiginde
olusan oOrnek bir Ogrenme egrisi Sekil 8’de
gosterildigi gibidir. Bu fonksiyonlarla yapay sinir ag1
egitildikten sonra yine ayni veriler kullanilarak ag
simiile edilmistir. Agin egitiminde kullanilan ¢ikti
degerleri ile simiilasyon sonucu elde edilen degerlerin
yaklagik olarak %82 oraninda Ortlistiigii gorilmiis
olup sapmalar sonug¢ boliimiinde verilmistir.

Agimn egitim ve simiilasyonu, girdi (15x100 lik girdi
vektorii) ve hedef (4x100 liikk ¢ikti vektorii) degerler
programa aktarildiktan sonra sira ile yazilan kodlar ile
gerceklestirilmigtir. Agin egitimi i¢in ‘train’ komutu,
simiile edilmesi i¢in ‘sim’ konutlar1 kullanilmistir.
Sekil 8 agin egitimi sirasinda olugmaktadir. Agin
egitiminde hangi fonksiyonlarin kullanilacag: ise, bu
asamalardan 6nce yazilan kodlarda belirtilmistir.

) Training RAINLM

=i

Sle Edit View Insert Tools Desktop Window Help

_ Performance is 131361, Goal is 1e-006
10° T . T . .

|8

Training-Blue Goal-Black

0 1IU ZIU 3‘!! AIU S‘U E‘U TIU 80
@ 80 Epochs
Sekil 8. Yapay sinir agmin Ogrenme egrisi [12]
(Training curve of artificial neural network)

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, belli giris degerleri ile siniflandirma
yapmada ve verileri iliskilendirmede yaygin olarak
yararlanilan yapay sinir aglart kullanilarak miisteriyle
ilgili verilerin degerlendirilmesi ic¢in bir alternatif
sunulmustur. Bahsedildigi gibi, miisteri davranislarimi
algilamada farkli giris degerlerine iligkin sonuglarin

farkli agirhiklarda etkilemesinden yola c¢ikilarak
miisteri iligkileri yOnetiminde bir yapay zeka
uygulamasi gergeklestirilmigtir. Miisteri iliskileri

yonetimi ile miisteriyi tanima ve firmaya bagliligini
tespit etmek icin miisteri verilerini analiz etmek {izere
yapay sinir aglarindan yararlanilmigtir. Sonuglara
gore, firma o misteri profilinin hangi grupta yer
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aldigin1 tespit ederek bunlara gore farkli pazarlama
stratejiler belirleyebilecektir.

Bu caligmada beyaz esya sektorii goz Oniine alinmis
ve yapilan anket ¢alismalarinda yer alan girdiler buna
gore olusturulmustur. Ayrica kullanilan girdi ve ¢ikti
gruplart  sektorlere gore farklilastirilarak — diger
sektorler iginde kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
Yapay sinir aginda ise, farkli fonksiyonlar
kullanilarak sistemin hangi kosullar altinda hangi
sonuclar verecegi test edilmis ve bu calismada
olusturulan kurgu icin en uygun fonksiyonlarin
katmanlarda “purelin”, 6grenme icin ise ‘“trainrp”
oldugu goriilmiistiir.

Beyaz egya sektoriinde, 100 miisteri ile yapilan anket
sonuglart yapay sinir agma uygulanarak bu
miisterilerin hangi miisteri grubuna dahil oldugu
hazirlanan kurguya gore belirlenmistir. Girilen
degerlerin maniiel test sonuglar ile, yapay sinir agi ile
elde edilen sonuglarn %82 oraninda Ortiistigi
goriilmektedir.

Anketlerin yapay sinir ag1 kurgulamas: ile test
edilmesi sonucunda; %42’lik kismin 2. grup (maniiel
degerlendirmede bu sonug %38), %35°lik kismin 4.
grup (maniiel degerlendirmede bu sonu¢ %31),
%15°1ik kismin 3. grup(maniiel degerlendirmede bu
sonu¢  %19), %8’lik kismm 1. grup (maniiel
degerlendirmede bu sonug¢ %11) miisteri profilinde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 9). Isletmeler artik daha
fazla sayida anketi daha siki periyotlarda olusturulan
bu model yardimiyla test edebilecektir. Yapay sinir
ag1 ile miisterilerin hangi miisteri grubuna dahil
oldugu bulunabilmekte ve bu bilgiler yardimiyla
isletmeler yeni pazarlama stratejileri tasarlayarak,
yeni a¢ilimlar yapabilecektir.

1. Grup, 8

4. Grup, 35

2. Grup, 42
3. Grup, 15

Sekil 9. Elde edilen sonuglara goére miisterilerin

gruplara dagilimi (Scatter of customers to the groups according
to the results)
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