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GIRIS

Bilisim sistemi, organizasyonun tiim fonksiyonlarini yerine getirmeyi
ve operasyonlart desteklemeyi amaglayan biitiinlesik bir bilesenler
toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Bilginin ¢ok hizli iiretildigi ve
kullanildig1 bir c¢agda organizasyonlarin hizli degisimlere uyum
saglayarak varliklarini siirdiirmesi ve rekabet edebilmesi i¢in etkin

bilisim sistemlerine sahip olmalar1 gerekir.

Bilisim sistemleri isletmede ki tiim siireglerde yoneticilerin karar
vermesinde yardimci bir ara¢ konumundadir. Bilisim sistemleri
sayesinde verimlilik arttirilabilir, maliyetler asagi cekilebilir, yeni
tirtinler, hizmetler, siirecler ve pazarlar gelistirilerek rakiplere karsi
tstiinlik saglanabilir. Dolayisiyla bu sistemlerin  siireglerde
olusabilecek sorunlar1 en aza indirgeyici etki yapmasi beklenmektedir.
Diinyamizin artan bir oranda bilgi tabanli olmasi ile bilginin 6nemi giin
gectikce artmakta ve dogru bilgiye dogru zamanda ulasmak bireyler ve
toplumlar agisindan biiyiikk avantajlar saglamaktadir. Ozellikle
kiiresellesen diinyada bilgi 6nemli bir rekabet unsurudur. Bu rekabet
ortaminda ayakta kalabilmek ve bilgiden geregince faydalanabilmek
ancak teknolojik gelismeleri izleyerek ve uygun teknolojiyi kullanarak

gergeklesebilmektedir.

Bilisim sistemleri organizasyonlar i¢in ne kadar gerekli ve 6nemli ise
gelistirilme isi de o kadar karmasik ve zordur. Ciinkii organizasyonlarda
cok sayida paylasimc1 mevcuttur ve dinamik organizasyonel ¢evrelerde

ihtiyaclar hizla degismektedir. Bu durum sistem gelistirmede analiz



sathasinin ilk ve Oncelikli asamasi olan ihtiya¢ belirleme isini

zorlagtirmaktadir.

Sistem gelistirme projelerinde harcanan ¢aba ve maliyetin en yiiksek
oldugu satha analiz safhasidir. Birgok yapilan akademik calisma ve
endiistriyel gozlem arastirmalarinda sistem problemlerinin %56’sinin
belirlenen ihtiyaglarin yetersizliginden kaynaklandigi gozlenmistir.
Ayrica bakima yonelik caligmalarinda %82’sinin yetersiz belirlenen

ihtiyaclardan kaynaklandigi savunulmaktadir.

Bilisim sistemleri gelistirmede “bilisim ihtiyaglar1 belirleme” siirecinin
genellikle ¢ok Onemli bir asama olarak gosterilmesi de ihtiyag
belirlemeye verilen Onemin bir gostergesi olarak alinabilir. Bu
problemin asilabilmesi amaciyla literatiirde gelistirilmis olan bir¢ok
ihtiyac belirleme, bilisim ihtiyaglar1 belirleme, ihtiya¢ sunum teknikleri
veya ihtiya¢ gelistirme teknikleri vardir. Bu teknikler yardimiyla
kullanicilarin gereksinimleri ve beklentileri karsilanarak bir ihtiyag
kiimesi olusturulur. Eger ihtiyaclar kiimesi dogru bir sekilde
olusturulmamaissa, gelistirilen bilisim sisteminin yetersizliginin telafisi
nedeniyle harcanan caba ve maliyet, gelistirme maliyetlerinden ¢ok

daha fazla olacaktir.

Birgok farkli alan i¢in ihtiyag belirleme {lizerine ¢aligma bulunmaktadir.
Giliniimlizde organizasyonlar bilisim tabanli olmaya baslamis ve

stratejilerini bilisimin iizerine odaklamaya baslamistir [1].

Bilisim sistemlerine yonelik literatiirde; ihtiyag belirleme ve gelistirme

metodolojileri goz oniinde bulunduruldugunda 1970’lerden 6nce sistem
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gelistiriciler bilgisayar temelli bilisim sistemlerini gelistirirken siirecin
teknik kisiler tarafindan yapilmasi gerektigini savunmugslar ve sadece
imalata yoOnelik alanlarda bunu gergeklestirmislerdir. Oysa giiniimiizde
bilisim ihtiyaglar1 sadece imalat ortamlarinda degil tiim alanlarda

mevcuttur.

Bilgisayar biitiinlesik sistemlerin gelistirilmesinde onemli bir yere
sahip olan konular, 80’lerden sonra diizenlenen ¢esitli konferanslarda
tartisilarak daha farkli bakis agilar1 ve teorilerin gelismesine neden
olmustur. Gegen 50 yil icinde analistler ve bilgisayar bilimciler
organizasyonel bilgi ve rutinler lizerine yogunlasarak bu tiir konulara
aciklik getirmisler ve bu sayede bu konulara yonelik calisan kisilerin

daha verimli ve etkin olmasini saglamiglardir.

Bilisim sistemi gelistirme ¢alismalarinda son yillarda sistem gelistirme
yasam dongiisii gibi geleneksel metotlarin yaninda modern olarak
adlandirilan ve geleneksel metotlar temel alinarak gelistirilen,
prototipleme, nesneye yonelik analiz/tasarrm (OOA/D) ve hizhi
uygulama gelistirmede (JAD) kullanilmaktadir. Gerek geleneksel
gerekse modern metodolojilerle bilisim sistemi gelistirmede, oncelikli
stirecler vardir. Bu siireclerin baginda da ihtiya¢ tanimlama veya ihtiyag

belirleme gelmektedir.

Kisacas1 bilisim sistemlerinin gelistirilmesi siirecinde 6ncelikli
Ogelerden biri en uygun bilisim sisteminin tasarimi ve ihtiyaglarinin

belirlenmesi gelmektedir. Bu baglamda bu boliimde oncelikle kitap



cer¢evesinde kullanilacak bazi temel kavramlarin tanimlamalari

verilmektedir.
Veri

Veri kelimesi Latince datum kelimesinden tiiretilmistir. Veri tam
anlamiyla; verilen veya elde edilen bir say1, durum yada resim olabilir.
Eger bilgi liretimi géz dniinde bulundurulacak olsa, veri bir hammadde
olarak diisiiniilebilir. Kisaca sayisal veya mantiksal her tiirlii deger bir

veridir [2].
Bilgi

Bilgi, verinin islenmis ve bir anlam ifade eden halidir. Kisaca eldeki
verileri siireclerden gecirip manipiile edilerek elde edilen anlamli ve

faydali ¢iktilardir [2].
Bilisim sistemi (BS)

Literatiirde, bilisim sistemleriyle ilgili bircok tanim bulunmakta ve bu
tanimlarin asag1 yukar1 timii 6zde ayni anlami tagimaktadir. Asagida

bu tanimlardan bir kag¢1 verilmektedir.

- Karar verme siirecini kolaylastirmak, planlama, kontrol ve
operasyonel fonksiyonlarin etkinligini artirmak amaciyla {ist
yonetimin ihtiya¢ duydugu bilgiye; dogru, anlamli sekilde ve

zamaninda ulagsmasini saglayan sistemlerdir [2].
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- Cesitli kaynaklar araciligi ile elde edilen verinin, iist yonetimin
karar verebilmesi igin gerekli bilgi haline doniistiiriilmesini

saglayan bilgisayar biitiinlesik sistemlerdir [3].

- Organizasyonun her seviyesi arasinda ki bilgi akiginin en st
seviyede gerceklesmesini saglayan bilgisayar biitiinlesik

sistemlerdir [4].

Biitlin bu tanimlardan hareketle, bir sentez yapmamiz gerekirse, bilisim
sistemleri; organizasyonlarin her kademesinde ihtiya¢ duyulan bilgilere
cevap verebilmek amaciyla, gerekli verileri toplayan, isleyen, saklayan
ve dogru zamanda dogru yere ulasmasini saglayan bdylece de
yoneticilerin bu kiiresellesen ortamda gerekli rekabet performansini
sergilemelerini saglamak amaciyla onlar1 raporlarla destekleyen

sistemlerdir diyebiliriz.
Thtiyac

Ihtiyag, sistemin gereklerini karsilamak icin sistemin sergilemesi
gereken ozelliktir. Thtiyaglar; sistemin paydaslar ile ilgili bilgilerdir.
Bir sistem veya uygulamanin icermesi gereken 6zelliklere ihtiyac denir

[51.
Ihtiyac analizi

Bu kavram, bazen ihtiya¢ analizi, bazen biligim ihtiyaclarini belirleme

veya ihtiyac belirleme bazen de ihtiyag c¢ikarma veya ihtiyag



miihendisligi olarak karsimiza c¢ikmakta ve asagida goriildigi

sekillerde tanimlanmaktadir [6].

- Ihtiyac analizi, bir sitemdeki veri, bilgi (bilisim), islem, kullanici
gibi elemanlar1 ve bu elemanlarin birbirleriyle olan iligkilerini
tanimlamadir. Ihtiya¢c analizinde sistem analisti sistemde
giincelleme, gelistirme veya degisiklik yapmaya gerek duyar. Bu
baslangi¢ analizinden elde edilen degerli bilgi, sistemde neyin
nicin ¢aligtigi veya calismadig1 seklindedir. Kisacasi, insanlarin
ne yaptigi ve bunu yaparken hangi bilgiyi kullandiklariyla
ilgilidir [5].

- Bilisim ihtiya¢larin1 belirleme bir sistem analisti tarafindan
sistemin son kullanicilarindan hareketle bir bilisim sistemi igin
ihtiyaclar1 ve gerekleri 6grenme siirecidir. Tam olarak belirlenen

kisitlar ve ozellikler kiimesidir [7].

-Bir sistem igin, ihtiyaglar  kiimesinin  kesfedilmesi,
dokiimanlanmas1 ve bakimi iizerine tiim faaliyetleri kapsar. Bir
problem alaninin organizasyonel ihtiyaglarini, kesfetme,
yakalama, siiflandirma, modelleme ve dogrulama siirecidir. Bu
stirecin ¢iktisi, problem alani i¢in tam, dogru, tutarli ve kavramsal

modelin en kiiciik bir kiimesidir [8].

- Intiyagc  miihendisligi yazilim  miihendisliginin  bir  alt
disiplinidir.Yazilim miihendisligi, yazilim iirlinlerini olusturma
stirecindeki yonetim ve gelistirme icin gerekli teknikleri, araglar

ve metotlar1 igerir. Sistem ve sistem siireglerinde; analizi,
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dokiimanlama ve kontrolle ilgili hizmet ve kisitli tanimlama
ihtiyaclaridir. Bu hizmet ve kisitlar ise ihtiya¢ miihendisligi
olarak adlandirir. Bu siirecin ¢iktisi, tamdir, dogrudur, tutarlidir
ve problem alani i¢in kavramsal bir modelin en kiigliik bir
kiimesidir. Bir sistem i¢in, ihtiyaglar kiimesinin kesfedilmesi,
dokiimanlanmas1 ve bakimi iizerine tiim faaliyetleri kapsar [9,

10].
Sistem analizi

Sistem analizi bilisim sisteminin ne yapmasi gerektigini ayrintili olarak
anlama ve belirleme siirecidir. Sistem gereklerinin belirlenmesi, ya da
daha yaygin olarak kullanilan adlariyla, sistem ¢oziimleme ya da sistem
analizi, bilisim sistemlerinin gelistirilmesinde, en Onemli agamadir.
Cilinkii bundan sonraki asamalarin timii bunu baz alarak

gerceklesecektir [11].
Ihtiyac simiflar

Ihtiyaclarin saglikli bir sekilde belirlenmesi, ihtiyag kiimesinin tamlig
ihtiyaglarin siniflandirilmasindan gecer. Ihtiyaclar literatiirde gesitli

sekillerde simiflandirilmistir. En yaygin siniflandirmalar;
- Fonksiyonel/Fonksiyonel olmayan ihtiyaclar,
- Kullanici ihtiyaglari/isletme ihtiyaglari,

- Amag/Siire¢/Gorev/Bilisim  seviyeli  ihtiyaclar  seklinde

goriilmektedir.



Fonksiyonel ihtiyaclar: Fonksiyonel sistem ihtiyaglart  bir
organizasyonun Yyaptigr ise yonelik olarak sistemin ne yapmasi
gerektigini (is ihtiyaglarini, isletme ihtiyaglarini) destekleyen tiirdeki
ihtiyaclardir. Kullanicilarin amaglarina ulagsma istegi ve kullanicilarin
yapmak istedikleri islere yonelik bilisim gereksinimlerinin yani; yeni
iiriin ve hizmetlere ait bilgi girisinin, islemenin ve gelistirme bi¢iminin
belirlenmesidir. Fonksiyonel sistem ihtiyaglar1 i¢in oncelikli bilgi
kaynag1 sistemin gesitli paylasimcilaridir. Genelde, paylagimcilar 3
kategoride toplanir: Sistemin kullanicilari, miisteriler, teknik personel.
Sistem paylasimcilarint ~ belirlemek sistem ihtiyaglarina karar
vermedeki en Onemli adimlardan biridir Kisaca kullanicilarin
gerceklestirecegi faaliyetlerin Ozetlerini igeren isler yani onlarin

karsilastig1 kisitlar ve tercihlerdir [5].

Fonksiyonel olmayan ihtiyaclar: Fonksiyonel olmayan ihtiyaclar;
kullanilacak hizmet ve iiriine ait ¢evrenin tanimi, kisisel tercihleri,
kisilerin karsilastigi engelleri, 6zel gereksinimleri, deneyimleri ve
onceki bilgiler gibi kullanict karakteristiklerini tanimlayan ihtiyaclari
igerir. Ornegin elektronik {iriin bilgileri ve hizmetlere ait yeni isletme
modiilleri, ihtiyaglarin giivenligi ve gizliligi gibi. Daha sonra
gelebilecek fonksiyonel olmayan ihtiyaglar ise maliyet kisitlarindan
tiiretilenlerdir [12]. Fonksiyonel olmayan ihtiyaglar genellikle kisitlar
veya kalite ihtiyaclar1 olarak da adlandirilir. Bu ihtiyaglar daha da
simiflandirilacak  olursa;  performans,  gilivenlik,  gilivenirlik,

bagdasabilirlik ve daha bir ¢ok ihtiyagtan bahsedilebilir [5].
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Kullanici  ihtiyaclari:  Kullanicilarin  amaclarina  ulasabilmesi,
gelistirebilmesi veya problemleri asabilmesi igin gerekenlerdir.
Kullanici gereksinimlerini saglamak, tatmin edebilmek amaciyla gerek
duyulan her bir fonksiyon, kisit veya diger 6zelliklerdir. Kullanici
ihtiyaglar1 kullanict ve miisterilerin bakis agilarindan tanimlanarak

sistemin kullanicilarindan ¢ikartilir [13].

Isletme ihtiyaclari: Isletme ihtiyaglar1 organizasyonun amaglari ve
hedefleridir. Hedef ve amaglar ise; tiim kanunlari, kararlari, biitceye
iliskin  kararlari, yonetim talimatlarini, kullanim kitapgiklarini

(kilavuzlar1), misyonu (iistlenilen gorevleri) kapsar [13].

Amag seviyeli ihtiyaclar: Amac seviyeli ihtiyaglar, sistemin
gelistirilme nedeni ve organizasyonel amaglarin anlagilmasina

odaklidir.

Siire¢ seviyeli ihtiyaclar: Sireg¢ seviyeli ihtiyaglar, gercek isletme

faaliyetleri lizerine odaklidir.

Gorev seviyeli ihtiyaglar: Gorev seviyeli ihtiyaglar, ¢evrede gelisen
olaylardan islerin nasil etkilendigini ve isletme faaliyetlerini yerine

getirmede ihtiya¢ duyulan 6zel durumlar iizerine odaklanir.

Bilisim seviyeli ihtiyaclar: Bilisim seviyeli ihtiyaclar ise tiim alanin
veri iligkilerinin bir biitlin halinde anlasilmasi ve onlar arasinda ki

iliskiler tizerinedir [14, 15].
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Thtiyac belirleme teknikleri

Ihtiyaglar1  belirlemede ¢esitli metotlar, teknik veya araglar
kullanilabilir. Metot, ihtiya¢ belirleme igin bilginin analizi ve
toplanmasinda farkli siirecler olarak tanimlanmaktadir. Fakat bunun
yaninda hangi metodun veya teknigin uygulanacagiyla ilgili 6zel bir
bilgi vermezler. Ornegin bilgi/ihtiyag toplamayla ilgili olarak; miilakat
(standartlastirilmis sorular), inceleme, gézlem ve dokiiman toplama
verilebilir. Thtiyaglart modelleme/sunum igin; ne-eger analizi, senaryo
olusturma, veri akis diyagramlari, kavramsal haritalar vb.leri verilebilir.
Genellikle bu strateji, metot ve araclarin se¢ciminde analistler bunlarin
kombinasyonundan faydalanirlar. Bunu da kendi bilgi ve

tecriibelerinden hareketle gerceklestirirler [16, 17, 18].
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BOLUM 2.
LITERATUR TARAMASI
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Bu boliimde; sistem gelistirme c¢alismalarinda analiz safhasinin ilk
asamasi olan ihtiyag belirleme siireci, bu siiregte karsilasilan problemler
ve bu problemlerin ¢oziimiine yonelik literatiirde var olan strateji/bakis
acisi/teknikler ve ihtiyaglarin siniflandirilmasina yonelik ¢aligmalar

incelenmistir.

Gilinlimiiz organizasyonlarinin etkinligi ve verimliligi organizasyon i¢in
gelistirilen sistemin basaristyla dogru orantilidir. Gelistirilen sistemin
basarist da, kullanicilarin gereksinimlerine, beklentilerine ne derece
cevap verdigi ile Olgiiliir. Kisaca gelistirilen sistemin, kullanicilarin

ithtiyaglarini karsilama orani sistemin bagarisini gosterir.

Bu nedenle bilisim sistemi gelistirmede “bilisim ihtiyaglari
belirleme/ihtiyag belirleme” siirecinin genellikle ¢cok onemli bir agama
olarak gosterilmesi bunun bir gdstergesi olarak alinabilir [16, 18, 19].
Bir ¢ok aragtirma sistem gelistirmedeki hatalarin, yetersiz veya dogru
olarak  belirlenmeyen  ihtiyaglardan  kaynaklandigi  tizerinde

yogunlasmistir [20].

Bilisim sistemi gelistirme c¢alismalarinin ilk safhasi olarak bilinen
analiz sathasinda yukarida da soz edildigi gibi eksik/yetersiz ve
gereginden fazla ihtiya¢ belirlemeden kaynaklanan problemler ortaya
c¢ikmakta ve bu problemler literatiirde; ihtiya¢g belirleme, bilisim
ihtiyaclarinin belirlenmesi veya ihtiya¢ belirleme siireci basliklar

altinda incelenmektedir.

Ihtiyag belirleme siirecindeki problemlerin asilabilmesi amaciyla

literatlirde gelistirilmis bir¢ok ihtiya¢ belirleme, bilisim ihtiyaglar
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belirleme, ihtiya¢ sunum veya ihtiyag gelistirme teknikleri
bulunmaktadir. Bu teknikler literatiirde bazen asilmasi gereken
probleme bazen modern veya geleneksel oluglarina bazen de siireg
iginde kullanimlarina  goére  siiflandirilmistir.  Bu  boliimde
gerceklestirilen literatiir arastirmasi bu yaklasim cergevesinde ele

alimmustir.
Ihtiyac Belirleme

Browne ve Rogich ihtiyag¢ belirlemeyi; sistem gelistiriciler/analistler
tarafindan arzu edilen sistem i¢in gereksinim duyulan fonksiyonlara
yonelik  bilginin  toplanmasi1 ve modellenmesi siireci olarak
tanimlamiglardir [8]. Bir diger tamima gore, arzu edilen sistem igin;
kullanic1 gereksinimlerinin, problemlerinin anlasilarak ¢oziimlenmesi
amaciyla sistem analistlerinin bilgi toplamasi, bir digerine gore ise;
genellikle kullanici merkezli bir yaklasimla sistem ve kullanict

gereksinimlerinin karsilanmasi seklindedir [6].

Literatiirde ihtiyag belirleme; ihtiyag¢ analizi, bilisim ihtiyaglar1 analizi,
bilisim ihtiyaclarinin belirlenmesi, kullanicit ihtiyaglari, ihtiyag
miihendisligi, bilgi kazanimi, sistem ihtiyaglari, bilgi c¢ikarimi vb.

bir¢ok farkli adla anilmaktadir [6, 20].

Literatiirde, ihtiya¢ belirlemenin, sistem gelistirme siirecinin en iyi
tanimlanmasi gereken sathasi oldugu [5] ve bilisim sistemi gelistirme
faaliyetlerinin en zoru oldugu soylenmektedir [15]. Yine bircok

arastirmacit  tarafindan  sistem  gelistirme c¢aligmalarinda ki
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basarisizliklara en 6nemli sebep olarak ihtiyac belirleme siirecinde

olusan problemler gosterilmektedir [16, 18, 19].

Genellikle sistem gelistirme ¢alismalarinin teslimi sonrasinda ¢ikan
problemlerin ¢gogunun sistem ihtiyaglarinin yetersiz veya yanlis olarak
belirlenmesinden kaynaklandigi tartisgithr [21]. Ihtiyag belirleme
siirecinden kaynaklanan bu hatalar, sistem gelistirme siirecinin sonra ki
safthalarina aktarildiginda [22], giderilmesi cok daha biiyiik maliyetlere
neden olmakta ve bilisim sistemlerinin bakim maliyetlerinin yaklasik
olarak tgcte ikisini olusturmaktadir [14]. Marasco’ya gore de ihtiyac
belirleme siirecinde ki hatalar nedeniyle U.S’deki isletmelerin proje
caligmalarindaki yillik maliyet kayiplart 30 milyon Dolar’in
tizerindedir [23].

Bilisim  ihtiyaglar1  analizinde/ihtiya¢c  belirlemede  kullanici
gereksinimlerinin karsilanmas1 ¢ok onemlidir. Ciinkii sistemin asil
sahibi o sistemin kullanicilaridir. Bu nedenle ihtiya¢ belirleme
siirecinde sistemin igerdigi kullanicilardan hareketle ihtiyaglar
belirlenmelidir. Kullanici ihtiya¢larin1 dogru ve tam olarak belirlemede
ki eksiklikler, yeni sitemin basarisinda 6nemli rol oynar. Eger sistem
uygulamaya kondugunda kullanicilarin ihtiyaglarina cevap vermiyorsa
bu sistem gelistirme hatalarina ve basarisizliklarina neden olur [6, 14,

23, 24].

Bu nedenle, sistem gelistirme c¢alismalarinda, bilisim ihtiyaglar
belirleme sirasinda meydana gelen eksiklikler (yetersiz veya hatali

ihtiyac belirleme) daha sonraki sathalara aktarildiginda “domino
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etkisi” gOstermekte, hata ve problemler ard arda birbirini izlemektedir.

Bunun sonunda;
- Maliyetler artmakta,
- Projenin tamamlanmasi gecikmekte,

- Son kullanict grubu ve gelistiriciler/analistler arasinda diis kirikligi

meydana gelmekte,
- Proje alaninda potansiyel degisiklikler olugsmakta,

- Tamamlanmamis ve daha az etkin bir bilisim sistemi olusmaktadir

[7].

Ihtiya¢c miihendisligi teriminin bazi ¢alismalarda ihtiya¢ belirleme
anlaminda kullanildigini literatiire dayanarak birinci bolimde temel
kavramlarda aciklanmistir. Thtiya¢ miihendisligi, bir bilisim sisteminin
gelistirilmesi sirasinda ihtiyaclar kiimesinin ¢ikartilmasi, dogrulanmasi
ve bakim siireglerini kapsamaktadir. Thtiya¢ miihendisligi siirecinde,
ihtiya¢ miihendisleri (veya sistem analistleri) ihtiya¢ miihendisligi
sathasinda ki c¢iktilarin  dogru olmasina, uygulama siirecinin
uygunluguna veya bilisim sistemi hatalarindan sakinmaya yardimci
olacak tekniklere gereksinim duyar. Ihtiya¢ miihendisligi arastirmalar
geleneksel olarak ihtiyaglarin  toplanmasi, cagristirilmast  ve
gecerliliginin - saglanmast amaciyla kullanilan metotlar iizerine

odaklanmaktadir [9].

Thtiyac belirleme problemleri
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Bilisim sistemi gelistirme siireci ne denli zorsa, ihtiya¢ belirleme de bu
siirecte karsilagilan problemler nedeniyle olduk¢a zordur. Ihtiyac
belirleme siirecinde ki bu problemler ihtiyaglarin dogru ve eksiksiz
olarak belirlenmesine neden olmaktadir [19]. Kisacas1 dogru ve tam
bilisim ihtiyag¢lariin belirlenmesi oldukca zordur ve literatiirde bunun

bir ¢ok sebebi vardir.

Davis, ihtiyag belirleme siirecinde bazi problemler engeller oldugundan
bahsetmis ve bu engellerin bazi metotlarla asilabilecegi iizerine

caligmalar gerceklestirmistir [18, 25].

Bu problemler Davis tarafindan asagida goriilen ii¢ bashk altinda

toplanmustir;

- Bilisim islemcileri ve problem ¢oziicliler gibi insanlarin sahip oldugu

kisitlar,
- Bilisim ihtiyaglarinin karmasikligi, cesitliligi ve

- Ihtiyaglar1 belirlemede analistler ve kullamcilar arasindaki bilgi
birikimi farkliliklar1 nedeniyle olusan iletisim problemleri olarak

verilmistir [15, 25]

Davis’in ihtiyaglar kiimesini dogru ve eksiksiz olarak belirlemeye

yonelik saptamalarin1 Shi ve digerleri de desteklemektedir [26].

Sawyer ve Kotonya, bilisim sistemi gelistirme ¢aligmalarinda analistler

ve kullanicilar arasindaki iletisim zorluklarinin, ihtiyaclarin yanlhis ve
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yetersiz belirlenmesine ve bilisim sistemi gelistirme projelerinin

basarisizlikla sonug¢lanmasina neden oldugunu sdylemislerdir [5, 8].

Larsen ve Nauman ihtiya¢ belirleme siirecinde kavramsal kisitlardan
kaynaklanan problemler, Valuesk ve Fryback ise analist ve sistem
kullanicilar1 arasinda ki iletisimin gelistirilmesi konular1 iizerine

calismiglardir [27, 28].

Browne ve Ramesh’de bilisim ihtiyaglarini belirleme siirecinde;
bilginin toplanmasi, sunulmasi ve dogrulanmasi asamalarinda Davis ve
digerlerinden farkli olarak; Ihtiyaglarin belirlenmesinde kullanicilarin

isteksizliginden bahsetmislerdir [29, 30].

Tiim bu problemlere ragmen sistematik bir metot veya metotlar
kullanilarak bu problemlerin ¢dziilebilecegi diistiniilmekte, Rogich ve

Browne’ nin ¢alismasi buna bir 6rnek olarak verilmektedir [29].

Ihtiyaclarin belirlenmesinin gelistirilmesi, bilisim sistemlerinin kazanc,
maliyet ve miisteri memnuniyeti agisindan daha verimli ve etkin bilisim
sistemi gelistirilmesine neden olacagi sdylenmekle birlikte bilisim
ihtiyaclarinin belirlenmesi problemlerinin birden bire ve tiimiiyle
ortadan kaldirilmas1 miimkiin goriilmemektedir. Bu zor bir siirectir. Bu
nedenle ihtiya¢ belirleme siirecinin gelistirilmesi icin, insanlardan
kaynaklanan kavramsal kisitlarin asilmasi, bilginin toplanmasi,
sunulmasi ve dogrulanmasi asamalarinin daha iyi anlasilmasi

saglanarak bir model kapsaminda ve basamak basamak yapilmalidir

[29].

20 || BILISIM SISTEMI GELISTIRMEDE {HTIYAC BELIRLEME



ihtiyag belirleme siirecleri

Giinlimiizde, ihtiyaglar1 belirleme siireci ve sathalarina yonelik
problemlere olduk¢a yogun bir ilgi vardir. Ornegin; Vigden bilisim
ihtiyaclari analizinde paylasimer yaklasimlariyla ilgilenmis [31], Darke
ve Shanks ihtiyac belirleme de kullanici bakis agis1 olarak
adlandirdiklar1 bir goriisii incelemis [12], Flynn ve Davarpanah Jazi’de
ihtiyaglar i¢in kullanicidan hareketle ihtiya¢ belirleme bakis agisini
onermislerdir [32]. Problemler ihtiya¢ belirleme siirecinin her

asamasinda ortaya ¢ikmaktadir [33].

Birgok aragtirmaci “bilisim ihtiyaglar1 belirleme” / IRD siirecini
ihtiyaclar1 yakalama ve ihtiyaglar1 modelleme olmak iizere iki ana
kisma ayirir [34, 35], bu yaklagimdan hari¢ tutulabilecekler de vardir
[29, 36, 37].

Ornegin, Browne ve Ramesh ise ihtiyag belirleme siirecini ii¢ kisma

ayirmis ve bu safhalari ;

- Bilginin toplanmasi, (Bu agamada analistler kullanicilardan veya
alan uzmanlarindan bilgi toplama isiyle ugrasirlar),

- Bilginin sunulmasi, (modellenmesi) (Bu asamada ihtiyag¢lar bazi
modelleme araclar araciligi ile sunulur) ve

- Dogrulanmas: seklinde tanimlamiglardir (Analistler kullanicilar
araciligr ile belirledikleri ihtiyaglarin dogru ve tam oldugunu
kesinlestirirler) [29]

Vilatari’ de ihtiyaglarin belirlenmesini li¢ asamada incelemis;
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- Ihtiyaclari ¢ikartma safthasinda ihtiyaglarin kullanicilar tarafindan
acik olarak ifade edilmesi,

- Sunum safhasinda c¢agristirilan ihtiyaclarin sistem analisti
tarafindan modellenmesi,

- Dogrulama ve gecerlilik safhasinda; modellenen ihtiyaglarin
kullanicilar tarafindan gercekten dogru olup olmadiginin test
edilmesi oldugunu sdylemistir [37, 38].

Bir diger calismada yeni bir bilisim sisteminin tasarlanmasi ve
gelistirilmesinde, ihtiya¢ belirlemenin en O6nemli safhalardan biri
oldugu ve bilisim ihtiyaclar1 analizinin {i¢ asamali bir siire¢ oldugu
sOylenmistir.

- Birinci asama; mevcut bir sistemin 6zelliklerinin tanimlanmasi,

- Ikinci asama; yeni bilisim sistemi igin bilisim ihtiyaglarinin
belirlenmesi amaciyla veri toplama,

- Ugiincii asama ise; arzu edilen en iyi bilisim ihtiyaclar1 kiimesinin
secimi veya agirliklandirilmasidir [39].

Nuseibeh ve Easterbrook, ise ihtiya¢ analizinin seviyelerini asagida ki

gibi tanimlamiglardir;

- Ihtiyaglarin ortaya ¢ikarilmasi,

- Cikarilan ihtiyaclarin modellenmesi ve analizi,
- Ihtiyaglarin birbirleri ile iliskisi,

- Ihtiya¢ modellerinin kesinligini dogrulama,

- Gruplar arasinda ihtiyacglar hakkinda fikir birliginin saglanmasi ve
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- Uygulama tizerinde ihtiyag¢larin hayata gecirilmesi [40].

Yukarida ki tiim ¢alismalar dahilinde bir genelleme yapilmasi gerekirse
“ihtiyag belirleme slireci” ii¢ ana asama veya bilesenden olugmaktadir

ve bunlarda;

- Bilgi/ihtiyaglarin toplanmasi,
- Modellenmesi/sunulmasi ve
- Dogrulanmasidir.

Ihtiyac simflamanin ihtiyac belirleme siirecinde durdurma

kurallar gibi kullanilmasi

Birinci bdliimde bilisim ihtiyaclarinin = belirlenmesinde  temel
kavramlar1 agiklarken, “YBS organizasyonlarin her kademesinde
ihtiya¢ duyulan bilgilere cevap verebilmek amaciyla, gerekli verileri
toplayan, isleyen, saklayan ve dogru zamanda dogru yere ulagmasini
saglayan boOylece de yoneticilerin bu kiiresellesen ortamda gerekli
rekabet performansini sergilemelerini saglamak amaciyla onlari
raporlarla  destekleyen sistemler” oldugu belirtilmistir. Bir
organizasyon igerisinde bilisim sistemleri genel olarak fonksiyonel ve
yonetimsel faaliyetlerden olusmaktadir. Flynn’ da biligim sistemi i¢inde
fonksiyonel ve yonetimsel faaliyetlerden bahsetmistir [5]. Genel olarak
ihtiyaglar, sistemin gereklerini karsilamak amaciyla sistemin
sergilemesi gereken Ozelliklerdir ve amacglarina gore farklilik
gosterirler. Bu farklilik iirlin parametreleri ve siire¢ parametreleri

yoniinden ele alinarak bir siiflandirma yapildiginda;
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- Fonksiyonel ihtiyaclar,
- Fonksiyonel olmayan ihtiyaclar ve
- Yonetimsel ihtiyaclar olarak siniflandirilir [5].

Sommerville siniflandirmasinda, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan
ihtiyaclara ilave olarak alan ihtiyaclarindan bahsetmistir [41]. Ayrica
bir ihtiyac belirleme grubunun se¢iminde, bilgi diizeyi, ve deneyimlerin
onemli rol oynadig1 bunlarin 6zellikle fonksiyonel ihtiyaglar agisindan

onemli oldugu savunulmustur [5].

Etkin bir bilisim sistemi i¢in kullanict bilisim ihtiyaglarinin analizinin
yapilmast onerilir [19]. Bu nedenle ihtiyag belirlemenin kullanici
perspektifinden degerlendirilmesinde, ihtiyacglarin fonksiyonel ve

fonksiyonel olmayan ihtiyaclar seklinde ortaya ¢iktig1 savunulmustur

[6].

Fonksiyonel ihtiyaclar: Fonksiyonel ihtiyaglar bazen yetenek olarak da
adlandirilir. Fonksiyonel ihtiyaclar, kullanicilarin amaglarina ulasma
istegi ve yapmak istedikleri iglere yonelik bilisim ihtiyaglarinin yani;
yeni iirlin ve hizmetlere ait bilgi girisinin, islemenin ve gelistirme
biciminin belirlenmesidir. Fonksiyonel ihtiyaclar veya faaliyetler
genellikle kullanicinin izlemesi gerekli olan yol olarak tanimlanir.
Kisacasi igleri yapabilmek icin gerekli yonlendirmelerdir. Kullanict
isini yaparken {irtinle ilgili detaylandirilmis teknik bilgilere miimkiin
olabilecek en az cabayla erismeyi amaglar. Anlasildig1 tizere
fonksiyonel ihtiyaclar kullanicilarin gergeklestirecegi faaliyetlerin

Ozetlerini iceren isler yani onlarin karsilagtig1 kisitlar ve tercihlerdir.
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Fonksiyonel olmayan ihtiyaclar: Fonksiyonel olmayan ihtiyaglar;
kullanilacak hizmet ve iiriine ait ¢evrenin tanimi, kisisel tercihleri,
kisilerin ontinde ki engelleri, 6zel gereksinimleri, deneyimleri, kalite
ihtiyaclarmi ve Onceki bilgiler gibi kullanic1 karakteristiklerini
tanimlayan ihtiyaglar icerir. Bu ihtiyaglar daha da siniflandirilacak
olursa; performans, giivenlik, giivenirlik, bagdasabilirlik ve daha bir
cok ihtiyactan bahsedilebilir. Daha sonra gelebilecek fonksiyonel

olmayan ihtiyaglar ise maliyet kisitlarindan tiiretilenlerdir [5, 42].

Ihtiyaclar genellikle yukarida ki gibi smiflandirilmakla birlikte
literatiirde bir ¢ok farkli siniflandirma vardir. Fakat ihtiyaglarin nasil

ifade edilmesi gerektigi tizerinde ¢ok az fikir birligi vardir [43].

Sistem analizi ¢aligmalari, kullanicilardan bilgi toplama ve sistem
ihtiyaclarimi belirleme ile sonlanir. Burada bilgi toplamada ki amag
probleme ¢oziim iiretmedir. Problem c¢ozme veya karar verme
durumlarinda insanlar bilgi toplayarak problemi tam anlamiyla
yapilandirabilmeyi veya problem hakkinda uygun bir karar vermeyi
arzular. Karar vermede 6nemli bir siire¢ olan bilgi toplama isi belli bir
noktada durdurulmalidir. Deneysel ¢alisma sonuglari, insanlarin bilgiye
yonelik  konularda fayda/maliyet analizini dengeli  olarak

yapamadiklarini gostermektedir [14].

Ornegin bir doktor, teshise yonelik testleri yaparken belli bir noktada
durmak ve karar vermek durumundadir. Ama teshis kararini vermesine
yetecek oranda bilgiye/teste gereksinimi vardir. Eger gereginden fazla

test gerceklestirmisse; pahali ve gereksiz bilgidir. Fakat gerekenden az
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test gerceklestirmigse saglikli karar vermesine ve teshiste bulunmasina
yetecek oranda bilgi ¢ikariminda bulunmamis demektir ki buda
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle siiphelendigi hastaliklara yonelik
hangi testleri yapmasi gerektigine ait bir bilgisi varsa veya elinde bir
sablon varsa nerde duracagmi biliyor demektir. Iste bu durum
literatiirde “durdurma kurallar1” olarak ifade edilmekte ve ihtiyaglara
yonelik siniflandirmalarinda durdurma kurallart gibi kullanilacagi ve
faydali olacagi belirtilmektedir [15]. Ciinkii, gereginden fazla veya az

bilgi ¢ikarma maliyetleri olumsuz yonde etkileyen faaliyetlerdir .

Gergeklestirilen  arastirmalarda  ihtiyaglarin = saglikli  olarak
belirlenebilmesinde ihtiyag¢ siniflarinin faydali oldugu savunulmakta ve
bu kapsamda yapilan c¢alismalarda, bir tasarim siirecinde analistin
amacinin yeterli miktarda bilgi (ihtiyag) toplamak oldugu ve elde edilen
bu bilginin (ihtiyacin) bir sekilde dl¢iilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Bu Olglimiin gergeklestirilmesinde belirlenen ihtiyaglari
degerlendirilmek amaciyla hazirlanmig sablonlar veya ihtiyag

siniflarindan faydalanilmaktadir.

White ve Edwards karmasik sistem ihtiyaglar1 ve bazi yaklagimlari
inceleyerek bir simiflandirma tamimlanus, fhtiyag Miihendisligi (RE)
yaklagiminin tiim ¢ikartilan bilgi/ihtiyaglari kontrolde faydali bir sablon
oldugunu ve ayni zamanda ihtiyaglarin uygunluk, dogruluk (kesinlik),

anlasilirlik ve tamligini destekledigini belirtmislerdir [44].

Browne ve Pitts, bu tiir problemlerin asilmasinda durdurma kurallarinin

etkin rol oynadig1 kanisina varmislardir. Gergeklestirdikleri ¢alismada,
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bir tasarim siirecinde analistin amacinin yeterli miktarda bilgi toplamak
oldugu ve bu bilginin Olc¢lilmesi gerektigi fikrinden hareketle;
ihtiyaclarin =~ bir  simiflandirmasin1i ~ gergeklestirmiglerdir.  Bu
siniflandirma semas1 bilisim sistemlerinin  basarili  bir sekilde
tasarlanmas1 amaciyla kritik olduguna inanilan varliklarin problem
alanlarini icermektedir. Bu sema ayni zamanda durdurma kurallar gibi
kullanilmis ve bu sayede eksik veya fazla bilgi ¢cikarimi engellenmistir

[14].

Gereginden fazla ihtiyag c¢ikarma maliyetleri ¢ok biiylik oranda
artirmakta, gereksiz zaman ve kaynak tiiketimine neden olmaktadir.
Bunun yaninda gerekenden az ihtiyag ¢ikarma ise; arzu edilen sistemin
amag¢ ve fonksiyonlarinin yetersiz olmasina, tasarim problemlerine,
tekrarli tasarima, uygulama zorluklarma ve dolayisiyla da sistem
hatalarina neden olmaktadir. Gereginde az ihtiya¢ belirme gelistirme
calismalarinda oOzellikle sistemin testi sirasinda ortaya ciktigindan
maliyetleri yiiksek oranda artirmakta ve sistem gelistirme

calismalarinin basarisizlikla sonu¢lanmasina neden olmaktadir.

Durdurma kurallar1 Smith, Benson, ve Curley tarafindan yargi ve

¢ikarsama temelli olarak iki kisimda incelenmistir [45, 46].

Durdurma  kurallar1  motivasyonel veya kavramsal olarak
siniflandirabilir. Motivasyonel durdurma kurallar1 digsal faktorler
tarafindan Ornegin; zaman, biitce ve c¢evrede ki diger durumlar

tarafindan yonlendirilir. Igsel faktorler veya kisinin diisiiniis yonii
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kavramsal durdurma kurallarin1 yonlendirir. Kavramsal durdurma

kurallart yargi ve muhakeme temellidir.

Insanlarin bilgiyi isleme kabiliyetlerinde ki kisitlar gdz Oniinde
bulunduruldugunda bu bir siirpriz degildir. Yeterli miktarda kanit varsa
kisiler bu kuralct durdurma kurallarina ydnelmezler. Ornegin;
arastirmalar insanlarin tam olusmadan bilgi ¢ikarimini durdurdugunu
gostermistir. Buna bagli olarak insanlar, toplam geri doniisii veya kar1

g6z onilinde bulundurmaktadir [14, 47].

Bu olumsuz davraniglar bilgi c¢ikarimim1 daha olgunlasmadan
durdurmaya meyillidir. Bir ¢ok durdurma kurali genellikle ilave
bilginin faydasini degerlendirmek amactyla bilgi ¢cikarim maliyetlerinin
ayarlanmasinda karar vericiler tarafindan kullanilir. Bununla beraber
kisilerin cabalarinin bilginin fayda ve maliyet ayarlamasinda en
uygundan daha az olduguna yonelik kanit vardir. Bilgi maliyetini
tanimlamak zordur, bilginin kalitesinin Ol¢lilmesi pek miimkiin

degildir.

Bilginin ekonomik degeri, ilave bilgi toplamanin karliligimni
degerlendirmenin temelinde genellikle ekonomik karar teorisi
kullanilmaktadir. Eger ilave bilginin degeri onun ¢ikarim maliyetinden
daha biiyiikse ilave bilgi toplanmalidir. Benzer olarak marjinal
arastirma teorisinde ¢ikarilan ilave bilgi eger beklenen kazang veya
marjinal fayda bilginin marjinal maliyetinden daha biiyiikse ilave

bilginin ¢ikarilmasi 6nerilir [14].
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Bilisim sistemlerinin gelistirilmesi kapsaminda Byrd ve digerleri
ihtiyag smiflandirmasint  gergeklestirmis [19], daha sonra bu
siiflandirmay1 Rogich gelistirmistir [15]. Bu siniflandirma semasi
bilisim sistemlerinin basarili bir sekilde tasarlanmasi amaciyla kritik
olduguna inanilan varliklarin problem alanlarimi igermektedir [19].
Boylece bilisim sistemleri i¢in ideal bir ihtiyaglar kiimesi her biri
tanimli siniflardan 6nemli miktarda ihtiyac icerebilecektir. Byrd ve
digerleri, Rogich ihtiya¢ smiflarin1 dort seviyede organize etmistir.

Bunlar; amag, siireg, gorev ve bilisim seviyeli ihtiyaglardir.

Bu ihtiyag kategorileri bir¢ok diger problem alaninda ve herhangi bir

sistem gelistirme calismasinda kullanilabilmektedir [14, 15].

Bu ihtiyag¢ gruplari sayesinde toplanan ihtiyaglar kalite ve nicelik olarak
etkin bir sekilde olgiilebilmektedir [15]. Cikartilan ihtiyaglarin bir
analist tarafindan Olgiilmesi, ihtiyaglarin derinligi ve genisliginin
belirlenmesi 6nerilmektedir. Ihtiyaclarin kalitesinin &lgiilebilmesi
amaciyla bir kodlama semasina gereksinim oldugu savunulmaktadir

[14, 15, 19].
Thtiyac Belirleme Teknikleri ve Stmflandirilmasi

Literatiirde bilisim sistemlerinin gelistirilmesinde basarili olabilmek ve
ihtiyag belirleme siirecini gergeklestirebilmek amaciyla birgok teknik
ve strateji gelistirilmis [21, 48, 49] ihtiya¢ analizi tekniklerinin
farkliliklar1 ve siniflandirilmast verilmistir [19]. Bu teknikler bazen
modern/geleneksel oluslarina bazen ihtiya¢ belirleme siireci ve bazen

de yasanan problemlere gore siniflandirilmistir. Bu calisma kapsaminda
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ise yetersiz/hatali ihtiyag belirlemenin iistesinden gelebilmek amaciyla
Onerilen teknikler incelenmis ve c¢alisilma kronolojisine gore

verilmigtir.

Literatiirde yetersiz ihtiya¢c belirlemenin iistesinden gelebilmek

amacil ile onerilen teknikler

Taggart ve Tharp, “bilisim gereksinimlerini tanimlama’nin Yonetim
Bilisim Sistemlerinin (MIS) basarilt bir sekilde gergeklestirilmesinde
¢ok oOnemli bir faktor oldugunu sdylemis ve calismalarinda son
yillardaki c¢esitli bilisim gereksinimlerini belirleme yaklasimlarini

iceren iki boyutlu bir inceleme gergeklestirmislerdir.

- Oncelikle cesitli yaklasimlar cercevesinde (birka¢ yaklasim
gercevesinde) uygun, mevcut bilisim analizi metotlarin
incelemis,

- Bu metotlarin gelistirilmesine katki saglayacak arastirmalari
inceleyerek oneri sunmusglardir.

Calismalarinda, bilisim gereksinimlerinin tanimlanmasi siirecinde ki
problemlerin; yoneticiler, kullanicilar ve analistlerden kaynaklandigini
sOyleyerek ihtiyag¢ analizi i¢in ¢ok amacl bir bakis agis1 6nermislerdir

[49].

Davis, bilisim ihtiyaglar1 belirleme metodu icin strateji ve metot
seciminde agamalar tanimlamis, belirsizlige neden olarak; faydalanilan
sistem, uygulama/bilisim sistemi, kullanicilar ve analistleri
gostermistir. Thtiyag belirleme icin strateji se¢imine yogunlasmis ve

bilgisayar tabanli bilisim sistemlerinin uygulama ve tasariminda bilisim
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ihtiyaglarim1  belirlemede dort strateji oldugundan bahsetmis ve

bunlarin;

- Soru sorma, (sorgulama)
- Mevcut bir bilisim sisteminden tiiretme,
- Kullanisl bir sistemin 6zelliklerinden sentezleme ve

- Bir bilisim sisteminin gelisim siireci ile 1ilgili deneylerden
kesfetme oldugunu iddia etmistir.

Her bir strateji i¢in bir cok metodoloji ve metotlar bulunmaktadir, fakat
Davis c¢aligmasinda en popiiler stratejinin  mevcut sistemin
kullanicilarinin sorgulamasi oldugunu, kullanilan metotlarin ise; kapali
sorular, acik sorular, beyin firtinasi, yonlendirilmis beyin firtinasi, grup
kararlar1 oldugunu sdylemistir. Ihtiyac belitleme de hangi strateji ve
metotlarin se¢ilmesi daha uygundur sorusuna cevap ararken de,
gelistirilecek sistemde ki belirsizligin derecesine goére bir se¢im
gerceklestirmis, belirsizligin derecesi diisiikse sorgulama stratejisini
eger yiiksekse bilisim sistemi gelisim siireci ile ilgili deneylerden

kesfetme stratejisini Onermistir [18].

Valusek ve Fryback, bilisim ihtiyaglar1 belirlemeyi sistemin
kullanicilar1 ve sistem gelistiriciler arasindaki engeller {izerine
odaklanan bir siire¢ olarak tanimlamis ve bilisim sistemi gelistirmede
mevcut aragtirmalar1 temel alan kullaniciya yonelik bir bilisim ihtiyaci

belirleme araci tasarlamislardir [28].
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Johnson ve Johnson, uzman sistemleri gelistirmede anahtar problemin
uzman olan kisilerden bilginin ¢ikarilmasi saptamasini yapmislar ve bu
darbogazin asilabilmesi amaciyla ¢esitli metotlar kullanildigini bu
metotlardan en yaygin olarak kullanilanin da “miilakat” oldugunu
sOylemislerdir. Calismalarinda bir baska metottan faydalanmis ve bu
metodu Ogretme destekli “teachback” olarak adlandirmislardir. Bu
metot karsilikli konugsma teorisi ve yarit yapilandirilmig goriisme
metotlarina dayandirilmistir. Fakat gerceklestirdikleri 6rnek ¢alismada
ogretme destekli yap1 tam manasiyla yapilandirilmis olmadigi i¢in ¢ok
fazla miilakat deneyimi ve egitime ihtiya¢ duyuldugu bu nedenle de

kisitlayict yonleri oldugunu gérmiislerdir [50].

Yadav ve digerleri; bilisim ihtiyaclarinin belirlenmesine yonelik analiz
tekniklerini karsilastirmak i¢in bir yap1 (¢ati/model) gelistirerek,
Tilimlesik Tanim Metodu ve Veri Akis Diyagrami (DFD) modelleme
teknikleri ile bir deneysel calisma gerceklestirmislerdir. Caligsma
sonucunda DFD’nin 6grenilmesi ve kullanilmasinin daha kolay
oldugunu, daha iyi bir sonug iirettigini fakat bunun c¢ok acik olarak
gosteremediklerini  sOylemiglerdir. Sonraki ¢aligmalar i¢in bu
tekniklerin daha iyi bir model iiretip iiretmeyecegini belirleyen

deneysel ¢alismalara gereksinim oldugunu sonucuna varmislardir [25].

Gutierrez, bilisim ihtiyaglarimi ¢ikartma sirasinda analistler ve
kullanicilar arasindaki iletisimi gelistirmede tekniklere ve sistem
gelistirmede deneysel bir yaklasima gereksinim oldugunu iddia

etmektedir. Caligmasinda bilisim ihtiyag¢ analizi siireci uygulamasi i¢in
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bazi teknikler tanimlayarak, deneysel teknik veya teknikler grubu

secimi i¢in strateji formiilasyonu gerceklestirmistir [S1].

Holbrook, ihtiya¢ c¢ikarimi i¢in senaryolarin nasil kullanilacagini

tanimlayan 6zel siire¢ modeli gelistirmistir [52].

Goguen ve Linde calismalarinda, bilgisayar tabanli sistem
ihtiyaclarmin ¢ikartilmasi amaciyla kullanilan bazi tekniklerin
incelemesini ve degerlendirmesini gergeklestirmislerdir. Caligma, icsel
bakis (introspection), miilakat, anket, protokol analizi ve konusma
analizi teknigini igermektedir. Ihtiyag toplama/gikarmada anket temelli
miilakatlarin ~ etkilesim  acisindan  kisitlayicti  oldugundan
bahsetmislerdir. Bununla beraber miilakati yapan ve miilakat1 yapilan
arasinda anlamli bir paylasim gelistirmesi agisindan oldukga basaril
oldugunu, agik uglu miilakatlarin iletisim agisindan daha az kisita sahip
oldugunu ve metotlarin biitiinlesik kullaniminin eksik bilgi/ihtiyag

problemini ortadan kaldirabildigini sdylemislerdir [53].

Hughes ve digerleri yazilim (sistem) gelistirmeye yonelik bir ¢ok
teknigin, 06zel sistem tasarimcilarinin, sistemin kullanicilarn ve
sahiplerinden daha ¢ok bakis acilarina odaklandiklarini ve anladiklarim
savunmaktadir. Oysa bu her zaman gegerli degildir. Bu nedenle mevcut
tekniklerin bir yapiya oturtulmasinin ve gelistirdikleri siniflandirma
catisinin faydali oldugunu savunmaktadirlar. Sonra ki calismalarda
gelistirilen bu catiya kullanilmakta olan diger tekniklerinde ilave
edilmesi ve bu catiya gore degerlendirilmesi ¢alismasi diigiiniilmektedir

[54].
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Sharp, bilgi ¢ikarimi ve ihtiya¢ analizi siirecleri arasinda bir¢ok
paralellikler oldugunu, her ikisinin de bilgisayar tabanli sistemlerin
kullanimi1 {izerine oldugunu sdylemis, ihtiya¢c analizi ve bilgi
¢ikariminda kullanilan teknikler iizerine odaklanmustir. Calismasinda
modelleme aktivitelerinde ihtiya¢c duyulan bilgi ¢ikarimi ve ihtiyag
analizi tekniklerinin nesneye yonelik yaklasimi benimseyenleri ele
almistir. Bilgi ¢ikarim amacinin problem ¢ézme oldugundan ve bu
nedenle de ilgili kisilerden bilgi tretilmesi ve analiz edilmesi
gerektiginden bahsetmistir. Bilgi toplamanin miilakat, tartisma ve
gbzleme dayali oldugundan, kaynak olarak kullanim el kitaplari,
yonergeler, Ornek olaylar ve insanlardan faydalanildigindan
bahsedilmis, bu nedenle ¢aligmada; miilakatlara, prototiplemeye, 6rnek
olaylara ve senaryolara, deginilmistir. Bu sayilan tekniklerin tlimiiniin
hem bilgi ¢ikarimi hem de ihtiya¢ analizi i¢in kullaniminin uygun

oldugu sonucuna varilmistir [55].

Shlaer ve Mellor, nesneye yonelik analizin modern bir teknik oldugunu
ve dogal insan diisiincesini sisteme aktarmaya calistigini sOylemistir
[56, 57]. Nesneye yonelik yaklasim gelistirilmeden 6nce teoride ve
pratikte, ihtiyag¢ analiz metotlarinda yapilandirilmamis analiz oldukga
onemli bir yer tutmasina karsin nesneye yonelik analiz gelistirildikten
sonra, nesneye yoOnelik tasarim ve nesneye yoOnelik programlama

onemli bir yere sahip oldugunu dile getirmislerdir [5, 49].

Tamai’ye gore yazilim siireglerinin modellenmesi sadece yazilim
arastirmalarinda degil, ayn1 zamanda endiistride de 6nemli bir yere

sahiptir. Calismada gercek yazilim siireglerinin  anlasilmasi
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amaglanmis, pratikte mevcut olan sistem planlama, ihtiya¢ analizi ve
tanimlama incelenmistir. Calisma yaklagimi derinlemesine miilakat ve
dokiiman incelemeyi icermektedir. Calismada Japon endiistrisinde
pratikte uygulanmakta olan, sistem planlama ve ihtiyag
analizi/tanimlama asamalarinin yazilim siireclerinde ki mevcut durumu
incelenerek tanimlanmistir. Calisma sonucunda sistem gelistirmede
mevcut olan diizenli ve diizenli olmayan yaklasimlar arasinda bir denge
oldugu, diizenli yaklagimlarin ihtiya¢ tanimlamada uygun olmasina

karsin kisilerin kabuliinde pek uygun olmadigi kanisina varilmistir [58].

Tamai miilakatin 6zellikle {ist yonetimle gergeklestirildiginde oldukca
uygun bir teknik oldugunu, beyin firtinasi tekniginin problem analizi,
¢Oziim bulma ve ihtiya¢ ¢ikarma i¢in olduk¢a uygun bir teknik
oldugunu sdylemistir. Bu metot, metodu olusturan Japon Kawakita

Jiro’dan dolay1 KJ metodu olarak da anilmaktadir [58].

Hevner ve Mills, ihtiya¢ belirleme ve sistem ihtiyaglarinin
cikartilmasinin; ihtiyaclarin toplanmasi, modellenmesi, tanimlanmasi
ve analizinden olusan tekrarli bir siire¢ oldugunu, sistem gelistirme
asamalarinda ¢ok Onemli bir yere sahip oldugunu sdylemistir.
Caligmalarinda ihtiya¢ belirlemeyi yapilandirilmis-kutu metoduyla
(box-structured method) gergeklestiren bir yaklagim sunmuslardir.
Yapilandirilmis-kutu ihtiya¢c belirleme metodunun sonucu formal

sistem tasarim teknikleri i¢in temel saglamaktadir [59].

Taksonomi; nesneleri smiflandirma i¢in esaslar ve kanunlardan

hareketle siniflandirma pratigi ve teorisidir. White ve Edwards’da
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yaklagimlar1 inceleyerek karmasik sistem ihtiyaglart igin bir
simiflandirma tanimlamislardir. Bu sayede fonksiyonel olmayan
ihtiyaglar ve operasyonel c¢evredeki biiylime, degismeler géz Oniine
alinarak bir simiflandirma gergeklestirilmis ve bir¢cok alanda yazilim
sistemleri i¢in genel bir yap1 saglanmistir. Bu yap1 sistem kapsamin
derinlemesine desteklemektedir. Yap1 olarak ihtiya¢ miihendisligi
yaklagimi kullanilmigtir (RE). Bu yaklasim ihtiyaglar1 gruplandirmada
bir sablon vazifesi goriir. RE yaklasiminin tiim ¢ikartilan
bilgi/ihtiyaglar1 kontrolde faydali bir sablon oldugunu ve ayni zamanda
ihtiyaglarin uygunluk, dogruluk (kesinlik), anlasilirhk ve tamligini
destekledigini  belirtmiglerdir. Taksonominin  ger¢eklestirilmesi

amaciyla ¢alisma kapsaminda farkli metotlar tartisilarak incelenmistir

[44].

Alexander c¢aligmasinda, bilgisayar bilimi literatiiriinde ki Ornekler
aracilig ile ihtiya¢ miihendisligi ge¢cmisine 151k tutarak insan merkezli
bilimlerin (pisikoloji, sosyoloji, etnoloji...) problemin tanimlanmasina
ve c¢Oziilmesine yardimci oldugunu ve teknolojide ki birka¢ ana
egilimin sistem gelistirme c¢alismalar1 sirasinda  ihtiyaglarin
anlasilmasinda ki ilerlemeyi yonlendirdigini sdylemistir. Bu egilimlerin
her biri gelistirme metotlar1 tizerinde giiglii bir etki yaparak sistem ve
ihtiya¢c miihendisligi adi1 altinda iki farkli disiplinin ortaya ¢iktigini
sOylemis, ihtiyaclar iizerine tarihsel bir bakis gerceklestirmistir [60].

White ve digerleri bu c¢alismada karmasik sistem ihtiyaclarini
tanimlayarak fonksiyonel olmayan ihtiyaclar ve operasyonel ¢evredeki

bliylime, degismeleri g6z Oniline alarak bir smiflandirma
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gerceklestirilmis ve bir¢ok alanda kullanilabilecek bir yap1
saglamiglardir. Burada yapi olarak ihtiya¢ miihendisligi yaklagimi
kullanilmigtir (RE). Bu yaklagim ihtiyacglar1 gruplandirmada bir sablon

vazifesi gormektedir [44].

Shaw ve Gaines, bilgi miihendisligi arastirmalarini inceleyerek,
teoriler, metodolojiler ve aracglar sunmuglardir. Bunlara paralel olarak
ihtiyagc miihendisligi faaliyetlerini degerlendirerek bir analoji
gerceklestirmis, Dbilgi tabanli  sistemlerin  diger ileri bilisim
sistemlerinden  farklilik gosterdigini fakat ihtiya¢ ¢ikarimi terimi

cercevesinde uyustugunu saptamiglardir [61].

Mc. Dermid ihtiyaci, “miisteriler, kullanicilar: tatmin edecek sekilde bir
sistem gelistirmek icin bilinmesi gereken her sey” seklinde tanimlamis
ve bilisim ihtiyaglarin1 tanimlamada (Information Requirements
Definition/IRD) yap1 problemlerini incelemistir. Calismasinda bilisim
ihtiyaclarim tanmimlamada yap1 problemlerini incelemistir. Oncelikle
IRD igindeki geriye doniikk c¢alismalar ve secilmis problemler
tartisilmig, Ozellikle yapisizlik problemi ve sunumun diizensizligi
birka¢ ihtiya¢ c¢ikarim teknigi c¢ergevesinde tanimlanmustir.
Gergeklestirilen arastirmalar sonucunda; organizasyonlardaki bilginin
yonetilmesine bir gereksinim oldugu, sonug olarak isletme kurallarinin
ic seviyesi oldugu ve her bir seviyedeki bilginin detayli bir igerige

sahip oldugu sdylenebilir [33].

Lyytikainen, ihtiyaclar1 ¢ikarmak amaciyla cesitli metotlar mevcut

olmakla beraber eski miilakat teknigi 6ncelikli oldugunu, fakat yorucu
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olmasi, bazen eksikliklere neden olmasi, daginik ve kodlanamayan
veriler liretmesi nedeniyle bazi tekniklerle desteklenmesi gerektigini
sOylemistir. Bu tlir durumlar1 asabilmek amaciyla bir metot gelistirmis
ve buna RASKE metodolojisi adini vermistir. Bu metodoloji bir
kiliseye bilisim sistemi gelistirilmesinde kullanilmustir.  Ileriki
calismalarda bu metodun biiyiik bilisim sistemlerinin gelistirilmesinde
ihtiya¢ toplama i¢in biiytik bir takim projelerde kullanilmasina yonelik

calismalar gerceklestirilecegi belirtilmistir [62].

Ratcliffe, senaryo tekniginin stratejik karar verme siirecinde; nasil
olusturulacagi, planlanacagi lizerine ¢alismis 6zellikle son 30 yildir bu
teknigin 6nem kazandigini, ¢esitli isletmelerde, devlet dairelerinde ve
silahli  kuvvetlerle ilgili projelerde kullanildigini aciklamistir.
Gelecegin her zaman igin belirsizliklerle dolu oldugunu fakat uygun
teknik kullanilarak ve dogru yaklasimlar uygulanarak bu belirsizliklerin
planlanarak yonetilebildigini savunmustur. Caligmasi senaryo metodu
ile yap1 endiistrisinde stratejik karar verme i¢in alternatif planlarin
tanimlanmasi,  gelistirilmesi ve tersinde senaryolarin  nasil
olusturulacagi, planlanacagi iizerinedir. Calismada yap1 endiistrisinin
gelecegi i¢in senaryo yaklasimiyla olusturulan planlar, senaryolarin

gelistirilmesi ve ¢esitlerini icermektedir [63].

Kumar ve Palvia ¢alismalarinda, global EIS’nin (Yonetici Bilisim
Sistemi) yonetimi, kullanimi, gelistirilmesi ve tasarlanmasina yonelik
caligsmalar gerceklestirmislerdir. Caligmada 48 global organizasyondan
elde edilen bilgiler rapor olarak diizenlenmistir. Rapor kapsaminda

global bir EIS’nin bilisim ihtiyag¢larinin belirlenmesi ve gecerliligine
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yonelik metodolojilerde bulunmaktadir [64]. Bu metodolojiler asagida

Tablo 2.1’°de verilmistir.

Tablo 2.1. Genel bir Yonetici Bilisim Sistemlerinde bilisim

ihtiyaclar belirlenmesi ve gegerliligi icin metodolojiler

Metodolojiler Kullamim sikhigi (%)
Yoneticileri sorgulama 81,3
Kritik basar1 faktorleri 79,2
Prototipleme 77,1
Mevcut bir uygulamadan tiiretme 41,7
Sonug-Anlam analizi 33,3

Literatiirde yogun olarak yoneticilerin sorgulanmasi, kritik basari
faktorleri ve prototipleme kullanilmaktadir. Literatiirde bu
metodolojiler konusunda hemfikir olan arastirmacilar vardir [16].
Literatiirde karsilastirma (bench marking), beyin firtinasi, katilimci
ithtiyag belirleme (JRD), bilisim analizi ve is siireci gibi metodolojilerde

bulunmaktadir [64].

Wetherbe, bilisim sistemlerinin tasarlanmasi ve insasinda yoneticilerin
bilisim gereksinimlerini belirlemenin ¢ok zaman aldigini, hatalara
sebep oldugunu ve bir¢ok yoneticinin zamanlarinin ¢ogunu;
toplantilarda, telefon konusmalarinda veya okumada harcandigini, bu
aktiviteler sirasinda kullanigsiz  bilgilerin  elenmesi  gerektigini
sOylemistir. Caligmada bilisim ihtiyaglart ve bu ihtiyaglar
karsilamadaki hatalarin  giderilmesine yonelik dort problemin
¢Oziimiine yonelik 4 ¢6zim sunmustur. Calismasinda, bilisim
ihtiyaglariin hizli ve dogru olarak belirlenmesinin, yoneticilerin dogru

karar verme gereksinimlerinin saglanmasi ve saglikli sistemlerin
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gelistirilmesinde anahtar rol oynadigini, basarisizliklarin insan ve
ekonomik kaynaklarin gereksiz sekilde kullanilmasiyla ortaya ¢iktigini
sOylemistir. Bu tiir problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla sistem
tasarimcilarinin “capraz fonksiyonel ve JAD’1 (a cross-functional ve
JAD) kullanarak bilisim ihtiyaclar1 belirlemenin hizini ve dogrulugunu
arttirabildigini, yeni bir sistem icin kavramsal ihtiyaglarin
yapilandirilmis  miilakatlarla, detayli ihtiyaclarin  prototipleme

yardimiyla belirlenebildigini soylemistir [65].

Kazman ve digerleri, yazilim gelistirmede senaryo kullanimiyla
gelistiriciler ve iist diizey yoneticiler arasinda iletisimin arttigin1 ve bu
sayede analistlerle (sistem gelistiriciler) sistemin kullanicilar arasinda
ki iletisim problemlerine ¢oziim saglayan bir deneysel caligma

gerceklestirmislerdir [38].

Witharana ve Zahedi yazilim gelistirmede ihtiyag analizinin ¢ok 6nemli
oldugunu, bununla beraber dogru kullanici ihtiyaclarinin
belirlenmesinin  kullanici  ve gelistiriciler arasinda ki iletisim
problemleri nedeniyle olduk¢a zor oldugunu sdylemislerdir.
Calismalarinda, ihtiyag analizi (RA) asamalarini sekillendirmeyi ve her
bir agama i¢in uygun metodolojileri tanimlamay1 amaglamistir. Burada
ki her bir asama siirecinin gelistirilmesi ve kolaylastirilmasinda grup
dinamiklerini kullanan grup karar destek (GDSS) sistemleri
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda bir grup karar destek sistemi
prototipi gelistirilerek onun ihtiya¢ analizi iizerinde ki etkisi test
edilmistir. Calismalarinda, ihtiya¢ analizinin kalitesini gelistirme ve

kolaylastirmada her bir asama ic¢in grup karar destek sistemi temelli

40 || BILISIM SISTEMI GELISTIRMEDE IHTIYAC BELIRLEME



uygun metodolojileri tanimlayarak ihtiya¢ analizi asamalarini

sekillendirmislerdir [66].

Ocker ve digerleri calismalarinda; yazilim gelistirmede grup
calismasinin dort farkli iletisim modeli i¢in etkinlik karsilastirilmasini
deneysel olarak gergeklestirmisledir. iletisim modelleri; yiiz yiize, es
zamansiz bilgisayar konferansi, es zamanli bilgisayar konferansi ve yiiz
ylize, es zamansiz bilgisayar konferansinin birlikte kullanimdir.
Deneysel c¢alisma sonucunda biitiinlesik metodun diger {ic metoda
oranla daha etkin oldugu goriilmiistiir. Degerlendirme de basar1 6l¢iitii
olarak; yaraticilik, kalite, ¢6zlim tatmini ve siire¢ tatmini kullanilmistir.
Calismada durumlar kontrollii olarak secilmis kisacasi rasgele
alimmamustir. Bu nedenle daha farkli deneysel ¢aligmalara gereksinim

vardir [48].

Flynn ve Arce, isletme gereksinimleri ve bilisim teknolojisi (IT)
sistemlerini destekleyen bir Bilgisayar Destekli Yazilim Miihendisligi
(CASE tool) Araglari tanimlamiglardir. Bu arag, ihtiya¢ belirleme ve
bilisim teknolojisi planlama i¢in KBF temellidir. Bu arag, ihtiyag
belirleme, IT planlamay1 mantikli ve sistematik olarak adreslemektedir.
Bu yaklasimin kullanimiyla; isletme ve teknik organizasyonel
degiskenlerin igerikleri veritabanina kaydedilmekte ve bunlar daha
sonraki igsletme analizleri i¢cin temel alinmakta, bu bilgi hesaplamalarda

ve raporlarda kullanilmaktadir [67].

Sommerville ve digerleri, endiistriyel kullanim i¢in ¢ok perspektifli bir

ihtiyagc miihendisligi yaklasimi gelistirmisler ve buna Ongoriis
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(PREview) adimi vermislerdir. Bu sayede sistem ihtiyaglarini tiiretmis
ve organize etmislerdir. Bu bakis acisinin temelinde ihtiyaclarin
cikartilmas1  ve gecerliligi yatmaktadir. Bu amagla sistem
kullanicilarina sorular yoneltilmis ve alinan cevaplar ihtiyaglar
tiretmede kullanilmistir. Bu yaklasim sadece mevcut ihtiyaglardan

hareketle calisabilmektedir [8].

Harker ve Eason, sistem gelistirme siirecinde paylasimcilarin
ihtiyaglarini iiretmek amaciyla senaryolardan faydalanmislar ve sistem
gelistirme calismalarinda senaryo tekniginin kullanici ihtiyaglarimi

belirlemede oldukca etkin ve uygun oldugunu gostermislerdir [68].

Senaryolarin yazilim ihtiyaglarimin ¢ikartilmasi, tanimlanmasi ve
gecerliliginde (dogrulanmasi) etkinligi kanitlanmistir. Bununla beraber
pratikte senaryo teknigini kullananlar bazi problemler yasamaktadir. Bu
problemler i¢in bir sebep, senaryolarin sayisinin {istel olarak
biiylimesinden kaynaklanan senaryolar arasi olusabilecek iligkilerin
sayisidir. Alspaugh ve digerleri, bu iliskiler formiiliize edilebilirse;
senaryolarin olduk¢a kolay tanimlayic1 ve destekleyici olabilecegini
sOyleyerek c¢alismalarinda iki yaklasim sunmuslardir. Birinci yaklagim,
senaryolar arasinda mevcut ortak hikayeciklerin tanimlanarak senaryo
elemanlarimin paylastiriimasidir. Bu sayede senaryolarin tutarliliklar
test edilmis olacaktir. Ikinci yaklasimda senaryolar arasinda ki
benzerlik 6l¢limii yaklasimidir. Bu iki yaklasim senaryolarin gelisimi
ve yonetimi i¢in etkin ve faydali oldugu goriilmiistiir. Bir 6rnekle iki

yaklagimda ¢alisma iginde agiklanmistir [69].
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Sistem analizinde bilisim ihtiyaglarim1 belirleme asamasi sistem
gelistirme caligmalarinin basarisinda oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Pratikte ihtiyaclarin ¢ikartilmasi bilgi toplama siireci iizerindeki
kisilerin ve politikalarin etkisiyle genellikle karmasik ve problemlidir.
Bu amacgla Taylor caligmasinda miilakat yeteneginin gelistirilmesi
amaciyla alternatif bir metot kullanmis, bu metot; role-play cases olarak
adlandirlmigtir. Yetenek tabanli egitim arastirmalarinda rol oynama
olaylar1 6grencilere uygulanarak ilk sistem ihtiyaglarinin arastirilmasi

ve gelistirilmesi saglanmustir [43].

Ko, yazilim gelistirme maliyetlerinin genis bir ylizdesinin yazilim
gelistirme silirecinin dncelikli fazina harcandigin1 ve bu fazin bilisim
ihtiya¢c analizi olarak adlandirildigini soylemistir. Calismasinda,
yapilandirilmis miilakat, grup oturumlar1 ve senaryo-analiz teknigi
kullanarak bir yazilim projesi gerceklestirmistir. Ayrica etkin bir
bilisim sistemi gelistirmek amaciyla, bilisim ihtiyaci toplama siirecinde
hem iist yonetim hem orta kademe yoneticiler hem de son kullanicilarin

bilgilerinden faydalanmistir [7].

Byrd ve digerleri biitiinlesik ¢ikarim tekniginin uygulanmasinin tek bir
teknik uygulamaya oranla daha faydali oldugunu, bilisim ihtiyaglari
toplama da, iist diizey yoneticiler, orta kademedeki yoneticiler ve son
kullanicilarin  bilgisi onderliginde daha etkin bir bilisim sistemi

gelistirmenin miimkiin oldugunu savunmuslardir [19].

Usher ve Kaber, FMS operasyonlar1 gibi karmasik siire¢ kontrollerine

miidahale i¢in bilisim ihtiya¢ analizinden faydalanmis, analizde

43



kavramsal bir miihendislik arastirma metodolojisi kullanmislardir. Bu

metodoloji imalat alaninda daha 6ncede kullanilmistir.

Geleneksel iiretim ve atolye tipi liretimden FMS’e gecildiginde karar
vermeye yonelik bilisim ihtiyaclar1 ve imalat amaglarinda degisiklikler
oldugu gozlenmistir. Amaca-Yonelik Gorev Analizi (GTA/Goal-
Directed Task Analysis) Endsley tarafindan gelistirilmis bilisim ihtiyag

degerlendirme metodolojisidir. Bu metot genel olarak [70];

- Karmasik sistemlerin amaglarini1 tanimlamayi, (dar bogazlar1 ve

problemli noktalar1 belirlemeyi),
- Alt amaclarin elde edilmesini tanimlamayt,
- Is performansinda karar vermede kritik soru olusturmay1 ve

- Operator  bilisim  sistemlerini  gelistirmede bu  sorulari

cevaplamay igerir.

Rogich ve Browne ihtiyag belirlemenin, sistem gelistirmede ¢ok 6nemli
bir satha oldugunu fakat buna ragmen bu konuya yonelik ¢cok az sayida
deneysel ¢alisma oldugunu séylemektedirler. Bu ¢alismada birkag soru
sorma yaklasimi gelistirilmis ve test edilmistir. Bu deneysel ¢alismalar
is karekteristigi tekniginin (Task Characteristics Technique) diger iki
teknige oranla daha yiiksek miktarda ve detayli ihtiya¢ c¢ikardigini
gostermislerdir. Ayrica bu teknigin kavramsal zorluklarin iistesinden
gelmede analistlere ihtiyac belirleme konusunda yardimci oldugunu

sOylemislerdir [38].
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Coronado ve digerleri, bilisim sistemlerinin ¢evik imalat sistemlerinin
faydalariyla da ilgilendigini, imalat silirecleri icinde bilisim
sistemlerinin biiyliyen 6nemine ragmen literatiirde ¢evikligi destekler
yonde sistem ihtiya¢ incelemelerine ait ¢ok az Ornek oldugunu
sOylemislerdir. 14 imalat isletmesinde gerceklestirilen c¢alismanin
sonuglar1 esnek bir yapinin 6nemini ortaya ¢ikarmis ve bunu da isletme
stireclerinin desteklenmesi bilesen ve uygulamalarin (ilave edilerek,
modifiye edilerek ve ortadan kaldirilarak) gilincellestirilmesiyle
saglanabildigini gostermistir. Gergeklestirdikleri ¢alismada cevikligi
destekleyen bilisim sistem ihtiyaglarin1 tanimlamak icin bir yapi

tanimlamig ve bu yapinin uygun oldugunu savunmuslardir [71].

Moore ve Shipman, yazilim gelistirmenin kullanicilardan, is pratikleri
ve tasarim secgenekleri hakkinda bilgi toplamayi icerdigini ve
geleneksel olarak iki yolla gerceklestigini sdylemistir. Bunlar; miilakat
ve katilimer tasarimidir (partcipatory design/PD). Bu tarz karsilikli
iletisim gerektiren metotlarda, yazilim miihendisleri ve kullanicilar
arasinda iletisim problemleri ortaya c¢iktigindan, analistler ve yazilim
miihendisleri genellikle anket ve diger kagit temelli metotlar
kullanmay1 tercih etmisler ve yeterli bilgi toplayamamislardir. Bu
calismada taslak ara yiizler araciligi ile toplanan ihtiyaclarla anket
temelli olarak toplanan ihtiyaglarn  karsilastirmis  (Graphical
Requirements Collector/GRC) fakat GRC’nin mevcut ihtiya¢ toplama
metotlarinin yerini alamayacagini ancak destek bilgi saglayacagin

savunmuglardir. GRC ve anket kombinasyonunun ihtiya¢ ¢ikarmada
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yazilim miihendisleriyle son kullanicilar arasinda ki iletisimi olumlu

yonde etkileyecegini savunmusglardir [72].

Darke ve Jagielska sistemin tiim kullanicilariin gereksinimlerini
karsilamada ihtiya¢ yetersizliklerinin, sistemin kabiliyeti {izerinde
etkin rol oynadigmi ve asil 6nemli olanin o alana yonelik tiim
uygulamalarin (aktivitelerin) anlagilarak ihtiya¢ kiimesinin saglanmasi
oldugunu sdylemislerdir. Caligmalarinda, bilgi kesfinden faydalanan
bir yaklagimla ge¢mis verilerden hareketle sistem analistleri ve
kullanicilarin uygulama alanini daha iyi anlamalarin1 saglayarak ihtiyag
belirlemeyi gelistirmeyi amaglamislardir. Yapay sinir aglari ve kaba
kiimeleme tekniklerini karma bir sekilde kullanarak teknolojik bir ¢ati
ve bilgi kesfi yardimiyla da ilgili alandaki uygulamalar1 detaylandiran
bir siire¢ modeli tanimlamislardir. Ayrica ¢alisma bu yaklasimin
kullanilmasinin pratikte etkin oldugunu gosteren 6rnek bir ¢calismay1 da

icermektedir [73].

Literatiirde ¢ikarimdan (requirements elicitation) paylasimcilarin
gereksinimlerinin tiimiiniin belirlenmesi olarak bahsedilmektedir.
Ihtiyac ¢ikarma modellerinin cogu 6zel metodolojiler veya tekniklere
odaklanmistir. Ornegin; Robertson’lar ¢alismalarinda gelistirdikleri
ihtiya¢ metodolojisi ihtiyag ¢ikarim aktivitelerinin her bir aktivitesi i¢in

teknik 6neren detayl bir siire¢ modelini icermektedir [74].

Carroll ve Swatman, yapilandirilmis olaylar1 kullanarak veri toplama
problemlerinin nasil asilabilecegi ve toplanan verilerle ihtiyag

miihendisligi siirecinin daha iyi anlagilarak gelistirilecegi {izerine bir
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calisma gerceklestirmislerdir. Burada asil gergeklestirilen gozlem
metodunun yapilandirilmasidir. Thtiyag Miihendisligi (IM) siirecinin
daha iyi anlasilabilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan kullanilan

biitiinlesik veri toplama metotlart;

- Katilimer gozlemi (Participant observation),
- Miilakat’tir.

Sonu¢ olarak, bu sayede IM siireci igin ¢ok daha detayli veri

toplanabilmektedir [75].

Salmeron ve digerleri, Ispanya’da ki her sektdrden ii¢ en biiyiik sirketi
EIS gelistirme maliyetleri agisindan incelemis ve istatistiki veriler elde
etmislerdir. Calisma verileri maliyet agisindan degerlendirildiginde,
sistem gelistirme maliyetlerinin % 30’unu gelistirme/uygulama %
70’ini de bakim kapsamaktadir. Bakim maliyetlerinin bu kadar yiiksek
olmas1 ihtiya¢ belirleme siirecinde, ihtiyaglarin yanlis ve yetersiz

belirlenmesinden kaynaklanan maliyet artiglaridir [76].

Browne ve Rogich, sistem gelistirmede kullanicilardan ihtiyag
cikartilmasinin genellikle kavramsal, iletisimsel ve motivasyonel
sebeplerle oldukca zor oldugunu bu tiir problemler nedeniyle sistem
gelistirme calismalarinda basarisizliklar yasandigini belirtmislerdir.
Calismalarinda sistem gelistirme c¢alismalarinin iyilestirilmesi i¢in
ihtiya¢g ¢ikariminin kontrol altina alinarak gelistirilmesi gerektigine
deginmis ve bu amagla bir model gelistirmislerdir. Model kapsaminda,

oncelikle sistemin kullanicilar1 ve analistler arasinda iyi bir iletigim

47



olmasi geregini, ikinci olarak ihtiyaglarin ¢ikartilmasinda teori temelli
yonlendirme tekniginin gelistirilmesi ve {igiincii olarak da toplanan
bilginin diizenlenmesi amaciyla ihtiya¢ smiflarinin kullanilmasini
onermislerdir. Bu ihtiyag siiflarinin daha sonra ki ¢alismalarda ihtiyag
toplamada durdurma kurallar1 olarak kullanilabilecegini ve bunun

analistlere rehberlik edecegini savunmuslardir [15].

Mannio ve Nikula, ihtiyag¢ miihendisligi yaklasiminda; mevcut
prototipleme yoOntemleri, prototipleri ve prototiplerle senaryolarin
birlikte kullanimlarin1 incelemislerdir. Sonug¢ olarak prototiplerin
paylagimcilarla iletigsimi artirdigini, senaryolarinda yazilim siirecinde
yardimci oldugunu gormiislerdir. Fakat burada sadece prototip ve
senaryolar kullanildigi diger metotlar ihmal edildigi i¢in bir eksiklik s6z
konusudur. Bu nedenle karsilastirmali bir ¢alismaya gereksinim vardir

[77].

Park ve digerleri calismalarinda; ihtiya¢ analizini  desteklemeyi
amaclamiglardir. Calismalarinda muglak, gereksiz ve uyusmayan
ihtiyaclar ihtiyag climleleri arasindaki benzerlikten hareketle 6lgmeyi
amaclamislar ve bu amacla iki metot kullanmislardir. Kullanilan bu
metotlar yardimiyla arzu edilen sistemin; ihtiyag kalitesini iyilestirmeyi
gergeklestirmislerdir. Calismalarinda ihtiyaglarda olusan potansiyel
hatalar1 belirleyerek ihtiya¢c analizini destekleyen bir sistem
Onermislerdir. Bu sistem; dokiimanlar arasindaki bagimlilig1; bir ihtiyag
dokiimaninin kalitesini iyilestirerek (gelistirmeyi), ciimleler arasindaki
tutarsizliklar1 diigtirerek ve tamligi arttirarak desteklemektedir. Bu

fonksiyonlar1 saglamak i¢in benzerlik Ol¢iimii ve sema indeksleri
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kullanilmigtir. Burada biitiinlesik olarak kayan pencere yontemi (sliding
window metot) ve sodzdizimsel ayristirict yontem (syntactic parser
metod) kullanilmigtir. Ihtiyag  dokiimanlarindan kaynaklanan
problemlerin tanimlanmasinda analistlere destek saglayan bir sistem

gelistirilmistir [78].

Lai’nin ¢aligmasi bilisim sistemlerinin gelistirilmesinde organizasyonal
ihtiya¢ analizinin etkinligini artirmak amaciyla nesneye yonelik
metodoloji ve sistem biliminin birlikte kullanimina yoneliktir. Bu iki
metodoloji gercek yasam ¢alismalarina uygulanarak formiiliize
edilmekte ve birlikte kullanimi1 6nerilmektedir [79].

Lazar ve digerleri, kullanici ihtiyaglarini belirlemenin 6nemli oldugunu
g6z Oniine alarak bir web tabanli site gelistirmislerdir. Calismada
kullanici ihtiyaglarini toplamak icin farkli bolge ve yasta ki kisilere
yonelik farkli teknikler kullanilmistir. Yakin mesafe ve bolgelerde yiiz
yiize miilakat yontemi, uzak bolgeler icin ise elektronik mail yontemi
ile kullanici ihtiyaglar1 toplanmaya c¢alisilmistir. Makale de kullanici
ihtiyaclarini toplamada elektronik mail kullanimina ait incelemeler ve

bir 0rnek ¢alisma gosterilmistir [6].

Hickey ve Davis, dogas1 geregi yazilim gelistirmenin bir¢ok siiregten
olustugunu ve burada ki en biiylik zorlugun ihtiyaclarin ¢ikartilmasi
siireci oldugunu sdylemislerdir. Calismalarinda, bilginin kritik roliinii
acikc¢a ortaya koyan ihtiyag ¢ikarma siireclerine iligkin bir matematiksel
model sunmuslardir. Ihtiyag cikarma siirecinde, uygun c¢ikarma

tekniginin se¢imi bu model araciligi ile gergeklestirilmistir. Model
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tekniklerin se¢iminde bilginin kritik roliinii agik¢a ortaya koymaktadir
[80].

Browne ve Pitts, tasarim problemlerinde analistler tarafindan durdurma
kurallarinin  kullanim1 iizerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Calismada bilgi toplama siirecinde durdurma kurallarindan
faydalanilmasi: durumunda az deneyimli analistlerinde ¢ok deneyimli
analistler kadar, cikarttiklar1 bilginin kalitesi ve niceligi bakimindan

basarili olduklar1 goriilmistiir [14].

Eva, bilisim sistemi gelistirmede kullanici ihtiyaglarin1 tanimlama ve
karsilamada Hizli Uygulama Gelistirme (HUG) teknigi (Rapid
Aplication Development) ve IM yaklasimindan hareketle iki deneysel
calisma gerceklestirmistir. Fakat calismada HUG tekniginin nasil
uygulanacagi ve ihtiyaclarin ¢ikartilacagi konusunda daha genis ¢apli
bir calismaya gereksinim oldugu bu nedenle de her iki disiplinin
uygulamada etkilesimli olarak kullanilmasi amaciyla bir aragtirma

calismasina gereksinim duyuldugu saptanmistir [81].

Alvarez calismasinda bilgi ¢ikarimi ve ihtiya¢ analizi sirasinda
miilakatlarin denenmesi i¢in bir ¢at1 tanimlamistir. Aragtirma bilgi ve
ihtiya¢ ¢ikarim tekniklerinin birebir ayni degillerse de ¢ok benzer
olduklarin1 gostermektedir. Her ikisinde de amag¢ miisterilerden
(islemcilerden), alan uzmanlarindan veya son kullanicilardan bilgi
edinimine yoneliktir. Ayrica calisma bilgi/ihtiya¢ c¢ikarim siireci
sirasinda analist ve islemciler (kullanicilar) arasinda bir “iletisim

problemi” olduguna deginmekte, bu durumun analistler ve kullanicilar
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arasinda farkli bir bakis agisi ve kavramsal sinirlar nedeniyle
problemlere neden oldugunu gdstermektedir. Bu tiir problemlerin
asilabilmesi amaciyla miilakat, ¢ikarim teknikleri arasinda favori olan
ve tercih edilen bir tekniktir. Arastirmalar miilakatin veri ¢ikarim
acisindan oldukca zengin fakat zor bir metot oldugunu gostermistir.
Calismada miilakat sirasinda olusan bosluklarin asilabilmesi amaciyla
hikayeler {iiretilmig, bu sayede kullanicilar ve analistler arasindaki

iletisim olumlu yonde arttirilmistir [20].

Kassel ve Malloy otomatik olarak ihtiyaglarin c¢ikartilmast ve
Ozelliklendirilmesi lizerine basaril olmus tekniklerin
kombinasyonundan olusan, ger¢ek ve komple ihtiya¢c c¢ikarmay1
destekleyen bir prototip ara¢ gelistirmislerdir. Bu aracin, miisteri,
kullanici, yazilim miihendisleri ve alan uzmanlarmin beraberce ve
bagimsiz ¢alismasina uygun oldugunu ve ihtiya¢ ¢ikarmayi olumlu

yonde etkiledigini sdylemislerdir.

- Yazilim miihendisleri ve analistlerin alani1 anlamada zorlanmasi
ve,

- Kullanicilar, alan uzmanlari, miisterilerin yazilim konusuna
yabanci olmasi nedeniyle bu iki grup arasinda olusan iletigim
problemine koprii olabilecek bir yaklagim sunulmustur.

Bununla beraber, XML (Extensible Styleseet Language) formatinda
alan bilgisi toplama ve sunma olduk¢a bezdirici olmasi nedeniyle bir
sonra ki caligmalarinda GUI tabanli bir yapiyla alan bilgisinin

toplanmas1 ve sunumunun kolaylastirilmasi planlanmaktadir [82].
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Zhu, ihtiyac belirleme ve ihtiyag¢lar1 yapilandirmanin, sistem analizinde
iki ana bilesen ve analiz sathasinin ilk agamasi oldugunu sdylemistir.
Bu agamanin miimkiin olan her kaynaktan bilgi toplamayla bagladigini,
bu amagla ihtiyaglar1 toplamaya yardimci olacak bazi1 geleneksel
metotlar oldugunu bunlarin da; miilakat, anket, inceleme ve
kullanicilarin dogrudan gozlemi oldugunu sdylemistir. Gilintimiizde
JAD ve prototipleme gibi bazi modern ihtiya¢ toplama metotlar1 da
ortaya ¢ikmustir. JAD ve prototipleme dnceki geleneksel metotlar temel

alinarak gelistirilen modern ihtiya¢ belirleme metodolojileridir [83].

Zhu caligsmasinda, miilakat, anket, gézlem, dokiiman analizi, JAD ve
prototipleme metodolojilerini ele almig ve bunlart bilgi zenginligi,
zaman gereksinimi, maliyet, gizlilik vb. yOnlerden birbiriyle
kiyaslamigtir. Kisaca caligmanin amaci temel ihtiyag belirleme ve
ihtiyag yapilandirma metotlarin1 kiyaslayarak bunlarin  farklilik
durumlarinm1 belirlemek ve sistem ihtiya¢ analizi i¢in en iyl metotlar1

tanitmaktir [83].

Ani ve Edwards, Ihtiyag belirlemede sisteme ait dokiimanlarin siirekli
olarak incelenmesi, yeniden gozden gecirilmesi ve sistemin
paylasimcilarinin ihtiyaglarinin anlagilmasinin sistem gelistirmede arzu
edilen ve beklenen bir durum oldugunu sdylemislerdir. Paylagimcilar
alanla 1lgili yetersiz bilgiye veya iyi yapilandirilmamis dokiimanlara
sahip olduklarinda problemler ortaya ciktigindan, calismada bu tiir
problemleri belirleyen bir nitel sistematik yaklasim gelistirilmistir. Bu
yaklasimi, Thtiya¢ analizinde nitel sistematik yaklasim olarak

adlandirmislardir. (QSARA/Qualitative Systematic Approach to
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Requirements Analysis). Calismalarinda, deneysel ¢alismanin tasarimi,
ayrilan kaynaklarin tanimlanmasi ve c¢alisma sirasinda toplanan
istatistiki veri analizi detayl olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla 70
katilimcidan toplanan kanitlar QSARA’nin amaca yardimei oldugu ve
hipotezi destekledigini gdstermektedir. Sonug¢ olarak grafiksel bir
sunum elde edilir. Bu sayede analistlerin alan1 daha iyi anlamasi ve

algilamasi saglanmis olur [84].

Freeman, analistlerin sistem gelistirmede ihtiya¢ ¢ikarma sathasinda
kavram haritas1 (concept-map) teknigi sayesinde daha saglikli
ihtiyaglar ¢ikartacagi hipotezi savunulmus fakat ¢alisma sonucunda bu
tezin clritildigli veya bir baska deyisle ters bir sonu¢ verdigi

goriilmustir [85].

Sandy, yeterince tamamlanmamis sistem hatalarinin  6nemli
organizasyonel ihtiyaclarin giderilmemesinden kaynaklandigina dair
cok sayida yazili kaynak bulundugundan bahsetmis. Bu hatalarin en
Oonemli sebebinin organizasyonel kurallarin analizinin agikga
gerceklesmemesinden  kaynaklandigini = savunmustur.  Kurallarin
ihtiyaglarin yakalanmasinda ve modellenmesinde anahtar oldugunu,
kurallarin ihtiya¢ miihendisliginde “eksik baglantilar” oldugunu
sOylemigtir. Kontrollii laboratuar ortamindaki deneyler sonucunda
ihtiya¢c miihendisliginde kural tabanli bir yaklagimi dogruladigini, bu
tiir bir yaklagim sayesinde ihtiya¢ miihendisliginin temeli olan ihtiyag
belirleme isi ve problemine de ¢6zliim bulunacagini savunmustur. Fakat
gercek kullanicilarla ve gergek yasam durumlarinda test edilmesi

gerektigini sOylemistir [86].
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Tuunanen ve digerleri c¢alismalarinda bir bilisim sisteminin daginik
sekildeki kullanicilarina yani; miisteriler, tedarikgiler, ortaklar ve diger
tiim kullanicilara yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi igin yeni bir metodu
ornek olay seklinde vermislerdir. Burada ihtiya¢ miihendisliginde son
kullanicilara yonelik yedi problem tanimlanmaktadir. Burada esnek bir
yapilandirilmis miilakat, kavramsal modelleme (CSC), yorumlayict
analizi ve bir sunum teknigi kullanilarak ¢aligma gergeklestirilmistir.
Biiyiik bir bilisim sisteminin ihtiyaglar1 kullanicilardan hareketle
gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu “Helsinki Sanomat” adli Finlandiya’nin
biiyilk bir gazetesidi. WARE diye adlandirilan bu metodoloji
yoneticilere ve gelistiricilere kullanicilarin tercihlerini, 6nceliklerini ve

muhakeme yapilarin1 anlamada oldukga faydali olmustur [87].
Browne ve Ramesh bilisim ihtiyac¢larini belirlerken;

- On belirleme,

- Dogrudan belirleme,

- Dolayl belirleme ve

- Disa vurum tekniklerini kullanmiglardir.

Bu teknikler icinde bir¢ok farkli ara¢ bulunmaktadir. Bu teknikleri
kullanirken her bir teknik i¢in; Dogrudan sorular, Ne-Eger (What-if)
analizi, Senaryolar, Seytanin avukatligi, Akis semalari, Bilgi haritalari,
Etki diyagrami, Karar haritasi, Yakinlik diyagrami ve Not tahtas1 gibi

araclardan yararlanmiglardir [30].
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Browne ve digerleri bir tasarim siirecinde analistin amacinin yeterli
miktarda bilgi toplamak oldugunu ve bu bilginin 6l¢iilmesi gerektigi
fikrinden hareketle; ihtiyaclarin bir siiflandirmasi
gerceklestirmislerdir. Bu siniflandirma semasi bilisim sistemlerinin
basarili bir sekilde tasarlanmasi amaciyla kritik olduguna inanilan
varliklarin problem alanlarin1 igermektedir. Bu sema ayni zamanda
durdurma kurallart gibi kullanilmis ve bu sayede eksik veya fazla bilgi

¢ikarimi engellenmistir [29].

Ihtiya¢c miihendisligi metotlarinda ¢oklu ortam uygulamalarma dayali
karsilagtirmali teknoloji hizla artmaktadir. Bu ¢ok agik olarak
goriilmekle beraber 6rnegin animasyon ve hikaye teknikleri yardimiyla

paylasimcilarin gegerliligi gelistirdigi goriilmektedir.

Gemino’nun c¢aligmas1 ihtiyaglarin dogrulanmasi, gegerliligi i¢in
paylagimcilara bilgi sunumunda animasyon ve hikayelemenin faydali
oldugunu gosteren ilkler arasinda yer almaktadir. Buna ilaveten ¢oklu
o0grenmede kavramsal teorinin, ihtiya¢ miihendisligi tekniklerinde
tasarlama ve gelistirmede onemli bir ara¢ oldugu savunulmaktadir.
Ayrica bu caligmada animasyon hikayelemeden ayrilirsa ve tek bagina
kullanilirsa  ¢ok etkin olmadigr gorilmiistir. Ama bunun
kanitlanabilmesi i¢in daha ¢ok ¢aligmaya gereksinim vardir. Bu ¢alisma
sadece 58 kisi iizerinde denenmistir. Ihtiyac miihendisliginde ki
zorluklardan birisi analiz siirecinde anlama ve iletisime yonelik
konulardir. Bu amagla daha etkin analiz tekniklerine ihtiyag¢ vardir. Bu
calismanin sonuglar1 hikayeleme ve animasyonun bu konuda yardimci

oldugu yoniindedir [88].
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Huang’a gore dogru olmayan ihtiya¢ tanimlamalari; biiyiik oranda
bilisim sistem hatalarina sebep olmaktadir. Veri akis diyagrami ve
nesne modeli gibi ihtiyag tanmimlama teknikleri, ihtiyag
tanimlamalarinin  dogrulugunu gelistirmede, analistlerin  bilisim
ihtiyaglarin1 yakalamasinda, anlamasinda ve sunmasinda yardimcidir.
Ayrica analistlerin “kavramsal yetenekleri” ihtiya¢ tanimlarmi dogru
olarak belirlemelerinde ¢ok ©Onemlidir. Kendi kendine —sorgulama
“kavramsal yetenekler” gelistirmede okuma anlayis1 ve problem ¢ozme
lizerine Ogrenme arastirmalar1 alaninda bir strateji  olarak
tanimlanmistir. Bu amacla calismada deneyim sahibi olmayan
analistlerin kavramsal yeteneklerini gelistirmede kendi kendine
sorgulama mekanizmas1 Onerilmis ve ihtiyaglari dogru olarak

tanimlamada basarili sonuglar elde edilmistir [89].

Huang arastirmasinda, deneyimsiz bilisim analistlerinin modelleme
performansin1  gelistirmek i¢in  bilgisayar biitiinlesik  yazilim
miihendisligi araclari (CASE tool) i¢ine alan ve modelleme bilgisine
odaklanmistir. Bununla beraber bu arastirma ihtiya¢ tanimlama ig¢in
deneyimsizlikten  kaynaklanan  kavramsal  limitlerin  nasil
gelistirilecegini  icermektedir. Arastirma da kendi kendine
sorgulamanin etkinligi i¢in bir tasarim stratejisi onerilmistir. Bu sayede
deneyimsiz anlistler daha dogru ihtiya¢ tanimlamalarina rehberlik eden

bir teknik tanimlamis olur [89].
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Cikarsamalar

Ihtiyag belirleme arastirma sonuglarina gore; tiim problemlerin
asilabilmesi, sistem gelistirme c¢alismalarinin basarili bir sekilde
sonuglanabilmesi, ihtiya¢lar kiimesinin en uygun ve eksiksiz sekilde
belirlenmesine baglidir. Bu nedenle bir¢ok bilim adami ve arastirmaci
bu konuya yonelik aragtirmalar gergeklestirmis, ihtiya¢ belirlemeyle
ilgili birgok teknik ve arag gelistirmistir. Fakat ihtiyag belirleme, ihtiyag
belirleme/gelistirme teknikleri, stratejileri, ihtiya¢ siniflandirma ile
ilgili ¢ok sayida ¢alisma olmasina karsin ihtiyag belirleme tekniklerinin
karsilastirilmasi ve ihtiyag belirleme siirecinin modellenmesine yonelik
arastirmalar ¢ok kisithdir. Ihtiya¢c belirleme konusunda yapilan
arastirmalar, ihtiya¢ belirleme tekniklerinin karsilagtirilmasinda ve bu
tekniklerin  biitiinlesik  kullanimlarina iligkin modellere ihtiyag

duyuldugunu ve bu alanda bir bosluk oldugunu belirlemektedirler.

Bilim adamlar1 genellikle bilisim ihtiya¢larinin belirlenmesinde ¢oklu
teknik kullanimin, ihtiya¢larin ¢ikarilmasinda daha uygun oldugunu
savunmaktadirlar. Ancak ¢oklu tekniklerin nasil kullanilacagina iliskin
evrensel bir model verilmemistir. Organizasyonel siirecleri
iyilestirmede; dongli zamanlarin1  indirgeme, tedarik zinciri
optimizasyonu veya isletme siireclerinin yeniden yapilandiriimasi
Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismalarin gergeklestirilebilmesi igin
de wverilere ihtiya¢ vardir. Bu verilerin veya bilgilerin de
paylagimcilardan; yani c¢alisanlar, miisteriler ve tedarik zinciri

elemanlarindan toplanmasi 6nerilmektedir.

57



Analiz siireci ve bilisim ihtiyaglarinin belirlenmesinde iki potansiyel
problem mevcuttur: Birincisi; bilginin toplanmasi ve analitik siiregte
olduk¢a onemli olan kisilerin davranislari, yetenekleri, yargilama ve
cikarsama (algilama, idrak) yetileridir. Ikincisi ise; geleneksel ihtiyag
belirleme siireclerinin genellikle hatali siire¢ ihtiyaglar1 veya tam
olmayan belirlemeler nedeniyle siireglerin yetersizligidir. Bu durumda
genellikle hatali ihtiyag¢ belirleme veya siire¢ iyilestirme ¢alismalarina

neden olmaktir.

Sonug olarak, ihtiya¢ belirleme alaninda ihtiyaglar1 toplama/¢ikarma
stirecinde farklt metotlardan yararlanabilen, eksik ihtiya¢ toplamadan
kaynaklanabilecek problemleri asabilecek ve birden fazla metodu yada
teknigi birlikte kullanabilecek bir modele ihtiyag duyulmaktadir.
Ucgiincii béliimde bu amagla bu calisma kapsaminda gelistirilen bir

model sunulmustur.
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BOLUM 3.
THTIYAC BELIRLEME iCiN BiR MODEL
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Bu béliimde ikinci boliimde tartigilan literatiir arastirmasi sonuglarina
gore ihtiyac belirlemede ki problemleri asabilmek icin gelistirilen bir

model 6nerilmis ve modelin isleyisi tartisilmigtir.

Genel sistem gelistirme caligmalarinda ihtiyaglarin  belirlenmesi
amaciyla, kullanilabilecek model {i¢ asamadan olugmaktadir. Modelin
birinci agsamasi ihtiyag belirleme siirecini, ikinci asamasi kural ¢ikarma
ve teknik/ihtiyag matrisi olusturma siirecini ve {igiincii agamasi ise
sunum tekniklerinin tirettigi ihtiya¢ seviyelerini icermektedir. Model ve

adimlar1 asagida detayl1 bir sekilde agiklanmistir.

Birinci asama olan, ihtiya¢ belirleme siirecide kendi i¢ginde dort alt
asamaya ayrilmaktadir. Bunlar; ihtiyaglarin toplanmasi, toplanmis olan
ihtiyaclarin ~ sunumu, alan uzmanlarinca sunulan ihtiyaglarin
dogrulanmasi  ve sonu¢ olarak elde edilen ihtiyaglarin

siniflandiriimasidir. Thtiyaglarin toplanmasi amaciyla;

- Anket,

- Gozlem,

- Miilakat,

- Yazilim inceleme,

- Literatiir tarama ve

- Dokiiman analizi yontemlerinden faydalanilmistir.

Ihtiyaglarin sunulmasi amaciyla;
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- Akis semasi,

- Cagristiric1 bilgi haritast,

- Karar haritasi,

- Senaryo ve

- Benzerlik diyagrami tekniklerinden faydalanilmistir.

Belirlenmis olan tekniklerle sunulan ihtiyaglar, sistemin alan
uzmanlarinca dogrulandiktan sonra ise literatiirde kullanilmakta olan
bir sablon aracilig1 ile dort farkli seviyede siniflandirilmistir. Bu
seviyeler; amag, siireg, gorev ve bilisim seviyeli ihtiyaglari
icermektedir. Bu ihtiya¢ seviyelerinin, belirlenen ihtiyaglarin
yeterliliginin kontroliinde sablon olarak kullanilmasi onerilmis ve her
ihtiyag seviyesinin yeterli miktarda ihtiyac icerdigi savunulmustur [15].
Bu sayede belirlenen ihtiyaglarin dogrulanmasi asamasina katki

saglanmistir.

Ikinci asamada; ihtiyag ve tekniklerin gruplanmasinda, imalatta parca
ve makinelerin gruplanmasinda yaygin olarak kullanilan ROC
algoritmas1 ¢aligmaya uyarlanmis ve modelin evrensellesmesi
(genellestirilmesi) amaciyla endiiktif 6grenme, yapay zeka teknigi ve

RULES-3 algoritmas1 kullanilmistir.

Uciincii asamada ise; sistem gelistirme ¢aligmalarinda tiim ihtiyaclart
kapsayan dort farkli ihtiya¢ seviyesini ele alan bir ihtiyac belirleme
modeli gelistirilmigtir. Gelistirilen model Sekil 3. 1°de sematik olarak

gosterilmistir.
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Onerilen Modelin Tanimlanmasi

Ihtiyagc belirleme veya bilisim ihtiyaclar1 belirleme ¢alismalar

genellikle;

- Yeni bir sistem gelistirme sirasinda (bilisim sistemi) veya
- Mevcut sistemin iyilestirilmesi sirasinda gergeklestirilir.

Ihtiyac belirleme, sistem gelistirme yasam dongiisii metodunun ilk
asamasi olan sistem analizinin bir alt agmasidir ve genellikle bilginin
toplanmasi (ihtiyaclarin toplanmasi), modellenmesi ve dogrulanmasi
olarak iic asamada Ozetlenmektedir. Ayrica ihtiya¢ smiflandirma
sayesinde ihtiyaclar kiimesinin kontrolii ve ihtiyaglarin dogrulanmasi
saglanmaktadir. Bu sebeple modelin birinci asamas1 dort basamakli

olarak gelistirilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada; Oncelikli olarak “Ihtiya¢ Belirleme Siireci”
ve siirecin agamalar1 {izerine yogunlasilmis, bir sonraki asamada ROC
algoritmas1 kullanilarak ihtiya¢ gruplart ve teknik gruplar
olusturularak bu sayede ihtiya¢ gruplarina gore hangi tekniklerin yada
teknik kombinasyonlarmin daha etkin oldugunun belirlenmesi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismaya es zamanhi olarak da, yapay zeka
tekniklerinden biri olan endiiktif 6grenme yaklasimi ve arag olarak da
RULES-3algoritmas1 yardimiyla ihtiya¢ gruplarma gore teknik/teknik
kombinasyonlarinin etkinligi degerlendirilmistir. Sistem ihtiyag¢larini

modellemenin sematik gdsterimi sekil 3.1°de sunulmustur.
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ihtiyac Belirleme Sireci

ihtivaglarin cikarhlmas:
-

ihtiyaglann sunulmas:

-

ihtiyaglann dogrulanmas:
v

ihtiyaglann siniflandinimas
A, A

ihtiyac belirleme
[ il J [iekniklerix’ihtiyuq

Cikarma S
matrisi olusturma

™ O o O
L S S

\

.

- Sunum Teknikleri/Teknik Gruplarina Gére R
* Amag
* Sireg
* Gorev
* Bilisim
\_ Seviyeli ihtiyaglar J

Sekil 3.1. Sistem ihtiyaclarimm modellemenin [SIM] sematik

gosterimi.

Modelin Cahstirilmasi

Bu boliimde SIM’in alt siiregleri olan; ihtiyag belirleme, kural ¢ikarma,
teknik/ihtiya¢ matrisi olusturma ve seviyelerine gore ihtiyaglar1 elde

etme, kisaca Onerilen modelin ¢aligmas1 sirasiyla agiklanmistir.
Ihtiyac belirleme siireci

Ihtiyaclarin toplanmasi ve sunulmasi amaciyla literatiirde kullanilan
oldukca fazla yontem ve teknik bulunmaktadir. Modelin birinci agamasi
olan ihtiyac¢ belirleme siirecinde kullanilan yontem ve teknikler bu

siirecin  alt asamalart  kapsaminda  verilmistir.  Ihtiyaclarmn
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cikartilmasinda en yogun olarak kullanilan teknik analistlerin
amaclanan sistem i¢in sistemin kullanicilari yani alanin uzmanlariyla
yaptig1 goriigsmeler/miilakatlardir. Bununla beraber yine ayni1 amag igin
anket, goOzlem, dokiiman taramasi vb. yontem/tekniklerde
kullanilmaktadir. Ayrica bu teknikler bilgi/ihtiyac ¢ikartmada tek tek
kullanilabildigi gibi bir arada da kullanilabilmektedir. Onerilen
modelde birkag teknik birlikte kullanilmistir.

Bu bakis acisindan  hareketle model kapsaminda; alan
uzmanlari/sistemin kullanicilartyla karsilikli goériismeler (miilakat),
anket, gozlem, sisteme ait prosediirler/el kitaplari/dokiimanlar,
piyasada alanla ilgili kullanilan yazilimlar ve literatiire ait bilgilerden
faydalanma gibi birden ¢ok teknige yer verilmis ve ihtiyac
toplama/bilgi toplama siireci gercgeklestirilmistir. Sekil 3. 2’de

ihtiyaglarin toplanmasi asamasi sematik olarak gosterilmistir.

Fakat bu her zaman i¢in bu tekniklerin tiimiiniin bir arada kullanilmasi
gerektigi anlamina gelmemelidir. Sistem analistleri gelistirilecek
sistemin durumu ve tekniklerin 6zelliklerine gore tekniklerin tiimiinden

veya bir kacindan faydalanabilirler.

( Dékiman Analizi J [ Anket ) ( Gozlem J( Milakat J(Yumllm incelemej( Literatir Tarama J

ihtiyaclarin
cikartiimas!
asomast

( Sistem / Sistemin Kullaniciler) ]

\

Sekil 3.2. Thtiyaclarin ¢cikartilmasi/toplanmasi asamasi
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Gelistirilen modelin denenmesi siirecinde bir pilot uygulama
gerceklestirilmis ve ihtiyaglarin toplanmast amaciyla bir anket
gelistirilmistir. Gelistirilen ankette hem igerikten/sistemden bagimsiz
sorular hem de igerige/sisteme bagimli sorular kullanilmistir. Sorular
actk uglu sorulardir. Ankette ki sorular Wetherbe’nin (1991)
standartlastiritlmis sorularina dayanarak olusturulmustur. Olusturulan
sorularla ¢ikarilan bilgiler; organizasyonun amagclarini, kullanicilarin
amaglarmi, gergeklestirilen isleri ve karar noktalarini tanimlar
sekildedir. Giliniimiizde teknolojik alanda ki degisimler ve
organizasyonlarin ihtiyaglarmin siirekli degismesi, dinamik olmasi
nedeniyle anketle bilgi toplama isinin belirli araliklarla tekrarli olarak
gergeklestirilmesi daha faydali olacaktir. Ankette ayrica bilgi toplanan
kisilerin alanla ilgili yetkinliklerinin degerlendirilmesinde/anketin
gecerliliginin  degerlendirilmesinde  kullanilacak baz1  sorularda

bulunmaktadir.

Bilginin toplanmasi/ihtiyaclarin ¢ikartilmasi asamasinda kullanilan,
dogrudan yonlendirilmis teknikler kapsaminda ki icerige bagimh ve
bagimsiz sorular, anket ve miilakatlarda 6n yargilar, hatali muhakeme

ve hawthorne etkisinin iistesinden gelmek amaciyla kullanilmigtir [39].

Uygulamada vagon imalat1 yapan bir isletmede yeniden yapilandirma
amaciyla gercgeklestirilen bir proje ¢alismasinin  verilerinden
faydalanilmistir. Isletmenin Personel Daire Bagkanlhigi kapsaminda,
eleman alimmni saglayan siireclere ait veriler, ¢alisma konusu olarak
belirlenen eleman temin sisteminin ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla

kullanilmistir. Bu amacla o donemde Personel Daire Bagkani ve eleman
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alim stireciyle ilgili c¢alisan kisilerle birebir olarak miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bir {ist diizey, bir orta diizey ve dort islevsel
(isgoren) seviyede ki calisanla ortalama 60-90 dakika arasinda ve ikiser
defa olarak toplam 12 oturum gercgeklestirilmistir. Oturumlari
gerceklestiren deneyimli sistem analistleri miilakat siirecinde bazen ses
kayit cihazlarindan faydalanmis bazen de not alarak calismislardir.
Gergeklestirilen projede veri toplama yontemlerinden biri olan anket

yontemi kullanilmamastir.

Proje caligmasi sirasinda gozlem yontemi araciligi ile sistemdeki belge
akislari, prosediirlerin isleyisi ve sistemde olusan darbogazlar
belirlenmistir. Gozlem yoOnteminin uygulanmasi siirecinde gozlemci
olarak sistem disindan, sistem analistleri gozlemci gorevini
tistlenmistir. Gézlemciler Personel Daire Baskanligi igerisinde calisan
kisilerin giinliik bazda rutin olarak ve rutinin disinda gerceklestirdikleri
islemleri gozlemlemisler, not almislar ve degerlendirerek rapor

hazirlamiglardir.

Belge taramasi/dokiiman inceleme yonteminde, analistler Personel
Daire Bagkanlig1 icinde mevcut olan; kullanim kitaplari, prosediirler, is
akis semalar1, raporlar, formlar vb. belgelerden faydalanmislardir. Bu
sayede gerceklesen islemler ve sistemin fonksiyonlari igin hangi tiir
verilere gereksinim oldugu ve bunlarin ne sekilde hazirlanmasi

gerektigi saglikl bir sekilde belirlenmistir.

Tiim bu yontemlere ilave olarak, bu alana uygun tiiretilmis yazilimlar

incelenmis ve bunlardan elde edilen bilgilerde ¢alismada kullanilmistir.
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Genel anlamda sistemin anlagilmasi amaciyla ve analistlerin sisteme
hakim olabilmelerini saglayabilmek i¢in sistemin fonksiyonlarma
yonelik literatiir taramas1 gerceklestirilmis alan ve fonksiyonlar1 detayli

olarak incelenmistir.

Ihtiyac belirleme siirecinin ikinci asamas1 olan, ihtiyaglarin sunulmasi
asamasinda, tek bir teknikten ziyade birkag teknikle ihtiya¢ sunumunun
daha dogru ve eksiksiz ihtiya¢ belirlemede daha uygun oldugu i¢in bes
farkli teknikten faydalanilmistir.

Bu teknikler [17, 29, 53];

- Akis semasi,

- Senaryo teknigi,

- Karar haritasi,

- Cagristiric bilgi haritasi ve

- Benzerlik diyagrami teknigidir.

Ve

( Toplanan ihtiyaglarin sunum fekniklerine aktanimasi ]

Itiyaglarin
sunulmasi/
modellenmesi

Al Semasi Senaryo lek Karar Haoritosi || Cog. Bilgi Har. Benzerlik
| (e Yoottt (it )ttt )

Sekil 3. 3 ihtiya(;larln sunulmasi asamasi

Sekil 3.3’de ihtiyaglarin sunulmasi asamasi sematik olarak

gosterilmektedir. Gelistirilen modelde kullanilan teknikler, ihtiyag
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belirleme siirecinde ortaya ¢ikan problemlerin iistesinden gelmek
amactyla literatiirden hareketle belirlenmistir. Ornegin, Senaryo
teknigi; hem bilgi ¢ikarimi hem de sunum asamasinda otomatiklesmis
davranislardan kaynaklanan problemleri asmak, Akis semasi; bilgi
toplama, sunum ve dogrulama asamalarinda otomatiklesme, hatirlama,
ihtiyaglarin ¢esitliligi/karmasikligi ve iletisim problemlerini asmak,
Cagristirict  bilgi haritasi; bilgi toplama, sunum ve dogrulama
asamalarinda, ihtiyaclarin  ¢esitliligi,/karmagikligi  ve iletisim
problemlerini agmak, Karar haritasi; bilgi toplama, sunum ve
dogrulama asamalarinda, hatirlama ve iletisim problemlerini asmak,
Benzerlik diyagrami; bilgi toplama ve dogrulama asamalarinda,
ihtiyaglarin c¢esitliligi/karmasikligir ve iletisim problemlerini agmak

amaciyla tercih edilmistir [29].

Bir sonra ki asama olan ihtiyaclarin dogrulanmasi/onaylanmasi
asamasinda; alanin uzmanlari olan kullanicilar, teknikler araciligi ile
sunulan ihtiyaglarin dogrulugu yani gecerliligi hakkinda bir yargiya
varacaklar veya sunum sirasinda eksik kalan ihtiyaclar varsa bunlari
tespit ederek ihtiyaglarin yeniden diizenlenmesini isteyeceklerdir. Bu
geri doniisler olduk¢a faydalidir. Bu sayede sistem gelistirmenin diger
asamalarina ge¢meden Once problem ve eksiklikler belirlenmis
olacaktir. Bu amagla 6 sistem analisti ve 6 alan uzmanindan
faydalanilmistir. Alan uzmanlarina sunum teknikleri hakkinda bir
bilgilendirme oturumu gerceklestirilmis ve daha sonra ortalama 60

dakika siiren iki oturumla 6 alan uzmani ve 6 deneyimli analistin
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ihtiyaglar1 onaylamasi asamasi gerceklestirilmistir. Asagida Sekil 3.

4’de ihtiyaglarin dogrulanmasi agsamasi sematik olarak goriilmektedir.

ihtiyaclarin Belirlenen ihfiyaglarin literatiirden hareketle seviyelerine gore
simflandirimasi yeterliliklerinin dogrulanmasi

Sekil 3.4. Thtiyaclarin dogrulanmasi asamasi

Belirlenen ihtiyaglar, model geregince amag, siire¢, gorev ve bilisim
seviyeli olarak smiflanmig ve ihtiyaclar kiimesinin yeterliligi
dogrulanmistir. Bu sayede gozden kacgan ihtiyaglar varsa yakalanarak
eksiklikler giderilmis ve ihtiyaclarin dogruluk, eksiksizligi (tamlig)
karart verilmistir. Boylece “ihtiya¢ belirleme siireci” tamamlanmig
olmaktadir. Asagida Sekil 3. 5’de ihtiyag¢larin siniflandirilmasi asamasi

sematik olarak goriilmektedir.

ihtiyaclann Belirlenen ihtiyaglarin literatirden hareketle siniflandirilarak tekrar sinanmasi
siniflandinlmasi

Sekil 3.5 ihtiya(;larln siniflandirilmasi asamasi

Yukarida asama asama olarak verilen modelin “Ihtiya¢ Belirleme

Siireci” asagida Sekil 3. 6°da biitiinlesik olarak goriilmektedir.
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( Gelistirilecek sistemin amaglarinin ve metodolojisinin tanimlanmasi J
( ihtiyac kaynaklarinin ve cikarim araglarinin belirlenmesi j
e ~
( pokuman analizi ) (asket ) ((Gozem ) ((Mulskar ) ((Yaziim inceleme ) (" titeratir Tarama )
ikfiyaclann l l l l l l
gikarnimast
asamast
( Sistemin Kullanicilan )
\. /
~ ~
( T e e ey e e e )
htiyaclarin
sunoiman; l l l l l
modellenmesi
( Akis Semasi )( Senaryo tek j( Karar Haritas )( Cag. Bilgi Hor. )( Benzerlik )
. /
~
wgtizzers (0 Sunulan ihiyaciann fndar onoy! )
onaylanmas:
>y
=
siolananin [ Beltsneriihivaslan iarcibranihorskatisiShricbificrak el J
- il

Belirlenen ihtiyac¢ kiimesi

Sekil 3.6. Thtiyac belirleme siireci
ROC algoritmasinin ihtiyag¢ belirlemede kullanilmasi

Hiicresel imalat veya grup teknolojisi, y18in iiretimde uzun imalat temin
stireleri ve karmasiklik problemlerini ¢6zmek amaciyla bir iiretim
stratejisi olarak ortaya ¢ikmugtir. Hiicresel imalatta ki asil problem
makine hiicreleri ve {iriin ailelerinin olusturulmasidir [90, 91, 92]. Grup
Teknolojisi , pargalarin iiretim ve tasarirminda ki benzerlik

avantajlarindan yararlanilarak parca ve tezgahlarin gruplandigi bir
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uretim felsefesidir. Benzer parcalar parca  aileleri bic¢iminde
diizenlenmektedir. Bu sayede malzemelerin tasinmasi, maliyetlerin,
hazirlik zamanlariin diistiriilmesi saglanarak imalat esnekligi, kalite ve
1 tatmininin artmasi saglanmaktadir. Buradaki anlayis, az sayida
olusturulan aileyle calisarak verimliligi artirmaktir. Bu amagla {iretim

techizati, makine gruplari ya da hiicrelere ayrilarak diizenlenmektedir.

Grup Teknolojisi uygulamasindan elde edilecek basar1 parga ailelerinin
dogru olarak belirlenmesine baglidir [92, 93]. Bugiine kadar hiicre
olusturma amacl bir ¢ok arastirma yapilmis ve cok sayida teknik

gelistirilmistir [90, 92, 94, 95]. Bunlardan bazilari;

- Uriin akis analizi,

- Smiflandirma ve kodlama,
- Benzerlik katsayist,

- Hiicre i¢i akis analizi,

- Matematiksel araglar1 kullanan analitik metotlar; Cok degiskenli
analiz, Grafik teorisi, Geometri, Matematik programlama ve
Yapay zekadir [92].

Calismanin bu asamasinda belirlenmis olan ihtiyaglarin ard arda,
kesintisiz olarak goriilmesi ve benzer ihtiyaglar1 belirleyen tekniklerin
tespiti amaglanmistir. Bu amagla hiicre olusturma tekniklerinden ROC,
ROC2, DCA ve benzerliklerden hareketle hesaplayarak gruplama

saglayan benzerlik katsayis1 teknigi incelenmistir.
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Gergeklestirilen literatiir taramasit kapsaminda, bu teknikler icinde
tiretim kaynakli olarak smiflandirilan ii¢ hiicre olusturma teknigi ve

benzerlik katsayisi teknigine deginilmistir. Bunlar;

- Derece Sirasina Gore Kiimeleme (ROC, Rank Order Clustering),

- Yeniden Diizenlenmis Derece Sirasina Gore Kiimeleme (ROC?2,
Rank Order Clustering?2),

- Dogrudan Kiimeleme Algoritmas: (DCA, Direct Clustering
Algorithm) ve

- Benzerlik katsayis1 teknigidir.

Derece Sirasina Gore Kiimeleme Algoritmasi (ROC)

Bu algoritma King tarafindan parca ve tezgahlarin gruplandiriimasinda
kullanilmak iizere gelistirilmistir. Bilgisayar uygulamalarinda
kolaylikla kullanilabilecek basit, etkin ve analitik bir yontemdir. Ayrica
hizli yakinsama ve diisiik hesaplama siiresi 6zelliklerine sahiptir. Parca
tezgah matrisindeki her satir ya da siitun iki tabanli sayilar ile okunur.
Prosediir her satir ya da siitun i¢in bu iki tabanli sayilar1 ondalik
karsiliklarina ¢evirir. Daha sonra algoritma ardisik satir ya da siitunlari
alcak degerden yliksek degere tekrar diizenler. Bu islem degerlerde
hicbir degisiklik olamayincaya kadar devam eder [96].

Yeniden Diizenlenmis Derece Sirasina Gore Kiimeleme

Algoritmasi2 (ROC2)

Bu algoritma King ve Nakornchai [97] tarafindan ROC

kiimelendirmesindeki  siirlandirmalar1  ortadan kaldirmak icin
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gelistirilmistir. Algoritma en sag tarafi 1 olan siitunlarin satirlarini
belirlemekle baglar. Bu satirlar birbirleri arasindaki satirlar korunarak
siitunun en tepesine tasmnir. Iki tabanli sayr kullanma zorunlulugu
ortadan kaldirilmis, fakat derece siralandirma aynen korunmustur ve

dolayistyla sinirlandirmalari da aynen siirmektedir.
Direkt kiimeleme algoritmasi (DCA)

Direk kiimeleme algoritmasi, Chan ve Milner tarafindan 6nerilen ve
baslangi¢ parga/tezgah matrisinin pozitif degerleri solda olan satirlar
matrisin yukarisina ve pozitif degerleri listte olan siitunlar1 matrisin
soluna c¢ekerek diizenlemeye c¢alisan bir algoritmadir. Birkag
iterasyondan sonra, tiim pozitif degerler matrisin sol {ist, sag-alt
kosegen ekseni iizerinde bloklar olusturur. Fakat DCA’ nin diyagonal

eksende uygun bloklar olusturmadig1 gézlemlenmistir [98].
Benzerlik katsayisi teknigi

Bu teknikte, baglangi¢ matrisindeki parca ve tezgahlar arasinda
benzerlik katsayisi hesaplanarak, parga aileleri ve makine hiicreleri
olusturulur.ilk olarak, parca ya da makineler arasindaki benzerlikler
hesaplanir. Ikinci olarak ise, benzerlik seviyelerine bagli olarak parcalar
(tezgahlar) gruplandirilir. Bu amagla litaratiirde gerceklestirilmis bir

cok caligma ve algoritma mevcuttur [99, 100].

Gergeklestirilen inceleme neticesinde, ¢alismanin amacini gorsel olarak
da destekleyen, kullanimi oldukca basit olan ve birbirini diyagonal

olarak takip etmesi istenen gruplama mantiginin, ard arda kesintisiz
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olarak ihtiyaglar1 gormeye olanak saglamasi nedeniyle ROC
algoritmasi tercih edilmistir. Caligmada kullanilan ROC algoritmasi
mantif1 geregince yazilmig olan program, visual basic 6.0’da

kodlanmustir.

ROC algoritmast  King tarafindan parga ve tezgahlarin
gruplandirilmasinda  kullanilmak {izere gelistirilmis, bilgisayar
uygulamalarinda kolaylikla kullanilabilecek basit, etkin ve analitik bir
yontemdir. Bu teknik; elemanlart 0-1’den olusan parca-makine
matrisinin satir ve siitunlarinin diizenlenmesiyle kosegen ekseni
tizerinde kiimeler olusturmaya c¢alisir [97]. Matrisin satirlarinda ki M1

ve M2 makineleri, P1 ve P2’de parcalar1 ifade etmektedir.

Matrisin hiicre degeri a; =1 ise; bu durumda a par¢asinin i. makinesin
de j. islemi gordiigii, a; =0 ise a parcasinin higbir islem goérmedigi

anlasilmalidir. Dizi esasl tekniklerde parga aileleri ve makine hiicreleri
es zamanl olarak belirlenir. Bu sayede kosegen lizerinde olusan
bloklarda, hem makineler gruplanir hem de bu makine gruplarinda
islenecek parga aileleri olusturulur. Bu durum Sekil 3.7a ve Sekil

3.7b’de goriilmektedir.
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Sekil 3.7b. Parca ailesi ve
Sekil 3.7a.  Parca-makine makine hiicresi
matrisi

Sekil 3.7a’da M1 ve M2 olmak iizere iki makine ve P1, P2, P3, P4 ve
P5 olmak iizere bes farkli parca soz konusudur. Bu parca makine
matrisinin diizenlenmesiyle Sekil 3.7b’de goriilen iki grup bir diger
deyisle iki parga ailesi elde edilir. Burada ki gruplar ROC algoritmasi
mantig1 geregi birbirini diyagonal olarak izlemektedir. Bu nedenle
makine sirasinin degisim gostermemesine karsin, parcalarin sirasi
degiserek bir gruplama gerceklesmis ve M2 makinesinde gerceklesen

P3 iglemi istisnai parga olarak belirlenmistir.

Hiicresel Imalat sistemlerinin tasarimimda &nemli olan bir diger konu
da olusturulan hiicrelerin ¢esitli kriterlere gore degerlendirilmesidir [93,
94, 101]. GT literatiiriinde tezgah/makine hiicresi ve parca ailesi
olusturma da basar1 Olglitleri olarak temelde bazi esaslar gdz Oniine
alinmaktadir. Bunlar; istisnai elaman sayisi, tezgah kullanim orani,
grup icerisindeki malzeme akist gibidir. Gergeklestirilen taramada
hiicre ¢oziimlerinin degerlendirilmesinde {i¢ veya bes ayri basari
Olciitiine rastlanilmistir. Fakat genel olarak 3 basar1 dlgiitli yardimiyla
hiicre olusturma probleminin basarimi degerlendirilmektedir. Bu

oOlciitler;
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- Grup verimliligi,
- Grup etkinligi ve
- Gruplama ol¢iisiidiir.

Yukarida bahsedilen grup teknolojisi/hiicresel imalat felsefesi ve ROC
algoritmasi ¢alisma mantiginin, sistem ihtiyaglarinin belirlemesinde
uygulanabilirligi  arastirllmistir. Bu amacla ROC algoritmasi
uygulanirken, matrislerden faydalanildigi ve matrisin satirlarina
makineler, siitunlarina da pargalar yerlestirildigi gibi, bu modelde
matrisin satirlarina ihtiya¢ belirleme teknikleri, siitunlarina da
belirlenmis olan ihtiyaclar yerlestirilerek, imalat disinda herhangi bir
alanda uygulamasina rastlanilmamis olan ROC algoritmasiyla farkli bir
amac¢ fakat benzer bir mantik yardimiyla bir analoji (benzetim)
yapilmig, bu amagla benzer parcga/islemleri ve tezgahlari gruplama

manti81, benzer ihtiyag ve tekniklerin gruplanmasinda kullanilmistir.

Asagida Sekil 3. 8a ve 3. 8b’de T1 ve T2’ler ihtiya¢ belirlemede
kullanilan teknikleri, 11, 12, 13, 14 ve 15 ise ihtiyaclar1 gostermektedir.
Modelde ROC algoritmasinin uygulanmasi asamasinda matrisin
siitunlarina ihtiyac belirleme teknikleri tarafindan belirlenen ihtiyaclar,
satirlarina da ihtiya¢ belirleme teknikleri yerlestirilir. Teknikler; T1,
T2, T3,....Tn, ihtiyaclar ise; 11, 12, 13,...... In seklinde ifade edilir.
Ornegin 11 ihtiyact TI1 teknigi tarafindan belirlenmisse “1”
belirlenmemisse “0” yazilir. Bu sekilde tiim teknikler tarafindan
belirlenen ihtiyaglar sirasi ile girilir. ROC algoritmasi ¢alistirilarak,

algoritmanin ¢aligma mantig1 geregi birbirine benzer ihtiyaclar bir
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araya gelerek birbirini diyagonal sekilde takip eden ihtiyac aileleri ve

teknik/teknik kombinasyonlar1 olusturulur.

g B 'd I
in |2 | i3 |i4 |i5 i3 [i2 |1 Qi5 |i4

T T TIVIN [ S T [

12 ] i | 12 |1 1|3

% J L v

Sekil 3.8b. Ihtiyac ailesi ve
Sekil 3.8a. Teknik-ihtiya¢ Teknik/teknik kombinasyonu
matrisi

Calismada kullanilan mantik, ROC algoritmasinda parca ailelerinin
birbirlerini diyagonal olarak takip ederek “islemlerin ard arda kesintisiz
olarak” birbirini izlemesidir. Modelde de parcalar yerine ihtiyaclar ve
tezgahlar yerine de ihtiya¢ belirleme teknikleri kullanilmis ve
ihtiyaglarin ard arda birbirini izlemesi saglanmistir. Bu sayede “gercek
ihtiyag kiimesini” olusturan tekniklerin bir arada goriilmesi ve “asil
ihtiya¢ kiimesinin” hangi oranda saglandiginin anlasilmasi miimkiin

olmustur.

Grup teknolojisi mantiginda bir parg¢anin birkag tezgahta islem gérmesi
gibi, bir ihtiyagta birka¢ teknik tarafindan belirlenebilir veya
sunulabilir. Calismada bu durum ihtiyaglarin dogruluk ve gecerliliginin

orani olarak degerlendirilmektedir.

Bu mantik sayesinde gelistirilen modelde ROC algoritmasi
kullanilarak; hangi tiir ihtiyaglar1 hangi tekniklerin belirledigi, hangi
teknik/teknik kombinasyonlarinin tiim ihtiyaclar1 belirledigi ve ihtiyag
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tekrarinin ihtiyaglarin dogrulanmasi olarak kabul edilmesi durumunda
ihtiyac gegerliliginin kolayca goriilmesi saglanmistir. Bu amaca ne
kadar hizmet edildigini degerlendirebilmek i¢in basar1 dlgiitleri olan
grup verimliligi, etkinligi ve gruplama 6l¢tilerinden faydalanilmig fakat
modelde ki amaca uygun bir sonu¢ elde edilemedigi i¢in belirlenen
ihtiyaclarin ve teknik/teknik kombinasyonlarinin degerlendirilmesinde
yeni gelistirilen basar1 6l¢iitlerinden faydalanilmistir. Yeni gelistirilen

basari dlgiitlerine ait agiklamalar agsagida verilmistir.
Sistem ihtiyaclarim belirleme icin basari olgiitleri

Model gelistirme ¢alismasi kapsaminda, teknikler ve ihtiyaglara ROC
algoritmast uygulanmis ve elde edilen ihtiyag ailelerinin
degerlendirilmesi amaciyla “sistem ihtiyaglar1 belirleme igin basari
Olctitleri” gelistirilmistir. Bu amagla gelistirilen {ic basar1 Olgiitii;
“Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik Ol¢iisii, Tekniklerin ihtiyag
dogrulama verimlilik 6l¢iisti ve Ortalama teknik verimliligi 6l¢iisii” ne

ait agiklama ve notasyonlar asagida verilmistir.
-Tekniklerin Ihtiya¢ Belirleme Etkinlik Olgiisii

te = Tekniklerin Ihtiyag Belirleme Etkinlik Olgiisii

I; = Ihtiyaglarin toplami (matris igindeki 1°lerin sayis1)

I = Kosegen bloklarda kesisen ihtiyaglarm (1’lerin) sayist

I, = Kosegen olmayan bloklarda ki toplam ihtiyaglarin (1’lerin)

sayisl
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i = Ihtiyag say1s1 (teknik/teknik kombinasyonlari tarafindan sistem icin
belirlenmis tiim ihtiyaglarin sayisi)

to; = Ihtiyag saysi olarak etkinlik

L (L +1,) 3.1

l

le

tej = told 3.2

-Tekniklerin Ihtiyag Dogrulama Verimlilik Olgiisii (Tekrarl:
Ihtiyaglarin Miktarr)

t, =Tekniklerin Ihtiyag Dogrulama Verimlilik Olgiisii

I; = Ihtiyaglarin toplam (matris igindeki 1’lerin sayist)

te; = Ihtiyag sayisi olarak etkinlik

i = Ihtiyag say1s1 (teknik/teknik kombinasyonlari tarafindan sistem icin
belirlenmis tiim ihtiyaglarin sayisi)

ty; = Ihtiyag say1st olarak verimlilik

I -t 3.3

34

Tyi = lyj
-Ortalama Teknik Verimliligi Olgiisii
toy = Ortalama Teknik Verimliligi Olgiisii
te = Tekniklerin Ihtiyag Belirleme Etkinlik Olgiisii
t, = Tekniklerin Ihtiyag Dogrulama Verimlilik Olgiisii
i = Ihtiyag say1s1 (teknik/teknik kombinasyonlari tarafindan sistem icin

belirlenmis tiim ihtiyaglarin sayisi)
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t = Toplam teknik sayi1s1
3.5

1 = el
ov .
1.1

Sekil 3.8b’ye ait “tekniklerin ihtiyac belirleme etkinlik 6l¢iisti, ihtiyag
dogrulama verimlilik &lgiisii ve Ortalama Teknik Verimliligi Olgiisii

degerleri formiiller yardimiyla asagida hesaplanmstir.
te =6-(0+1)/5=1.00 tej =5*1=5

Yukarida hesaplanan 7, degerinin aciklamasi yapilmasi gerekirse;
Toplam ihtiya¢ kiimesinin elemanmnin 5 oldugu kabul edilmesi
durumunda; Sekil 3.8b’de goriilen T1 ve T2 tekniklerinin bu 5 ihtiyact
belirledigi goriilmektedir. Bu da bizim tiim ihtiya¢ kiimemizi
kapsamaktadir. Elde edilen 7, degeri de 1.00 ve t,; degeri 5’dir.
Kisacasi bu iki teknik ihtiyag¢lar kiimesini olusturan 5 ihtiyacin tiimiinii

ifade etmekte ve t,; degeri 5’e karsilik gelmektedir.

T1 ve T2 teknikleri toplam 5 ihtiyacin 3’tinii belirlemistir. T1 teknigi,
1, 12 ve I3 ihtiyaclarmi belirlerken, T2 teknigi de 13, 4 ve IS
ihtiyaglarini belirlemistir. Her iki teknik birbirinden farkli 2’ser ihtiyag
belirlerken 13 ihtiyaci her iki teknik aracilig1 ile de belirlenmistir. Bu

durum ty degeri ile ifade edilmektedir.
t, =6-5/5=0.20 tyi =020*5=1

Eger ty degerini aciklamamiz gerekirse; Bu bize teknikler aracilig ile

tekrarli olarak sunulan/ifade edilen ihtiyaglar1 vermektedir.
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(Tekniklerin belirledigi ve ¢akisan ihtiyaclar.) Bu ihtiyaclarin tekrarli
olarak sunulmasi ayn1 zamanda bunlarin 6nem seviyeleri hakkinda bize
fikir vermektedir. (fhtiyag seviyelerinin agirliklandirilmasinda

kullanilabilir.)

toy =5/2%5=0.50 %50

toy degeri ile ilgili bir agiklama yapmamiz gerekirse; Her bir teknigin

ortalama olarak % de kag oraninda ihtiyag belirledigini agiklamaktadir.

Modelde kullanilan teknik/teknik  kombinasyonlar1 tarafindan
belirlenen ihtiyaglarin degerlendirilmesi amaciyla, genellikle imalatta

kullanilan ROC algoritmasi kullanilarak bir analoji gergeklestirilmistir.

Algoritmanin ¢aligma manti1 geregi birbirine benzer ihtiyaglar ve
teknik/teknik ~ kombinasyonlar1  gruplanarak  ihtiyag  aileleri
olusturulmustur. Sekil 3.8b’de goriildiigii gibi 1. grupta ki ihtiyag ailesi
13, 12 ve il’den II. grupta ki ihtiyac ailesi de 15 ve 14’dii icermektedir.
Burada benzer ihtiyaclarin olusturdugu aileler farkli gruplart meydana
getirmekte ve ihtiyaclarin karsilanma miktarlarini veya bir diger adiyla
etkinliklerinin degerlendirilmesinde yardimci olmaktadir. Bu amagcla
sistem ihtiyaclarini belirlemeye yonelik gelistirilen basar1 6l¢iitlerinden

faydalanilmustir.

Ornekleme sirasinda iki teknik ve 5 ihtiyagtan faydalamlmstir. Bu
durumun goézle goriilmesi ve elle ¢alistirilmasi oldukga kolaydir. Fakat
cok sayida teknik/teknik kombinasyonu ve ihtiyacin kullanilmasi

durumunda bu algoritma oldukca faydali olacaktir.
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Onerilen modelde endiiktif 6grenme yaklasimi

Bu boliimde model kapsaminda kullanilan egitim setinin olusturulmasi
ve endiktif Ogrenme tekniklerinden RULES-3 algoritmasi ile

olusturulan egitim setinden kurallarin ¢ikarilmasi agiklanmustir.

Endiiktif 6grenme algoritmasinin ¢iktist ya bir karar agaci veya kurallar
setidir. Karar agacindan kurallar kolaylikla elde edilebilir. Aslinda
karar agacinin herbir dali bir kural olarak degerlendirilir. Bir endiiktif
O0grenme algoritmasindan istenen, miimkiin olabilecek en genel
kurallar1 elde etmesidir. RULES-3 algoritmasi elde edilen kurallar1 tek
tek kontrol ederek en fazla 6rnegi siniflandiran kurali, kisacasi en genel
kural secer [102]. Bu calismada yukarida bahsedilen avantaj ve
uygulama kolayligi nedeniyle RULES-3 algoritmasi tercih edilmistir.

RULES-3 algoritmasi
Endiiktif 6grenme teknikleri genel olarak iki boliimde incelenebilir.

- Karar agaci iireten teknikler ve
- Dogrudan kural iireten teknikler .

Karar agaci tabanli teknikler alt sistemlere ayirma prensibiyle ¢aligirlar.
Yani verilmis olan drnekler setini alt setlere ayirir ve daha sonra bu alt
setlerden hareketle karar agaci olustururlar. Bu tekniklerin ¢iktis1 bir
karar agacidir. CLS ve ID3 bu sinif i¢in dnemli 6rnek algoritmalardir

[102, 103, 104].
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Dogrudan kural ¢ikaran algoritmalar ise adindan da anlasildig1 gibi
karar agaci olusturmadan dogrudan kural olusturan algoritmalardir.
Bunlara 6rnek olarak da AQ ve RULES verilebilir. Her iki smifta ki
algoritmalar uygulamali yapay zekada onemli yer tutmaktadirlar.
RULES algoritmasinin 3 farkli versiyonu bulunmaktadir; RULES-1,
RULES-2, ve RULES-3. RULES’un ag¢ilimi ise RULe Extraction
System seklindedir. Kural Cikarma Sistemi (Rule Extraction System).

RULES-1 de cikarilacak kurallar {izerinde bir kontrol séz konusu
degildir. Ornegin bir o6rnek igin ¢ikarilabilecek kural sayist
belirlenemez. Algoritma daima c¢ikarilabilecek maksimum sayidaki
kurali ¢ikarir. Bu bazen gerekli olmayabilir. RULES-3 ise, kullanicinin
tanimlayacagi sayida kural ¢ikarabilir. Bu, RULES-3'te ¢rneklerin tek
tek ele alinmasindan kaynaklanmaktadir. Asagida RULES-3’{in temel
adimlarinda da goriildiigii gibi; Adim 2'de kullanict her 6rnek i¢in
cikarilabilecek kural sayisini belirlemektedir. Algoritma, eger bu sayiya
ulast1 ise daha fazla kural ¢ikarmaz. Eger bu sayiya ulasilamiyorsa
cikarabildigi kadar kural ¢ikarir. Yani her 6rnek i¢in en az bir, en ¢ok
belirlenen say1 kadar kural c¢ikarilacaktir. Bu islem hem gereginden
fazla kural c¢ikarilmasini Onleyecek hem de islem zamanimni
kisaltacaktir. Ozellikle karakteristik sayismin ve bunlarin alabilecegi

degerlerin ¢cok olmasi halinde bu islem ¢ok yararli olmaktadir.

RULES-3 algoritmasi elde edilebilen kurallar1 tek tek kontrol ederek en
genel olanini secer. Kisacasi, eldeki 6rnegi siniflandirabilen kurallar

¢ikarildiktan sonra bunlarin her birinin, verilen 6rnekler setinde, ayni
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siifta gegen ka¢ Ornegi siniflandirdigima bakilir. En fazla 6rnegi

siiflandirabilen kural en genel kural kabul edilir ve segilir.

RULES-3'"lin temel adimlar1 asagida goriildiigi gibidir [102];

Adum 1. Sayisal deger igeren karakteristikler i¢in araliklari tanimla

Adim 2. Cikarilacak kurallar i¢gin minimum sart sayisini (Nemin ) belirle

Adim 3. Her 6rnek i¢in ¢ikarilabilecek kural sayisini belirle

Adim 4. Siiflandirilmamis bir 6rnek seg

Adum 5. Ne = Nemin -1

Adim 6. Eger Nc <N, ise N¢=Nc+1

Adim 7. Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristik degerleriyle bir degerler
dizisi olustur.

Adim 8. Degerler dizisinde yer alan elemanlarm N, 'li
kombinasyonlarini bul.

Adum 9. Eger bu kombinasyonlardan en az bir tanesi kontrol setindeki

tim orneklerde sadece bir sinifta geciyorsa bunu kural haline
getir, aksi halde Adim 6'ya git.
Adim 10.  Cikarilmis kurallar arasindan en genel olanint seg.
Adim 11.  Segilmis kural ile siniflandirilabilen 6rnekleri ayikla.
Adim 12. Sayet tiim 6rnekler siniflandirilmigsa bitir, aksi halde Adim 4 'e
git.
Burada N, = sart sayist ve N, = karakteristik sayisi'dir [102, 103].
Olusturulan ornekler setinde sayisal degerler igeren karakteristikler
varsa Adiml’de bunlar icin araliklar tanimlanir. Ancak bu sekilde
sayisal degerli karakteristikler iceren Ornekler seti icinde kurallar
iiretilebilir. Bu siirecin adimlar1 asagida ki gibi gerceklestirilir: lk

olarak, sayisal degerli karakteristikler i¢in verilen 6rneklerde bulunan

en kiiciik ve en biiyiikk degerler tespit edilir. Daha sonra uzman
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goriisiinden veya literatiirden hareketle bu degerler arasinda araliklar
belirlenir ve her aralia bir sozel etiket verilerek Ornekler seti bu

etiketlere gore olusturulur. Bir kural en az bir, en fazla N, yani toplam

karakteristik sayist kadar sart igerebilir. Adim2’de bir kuralin
bulundurmasi istenen en kii¢iik sart sayisi girilir. Adim3’te her 6rnek
i¢in ¢ikarilmasi istenen kural sayis1 belirlenir. Adim4’te 6rnek setinden
daha once hi¢ kullanilmamis bir 6rnek rastgele segilir. Adim5 ve
Adim6°da secilen 6rnek icin sart sayisi diizenlenir. Adim7’de 6rnekte

kullanmilan N, tane deger, bir diziye atanir. Adim8’de bu dizinin N_’li

kombinasyonlar1 bulunur. Adim9’da bu kombinasyonlarin her birinin
kural olup olmayacagi test edilir. Eger bir kombinasyon Ornekler
setinde yalnizca bir siifta geciyorsa bu 6rnek kural olarak belirlenir.
Eger hi¢cbir kural bulunamamissa sart sayisi bir arttirilir. Bu isleme en
az bir kural bulununcaya kadar tekrarli olarak devam edilir. Adim10°da,
eger bir Onceki adimda birden fazla kural bulunmugsa bunlarin
icerisinden olusturulan 6rnekler setinden en fazla 6rnegi siniflandiran
bir tanesi secilir. Adiml1’de secilmis kurallarla smiflandirilabilen
ornekler ayiklanir. Adim12’de bu kural kullanilarak kendisi i¢in daha
once kural c¢ikarilmamig Ornek kalmadiysa algoritma durur, eger
kaldiysa Adim4’e gidilerek islemler tekrar edilir. En sonunda elde
edilen tiim kurallar bir araya getirilerek bilgi taban1 olusturulmus olur.
Bu bilgi tabani eldeki 6rnekler setinin genellestirilmis halidir.

Algoritmanin adimlarindan da goriildiigii gibi ornekler setinden
kurallar ¢ikarmak tekrarli bir islemdir. Bu algoritmaya gore kodlanmis

bir bilgisayar programi uzman sistemde c¢ikarim aracit olarak
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kullanilabilir. Buradan ¢ikan kurallara gére 6grenmis olan bilgisayar
programi, kendini bir uzman gibi gorerek benzer drnekler verildiginde
yeni orneklerin hangi kurala uyduguna karar verebilir.

Egitim setinin hazirlanmasi

Egitim setinde kullanilmasi1 gereken veriler ve bu verilerin karekteristik
bilgilerinden kural tiretmenin en kolay yolu tablolardan faydalanmaktir.
Tablodaki her bir satir bir nesneyi ifade eder ve tiim nesneler

U=1{x],x2,%3,m00cc... x,, }snirlt uzay kiimesi ile temsil edilir. Her bir

ornek, sart ve karar olmak iizere eger-ise (if-then) ciimlelerinden
olugmaktadir.  Sart  (condition) climlesinin  karakteristikleri

k=1{kjkpk3.....kp,}  ile  karar  (decision)  ciimlesinin
karakteristikleri, kisaca smiflar1 § = {s 152,838 p }, egitim setinin

sinirli karakteristik uzay kiimesini olusturmaktadir. Tablodaki d

nm

notasyonu n.0rnegin m sart karakteristigi i¢cin sahip oldugu hiicre

degerini ve s, notasyonu ise ornegin sif degerini ifade eder. Bu

ifadelerden hareketle Tablo 3.1°de bir egitim setinin genel yapisi

goriilmektedir.

Tablo 3.1. Egitim setinin genel yapisi

k, k, ky ... " S
xl dll d12 d13 ...... dlm sl
xz dz] dzz d23 ...... d2m S2
X, dnl dn2 dn3 ..... dnm Sp

Egitim setinin hazirlanmasinda, uygulama kapsaminda Tablo 3.13’de

eleman temin sistemi i¢in gelistirilen egitim setinin 5 sinif araligini1 da
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ifade edebilen 5., 6., 9.,18. ve 23.6rnekler kullanilarak Tablo 3.2’de
goriilen 6rnek bir egitim seti olugturulmustur. Tablo 3.2°de ki 1. 6rnek,
pilot uygulamada Tablo 3.13’de ki 5. 6rnege, 2. 6rnek, 23. drnege, 3.
ornek, 6. 6rnege, 4. ornek, 9. drnege ve 5. drnek de 18. 6rnege karsilik
gelmektedir. Olusturulan egitim seti bes 6rnekli bir tablodur. Tablonun
satirlart ornekleri, siitunlar1 da orneklerde g6z onilinde bulundurulan

karakteristikleri ve hiicrelerde karakteristiklerin almis oldugu degerleri

ifade etmektedir. Tablo 3.2°de ki k, notasyonu; c¢alismada ki “amag
seviyeli” ihtiyaglari, k, notasyonu “siire¢ seviyeli”, k, gorev seviyeli”

ve k,”bilisim seviyeli” ihtiyaclar1 ifade etmektedir.

Tablo 3.2. Egitim seti 6rnegi

Ornek |k, k, ky k, Simf degeri

1 0.07 0 0 1.00 -
2 0.93 1.00 0.86 1.00 -
3 0.86 0.40 0.57 0.0 -
4 0.57 0.40 0.43 1.00 -
5 0.93 0.40 0.57 1.00 -

Tablodaki sayisal degerler bir numarali Ornek igin: “birinci
teknik/teknik kombinasyonu ile (i, j ) belirlenmis ihtiya¢larin birinci
karakteristigi saglama oran1 0.07; ikinci karakteristige gore 0.0, liglincii
karakteristige gore 0.0 ve dordiincii karekteristige gore 1.00” oldugunu
ifade etmektedir. Egitim setinde ki diger drnekler de benzer anlamlari

ifade etmektedir.
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Olusturulan tabloda goriildiigii gibi egitim setindeki sif degeri

hiicreleri ~ bos  birakilmistir.  Smuf  degeri, (k,, k,, k;,k,)

karakteristiklerinden hareketle hesaplanacaktir.

Bu karakteristiklere ait onem degerleri (agirliklar) bazen uzmanlar
tarafindan belirlenir bazen de ge¢mis 0rnek ¢aligmalardan elde edilir.
Bu ¢alismada ki karakteristikler ve 6nem degerleri literatiirde ki 6rnek

bir ¢alismadan faydalanilarak belirlenmistir [15].

Calismanin agirliklandirilmasinda kullanilan 6nem degerleri birinci
karakteristik icin (Amag¢ seviyeli ihtiyaglar) a,=0,36, ikinci
karakteristik icin (Siire¢ seviyeli ihtiyaglar) a, =0,14, iigiincii
karakteristik i¢in (Gorev seviyeli ihtiyaclar) a, =0,/8 ve dordiincii
karakteristik ise (Bilisim seviyeli ihtiyaglar) a, =032 olarak

alinmistir. Tablo 3.2°nin son siitunu olan sinif degeri, her karakteristik

sayisal degerinin kendi onem degeri ile ¢arpilip kiimiilatif olarak

toplanmasindan olusmaktadir. Bu durumu ifade eden S, degeri asagida

goriildiigi sekilde formiiliize edilmistir.

n m 3.6
Sk=2 X2 dijaj
i=1j=I

Bu formiile gore, birinci 6rnegin sinif degeri asagidaki sekilde ifade

edilerek hesaplanabilir.

Sinif degeri= (0.07 xa,)+(0.0xa,)+(0.0xa; )+(1.0xa,)
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Sinif degeri=
(0.07 x0.36 )+(0.0 x0.14)+(0.0 x0.18 )+ (1.0 x 0.32 ) =0.35

Diger 6rneklerin simif degerleri de ayni formiille hesaplanarak Tablo

3.3 deki egitim seti elde edilmis olur.

Tablo 3.3. Simif degerleri hesaplanmis sayisal degerli egitim seti

Ornek |k, k, ky k, Simf degeri
1 0.07 0 0 1.00 0.35
2 0.93 1.00 0.86 1.00 0.95
3 0.86 0.40 0.57 0 0.47
4 0.57 0.40 0.43 1.00 0.66
5 0.93 0.40 0.57 1.00 0.81

RULES3 algoritmasinin birinci adimini1 gergeklestirebilmek amaciyla,
sayisal degerli ornekler setinin dilsel tanim araliklarina sahip olarak
ifade edilmesi gerekmektedir. Araliklar, karakteristik ve smf
degerlerinin en biiylik ve en kiiclik degerlerini kapsayacak bi¢imde
tanimlanir. Aralik tanimlamalarina yonelik olarak endiiktif 6grenme
yaklagiminda genel olarak kabul gérmiis bir yontem s6z konusu
degildir. Bu nedenle en uygun yaklasim olarak uzman goriisi
kullanilabilir. Bu sekilde her aralik dilsel bir terim ile ifade edilerek
ornekler setinin dilsel bigimi elde edilmis olur. Elde edilmis olan sayisal
degerler, dilsel ifadelere doniistiiriilerek problemlerin  insan
diisiincesine dayali modellenmesinde kavramsal bir cerceve elde
edilmis olur [105]. Modelde, sart karakteristik degerleri i¢in “cok
disiik™, “disik”, “normal”, “yiiksek”, “cok yiiksek” ve sinif degerleri

2 (13 2 (13

icin ise “hi¢ karsilanmamuis”, “az karsilanmis”, “kismi karsilanmis”,
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“cogu karsilanmig”, “tiimii karsilanmig” seklinde dilsel ifadeler
kullanilmistir. Sayisal 6rnekler tablosunu dilsel olarak ifade edilmesini
bir ornekle aciklamamiz gerekirse: Tablo 3.3’deki ornekler setinden
faydalanabiliriz Her karakteristik i¢in yapilmis olan aralik
tanimlamalar1 da Tablo 3.4’de verilmistir.Tablo 3.4’de ki bu degerler

uzman goriisiinden hareketle olusturulmustur.

Tablo 3.4. Karakteristik degerler icin tanim arahg tablosu

k, k, k k, Dilsel
ifadesi
CD:Cok

0sD, <020 |0=D, <030 |0=D, <020 |O=Dx =030 | 2

0.20< D, 030<D,< |020<D,< |030<D, |D:Disiik

<0.40 0.55 0.30 <0.50

0.40< D, 055<D, |030<D, |050<D,< |N:
Normal

<0.60 <0.70 <0.50 0.65

0.60< D, 0.70<D,  |050<D,< [065<D,< |Y
Yiiksek

<0.75 <0.85 0.70 0.85

075<D, <1 |085<D, <1 |070<D, <1 |085<D, <1 |EY:CoK
yiiksek

Ayni yaklagimla smif degerleri i¢in de ayr1 bir aralik tanimlamasi
yapilmis ve bu tanimlamalar da Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. Simif degeri icin tanim arahg: tablosu

Sd Dilsel ifadesi
0<D,<0.35 HK: Hi¢ karsilanmamis
0.35<D,<0.50 AK: Az karsilanmis
0.50<D, <£0.70 KK: Kismi karsilanmis
0.70<D, <0.90 CK: Cogu karsilanmis
0.90<D,<1.0 TK: Tiimii karsilanmis
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Bu tanim araliklar1 baz alinarak sayisal 6rnek seti dilsel 6rnek setine

doniistiiriilir. Tablo 3.3’de ki sayisal degerli 6rnek setinin birinci
ornegini ele alacak olursak; birinci 6rnegin, birinci karakteristiginin (&,
) sayisal degeri 0.07 dir. Bu deger Tablo 3.4’deki karakteristik araligi

tablosunda 0< D, <0.20 araliginda bulunmaktadir ve dilsel ifade degeri
de ¢ok diisiik 'tiir. Ikinci karakteristigin (k, ) sayisal degeri 0.0; 0 <D,
<0.30 tanimlama araliginda bulunup dilsel ifade degeri cok diisiik’tiir.
Ugiincii karakteristigin (k;) 0.0 sayisal degeri 0 <D, < 0.20 tanim

araligindaki dilsel ifade karsiligi ¢ok diisiik olmaktadir. Dordiincii

karakteristigin ( k) sayisal degeri 1.0 ve 0.85 < D, < 1 tanim araliginda

bulunup dilsel ifade degeri ¢ok yiiksek’tir.

Yukarida ki yaklagimdan hareketle tiim 6rnekler i¢in sinif degerlerinin
dilsel ifadelerini bulmamiz gerekirse; 0rnegin birinci drnegin Tablo
3.3’de goriildigi gibi sinif degeri 0.35°dir. Bu deger Tablo 3.5’de ki
simif tanim araligi tablosunda 0 <D, <0.35 smif aralifina karsilik
gelmekte ve dilsel ifadesi hi¢ karsilanmamus olmaktadir. ikinci 6rnegin
smuf degeri 0.95tir. Bu degerde 0.90 < D, <1.00 sinf araligina karsilik
gelmekte ve dilsel ifadesi yine tiimii karsilanmis olmaktadir. Ugiincii
ornegin siif degeri 0.47°dir. Bu degerde 0.35< D, <0.50 sinif arali§ina
karsilik gelmekte ve dilsel ifadesi az karsilamis olmaktadir. Dordiincii
ornegin siif degeri 0.66’dir. Bu degerde 0.50 < D, <0.70 sinif arali§ina
karsilik gelmekte ve dilsel ifadesi kismi karsilanmis olmaktadir. Besinci

ornegin smf degeri 0.87’dir ve bu degerde 0.70 <D, < 0.90 smf
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araligina karsilik gelmekte ve dilsel ifadesi ¢ogu karsilanmig olarak
bulunmaktadir. Tiim 6rneklerden hareketle Tablo 3.3’deki 6rnekler

setinin dilsel sekli Tablo 3.6’da goriildiigii gibi elde edilmektedir.

Tablo 3.6. Egitim setinin dilsel ifadesi

.. k k
Ornek | © k, ’ ! Simif Araligi
1 Cok Cok Cok Cok Hicg
Diisiik | Diisiik | Diisiik | Yiikksek |Karsilanmamis
2 Cok Cok Cok Cok Timii
Yiiksek |Yiiksek |Yiiksek |Yiksek |Karsilanmig
3 Cok Diustik | Yiiksek |Cok Az Karsilanmis
Yiiksek Diistik
4 Normal |Distik |[Normal |Cok Kismi
Yiiksek |Karsilanmig
5 Cok Diustik | Yiiksek |Cok Cogu
Yiiksek Yiiksek |Karsilanmis

Kural ¢ikarma

Bu boliimde hazirlanan egitim seti ve RULES-3 endiiktif 6§renme
algoritmas1 yardimi ile kurallar tiretilmistir. Bu kurallar seti araciligi ile
ihtiyaglarin karsilanma sinif degerlerini belirlemek i¢in kullanilacak

bilgi tabani olusturulmustur.

Tablo 3.6’daki bes ornekten olusan egitim seti ele alinmistir. Her bir
ornek dort farkl karakteristigin, ¢ok diisiik, diisiik, normal, yiiksek ve
cok yiksek dilsel ifadelerine sahiptir. Siif degerleri ise hig
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karsilanmamuis, az karsilanmis, kismi karsilamis, ¢ogu karsilanmis ve
timil karsilanmig seklindedir. RULES3 algoritmas1 ile bu egitim

setinden kurallar ¢ikarma islemi asagida adim adim agiklanmugtir.

Adim 1: Tablo 3.6’daki egitim setinin olusturulmasi sirasinda aralik
tanimlar1 yapilmis ve sayisal degerli egitim seti dilsel bi¢cimde ifade
edilmistir. Bu nedenle artik burada tekrar aralik tanim1 yapilmayacaktir.
Aralik tanimi i¢in Boliim 3.2.3.2 Egitim setinin hazirlanmasi’na

bakiniz.

Adim 2: Her kural i¢in minimum sart sayisi, Nemin=1 alinmistir. Amag

ayn1 anda dort karakteristigi de g6z oniine alan kurallar ¢ikarmaktir.

Adim 3: Her 6rnek i¢in ¢ikarilacak kural sayis1 minimum yani bir olarak

belirlenmistir.
Birinci iterasyon

Adim 4: Yukarida Tablo 3. 6’da verilmis olan ilk 6rnegi secelim. Bu
ornek asagidaki gibidir:

k,=CD; k,=CD; k,=CD; k,=CY sartlarinda, ihtiyaclarin
karsilanmasi=Hi¢ Karsilanmamig

Adim 5: Ne= Nemin-1

Ne=1-1=0

Adim 6: Eger Nc< Na ise Ne=Nc+1 (Egitim setinde Na=4; k,, k,, k;,
k)

Ne=Nc+1; Ne=0+1=1
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Adim 7: Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristiklerin degerleriyle {CD,
CD, CD, CY} degerler dizisi elde edilir.

Adim 8: Ne=1 oldugundan bu degerler tek tek ele alinacaktir.

Adim 9: Bu degerler tek tek ele alindiginda k,=CD degeri sadece bir
siifta gegcmektedir. Buradan elde edilen sonug asagidaki gibidir.
Kural 1: Eger k,=CD ise Ihtiva¢ Karsilama=Hi¢ Karsilanmamug
Adim 10: Cikarilan kurali genel kural olarak segeriz.

Adim 11: Bu kural ile sadece birinci 6rnek siniflandirilabilir. Bu 6rnek
bundan sonra ki kural ¢ikarma igslemlerinde g6z 6niine alinmayacaktir.

Adim 12: Heniiz simiflandirilmayan dort 6rnek kaldigindan ikinci

iterasyona gecilir.
ikinci iterasyon

Adim 4: Ikinci 6rnegi secelim. Bu drnek asagidaki sekildedir:

k=CY; k,=CY; k,=CY; k,=CY Ihtiyag Kargilama =Tiimii
Karsilanmis

Adim 5: Ne= Nemin-1

Ne=1-1=0

Adim 6: Eger Nc< Na ise Ne=Nc+1 (Egitim setinde Na=4; k,, k,, k;,
k)

Ne=Nc+1; Ne=0+1=1

Adim 7: Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristiklerin degerleriyle {CY,
CY, CY, CY} degerler dizisi elde edilir.

Adim 8: Ne=1 oldugundan bu degerler tek tek ele alinacaktir.
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Adim 9: Bu degerler tek tek ele alindiginda k,=CY degeri sadece bir
sinifta gegmektedir. Bunu kural haline getirdigimizde asagidaki sonug
elde edilmistir.

Kural 2: Eger k, =CY ise Ihtiya¢ Karsilama="Tiimii Karsilanmig
Adim 10: Cikarilan kurali genel kural olarak segeriz.

Adim 11: Bu kural ile sadece ikinci 6rnek siniflandirilabilir. Bu 6rnek
bundan sonra

ki kural ¢ikarma islemlerinde géz oniine alinmayacaktir.

Adim 12: Henliz smiflandirilmayan ii¢ 6rnek kaldigindan tgiinci

iterasyona gecilir.

Uciincii iterasyon

Adim 4: Ugiincii rnegi secelim. Bu 6rnek asagidaki gibidir:

k,=CY; k,=D; k;=Y; k,=CD sartlarinda Ihtiyag Karsilama =Az
Karsilanmis

Adim 5: Ne= Nemin-1

Ne=1-1=0

Adim 6: Eger Nc< Na ise Ne=Nc+1 (Egitim setinde Na=4; k,, k,, k;,
k)

Ne=Nc+1; Ne=0+1=1

Adim 7: Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristiklerin degerleriyle {CY,
D, Y, CD} degerler dizisi elde edilir.

Adim 8: Ne=1 oldugundan bu degerler tek tek ele alinmalidir.
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Adim 9: Bu degerler tek tek ele alindiginda k, =CD degeri sadece bir
sinifta gegmektedir. Bunu kural haline getirdi§imizde asagida goriilen
sonug elde edilmektedir.

Kural 3: Eger k,=CD ise Ihtiyag Karsilama=Az Karsilanmig

Adim 10: Cikarilan kurali genel kural olarak segilir.

Adim 11: Bu kural ile sadece ii¢lincii 6rnek siniflandirilabilir. Bu 6rnek
kural ¢ikarma islemi i¢in artik g6z 6niine alinmamalidir.

Adimm 12: Heniiz smiflandirilmayan iki 6rnek kaldigindan dordiincii

iterasyona gegilir.
Doérdiincii iterasyon

Adim 4: Dordiincii 6rnegi secelim. Bu o6rnek asagida goriildiigii gibidir:
k,=N; k,=D; ky=N; k, =CY sartlarinda Ihtiya¢ Karsilama =Kismi
Karsilanmis

Adim 5: Ne= Nemin-1

Ne=1-1=0

Adim 6: Eger Nc< Na ise Ne=Nc+1 (Egitim setinde Na=4; k,, k,, k;,
ky)

Ne=Nc+1; Ne=0+1=1

Adim 7: Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristiklerin degerleriyle {N, D,

N, CY} degerler dizisi elde edilir.
Adim 8: Nc=1 oldugundan bu degerler tek tek ele alinacaktir.
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Adim 9: Bu degerler tek tek ele alindiginda k,=N degeri sadece bir

sinifta gegmektedir. Bunu kural haline getirdi§imizde asagida goriilen

sonug elde edilmektedir.

Kural 4: Eger k, =N ise Ihtiyag Karsilama=Kismi Karsilanmus

Adim 10: Cikarilan kurali genel kural olarak segeriz.

Adim 11: Bu kural ile sadece dordiincii 6rnek siniflandirilabilir. Bu
ornege ait kural ¢ikarma islemi bundan sonra géz 6niine alinmayacaktir.
Adimm 12: Heniliz simiflandirilmayan bir 6rnek kaldigindan besinci
iterasyona gecilir.

Besinci iterasyon

Adim 4: Ikinci 6rnegi secelim. Bu 6rnek asagida goriildiigii gibidir:
k,=CY; k,=D; k,=Y; k,=CY sartlarinda Ihtiya¢ Karsilama=Cogu
Karsilanmis

Adim 5: Ne= Nemin-1

Ne=1-1=0

Adim 6: Eger Nc< Na ise Ne=Nct+1 (Egitim setinde Na=4; k,, k,, k;,
ky)

Ne=Nc+1; Ne=0+1=1

Adim 7: Eldeki 6rnekte kullanilan karakteristiklerin degerleriyle {CY,
D, Y, CY} degerler dizisi elde edilir.

8. Adim: Nc¢=1 oldugundan bu degerler tek tek ele alinacaktir.

Adim 9: Goriildiigii gibi bu degerlerin tiimii tek tek alindiginda birden
cok simifta yer almaktadir. Bu durumda kural ¢ikarilamaz Adim 6’ ya

donmek gerekir.

Adim 6: Ne=1+1=2
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Adim 7: Degerler dizisi eskisi gibidir. {CY, D, Y, CY}

Adim 8: Bu degerlerin {iglii kombinasyonlar1 asagida goriildigii gibidir:
1. k,=CY, k,=D, k;=Y

2. k,=CY, k,=D, k,=CY

3. k,=CY, k;=Y, k,=CY

4. k,=D, k;=Y, k,=CY

Adim 9: Yukanida ki 2, 3, 4 nolu kombinasyonlar sadece 5. 6rnegi
acikladigindan kural haline getirilebilir. Bu kurallar ise asagida ki
gibidir.

Kural 5: Eger k,=CY ve k, =D ve k,=CY ise Ihtiyag Karsilama=CK
Kural 6: Eger k,=CY ve ky;=Y ve k,=CY ise Ihtiyag Karsilama=CK
Kural 7: Eger k, =D, k,=Y, k,=CY ise Ihtiyag Karsilama=CK
Adim 10: Bu kurallardan iigii ilede sadece Tablo 3.6’da ki 5 nolu 6rnek
smiflandirilabilir. O halde bunlardan her hangi biri secilebilir. Ornegin
biz ilk kural1 se¢elim.

Adim 11: Elde edilen kural ile siniflandirilan 5 nolu 6rnek kural
cikarma icin eger ondan sonra baska Ornekler olsaydi gbz Oniine
alinmayacakti.

Adim 12: Goriildigii gibi tim 6rnekler siniflandirilmistir ve bu nedenle
iterasyona son verilebilir.

Bu kurallar bir araya getirildiginde egitim setinden elde edilen bilgi

tabani (kurallar seti) Tablo 3.7’ de verilmistir.
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Tablo 3.7. RULES3 Algoritmasi ile ¢cikarilan kurallar seti

Kural 1 Eger k,=CD ise Ihtiya¢ Karsilama =Hig
Karsilanmamug

Eger k, =CY  ise Ihtivag Karsilama =Tiimii

Kural 2
Karsilanmus

Kural 3 |Eger k,=CD ise Ihtiya¢ Karsilama=Az Karsilanmus

Kural 4 |Eger k,=N ise Ihtiyag Karsilama=Kismi Karsilanmig
Eger k=CY ve k,=D ve k,=CY ise Ihtiyag
Karsilama=Cogu Karsilanmug

Kural 5

RULES3 algoritmasinin ¢aligma mantig1 geregi, oncelikle bir egitim
seti hazirlanmalhidir. Bir egitim setinin elemanlari; Orneklere ait
karekteristiklerin kargilanma miktarlari, karekteristiklerin agirliklari ve
sinif degerleridir. Bu elemanlar daha sonra karsilagilan ve ¢oziim
tiretilmesi gerekli durumlarin degerlendirilmesinde fayda saglayacak
kurallarin tiretilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Egitim setinin girdileri
bu elemanlar olarak kabul edilirse, ¢iktilart da kurallardir. Kurallar her

bir 6rnegi temsil yetenegine sahiplik olarak degerlendirilebilir.
Gelistirilen Modelin Uygulamasi

Gergeklestirilen uygulamada bir eleman temin gdrevinin en uygun
sekilde yerine getirilebilmesi ve sonugta en uygun elemanin segilmesi
amaciyla dogru ve tam ihtiyaglar kiimesinin olusturulmasi
amaglanmistir. Daha 6ncede vurgulandigi gibi ihtiyaglarin belirlenmesi
calismalarinda c¢ok ¢esitli metot, teknik ve ara¢ kullanilmaktadir. Bu
calismada ihtiyaclarin sunumu asamasinda bes farkli teknikten

faydalanilmistir. Calismada kullanilan ihtiya¢ sunum teknikleri; Akis
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diyagrami, Senaryo teknigi, Karar haritasi, Cagristiric1 bilgi haritasi ve
Benzerlik diyagrami teknigidir. Amag¢ bu tekniklerden hareketle en
dogru ihtiyaclar kiimesini olusturmak ve bunlarin dogrulugunu
performans kriterleri belirleyerek test etmektir. Bu dogrultuda bir
firmanin belirli bir is alanina yonelik eleman alacagi varsayilarak bu ise
en uygun elemanin alinmasi (se¢imi) amaglanmistir. Yukarida sayilan
bes sunum teknigi araciligi ile 38 ihtiya¢ belirlenmis, bu ihtiyaglar
Browne ve Rogich’in gelistirdigi [15] ihtiya¢ siniflarindan hareketle;

amag, slireg, gorev ve bilisim seviyeli olarak siniflanmistir.

Bir sonra ki asamada sunum tekniklerinin kombinasyonlari
olusturulmus, olusturulan kombinasyonlarla belirlenen ihtiyaglara
ROC algoritmas1 uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen sonuglar,
grup teknolojisi basari dlgiitleri araciligi ile degerlendirilmis, fakat elde
edilen sonuglar ve basar1 Olgiitleri calismanin amacina uygun
olmadigindan yeni basar1 olciitleri gelistirilmistir. Bunlar; “tekniklerin
ihtiyac belirleme etkinlik Olciisii, tekniklerin ihtiyag¢ dogrulama

verimlilik 6l¢iisii ve tekniklerin ortalama verimlilik ol¢iisii™ diir.

Bu ¢alismaya paralel olarak, endiiktif 6grenme yaklagimi ve RULES-3
algoritmasi araciligi ile teknik ve teknik kombinasyonlari i¢in bir egitim

seti olugturulmus ve bu egitim setinden 19 kural iiretilmistir.
htiyaglarin cikartilmasi

Onerilen modelle uygulama gergeklestirebilmek igin ihtiya¢ duyulan
veriler model c¢ergevesinde tanimli  yOntemler olan; alan

uzmanlari/sistemin kullanicilariyla karsilikli  goriismeler; Personel
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Daire Bagkanligi personeli ile miilakat, daire baskanligina ait el
kitaplarinin (yonergeler, prosediirler) incelenmesi, literatiir bilgileri ve
ilave olarak piyasada bu konuya yonelik yazilimlar 1s1ginda

gerceklestirilmistir.

Bu metotlarin bir arada biitiinlesik olarak kullanilmasi, bilgi
cikariminda bilgi eksigine neden olmamak amaciyladir. Bu metotlar
aracilig1 ile elde edilen veriler diizenli bilgiler haline doniistiirtilerek
fonksiyonlarin gergeklesmesine olanak saglayan bilgi akiglari elde
edilmistir. Yukarida belirtilen yontemlerle bilgi toplamada Personel
Daire  Bagkanligi'nda  calisan 10  sistem  kullanicisindan
faydalanilmistir. Bunlar, isletmede yliriirliikte olan sistemin
kullanicilaridir. Bu kisilerin 1’1 iist diizey, 2’si orta diizey ve 7’si de is

goren seviyesinde ki kisilerdir.

Ust diizey sistem kullanicisi; Personel Dairesi Baskani, orta diizey
sistem kullanicilar;; Ozliik Isleri Sube Miidiirii ve Tahakkuk Sube

Miidiirii ve 7 is goren seviyede ki kullanici ise bu servisin ¢aliganlaridir.

Miilakat: Sistem ihtiyaglarini belirleme de yardimci olacak bilgilerin
toplanmasinda kullanilan ydntemlerden biri miilakattir. Miilakat
yontemi, sistem ihtiyaclarmin toplanmasinda 3 {ist ve orta diizey
yoneticiyle ve 7 is goren seviyede ki personelle gerceklestirilmistir.
Miilakatlar da, 4 deneyimli sistem analistinden faydalanilmistir.
Analistler mevcut sistemin yoneticileriyle 45 dakika ile 60 dakika
arasinda siliren ortalama 4’er oturum gergeklestirmislerdir. Sistem

analistleri karsilikli goriigmeler sirasinda gerekli gordiikleri bilgileri not
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almiglardir. Bu notlardan elde edilen bilgiler rapor olarak hazirlanmig
ve raporda ki bilgiler calismaya veri olarak dahil edilmistir. Bu
veriler/ihtiyaglar bir sonra ki asama olan “ihtiyaglarin sunumu”
asamasinda model kapsaminda ki ihtiyag sunum tekniklerine

aktarilarak ifade edilmistir.

Yazilim inceleme: Bu alana yonelik iretilmis bir ka¢ yazilim
incelenmis, yazilimlarin modiilleri, alt modiilleri ve igeriklerinden elde
edilen bilgiler ihtiyaclar olarak diislintilerek ¢alismada kullanilmustir.
Aragtirmalar  sonucunda, piyasada insan kaynaklar1 sistemi
modiillerinin igerdigi fonksiyonlar tespit edilmis ve genellikle;
kurumsal planlama, eleman se¢cme ve yerlestirme, sicil/bordro/egitim

yonetimi ve raporlart igerdigi belirlenmistir.

Literatiir inceleme: Genel anlamda sistemin anlasilmasi ve analistlerin
sisteme hakim olabilmelerini saglayabilmek igin  sistemin
fonksiyonlarma yonelik literatiir taramasi gerceklestirilmis alan ve

fonksiyonlar1 detayli olarak incelenmistir.

Dokiiman analizi: Belge taramasi/dokiiman inceleme de analistler
Personel Daire Bagkanligi icerisinde ki kullanim el kitaplari,
prosediirler, is akis semalar1, gorev tanimlari ve sorumluluklar, raporlar,
formlar vb. belgelerden faydalanmislardir. Bu amagcla sistemde
incelemeler gerceklestirilmis ve elde edilen bilgiler degerlendirilmistir.
Bu sayede gerceklesecek islemler ve sistemin fonksiyonlar1 i¢in hangi
tiir verilere gereksinim oldugu ve bunlarin ne sekilde hazirlanmasi

gerektigi saglikli bir sekilde anlasilmistir.
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Tiim bu yontemler aracilig1 ile toplanmis olan bilgiler/ihtiyaclar model
kapsaminda belirlenmis olan sunum teknikleri yardimiyla ifade
edilmistir. Bundan sonra ki boliimde 5 farkli ihtiya¢ sunum teknigi

araciligi ile toplanmis olan ihtiyaclarin sunumu gergeklestirilmistir.
Thtiyaclarin sunulmasi

Yukarida ki boliimde anlatildig: sekilde toplanmis olan ihtiyaglar model
kapsaminca belirlenmis olan 5 farkli teknik araciligi ile sunulmustur.
Bunlar; Akis diyagrami, Cagristirict bilgi haritasi, Karar haritasi,

Senaryo ve Benzerlik diyagrami teknikleridir.
Akis diyagram teknigi kullanilarak ihtiyaclarin sunulmasi

Ilk olarak akis diyagrami teknigi kullanilarak davranigsal boyuta
yonelik olarak toplanmig ihtiyaglar ifade edilmistir. Akis diyagrami
teknigi ile bir eleman temin siirecine ait asama ve ihtiyaclar Sekil 3.9°da

gosterilmistir.

Yukarida akis diyagrami teknigi yardimi ile ifade edilen her asama bir
veya birden fazla ihtiya¢ olarak kabul edilmis ve toplam 12 ihtiyag
belirlenmistir. Bu ihtiyaglar sistem gelistirme calismalar1 sirasinda
bazen gergeklesmesi gereken faaliyet bazen de modiillerde ki alanlar

olarak degerlendirilir.

Amagc: Gerekli pozisyon i¢in en kalifiye elemanin ise alinmast
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(Eleman gereksinimi)
Gerekli pozisyon icin en kalifiye elemanin ise alimi

v

Departmanlardaki yoneticilerle beraber alinacak kisininin is gorev tanimlars
ve kriterlerin belirlenmesi (eger daha var olan bir pozisyonsa bir alismaya
gerek yok ama yeni yeni bir pozisyonsacalisma yapimasi gerekir)

v

Elemon alimi icin cesitli yayin organlariyla gérismeler yaparak ilan verme

v

Adaylarin online miracacta baglamas

v

(Miracaahin famamlanmas, sistem tarafindan kisilerin yonlendirilmesi)

v

Adaylarin miracaatlarini inceleme

v

Her miracaat edenle gorismeksizin kriterler sayesinde saglkli bir degerlendirme
yaparak karsiliklh gorisme icin adaylarin belidlenmesi

v

(Adaylan oncelik durumuna gare siralamo)
Eleman alimlarinin performans kriterleri araciligi ile agirliklandinlank en uygun
kisilerin tercihi

v

Adaylara millakat gerceklestirme

v
Adaylarla goristukten sonra uygun kisiye is feklifi sunma

v

Ise boslama giiniing belileme

l )
[ ]
( )
[ )
[ T —— ]
( )
[ )
( )
( )
( )

Sekil 3. 9 Eleman temin icin hazirlanan akis semasi ornegi
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Cagristiricn  bilgi  haritas1  teknigi kullamilarak ihtiyaclarin

sunulmasi

Ikinci olarak cagristiric1 bilgi haritas1 teknigi kullanilarak, cesitli
yontemlerle toplanmis olan ihtiyaclar ifade edilmistir. Cagristirici bilgi

haritas1 teknigi ile bir eleman temin siirecine ait ihtiyaglar Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

gt ferl Kalif e Yeni Mezunlann
diger firmalarin st Lo Mikian
‘sloman ihtiyae!
Py o

R

i pazarinda 6 an
o konumda lsslye falep
e tedarik durumu

Halkm / Hikimetin
firmaya bakip

Online Bagvury gokil I En kalifiye
Killere zor geleblllr adaylan

v

im masast
cekebilme

Adayda istenen Szellikieri
ve if sorumluluklanni
tanimiayabil
21 Basliklerin
Kriteriens 3
n
konumy .
i
n

Eleman arayan diger
Firmanin finansal i el durumlar
[ Loy J [muvt::::ukhr] { fetmakr)

Sekil 3. 10 Eleman temin icin hazirlanan cagristirici bilgi haritasi
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Cagristirict bilgi haritas1 tekniginin birinci asamasinda ki siiregler
ihtiya¢ olarak kabul edilmis ve bu teknik yardimi ile 9 ihtiya¢ ifade
edilmistir. Ayrica 9 tane de ikinci seviyede ihtiyag belirlenmistir. Tkinci
seviyede ki ihtiyaglar caligmada degerlendirilmeye alinmamis géz ardi
edilmistir.

Karar haritasi teknigi kullanmilarak ihtiya¢larin sunulmasi

Eleman temin sistemi i¢in karar haritas teknigi kullanilarak ifade edilen

ihtiyaglar Sekil 3.11°de gosterilmistir.

( En kalifiye eleman alimina y6nelik colismalara bagiandimi?
EVET
v

( Alinacak elemon pozisyon ve azellikler belidendi mi2

EVET

v
( Cesilll yoyin crganlanyla ilan igin goriismeler yapildmi "4]',.

EVET

v HAYIR
( Gelen miracatlor irmeye encelikliler belit

EVET

v

[ ‘Adayin miracoat formy eksiksiz ve evroklan fam mié

4,
¥

Hemen
gerekli

coligmatara
baslonsin

EVET
v

( Sisten farahndan yBnlenditme gerceklegiiiliyormu?

EVET
v Bu asamaler
gerceklegiiriimeden
Adayin gerskli olanda Gniversite derscesi var mi? Hayi sistemden verim
Adayin lisans Ustl serfifikasi vygun alandami? beklenmesi olancksizdr.

Har

JA\

Bunlarin eksikligi

EVET holinde sistemin

¥ HAYIR basarisizl
Her miiracait edenle gérigmaksizin kiilerler sayesinde salikl bir cegerlendimmeyapilarak kagnilmazdir.
karsihkh gérdsme igin odaylann gelmelerine anay verildimi? Bu nedenle
degerlendirilmeye
EVET HaYR alinmadan
v 96z ardi edilsin.
( ‘Aday en az 2 yl deneyime sahip mi?
EVET
v
( ‘Aday liderlik deneyimine sahip mi? Hay,
E‘“ Eger adaylar
HAYIR arasinda
( Adoy efjer erkekse askerik vazilesini yopm mi? i__’ s:;?;'m:]:f‘::::o
EVET uygun olmayan
v adaylar arasinda
HAYIR en uygunun
( Yapilan miloketiorda adoy iyi ilefisim bocorileri gésterebillyormu? ,——» segimi
EVET
v
Adaylarin Snceliklerini balirleyerek en uygun kisiye
ise s teklifinde bulunorok baglaima

Sekil 3. 11 Eleman temin i¢in hazirlanan karar haritasi
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Karar haritas1 tekniginin akis siirecinin her bir alt siireci/agamasi bir
veya birden fazla ihtiyag¢ olarak degerlendirilmis ve bu teknik yardimi

ile eleman temin siirecine yonelik 16 ihtiyag belirlenmistir.
Senaryo teknigi kullanilarak ihtiyaclarin sunulmasi

Toplanmis olan ihtiyaclar eleman temin siirecini kapsayan bir senaryo
gelistirilerek ifade edilmistir. Gelistirilen bu senaryoda her durumun
diizgiin bir akis da gerceklestigi diislinlilmiistiir. Kisacas1 her asamada
sorun yasanmaksizin her faaliyetin olmas1 gerektigi gibi gerceklestigi
kabul edilmistir. Asagida ki paragrafta bir hikaye formatinda yazilmis
olan senaryo Tablo 3.8’de senaryo tekniginin sahip olmasi gereken
sekil geregince diizenlenmis ve olusturulan tabloda ki her bir olay

eleman temin siirecine ait ihtiyag¢ olarak degerlendirilmistir.

Uretim planlama boliim miidiirii isten ayrilan planlama miihendisi
yerine bir mithendis alinmasi istegini fabrika miidiiriine iletir. Fabrika
miidiirii  insan kaynaklar1 miidiiriinii arayarak konuyla iliskin
calismalar1 gerceklestirmelerini ister. Bunun iizerine insan kaynaklari
midiirii gerekli elemana bir planlama miihendisinde olmas1 gereken
ozellikleri de belirten bir ilan verilmesi i¢in gerekenleri yapmasini ister.
Insan kaynaklarinda ki bu kisi tiim calismalar1 gergeklestirir. Aym
zamanda sistemin on-line bagvuru hizmeti araciligi ile basvurular
gelmeye baslar. Bu sayede tiim basvuranlarla goriismeye gerek
kalmaksizin siire¢ devam edecektir. Tiim bu bagvurular1 derleyen kisi
hazirladig listeyi insan kaynaklar1 miidiiriine verir. Miidiir listeyi

gbzden gegirdikten sonra bu kisilerden uygun olanlarin aranarak
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randevu verilmesini ister ve listedeki kisilerle miilakat gerceklestirir.
Bunlar arasindan en uygun kisiyi segerek ise baslama islemleri i¢in

gerekli servise gonderir.

Bu senaryo belli bir formata oturtulmast ve diger tekniklerle
kiyaslanabilmesi i¢in bir senaryo, bulunan 0Ozellikleri 6n plana
cikaracak sekilde diizenlenmelidir. Oncelikle bir senaryoda yapilan
literatiir taramas1 sonucunda belirlendigi {izere belirli 6zelliklere sahip

olmalidir. Oncelikle bir senaryoda aktorler ve aktiviteler bulunmalidir.

Senaryoda ki aktorler genellikle o sistemin kullanicilaridir. Bu aktor ve
aktiviteler belirlenerek hikaye formatindaki bu senaryo bilesenlerine

ayrilir;
Buradaki aktorler;

Uretim Planlama Miidiirii
Fabrika Miidiirii (Genel Miidiir)
Insan Kaynaklar: Miidiirii
Insan Kaynaklar: Eleman
Ajans Gorevlisi

Ise Basvuran Elemanlardir.

Bu aktorlerin eleman temin sistemi icin gegerli olan sistemin
paylasimcilart oldugunu sdyleyebiliriz.
Senaryonun Ismi: Eleman temin (her seyin diizgiin bir akista

gerceklestigi)
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Amag: En kalifiye elemanin ise alinmast icin ihtiyaglarin
detaylandirilmasi
Gelistiren: Tijen OVER

Hedef: En kalifiye elemanin belirlenerek ise baslatilmasi

Tablo 3. 8 Eleman temin i¢in hazirlanan senaryo

Olay |Aktorler Eylemler
No
1 U. Planlama|Ayrilan miihendisin yerine uygun
Miidiirii birinin alinmasi i¢in genel miidiir ile
goriisme (Eleman gereksiniminin dile
getirilmesi)
2 Fabrika Gerekli elemanin alimini
Miidiirii/Gene | gerceklestirmek  amaciyla  insan
1 Miidiir kaynaklart  miidiriinli  ¢agirarak
gorevlendirme
3 Insan Uygun  personeli  c¢agirarak  is
Kaynaklan sorumlulugu ve gerekli kriterlerin
Miidiirii belirli olup olmadig1 konusunda bilgi
alama ve gerekli islemleri yapmasini
isteme
4 Insan Yayin gruplariyla goriiserek eleman
Kaynaklari alimi i¢in ilan verme
Personeli
5 Adaylar [lam1 géren adaylarin firmanin web
sayfas1 araciligr ile sisteme girerek
insan kaynaklar1 departmanina CV’
lerini ve gereken evraklar ulastirmasi
6 Insan Gereken evraklar1 tam olarak ulastiran
Kaynaklar1 |ve belli baghh ozellikleri tasiyan
Personeli adaylarin listesini olusturarak insan
kaynaklar1 miidiiriine iletme
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7 insan Bu tiirli bir sistemle, her miiracaat
Kaynaklar edenle goriigmeksizin ~ kriterler
Miidiirii sayesinde saglikli bir degerlendirme

yaparak ve bagvurulart  sahsi
degerlendirmeden ¢ikararak karsilikli
goriisme i¢in adaylarin gelmelerine
onay verme

8 Insan Adaylar1 arayarak yer, saat ve giin
Kaynaklan vererek miilakat i¢in haber verme
Personeli

9 Adaylar Soylenilen giin, saat ve yerde hazir

bulunarak goriismelerini
gerceklestirme

10 Insan Yaptig1 goriismeler sonunda en uygun
Kaynaklari adayr belirleyerek, ise baslamayla
Miidiirii ilgili islemleri gerceklestirmesi icin

kisiyi insan kaynaklar1 personeline
sevk etme

Senaryoda ki her bir olayin eleman temin siireci i¢in bir veya birden
fazla ihtiya¢ olarak kabul edilmesinden hareketle, senaryo teknigi

yardimi ile eleman temin siireci i¢in 13 ihtiyag belirlenmistir.
Benzerlik diyagrami teknigi kullamlarak ihtiyac¢larin sunulmasi

Benzerlik diyagrami teknigi yardimi ile ihtiyaclarin belirlenebilmesi
icin Oncelikle mevcut sistemin kullanicilar1 ve sistem gelistirme
konusunda deneyimli kisilerden grup olusturulmustur. Grup oturumlari
aracithigr ile tartismalar  diizenlenmis ve beyin firtinasi
gerceklestirilmistir. Bu gerceklesen oturumlar sirasinda sisteme yonelik
tartisma ve konusmalar sistemli bir sekilde not alinmis ve grup iginde
One stiriilen savlar Tablo 3.9’da verilmistir. Tablo seklinde verilen bu

savlar benzerlik diyagrami kullanim mantig1 geregince diizenlenmis,
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savlardan hareketle gerceklestirilmesi gereken sistemin kapsamasi

gereken alt sistemler belirlenmistir.

Tablo 3. 9 Grup icinde gelistirilen savlar: Bir firmanin yoneticileri
tarafindan is¢i temini sirasindaki goriismeleri basamak basamak

gostermektedir

Kisi A) Ise alma kararlarrmiza belirli bir yon
saglayacak bir sisteme ihtiyacimiz var, hatta
is bagvurulari bu sistem araciligi ile iyi
tasarlanmig bir arayliz sayesinde bile
olabilir miiracaat eden kisiler gerekli
bilgileri bu sekilde bile ulastirabilir.

Kisi B) Ama bizim adimiza kararlar verecek bir
sistem istemiyoruz.

Kisi A) Haklisin ama biz kararlarimizi bir diizene
oturtmak zorundayiz.

Kisi C) Ayrica kullandigimiz kriterlerin
birbirleriyle tutarli olmasi lazim

Kisi D) Bu sistem bize kriterleri se¢me konusunda
yardimci olabilir mi?
Yani biz bu sisteme pozisyonun ne
oldugunu sdylersek, sistemin bize kriterleri
sOylemesi miimkiin mii?

Kisi B) Bunu bir uzman sistem olmadan yapmamiz
imkansiz ve bizim bir uzman sisteme
ithtiyacimiz oldugunu diisiinmiiyorum.
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Kisi E) Bir yerde okudum; basit uzman sistemler
calisanlarin se¢imin de yoneticilerden daha
etkin kararlar verebiliyorlar, ayrica yilin
genellikle 2,3 ayinda eleman ariyoruz ve
basvurularin  degerlendirilmesi  zaman
aliyor. Bu tiir bir sistem biiyiik kolaylik
saglayabilir diye diisliniiyorum.

Tablo 3. 9’un devami: Grup icinde gelistirilen savlar: Bir firmanin
yoneticileri tarafindan is¢i temini sirasindaki goriismeleri basamak

basamak gostermektedir

Kisi C) Ben onu bunu bilmem, bu cins kararlar alabilen
bilgisayarlara giivenmem.

Kisi A) Ben biliyorum ki; uzman sistemlerin kriterlerin
tutarli olarak kullanilmasi acisindan avantajlari var,
kriterleri tutarli olarak uygulamayi adil kararlar
vermek ve en iyi kisileri ise almak acisindan
kullanmaliy1z.

Santyorum , bizim ihtiyacimiz olan kararlar1 bir

Kisi C) diizene oturtan ama son seg¢imi bize birakan bir
sisteme ihtiyacimiz var, biliyorsun iste bu bir karar
destek sistemi.

Kisi E) Benim karar destek sistemlerine bir itirazim yok
ama, birakalim bilgisayarlar bilgi islesin, o
okudugum makaleye gore yoneticiler kendi
olusturduklar1  kriterleri  bile tutarli  olarak
uygulayamiyorlarmis.

KisiD) Yani biz sisteme hangi kriterleri kullanmamiz
gerektigini sOyleyecegiz, o da bize hangi adaylar
secmemiz gerektigini mi sdyleyecek?

Kisi E) Evet aynen oyle

KisiB) Ben boyle bir sisteme ihtiyactmiz olduguna
inanmiyorum, hem pahali hem de elemanlarin ise
alis kararlarinda ise yaramayacak, cilinkii kisilerin
bilgisayar tarafindan degerlendirilemeyecek
ozellikleri oldugunu diisiiniiyorum.
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Kisi F) Evet aym karardayim, bir bilgisayar size ise
basvuran kisinin goriintiisii, yliziindeki ifade yada ise
olan ilgisini nasil dl¢ebilir, 6lcemez.

Kisi A) Kolay, bu gibi faktorleri bir puanlama sistemine
oturtursun.

Kisi C) Ama bu gibi faktorlere fazla agirlik vermemeliyiz,
yoksa o an yiiziinde aptal bir ifade vardi diye en
kalifiye eleman elenmis olabilir.

One siiriilen savlar kapsami alamina girdikleri sistem veya ifade
ettiklerine gbre gruplanmis ve gruplardaki ifadeler ihtiyaglar olarak
degerlendirilmistir. Tiim bu ifade edilen sistem/alt sistemlerine ait yap1
ve benzerlik diyagrami teknigi ile bir eleman temin siirecine ait

ihtiyaclar Sekil 3.12°de verilmistir.

( ELEMAN TEMiN SURECi )

(& ™\ 4 By

Ayl s, ok
# Areyiz gerabaiin

* Tir g i kdeer dogeerdilomer

e

daha i kontel sz

« Karerion iz veriz.

errin gacarii v0 brolar fralgon orrol

sclkbiligl

Hetcplone gareliin i
Py

/N

(o )| (o )

» Uzron i gresin 62 Gonva i

Sekil 3. 12. Eleman temin siireci i¢in hazirlanan benzerlik

diyagramm
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Model kapsaminda tanimli olan; akis diyagrami, cagristirict bilgi
haritasi, karar haritasi, senaryo ve benzerlik diyagrami tarafindan
sunulan ihtiyaglarin olusturdugu kiime, sistemin ihtiya¢ kiimesi olarak
kabul edilmistir. Thtiya¢ kiimesinde toplam 38 ihtiya¢ bulunmaktadir.
Ihtiyaclar ve ihtiyaglarin sunumunda kullanilan teknikler Tablo 3.10°da

verilmigtir.
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Tablo 3.10. Eleman temin sistemi icin belirlenen ihtiyaclar ve

kullanilan teknikler [1/8 Nolu ihtiyag¢lar]

Teknikler

inti. intiyaclar Akig Cagnistirica Karar Senaryo Benzerlik
No diy. Bil. Har. har. diy.
1 Eleman gereksinimi ¥ * * *

(Gerekli pozisyon igin

en kalifiye elemanin ise

alinmasi)
2 Is sorumlulugunun * * *

planlanmast
3 Yaymn organlarma ilan  * * * *

verme
4 Adaylarin  miiracaati ¥ *

baglatmas1  (Miiracaati

yapanin ilk disiincesi

miiracaat stirecini

baglatmaktir. Miiracaati

baglatmak ise miiracaati

baglat ikonuna 2 kere

tiklatmakla gergeklesir)

5 Miiracaat  basladiktan  * *

sonra ki islemler

(Basvuru islemleri )

(Kisi miiracaat siirecini

baglattigi zaman, tam

miiracaat1

gergeklestirsin veya

gerceklestirmesin  tiim

kriterlere ait bilgileri

doldurmas1 konusunda

ona kilavuzluk eder)

6 Kisileri ~ yonlendirme — * *

gereksinimi

7 Miiracaatlarin *
incelenerek
degerlendirilmesi

8 Bu tiirlii bir sistemle her ~ * * *

miiracaat edenle
goriismeksizin kriterler
sayesinde saglikli bir
degerlendirme yaparak
ve bagvurulari sahsi
degerlendirmeden

¢ikararak kargilikli
goriisme icin adaylarmn
gelmelerine onay verme
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Tablo 3.10’un devami. Eleman temin sistemi icin belirlenen

ihtiyaclar ve kullanilan teknikler [8/15 Nolu ihtiyaclar]

Teknikler

ihti.
No

10

11

12

13

14

15

ihtiyaglar

Bu tiirlii bir sistemle her
miiracaat edenle
goriigmeksizin  kriterler
sayesinde saglikli  bir
degerlendirme  yaparak
ve bagvurulart  sahsi
degerlendirmeden
¢ikararak karsilikli
goriisme i¢in adaylarin
gelmelerine onay verme
Miilakat

Onceliklilerin tespit
edilmesi (Eleman
alimlarmin  performans
kriterleri ~aracihgi ile
agirhiklandirilarak en
uygun kisinin tercihi)

is teklifi

ise baslama giiniiniin
belirlenmesi

Paylagimcilar

(Senaryoda ki aktorler)
isletme igindeki tiim
departmanlar ve
miiracaati yapan kisiler)

Isgiye olan talep ve
tedarik

Firmanin piyasada ki
konumu (O donemde
firmayla  ilgi  ¢ikan
olumsuz bir  haber
kalifiye kisilerin
miiracaat etmemesi gibi
bir durum yaratabilir)

Akas diy.

Cagnistiric Karar Senaryo Benzerlik
Bil. Har. har. diy.

& *
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Tablo 3.10’un devam Eleman temin sistemi icin belirlenen

ihtiyaclar ve kullanilan teknikler [16/26] Nolu ihtiyaclar]

Teknikler
ihti. intiyaclar Akas diy. Cagnistina Bil.  Karar Senaryo Benzerlik
No Har. har. diy.
16 On-line basvuru sekli ®
kisilere zor gelebilir
(Yardim masast
olusturulabilir)
17 Firmanin  ¢alisanlara *
sunduklari (maas,
sosyal imkanlar)
18 Firmanin cografi *
konumu (Verilen
ilanlar ve internet
araciligi ile on-line
miiracaatlar artabilir.
Firmanin cografi
konumu olumlu veya
olumsuz etki
yaratabilir)
19 Adaylarin  istek ve ®
tercihleri
20 Adaym miiracaat * *
formunun eksiksizligi
21 Adaylarin egitim *
durumlari ve ig alanina
uygunlugu
22 Is deneyimleri *
23 Liderlik becerileri *
24 Askerlik *
25 Iletisim becerileri #*
26 Firmalar  genellikle *

yilm 2,3  ayinda
eleman ararlar ve
bagvurularin
degerlendirilmesi
zaman alir. Bu tiir bir
sistem biiyiik kolaylik
saglayabilir
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Tablo 3.10’un devam Eleman temin sistemi icin belirlenen

ihtiyaclar ve kullanilan teknikler [27/38] Nolu ihtiyaclar]

Teknikler
inti. ihtiyaglar Akig Cagnstina  Karar Senaryo Benzerlik
No diy. Bil. Har. har. diy.
27 On-line basvuru igin * *

web sayfasi gereksinimi

28 Karar verme yapisi *
gereksinimi
29 Kararlar arasinda ki *

uyum gereksinimi

30 Karar destek sistemi *
gereksinimi

31 Veri depolama *
gereksinimi

32 Ayrmtili - bilgi  girisi *
gereksinimi

33 Arayiiz gereksinimi *

34 Miiracaatlar  alfabetik *
olarak veya is

gruplarma gore kayit

altinda olmasi

35 Verilerin izlenebilirligi *

36 Verilerin yapilandirilma *
gereksinimi

37 Verinin  gegerliliginin ®
kurallar tarafindan

kontrol edilebilirligi

38 Hesaplama gereksinimi *
Toplamda belirlenen  12/38 9/38 16/38 13/38 13/38
ihtiyac
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Tablo 3.10; ihtiya¢ numaralarini, belirlenen ihtiyaglari ve belirleyen
teknikleri igermektedir. Ornegin 1 No’lu ihtiyag; akis diyagramu,
cagristirict bilgi haritasi, karar haritasi ve senaryo teknigi tarafindan
sunulmustur. Teknikler altinda ihtiyaglara karsilik gelen yildiz (*)

isaretleri bu durumu ifade etmektedir.

Ihtiyag kiimesi olusturulurken birkag teknik tarafindan sunulmus olan
herhangi bir ihtiya¢ sadece bir defa sunulmus gibi kabul edilmistir. Bu
sekilde degerlendirildiginde eleman temin sisteminin ihtiyaglar

kiimesinin 38 elemani1 bulunmaktadir.
ihtiyaclarin dogrulanmasi

Ihtiyag belirleme siirecinde belirlenmis sunum teknikleriyle ifade
edilen ihtiyaglar, o alanin uzmanlari/sistemin kullanicilar1 veya o konu
hakkinda bilgi sahibi analistler tarafindan incelenerek dogruluk ve

gecerlikleri hakkinda karar verilmelidir .

Bes sunum teknigi ile ifade edilen ihtiyaglar gecerliliklerinin
saglanmast amaciyla, 6 deneyimli sistem analisti tarafindan
incelenmistir. Bu incelemeler oturumlar seklinde gergeklestirilmistir.
Bu oturumlar her bir sunum teknigi i¢in iki kez olmak kaydiyla on kez
tekrarlanmistir. Her bir sunum teknigi icin gerceklesen oturumlar
yaklagik 45 ile 60 dakika civarinda siirmiistiir. Bu siiregte baz1 geliskiler
ve tutarsizliklar belirlenmis, gergek alan ¢aligmasi sirasinda sorun teskil
etmemesi amaciyla not alinmistir. Sonug¢ olarak, uzman analistler

tarafindan sistemin tiim gereksinimlerini karsilamaya yeterli oldugu
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karar1 verilmistir. Bu dogrulamada analistler i¢in alan ile ilgili

yaptiklar arastirmalar ve deneyimleri dnemli bir yere sahiptir.
Belirlenen ihtiyac¢larin siniflandirilmasi

Bilisim sistemi gelistirme ¢alismalarinda ihtiyac belirleme 6nemli bir
yere sahiptir. Olusturulan ihtiyag kiimesinde ki eksiklikler bagarisizlikla
sonuclanan sistem gelistirme caligmalarina neden olmaktadir. Bu
amagla sistem tasarimi baslamadan once ihtiyaglar kiimesinin ne denli
tam ve eksiksiz oldugunun karar1 verilmelidir. Bu sebeple ihtiyaglarin
bir yolla 6lgiilmesi gerekmekte ve Ol¢lim igin ¢esitli sablonlardan
faydalanilmalidir. Ancak bu sayede ihtiya¢ kiimesinin tamligi

konusunda karar vermek miimkiin olabilmektedir.

Gelistirilen modelde de bu amagla kullanilan bir sablondan
faydalanilmig ve belirlenen ihtiyaglar sablonda ki tanimlardan
faydalanilarak siniflandirilmigtir.  Smiflandirma  dort farkli seviye
icermektedir. Ihtiyaclar bu dért farkli seviyeye ve onlarm alt

seviyelerine gore siniflandirilarak tamlik ve eksiksizligi teyit edilmistir.

Asagida Tablo 3. 11°de eleman temin sistemi ig¢in belirlenen
ihtiyaglarin dort ana seviyede ki dagilimi goriilmektedir. Bu seviyeler;
amag, siireg, gorev ve bilisim olarak verilmektedir. Sunum teknikleri
araciligy ile ifade edilen ihtiyaglar, ihtiyag numaralar1 baz alinarak
seviyelerine gore verilmistir. Bu dort seviyede ki ihtiyaclarinda alt

seviyeleri mevcuttur.
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Tablo 3.11. Eleman temin sistemi icin belirlenen ihtiyaclarin

seviyelerine gore siniflandirilmasi

Ihtiyac Seviyeleri Ihtiyac Numaralan

Amac Seviyeli ihtiyag:lar 1,3,7,8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 26
Siire¢ Seviyeli Thtiyaclar | 2,9, 20, 21, 22

Gorev seviyeli ihtiyaclar |4, 5, 6, 16, 23, 24, 25

Bilisim Thtiyaglar 27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38

Eleman temin sistemi ihtiyaglar kiimesini olusturan 38 ihtiyag, genel
ihtiya¢ seviyeleri olan amag, siireg, gorev ve bilisim seviyeli olarak
siniflandirildiginda; bunlarin 14’iinlin amag, 5’inin siireg, 7’sinin gérev

ve 12’sinin bilisim seviyeli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 12°de amac seviyeli, Tablo 3. 13’de siire¢ seviyeli, Tablo 3.
14°de gorev ve Tablo 3. 15°de bilisim seviyeli ihtiyaglarin alt seviyelere

gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 3.12. Eleman temin sistemi icin belirlenen amacg seviyeli

ihtiyaclar

Amac Seviyeli ihtiyaclar Belirlenen ihtiyaclar

Amag¢ durumlu tammlama 1 Gerekli pozisyon i¢in en kalifiye elemanin ise
alinmasi

Acik tammlama 10 Onceliklerin tespit edilmesi
(Eleman alimlarinin performans kriterleri araciligi
ile agirliklandirilarak en uygun kisinin tercihi)

Bilgi tammlama 26 Firmalar genellikle yilin 2, 3 ayinda eleman
ararlar ve basvurularin degerlendirilmesi zaman alir

En son degerler ve tercihler 12 Ise baglama giiniiniin belirlenmesi
11 Is teklifi
19 Adaylarm istek ve tercihleri
(Firmanin tercihte bulundugu kisiden beklentileri
kiginin isteklerinden daha fazla olmalidir)

Diisiinceler ve stratejiler 7 Miiracaatlarin  incelenerek degerlendirilmesi
(Miiracaatlart kriterlendirerek daha saglikli bir
tercih yapilabilir)

Nedensel teshis / tam 8 Bu tiirlii bir sistemle her miiracaat edenle
goriismeksizin  kriterler sayesinde saglikli bir
degerlendirme yapilacak ve bagvurular sahsi
degerlendirmeden ¢ikacak

Bakis acis1 15 Firmanin piyasada ki konumu
17 Firmanin ¢alisanlara sunduklari
(O donemde firmayla ilgi ¢ikan olumsuz bir haber
kalifiye kisilerin miiracaat etmemesi gibi bir durum
yaratabilir)

Mevcut cevre destegi 3 Yayn organlarina ilan verme
18 Firmanmn cografi konumu (yerlesimi) (Verilen
ilanlar ve internet araciligi ile on-line miiracaatlar
artabilir. Firmanin cografi konumu olumlu veya
olumsuz etki yaratabilir)

Paylagimcilar 13 (Senaryoda ki aktorler) Isletme igindeki tiim

departmanlar ve miiracaati yapan kisiler
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Amag seviyeli ihtiyaclarinda kendi i¢inde 9 alt seviyesi bulunmaktadir.
Amag¢ seviyeli 14 ihtiyacin alt seviyelere gore dagilimi
gergeklestirebilmek  amaciyla alt  seviyelerinin  tanimlarindan
faydalanilmigtir. Amag¢ durumlu tanimlama, agik tanimlama, bilgi
tanimlama, disilincelere ve stratejiler, nedensel teshis/tan1 ve
paylasimcilara yonelik 1°rer ihtiyag, bakis agist ve mevcut gevre
destegine yonelik 2’ser ihtiyag¢ ve en son degerler/tercihlere yonelik ise

3 ihtiyag belirlenmistir.

Tablo 3. 13 Eleman temin sistemi icin belirlenen siire¢ seviyeli

ihtiyaclar
Siireg Seviyeli ihtiyaclar
Belirlenen ihtiyaclar
Siire¢ Tanimlama 9 Miilakat (Miiracaati yapan kisi sisteme girdigi

anda eleman temin sistemi g¢alismaya baslar.
Kisi miilakata ¢agrilana kadar bu siire¢ devam
eder)

Siirec Bilgi Tanimlar: 21 Adaylarin egitim durumlart ve is alanma
uygunlugu
22 15 deneyimleri
(Eger miiracaat eden kisinin = ozellikleri
pozisyon igin uygun degilse girdigi bilgiler
dahilinde baska uygun bir is varsa kisiye o is
sistem tarafindan onerilebilir)

Zorluklar, Kisitlar 20 Adaym miracaat formunun eksiksizligi
(Eger bagvuru yapanin evraklari eksikse hig
degerlendirilmeye sokulmaz)

Roller ve Sorumluluklar 2 Is sorumlulugunun planlanmast
(Departmanlarda ki yoneticiler — alinacak
elemanin ig, gorev tamimlari ve Kkriterlerin

olusturulmasindan sorumlu olacaklardir)
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Siire¢ seviyeli ihtiyaclar, kendi icinde dort alt seviye barindirmaktadir.
Alt seviyeler olan; siire¢ tanmimlama, zorluklar/kisitlar ve
roller/sorumluluklar 1’rer, siire¢ bilgi tanimlar1 ise 2 ihtiyag

icermektedir.

Tablo 3. 14 Eleman temin sistemi icin belirlenen gorev seviyeli

ihtiyaclar

Gorev Seviyeli ihtiyaclar Belirlenen ihtiyaclar

Gorev Tanimlama 4 Adaylarin miiracaat: baslatmasi
(Miiracaat1 yapanmn ilk diisiincesi miiracaat
siirecini baglatmaktir. Miiracaat1 baglatmak ise
miiracaati baglat ikonuna 2 kere tiklatmakla
gerceklesir)

Gorev Bilgi Tanimlari 5 Miiracaat bagladiktan sonra ki iglemler, Bagvuru
islemleri
(Kisi miiracaat siirecini baslattigi zaman, tam
miiracaati gergeklestirsin veya gergeklestirmesin
tim kriterlere ait bilgileri doldurmasi konusunda
ona kilavuzluk eder)

Performans Kriteri (Sisteme girebilmek i¢in 3 kez deneme hakki
olmalidir)
23 Liderlik becerileri
24 Askerlik
25 lletisim becerileri

Roller ve Sorumluluklar 16 Eger miiracaati yapan kisiye sistemi kullanmak
zor/zahmetli geliyorsa, yardim amaciyla bir
yardim masas1 bulunmalidir
(Bireylere ve departmanlara yapilmasi gereken
isler veya yapilasi gereken islerin seviyeleri
bildirilmeli)

Dogrulama 6 Kisileri yonlendirme gereksinimi

Miiracaati yapan kimseyi eger eksik yolladigi
evrak veya girilmemis bilgi varsa sistem

yonlendirmeli)
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Gorev seviyeli ihtiyaclarda kendi i¢inde 5 alt seviyeye ayrilmis
durumdadir. Bu tanimlardan hareketle siniflanan ihtiyaglarin 1’rer
tanesi gorev tanimlama, gorev bilgi tanimlari, roller/sorumluluklar ve

dogrulamaya 3 tanesi de performans kriterlerine aittir.

Tablo 3.15. Eleman temin sistemi icin belirlenen bilisim seviyeli

ihtiyaclar
Bilisim Seviyeli ihtiyaglar Belirlenen ihtiyaglar

Bilginin Gosterilmesi 32 Ayrintili bilgi girisi gereksinimi
(Miiracaati yapan firmaya ait bilgileri, firmada
miiracaati yapan kisilere ait bilgileri gorebilmelidir)

Ara yiiz Tasarim 27 Web sayfasi1 gereksinimi
33 Ara yiiz gereksinimi
Miiracaat eden kisileri karsilagtirabilmek icin ekranda
bunlara ait bilgileri bir arada gérme istegi

Girdiler 31 Veri depolama gereksinimi
(Gergeklesen tiim miiracaatlar veya diger verilerin
depolanmast)

Depolanan Bilgi 34 Tiim miiracaatlar alfabetik olarak veya is gruplarina
gore kayit altinda olmali

Nesneler ve olaylar 35 Verilerin izlenebilirligi
(Sistemden  tim  miracaatlara  ait  bilgiler
izlenebilmelidir)

Nesneler ve olaylar arasindaki iligkiler 28 Karar verme yapisi gereksinimi
29 Kararlar arasinda ki uyum gereksinimi
30 Karar destek sistemi gereksinimi
(Planlama miihendisligi igin gergeklesen miiracaatlar,
Uretim planlama departmaninin alinda goziikmelidir)

Veri Ozellikleri 36 Verilerin yapilandirilma gereksinimi
(Planlama miih. gin miiracaat edecek kisi End. Miih.
veya Sistem Miih.”den mezun olmalidir)

Gecerlilik Kriteri 37 Yeni bir eleman gereksinimi s6z konusu oldugunda
buna ait gérev tanimlar1 ve sorumluluklar da sisteme
girilmelidir

Hesaplamalar 38  Hesaplama  gereksinimi(Sistem  kriterleri
puanlayarak degerlendirme yapacak kisilerin, bunlari

hesaplamasina izin vermelidir)
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Bilisim seviyeli ihtiyaclar 9 alt seviyede ele alinmistir. Bilginin
gosterilmesi, girdiler, depolanan bilgi, nesneler/olaylar, veri 6zellikleri
gecerlilik kriteri ve hesaplamalar 1’rer ihtiyag igerirken ara yiiz tasarimi

2 ve nesneler/olaylar arasinda ki iligkiler ise 3 ihtiya¢ icermektedir.

ROC algoritmasimin eleman temin sistem ihtiyaclarinin
belirlenmesinde kullanilmasi

Eleman temin sistemi i¢in belirlenen ihtiyaclar, ihtiya¢ seviyelerine
gore smiflandirildiktan sonra matrisel formda hazirlanmis ve ROC
algoritmasi1 uygulanmistir. ROC algoritmas1 uygulanmasinda ki amag;
algoritmanin calisma mantig1 geregi benzer ihtiyaglar1 bir araya
toplayarak gruplar olusturmak, bu gruplarda ki ihtiyaglardan hareketle
ihtiyac aileleri olusturarak her ihtiya¢ ailesine uygun teknik
kombinasyonunu belirlemektir.

ROC algoritmasinin uygulanmas1 asamasinda matrisin siitunlarina
ihtiyag belirleme teknikleri tarafindan belirlenen ihtiyaglar, satirlarina
da ihtiya¢ belirleme teknikleri yerlestirilir. Teknikler; M1, M2,
M3,....Mn, ihtiyaglar ise; P1, P2, P3,...... Pn seklinde ifade edilir.
Ornegin P1 ihtiyact M1 teknigi tarafindan belirlenmigse “1”
belirlenmemisse “0” yazilir. Bu sekilde tiim teknikler tarafindan
belirlenen ihtiyaglar sirasi ile girilir.

ROC algoritmas1 calistirilarak, algoritmanin ¢alisma mantig1 geregi
birbirine benzer ihtiyaglar bir araya gelerek birbirini diyagonal sekilde
takip eden ihtiyag gruplari olusturulur. ROC algoritmasi uygulandiktan

sonra, bu algoritmayr degerlendirmede kullanilan performans
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kriterlerine ait formiiller bu matris ¢iktilarina uygulanarak, EK [3]’de
tanmimlar1 ve formiilleri verilen;

-Grup verimliligi,

-Grup etkinligi ve

-Gruplama  Olciileri  hesaplanmis  ve elde edilen sonuglar
degerlendirilerek yorumlanmistir.

Grup teknolojisinde basari dlgiitleri olarak kullanilan bu notasyonlarin
gergeklestirilen calismaya uygun olup olmadiginin degerlendirilmesi
amaciyla, oncelikle teknik kombinasyonlar1 3’li gruplar halinde ele
almmistir. Asagida ki ROC c¢iktilarina ait tablolardan da bu durum
goriilebilmektedir. Her bir kombinasyon icinde {ii¢ teknik yer
almaktadir. Bu 3’1lii kombinasyon sonuglari, bagar1 6l¢iitleri yardimiyla
degerlendirildikten sonra, elde edilen sonuglara gore teknikler hem tek
tek hem de 2’li, 4’li ve 5°’li kombinasyonlar ilave edilerek

degerlendirilmistir.

Bes teknigin iiclii birlesimlerine ROC algoritmasi uygulama

calismasi

Bu boliimde bes teknigin iiclii olarak bir araya gelmesiyle olusan 10
durum i¢in sunulmus olan ihtiyag¢larin programin ara yiiziine girildikten
sonraki halleri ve algoritma c¢alistirildiktan sonraki hallerine ait
goriintiiler tablolagtirilarak sirasiyla verilmistir. Ayrica algoritma
uygulandiktan sonra ihtiyag¢larin olusturdugu gruplar ve bunlarin basari
Olciitleriyle  degerlendirildikten sonra elde edilen sonuclarda

goriilmektedir.
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Tablo 3.16a’da T1-T2-T3 tekniklerinin birlikte kullanimiyla belirlenen
ihtiyaclarin ROC algoritmasi ekranina girilmis ve Tablo 3.16b’de ROC

algoritmasi uygulanmig durum tablolastirilarak gosterilmistir.

Tablo 3.16a T1-T2-T3 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmams hal

pifpz[ps[pa[ps(pe|pipslps[prolpra[pizfpis[prafpis[pre[p1 7[p18{P1s{p2ofp2i|pazlpasp2a[p2s[p2e|p27|p2s]p2s]pso|psi[psz|pas|paafpss|psclps i pas)

M2 1

P

MLL U o fr i oo
1
1

M3 T 1 1 (111 1] 1 1 p o pp

Tablo 3.16b T1-T2-T3 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmis hal

P1|P2(P3|P5|P6(P7|P8(P9|P11{P12|P4(P10(P20(P21|P22(P23| P24|P23|P14|P15|P16| P17 P18|P19|P13(P26(P27|P28|P29(P30|P31| P32|P33|P34|P33(P36|P37|P38|

AR T 1 U A A 8
] F T O O O T R R PO O (U T R
M2 g p ot

Grup verimliligi :0.77
Grup etkinligi :0.30
Gruplama ol¢iisii :0.54
Akis semast : M1

Cagristirict bilgi haritasi : M2
Karar haritasi : M3
Tablo 3.17a’da T1-T2-T4 tekniklerinin birlikte kullanimiyla belirlenen
ihtiyaclarin ROC algoritmas: ekranma girilmis halleri ve Tablo
3.17b’de  ROC algoritmast uygulanmis halleri tablolastirilarak

verilmistir.
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Tablo 3.17a T1-T2-T4 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmams hal

P (P23 PA[PS(PO[PT(PS PAPLO[PLLPL2IPLS|PL4(PL1S| P16 PLT(PLS(P19| P20\ P2 (P22IP23|P24|P25(P26| P2 T| B2\ P20 (PI0(P3 1| P32 P33 | P34|P35S| P36 B3 T P3S)
MIl T ippppppp i f1
M2 L1 (N T T T T

11

LEEl] 1 O (O O I 1 | 1

|

Tablo 3.17b T1-T2-T4 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmis hal

P1{P2{P3{ P4 PT|PE| P9 P10(P11|P12{ PS5 P6{P13| P20 PLT| P16 P17|P1E(P19| P14{P13| P22{P23 P24 (P25 P26| P21 P2 P29 (P30 P31| P32 P33| P34 P35|P36| P3T|P3E]
MITE v 1
St O O A 1 1 n
_\4_1|l 11 i | |
Grup verimliligi :0.76
Grup etkinligi :0.27
Gruplama ol¢iisii :0.48
Akis semasi s M1

Cagristirict bilgi haritasi : M2
Senaryo teknigi : M4
Tablo 3.18a’da T1-T2-T5 tekniklerinin birlikte kullanimiyla belirlenen
ihtiyaclarin ROC algoritmasi ekranina girilmis ve Tablo 3.18b’de ROC

algoritmas1 uygulanmis durum goriilmektedir.

Tablo 3.18a T1-T2-TS tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmams hal

1|2 |es | p4]ps] 6| o7] 0z | oo [p10[p11]p12]p13| 14| P15|m16] B17]P18| P12] D20] D21 [22 [ 23] P24 | P25 ] m26] P27 28| P20 [ P30[ 31 [ P32 [ P33 [m34 [ P35 [ W36 37| P38
M1|1 (1|1 (1|11 |1 |1 fL|1(1]1
M2|1 (1|1 1|1(1]1]1|1

M5 (11|11 frjrj1j1rjrj1rj1j1
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Tablo 3.18b T1-T2-TS5 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmis hal

p1(p2|p3|Pe|ps|pa|p7| P2 (PO (Ple|P11|P12|P14|P15| P15|P17|P18| P12 [ P25 P27 (P28 |P20 | P30(P31|P32|P33| P34 P35 | p3s| P3| P38 | P25 | P13 (P20 | P21 (P22 | P23 D24

IML|1 (1 |1({1{1 1|1 1|1 |1|1]|1

M2 [T [T [1 T[T [T[1[1
¥E T[T [T[T[TT T[T [T T[]
Grup verimliligi :0.80

Grup etkinligi :0.29

Gruplama ol¢iisii : 0.60

Akis semasi s M1

Cagristirict bilgi haritasi : M2
Benzerlik diyagrami : M5
Tablo 3.19a’da T1-T3-T4 tekniklerinin birlikte kullanimiyla belirlenen
ithtiyaclarin ROC algoritmasi ekranina girilmis ve Tablo 3.19b’de ROC

algoritmasi uygulanmis durum goriilmektedir.

Tablo 3.19a T1-T3-T4 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmamis hal

p1|p2 |23 |p4| 05| ps| 07| p2| e |p10|p11|p12|P13|P24| 00| P16| 017 | PLe|P10{ P20 P21 22| P23 | P24 P25 26| P27| D28 | P22 P30 ( P31 | P32 | P33 P34 | P35 P36 P3| p38
ML 11|11 1|11 |1f1f1]|1(1

M31(1]1 1{1)1f1|1]1

M4]1(1]1]|1 1111111 1 1

Tablo 3.19b T1-T3-T4 tekniklerinin birlesimine ROC algoritmasi

uygulanmis hal

p1|p2| ez [ 27| s | pe [p11]p12] pa[e10] 5 | 6 [p20]p13]p27]R22 023 P24 [P25|R21 ] R15] W16 [R17 [ P18] B19] 26 14| P23 [ P28 | P30[ P31 W32] P33[ 34 [R5 ] 36 P37 2a
M1 (11111111111

M4l (1111111 (1|1 1(1(1

M3|1(1(1]1|1|1]|1]1 1111 1(1|1]|1(1
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Grup verimliligi :0.84

Grup etkinligi :0.35
Gruplama ol¢iisii : 0.68
Akis semasi : M1
Karar haritast : M2
Senaryo teknigi : M3

Benzer sekilde ; T1-T3-T5, T1-T4-TS5, T2-T3-T4, T2-T3-T5, T2-T4-
TS, T3-T4-T5 tekniklerinin birlikte kullanimiyla belirlenen ihtiyaglarin

ROC algoritmasi ekranina girilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Uygulama sonunda elde edilen; Grup verimliligi, Grup etkinligi ve
Gruplama 6l¢iisii degerleri, derlenerek bir tablo olugturulmustur. Tablo
3. 20’de Eleman Temin Sistemi i¢in Grup verimliligi, Grup etkinligi ve
Gruplama 0l¢iisii degerleri verilmistir.

Eleman temin sistemi i¢in ROC algoritmasi sonuglari degerlendirilmis,
ti¢ basar ol¢iitiinden elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Basan ol¢iitlerinden elde edilen degerlerin yliksek olmasi arzu edilen
bir durumdur. Amag tiim ihtiyaglari veya yapilan kabul geregince asgari
ihtiyact i¢inde bulunduran teknik kombinasyonlarini belirlemek ve
bunlara ait basari dl¢iitlerini degerlendirmektir.

Olusturulan Tablo 3.20°de, M1 yerine T1, M2 yerine T2, M3 yerine T3,
M4 yerine T4 ve M5 yerine TS5 ifadeleri kullanilmistir.
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Tablo 3. 20 Eleman Temin Sistemi icin Grup verimliligi, Grup
etkinligi ve Gruplama ol¢iisii degerleri
Kombinasyon no Grup Grup Gruplama olciisii

verimliligi etkinligi

T1-T2- T3 0.77 0.30 0.54
T1- T2- T4 0.76 0.27 0.48
T1- T2- TS 0.80 0.29 0.60
T1- T3- T4 0.84 0.35 0.68
T1- T3- TS 0.86 0.35 0.73
T1- T4- TS 0.84 0.32 0.67
T2- T3- T4 0.77 0.30 0.51
T2- T3- TS 0.81 0.33 0.63
T2- T4- TS 0.79 0.29 0.59
T3- T4- TS 0.87 0.35 0.68

[1k basar1 6lgiitii grup etkinligi idi; Grup Etkinligi degerleri basarilarna
gore siralandigin da, en yiiksek deger 0.35°dur. T1-T3-T4, T1-T3-T5
ve T3-T4-T5 kombinasyonlar1 en yiiksek grup etkinligine sahip olan
kombinasyonlardir. ROC algoritmasi ¢iktilar1 degerlendirildiginde bu
kombinasyonlarin en fazla ihtiya¢ barindiran kombinasyonlar olmadigi
goriilmektedir.  En  fazla  ihtiyaci  barindiran  T2-T3-T5
kombinasyonunun grup etkinligi degeri 0.33’diir ve 35 ihtiyag
belirlenmistir. Bu degerde tabloda ki en yiiksek deger degildir. Buradan
elde edilen sonuclar degerlendirildiginde calismanin amacina uygun

sonuglar elde edilememistir.
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Eleman temin sistemi ic¢in, grup verimliligi ve gruplama o6l¢iisii
degerlerine bakildiginda, yine amag¢ dogrultusunda bir sonuca
ulagilamamistir. Kisaca, elde edilen sonuglar ihtiyaglar agisindan
degerlendirildiginde mantikl bir agiklama getirilememistir. Bu nedenle
calisma kapsaminda ihtiya¢ belirlemeye yonelik basar1 Olciitleri

gelistirilmistir.

Eleman temin sistemi icin elde edilen ROC ciktilarinin yeni basari

olciitleri ile degerlendirilmesi

Calismanin bu asamasinda, elde edilen ROC ¢iktilarinin yeni
gelistirilen basar1 Olgiitleri araciligi ile degerlendirilmesi icin bir 6nce
ki basamakta sadece 3’lii olarak kullanilan teknik kombinasyonlarinin,
2’li, 3’1, 4’li ve 5’li gruplart olusturularak ROC algoritmasi
uygulanmis, c¢ikan sonuglar ¢alismanin amacma uygun olarak
gelistirilen yeni basar1 Olgiitleri araciligi ile degerlendirilerek

yorumlanmugtir.

Asagida verilen teknikler ile belirlenen ihtiyaglar ROC algoritmasina

gore degerlendirilirken olusturulan kombinasyon gruplari;
-Sadece teknikler: {M1},{M2}, {M3}, {M4} ve {M5},

-Tekniklerin ikili olarak gruplanmasi: {M1, M2}, {M1, M3}, {MI,
M4}, {M1, M5}, {M2, M3}, {M2, M4}, {M2, M5}, {M3, M4}, {M3,
M5} ve {M4, M5},
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-Tekniklerin i¢lii olarak gruplanmasi: {M1, M2, M3}, {M1, M2, M4},
{M1, M2, M5}, {M1,M3,M4 }, (M1, M3, M5}, {M1, M4, M5}, (M2,
M3, M4}, {M2, M3, M5}, {M2, M4, M5} ve {M3, M4, M5},

-Tekniklerin dortlii olarak gruplanmasi: {M1, M2, M3, M4}, {M1, M2,
M3, M5}, {M1, M2, M4, M5}, {M1, M3, M4, M5} } ve {M2, M3, M4,
M5} ve

-Tekniklerin besli olarak gruplanmasi: {M1, M2, M3, M4, M5}
seklindedir.

-M1: (T1) Akis semasi,

-M2: (T2) Cagristirict bilgi haritas,

-M3: (T3) Karar haritast,

-M4: (T4) Senaryo ve

-M5: (T5) Benzesme diyagrami teknigini ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglar1 ihtiyaglar agisindan degerlendirdigimizde
mantikli bir aciklama getirilemediginden, yeni basar1 oOlgiitleri
formiillerine gereksinim vardir. Bu asamada bu konuya yonelik
calisilma gergeklestirilmis ve ihtiyag belirlemeye yonelik yeni basari
dlgiitleri gelistirilmistir. Bunlar; Tekniklerin Ihtiyac Belirleme Etkinlik
Olgiisii, Tekniklerin Ihtiyag¢ Dogrulama Verimlilik Ol¢iisii ve

Tekniklerin Ortalama Verimlilik Olgiisii’diir. Yeni gelistirilen basar
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Olciitlerinden hareketle olusturulan ihtiya¢ aileleri ve teknik

kombinasyonlar1 hakkinda yorumlar asagida verilmistir.
Sadece tekniklere ROC algoritmasi uygulama calismasi

Modelde ihtiyaglarin sunumu asamasinda bes farkli teknikten
faydalanilmis ve bu teknikler T1, T2, T3, T4 ve T5 olarak
adlandirilmigti. Bu bolimde bes teknigin her biriyle sunulmus olan
ihtiyaclarin programin ara yliziine girildikten sonraki halleri ve
algoritma calistirildiktan sonraki hallerine ait ekran ¢iktilari sirasiyla
verilmistir. Ayrica algoritma uygulandiktan sonra ihtiyaglarin
olusturdugu gruplar ve bunlarin basar1 dlciitleriyle degerlendirildikten

sonra elde edilen sonuclarda goriilmektedir.

Tablo 3.21a’da T1 tekniginin belirledigi ihtiyaclara ROC algoritmasi
uygulanmamig ve Tablo 3.21b’de ROC algoritmasi uygulanmis durum

goriilmektedir.

Tablo 3.21a T1 teknigine ROC algoritmasi uygulanmamis hal

p1(p2{p3|p4| 5| p6| 07| pa|pe [p1o|p11|p12|p13|p14|P15| 16| P17 18| P12 | P20 P21 [P22 [P23| P24 | P25 | P26 P27[ P22 | P22 P30 | P31 | P32 | P33 P34 | P35 P36 | P37 P32
ML |1 (11|11 |1 |1f1(f1]|1]1

Tablo 3.21b T1 teknigine ROC algoritmasi uygulanmis hal

P1(P2| P3| P4 |P5|DP6|PT(P2| P2 |PLO|PL1L|P12|P13(P14(P15(P16(P17(P18| P12 | P20| P21 | P22 | P23 | P24| P25\ P26| P27\ P28 | P28 | P30\ P31(P32[ P33 P34 [P35 (P36(P37( P38

IML|L (11|10 (0|1 |0f1|L |1 1

tp =032
toy =0.32
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Benzer sekilde T2, T3, T4, TS5, T1-T2, T1-T3, T1-T4, T1-T5, T2-
T3, T2-T4, T2-T5, T3-T4, T3-T5 T4-TS5, T1-T2-T3, T1-T2-T4, T1-
T2-T5, T1-T3-T4, T1-T3-T5, T1-T4-T5, T2-T3-T4, T2-T3-T5, T2-
T4-T5, T3-T4-TS5, T1-T2-T3-T4, T1-T2-T3-T5, T1-T2-T4-T5, TI-
T3-T4-T5, T2-T3-T4-T5 ve T1-T2-T3-T4-T5 tekniklerinin birlikte
kullanimiyla belirlenen ihtiyaglarin ROC algoritmasi ekranina girilmis
ve edilen sonuclar, gelistirilen sistem ihtiyaglar1 basar1 Olgiitleri
araciligi ile degerlendirilmistir. Sistem ihtiyaclari basari dlgiitleri;

- Tekniklerin ihtiyag belirleme etkinlik ol¢iisii (£, ),

- Tekniklerin ihtiya¢ dogrulama verimlilik 6l¢iisii (¢, ) ve

- Tekniklerin ortalama verimlilik dl¢iisii’diir (7, ).

Tablo 3.22, Tablo 3.23, Tablo 3.24 ve Tablo 3.25’in birinci stitunlar
teknikler ve teknik kombinasyonlarini, ikinci siitunlar ¢, degerlerini,
liglincii siitunlar #,, degerlerini ve dordiincii stitunlar ise #,,,, degerlerini

gostermektedir.
Asagida Tablo 3. 22’de Eleman temin sistemi i¢in sadece tekniklerin
kullanilmasiyla elde edilen basar1 Olgiitleri degerleri goriilmektedir.

Burada model kapsaminda gegerli olan 5 teknige ait 7,, 1, ve t,),

degerleri verilmistir.
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Tablo 3.22 Eleman temin sistemi icin sadece teknikler icin

hesaplanan basan olciitleri

Teknik/Teknik Kombinasyonlari

Te Iy Tov
T1 0.32 0 0.32
T2 0.24 0 0.24
T3 0.42 0 0.42
T4 0.34 0 0.34
T5 0.34 0 0.34

Tablo 3. 22 icin en yiiksek Tekniklerin ihtiyac belirleme etkinlik Sl¢iisii
(to) degerini alan Karar haritasi teknigi (T3) 0.42 ile 16 ihtiyac
belirlenmistir. En diisiik 7, degeri olan 0.24’ii alan Cagristirict bilgi
haritas1 teknigi (T2) ise 9 ihtiya¢ belirlemistir. Tekniklerin ihtiyag
dogrulama verimlilik 6l¢iisii (7, ) 5 teknik i¢inde “0” degerini almistir.
Ciinkii teknikler tek tek ele alindig i¢in ¢akisan ihtiya¢ s6z konusu
degildir. Tekniklerin ortalama verimlilik olglisii (7., ) degerleri
incelendiginde, bu degerlerin Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik
oOl¢iisii degerleri ile ayni oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise teknik
sayist 1 oldugu ic¢in teknik sayisina bdliindiigiinde degerlerin
degismemesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.23’da Eleman temin sistemi icin tekniklerin ikili olarak bir

arada kullanilmasiyla elde edilen basar1 Olgiitleri  degerleri

goriilmektedir. Burada tekniklerin ikili olarak bir arada kullanimiyla

elde edilen 10 farkli duruma ait 7, 1, ve f,, degerleri verilmistir.
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Tablo 3.23 Eleman temin sistemi icin tekniklerin ikili

kombinasyonu icin hesaplanan basan olciitleri

Teknik/Teknik Kombinasyonlari

fe fy Tov
T1-T2 0.47 0.07 0.24
T1-T3 0.47 0.26 0.24
T1-T4 0.39 0.26 0.20
T1-T5 0.65 0 0.33
T2-T3 0.52 0.07 0.26
T2-T4 0.50 0.07 0.25
T2-T5 0.57 0 0.29
T3-T4 0.52 0.18 0.26
T3-T5 0.76 0 0.38
T4-T5 0.66 0.02 0.33

Tablo 3. 23 i¢in, Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik ol¢iisti (7,)
degerleri arasinda en yiiksek degeri alan Karar haritas1 ve Benzerlik
diyagrami (T3-T5) tekniklerinin bir arada kullanimiyla olusan
kombinasyon 0.76 ile 29 ihtiya¢ belirlenmistir. En diisiik 7, degeri olan
0.39’u alan Akis diyagrami ve Senaryo teknigi (T1-T4) bir arada
kullanilarak 15 ihtiya¢ belirlemistir. Tekniklerin ihtiya¢ dogrulama
verimlilik oOl¢iisii (#,,) Akis diyagrami/Karar haritasi teknigi ve Akis
diyagrami/Senaryo teknigi i¢in en yiikksek 0.26 degerini alarak 10
tekrarli ihtiya¢c belirlemistir. TI1-T5, T2-T5 ve T3-TS5 teknik

kombinasyonlar1 da hi¢ tekrarli ihtiya¢ icermedigi i¢in en diisiik olan

“0” degerini almstir. Tekniklerin ortalama verimlilik Slgiisii (7, )

degerleri incelendiginde, en yiiksek 0.38 degerini alan T3-T5
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kombinasyonu icin ortalama olarak her teknik tarafindan ihtiyaclarin
%38’nin belirlendigi gorilmistiir.

Tablo 3. 24’da Eleman temin sistemi icin tekniklerin ii¢lii olarak bir
arada kullanilmasiyla elde edilen basar1 Olgiitleri degerleri

goriilmektedir. Burada da tekniklerin {i¢lii olarak bir arada kullanimiyla

elde edilen 10 farkli duruma ait 7, 1, ve f,, degerleri verilmistir.

Tablo 3.24 Eleman temin sistemi icin tekniklerin iiclii

kombinasyonu icin hesaplanan basan olciitleri

Teknik/Teknik Kombinasyonlari

le Iy Lov
T1-T2- T3 0.63 0.34 0.21
T1- T2- T4 0.55 0.34 0.18
T1- T2- TS 0.81 0.07 0.27
T1- T3- T4 0.52 0.55 0.18
T1- T3- TS 0.81 0.26 0.27
T1- T4- TS 0.68 0.28 0.23
T2- T3- T4 0.68 0.31 0.23
T2- T3- TS 0.92 0.07 0.31
T2- T4- TS 0.81 0.10 0.27
T3- T4- T5 0.84 0.26 0.28

Tablo 3. 24°da, Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik ol¢iisii (7,)

degerleri arasinda en yliksek degeri alan Cagristirici bilgi haritasi, Karar
haritas1 ve Benzerlik diyagrami tekniklerinin bir arada kullanimi ile
olusan (T2-T3-T5) kombinasyonu 0.92 ile 35 ihtiya¢ belirlemistir.

Tekniklerin ihtiya¢ dogrulama verimlilik ol¢iisii (#,) i¢in Akis
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diyagrami, Cagristiric bilgi haritasi, Karar haritas1 diyagrami (T1-T2-
T3) ve Akis diyagrami, Cagristirici bilgi haritasi, Senaryo tekniklerinin
(T1-T2-T4) bir arada kullanimiyla olusan kombinasyonlar 0.34 ile 10
adet tekrarl ihtiya¢ belirlenmistir. T2-T3-T5 teknik kombinasyonu ise

Tekniklerin ortalama verimlilik ol¢iisii (7, ) degerleri i¢in en yliksek

0.31 degerini alarak teknik basina ihtiyaclarin %31’inin belirlendigi
goriilmiistiir.

Asagida Tablo 3. 25’de Eleman temin sistemi i¢in tekniklerin dortlii ve
besli olarak bir arada kullanilmasiyla elde edilen basar1 dlgiitii degerleri
goriilmektedir. Burada tekniklerin dortlii olarak bir arada kullanimiyla

elde edilen 5 farkli duruma ve besli olarak bir arada kullanimiyla elde

edilen 1 duruma ait 7, f,, ve t,, degerleri verilmistir.

Tablo 3.25 Eleman temin sistemi icin tekniklerin dortlii ve besli

kombinasyonu icin hesaplanan basan olciitleri

Teknik/Teknik

Kombinasyonlari to ty toy
T1-T2- T3-T4 0.68 | 0.63 0.17
T1-T2- T3-T5 0.97 | 0.34 0.24
T1- T2-T4-T5 0.87 | 0.37 0.22
T1-T3-T4-T5 0.84 | 0.58 0.21
T2-T3- T4-T5 1.00 | 0.34 0.25
T1-T2- T3-T4-T5 1.00 | 0.66 0.20

Tablo 3. 25°de Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik Olgiisii (f,)

degerleri arasinda en yiiksek degeri alan Cagristirict bilgi haritasi, Karar

haritasi, Senaryo ve Benzerlik diyagrami tekniklerinin bir arada
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kullanimi ile olusan (T2-T3-T4-T5) ve Akis diyagrami, Cagristiric
bilgi haritasi, Karar haritasi, Senaryo ve Benzerlik diyagrami
tekniklerinin bir arada kullanimi ile olusan (T1-T2-T3-T4-T5)
kombinasyonlart 1.00 ile 38 ihtiyacin tamamin1 belirlemistir.
Tekniklerin ihtiyag dogrulama verimlilik Olciisii (f),) icin Akis
diyagrami, Cagristirici bilgi haritasi, Karar haritas1 diyagrami ve
Senaryo tekniklerinin (T1-T2-T3-T4) dortli olarak bir arada
kullanilmast ve Akis diyagrami, Cagristirict bilgi haritasi, Karar
haritasi, Senaryo ve Benzerlik diyagrami tekniklerinin (T1-T2-T3-T4-
T5) tekniklerinin besli olarak bir arada kullanimiyla 0.63 ile 13 ve 0.66
ile 13 adet tekrarli ihtiya¢c belirlenmistir. T2-T3-T5-T5 teknik

kombinasyonu i¢in Tekniklerin ortalama verimlilik dl¢iisii (7,),, ) degeri

en yiiksek 0.25 degerini alarak teknik basina ihtiyaglarin %25’ini, T1-
T2-T3-T4-T5 teknik kombinasyonu igin ise 0.20 ile teknik basina
ihtiyaglarin %20’sini,belirlendigi goriilmiistiir.

Sistem ihtiyaclarinin belirlemede endiiktif 63renme uygulamasi

Bu bélimde modelin ikinci asamasinda, modelin 6rnek bagimli
olmaktan ¢ikarilarak genellestirilmesi ve ihtiyac¢ siiflarinin dudurma
kurallart gibi kullanilarak sistem ihtiyaglarint belirlemede karsilasilan
problemlerin asabilmesi amaciyla endiiktif 6grenme yaklagimi ve
RULES-3 algoritmasindan hareketle kurallar iretilerek ¢6ziim

saglanmustir.
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Asagida ise endiiktif 6grenme uygulama asamalar1 gerceklestirilmistir;

- Ornekler belirlenmis,

- Orneklerin karekteristikleri temsil degerleri hesaplanmus,

- Temsil degerlerinin dahil oldugu sinif araliklar1 belirlenmis,
- Karekteristikler agirliklandirilmas,

- Orneklerin dahil oldugu smif degerleri belirlenmis,

- Hesaplanarak belirlenen sayisal degerlere karsilik gelen dilsel
degiskenler atanmis,

- Bu asamalarin sonucunda ise RULES-3 algoritmasinin
calistirilabilmesi i¢in egitim seti olusturulmustur.

- RULES-3 algoritmast yardimiyla ise sistem ihtiya¢larini
belirleme de ¢oziim liretmesi planlanan kural ¢ikarmasi islemi
gerceklestirilmistir.

Tiim bu asamalar gerceklestirildikten sonra, Tablo 3.26’da goriilen
egitim seti olusturulmustur. Egitim setini olusturan ornekler, sunum
amaciyla kullanilan teknik/teknik kombinasyonlarini, karekteristiklerin
altinda ki sayisal degerler 6rneklere ait karekteristiklerin karsilanma
miktarlarini, en son siitun olan simif aralig: siitunu ise orneklerin dahil
oldugu sayisal degerleri ve dilsel ifadeleri vermektedir. Eger bir egitim
setinin girdileri 6rnekler ve bu drneklere ait sayisal/dilsel ifadeler olarak
kabul edilirse, ¢iktilar1 da kurallar olarak diistiniilmelidir. Kurallar ise

her bir 6rnegi temsil yetenegine sahiplik olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 3.26 Eleman temin siireci icin hazirlanan egitim seti

. 1. Karekteristik 2. Karekteristik Siirec| 3. Karekteristik Gorev| 4. Karekteristik | Suuf Arahg
Ornekler Amac  seviyeli (Wi | seviyeli (W2 0.14) seviyeli (W3: 0.18) Bilisim seviyeli (Wi
Tekmikler/ 0.36) 0.32)
Kombinasyonlar | Sayizal Dilzsel Sayizal Dilzel Sayizal Dilzel Ifade | Sayizal Dilzel Sayisal Dilzel
Deger Ifade Deger Ifade Deger Deger Ifade Deger Ifade
11 0,50 N 0,40 D 043 N 0 D 031 HK
T2 0,50 N 0,20 [sh] 0,14 D 0 D 0.23 HE
13 0,50 N 1,00 Y 0.1 Y 0 D 043 AK
T4 0,57 N 040 D 0,14 D 0 D 0,29 HE
T5 0,07 CcD 0 D 0 D 1,00 Y 033 HE
T1-T2 0.86 CY 040 D 0,57 Y 0 D 0.47 AK
T1-T3 0.50 N 1,00 Y 0,86 Y 0 [91] 0.47 AK
T1-T4 0,50 N 0,60 N 043 N 0,08 CcD 037 AK
T1-T5 0,57 N 0,40 D 043 N 1,00 CY 0.66 KK
T2-T3 0,86 CY 1,00 CY 0,86 Y 0 D 0.60 AK
T2-T4 093 [5 040 D 0,29 D 0 D 0.44 AK
T2-T5 0,57 N 0,20 D 0,14 D 1,00 Y 0,58 KK
T3-T4 0.57 N 1,00 Y 0.86 Y 0 D 0.50 AK
T3-T5 0,57 N 1,00 CY 0,711 Y 1,00 Y 0,79 CK
T4-T5 0.64 Y 040 D 0,14 D 1,00 Y 0.63 KK
T1-T2-T3 0,86 CY 1,00 CY 1,00 CcY [} CcD 0.63 KK
T1-T2-T4 0,93 CY 0,40 D 0,57 Y 0 D 0.49 AK
T1-T2-T5 0,93 CY 0,40 D 0,57 Y 1,00 Y 0.81 CK
T1-T3-T4 0,57 N 1,00 Y 0.86 Y 1,00 Y 0.82 CK
T1-T3-T5 0,57 N 1,00 Y 0,86 Y 1,00 Y 0,82 CK
T1-T4-T5 0.57 N 0,60 N 043 N 1,00 Y 0.69 KK
T2-T3-T4 0.93 CY 1,00 Y 1,00 Y 0 D 0.63 KK
T2-T3-T5 093 CY 1,00 CY 0,86 CY 1,00 Y 0,93 TK
T2-T4-T5 1,00 CY 040 D 0,29 D 1,00 CcY 0,79 CK
T3-T4-T5 0,64 Y 1,00 CY 0,86 CY 1,00 CY 083 CK
T1-T2-T3-T4 0,93 CY 1,00 CY 1,00 Y 0 D 0.63 KK
T1-T2-T3-T% 093 [5 1,00 Y 1,00 Y 1,00 Y 0.97 TK
T1-T2- T4-T= 1,00 CY 040 D 0,57 Y 1,00 Y 0.84 CK
T1-T3-T4-T5 0.64 Y 1,00 Y 1,00 Y 1,00 Y 0.87 CK
T2-T3-T4-T5 1,00 CY 1,00 Y 1,00 Y 1,00 Y 1.00 TK
T1-T2-T3-T4.T5 [1.00 CY 1,00 CY 1,00 CcY 1,00 CcY 1,00 TK

Asagida Tablo 3.27°de, eleman temin sistemi i¢in Tablo 3.26’da
olusturulan egitim setinden hareketle RULES-3 tarafindan iiretilmis
olan 19 kural verilmistir. Bu 19 kural yukarida ki egitim setinde
verilmekte olan 31 6rnegin tiimiinii karsilamaktadir. Bu olusturulan
egitim seti ve buradan iiretilen kurallar yardimiyla sonu¢ ¢ikarma
temelli modelleme/endiiktif 6grenme sayesinde 6zel bir Ornekten
hareketle genele dogru bir yaklagim benimsenerek diger sistemler

iginde saglikli sonuglar verebilecek bir model gelistirilmis ve sonug

olarak modelin genellestirilmesi saglanmistir.
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Tablo 3.27 Egitim setinden iiretilen kurallar seti

Kural 1

Kural 2

Kural 3

Kural 4

Kural 5

Kural 6

Kural 7

Kural 8

Kural 9

Kural 10

Kural 11

Kural 12

Kural 13

Kural 14

Kural 15

Kural 16

Kural 17

Kural 18

Kural 19

Eger; amac N ve surec D ve gorev N ve bilisim
CD ise Simif HK

Eger; amac N ve surec CD ve gorev CD ve
bilisim CD ise Smif HK

Eger; amac N ve surec D ve gorev CD ve bilisim
CD ise Stmif HK

Eger; amac CD ve surec CD ve gorev CD ve
bilisim CY ise Simif HK

Eger; amac N ve surec N ve gorev N ve bilisim
CD ise Smif AK

Eger; amac N ve surec D ve gorev N ve bilisim
CY ise Smif BK

Eger; amac CY ve surec CD ve gorev CY ve
bilisim CD ise Smif AK

Eger; amac CY ve surec D ve gorev D ve bilisim
CD ise Smif AK

Eger; amac N ve surec CD ve gorev CD ve
bilisim CY ise Simif BK

Eger; amac N ve surec CY ve gorev CY ve
bilisim CD ise Stmif AK

Eger; amac Y ve surec D ve gorev CD ve bilisim
CY ise Smif BK

Eger; amac CY ve surec D ve gorev Y ve bilisim
CD ise Smif AK

Eger; amac N ve surec CY ve gorev CY ve
bilisim CY ise Sinif CK

Eger; amac N ve surec N ve gorev N ve bilisim
CY ise Smif BK

Eger; amac CY ve surec D ve gorev D ve bilisim
CY ise Smif CK

Eger; amac CY ve surec CY ve gorev CY ve
bilisim CD ise Siif BK

Eger; amac CY ve surec D ve gorev Y ve bilisim
CY ise Smif CK

Eger; amac Y ve surec CY ve gorev CY ve
bilisim CY ise Sinif CK

Eger; amac CY ve surec CY ve gorev CY ve
bilisim CY ise Sinif TK
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Uretilmis olan her kural bir veya birkag drnegi temsil etmektedir. Bu
durumun bir 6rnekle agiklanmasi gerekirse; “Kural 1, Eger; amag
seviyeli ihtiyaclar N ve siire¢ seviyeli ihtiyaclar D ve gorev seviyeli
ihtiyaclar N ve bilisim seviyeli ihtiyaglar CD ise 6rnegin dahil oldugu
Sinif HK” Tablo 3.26’da ki 1 nolu 6rnek olan T1 tekniginin sahip

oldugu durumu ifade etmektedir.

Modelin ii¢iincii agsamasi, iiretilen kurallarin bundan sonra gelistirilecek
yeni sistemler i¢in temel teskil etmesidir. Kisaca agiklanmasi gerekirse
bu kurallar sayesinde hangi teknik/teknik kombinasyonlarinin hangi
seviyedeki ihtiyaglari ne oranda karsiladig1 veya karsilayacagi ile ilgili

genel bir karar verme yapis1 saglanmis olmaktadir.

Bu boliimde olusturulan egitim seti, ROC algoritmas1 ¢iktilar1 ve
kurallardan hareketle uygulama degerlendirilmistir. Ornegin; T1-T2-
T3-T5 tekniklerinden faydalanilmasi durumunda (Akis diyagrami,
Cagrigtirict bilgi haritasi, Karar haritas1 ve Benzerlik diyagrami)
ihtiyaglarin  tiimiiniin  karsilanabildigi  goriilmektedir. T2-T3-T5
teknikleri araciligr ile de ihtiyaglarin %95°1 karsilanmakta fakat bu
deger kabul geregi ihtiyag¢larin tiimii karsilanmis deger grubu iginde yer

aldig1 i¢in tiimiiniin karsilandig1 kabul edilmektedir.

Tablolar halinde verilen ¢,, t, ve t,, degerleri inceldiginde gercekten
en yiiksek 7, degerinin ayn1 zamanda en fazla/tiim ihtiyac1 karsilayan

teknik/teknik kombinasyonuna karsilik geldigi. Ornegin en diisiik 7,

degerini alan T2 teknigi gergekten 9 ihtiyacla en az ihtiyag belirleyen
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teknik, en yiiksek f, degerini alan T3 teknigi de 16 ihtiyagla en fazla

ihtiyac belirleyen teknik durumundadir.

Ikili teknik kombinasyonlarinda en diisiik 7, degerini alan T1-T4

kombinasyonu 15 ihtiyagla en az ihtiyag belirleyen ikili kombinasyon,
en yiiksek 7, degerini alan T3-T5 kombinasyonu da 29 ihtiyacla en
fazla ihtiya¢ belirleyen ikili kombinasyon durumundadir. Ayrica bu
calismada {i¢lii teknik kombinasyonlarindan T2- T3- T5 aracilig: ile
ihtiyaglarin 35 tanesi belirlenmekte ve dolayisiyla bu grupta en yiiksek

tp degeri olan 0.92’ye karsilik gelmektedir.

Dortlii kombinasyonlarda T2-T3- T4-T5 en yiiksek f, degeri olan

1.0’la ihtiyaglarin  tamamin1  kisacasi 38 ihtiyacin tiimiini
karsilamaktadir. #,, degerleri incelendiginde ise; en yiiksek ¢, degerini
alan TI1-T3, TI-T3-T4, TI1-T2-T3-T4 ve TI1-T2-T3-T4-T5
kombinasyonlarinin  en fazla tekrarli ihtiyaglar1  belirleyen

kombinasyonlar oldugu goriilmektedir. Tim teknik ve teknik
kombinasyonlar1 i¢in ¢, degerleri incelediginde de en yiiksek degeri
alan T3, T3-T5, T2-T3-T5, T2-T3-T4-T5 ve TI1-T2-T3-T4-T5
kombinasyonlarinin en yiliksek teknik basina ihtiyaclarin ortalama

belirlenme %’lerini belirleyen kombinasyonlar oldugu gorilmustiir.
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BOLUM 4.
MODELIN DEGERLENDIRILMESi/SONUC
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Modelde teknik/teknik kombinasyonlarinin ihtiyaglar1 karsilanma
miktarlarin1 degerlendirmede kullanilan basar1 Olgiitlerinden ¢, ve
egitim setinin sinif aralig1 degerleri tablolar yardimu ile karsilastirilarak
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Basar1 Olgiitlerinden 1,
degerlerinin egitim setinde ki sinif aralig1 degerleri ile karsilastirmada
kolaylik saglamasi ve ayni tiirden ifade edilebilmesi amaciyla 7, ’ye ait
sayisal degerler Tablo 3.5’de ki sinif degerleri i¢in belirlenmis tanim
aralig1 tablosundan hareketle dilsel olarak ifade edilmistir.

Tablo 4.28’de eleman temin sistemi i¢in sadece tekniklerden

faydalanilarak elde edilen 7, degerleri ve bunlara ait dilsel ifadeler

verilmistir.

Tablo 4.28 Eleman Temin sistemi icin ‘“Tekniklerin ihtiya¢

belirleme etkinlik o6lciisii” degerleri

) Sinif Arahgi

Ornekler

Teknikler/Teknik ¢ Dilsel ifade
Kombinasyonlari e

T1 0.32 HK

T2 0.24 HK

T3 0.42 AK

T4 0.34 HK

TS 0.34 HK

Tablo 4.29°da eleman temin sistemi icin sadece tekniklerden
faydalanilarak elde edilen simif araligina ait sayisal degerler ve dilsel

ifadeler verilmistir.
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Tablo 4.29 Eleman Temin sistemi i¢in hazirlanan egitim setinin sadece

tekniklere ait Sinif Aralig1 degerleri

Sinif Arahg:
Ornekler
Teknikler/Teknik Sayisal Deger Dilsel ifade
Kombinasyonlari
T1 0,31 HK
T2 0,23 HK
T3 0,45 AK
T4 0,29 HK
T5 0,35 HK

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29 dilsel ifadeler temel alinarak
karsilagtirildiginda 5 tekniginde ayni smif araligi degerlerine sahip
oldugu, ROC algoritmas: ¢iktis1 olan t, degerleri ve RULES-3
algoritmasi1 girdisi olan egitim setine ait simif araligi degerlerinin
tiimiiyle ayn1 oldugu ve her iki algoritmanin bu konuda ayni1 sonuglari

verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.30’da eleman temin sistemi i¢in tekniklerin ikili

kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen ¢, degerleri ve bunlara

ait dilsel ifadeler verilmistir.
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Tablo 4.30 Eleman Temin sistemi icin tekniklerin ikili
kombinasyonuna ait ‘“Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik

olciisii” degerleri

Sinif Arahgi
Ornekler
Teknikler/Teknik te Dilsel ifade
Kombinasyonlari
T1-T2 0.47 AK
T1-T3 0.47 AK
T1-T4 0.39 AK
T1-T5 0.65 KK
T2-T3 0.52 KK
T2-T4 0.50 KK
T2-T5 0.57 KK
T3-T4 0.52 KK
T3-T5 0.76 CK
T4-T5 0.66 KK

Tablo 4.31’de eleman temin sistemi icin tekniklerin ikili
kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen sinif araligina ait

sayisal degerler ve dilsel ifadeler verilmistir.

Tablo 4.31 Eleman Temin sisteminde tekniklerin ikili kombinasyonu

i¢cin hazirlanan egitim setine ait Sinif Aralig1 degerleri
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Sinif Arahg
Ornekler
Teknikler/Teknik Saysal Dilsel ifade
Kombinasyonlari Deger
T1-T2 0,47 AK
T1-T3 0,47 AK
T1-T4 0,37 AK
T1-TS 0,66 KK
T2-T3 0,60 KK
T2-T4 0,44 AK
T2-T5 0,58 KK
T3-T4 0,50 AK
T3-T5 0,79 CK
T4-TS5 0,63 KK

Tablo 4.30 ve Tablo 4.31 dilsel ifadeler temel alinarak
karsilastirildiginda T2-T4 ve T3-T4 kombinasyonlari disinda kalan tiim
ikili kombinasyonlarin ayni sinif araligi degerlerine sahip oldugu, ROC
algoritmasi ¢iktist olan 7, degerleri ve RULES-3 algoritmas: girdisi
olan egitim setine ait sinif aralig1 degerlerinin ayni oldugu ve her iki
algoritmanin bu kombinasyonlar i¢in ayni sonuglart verdigi

gorilmiistir.

Tablo 4.32’de eleman temin sistemi i¢in tekniklerin iclii

kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen 7, degerleri ve bunlara

ait dilsel ifadeler verilmistir.
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Tablo 4.32 Eleman Temin sistemi icin tekniklerin iiclii
kombinasyonuna ait ‘“Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik

olciisii” degerleri

Smif Arahgi
Ornekler
Teknilfler/Teknik y Dilsel ifade
Kombinasyonlari e
T1-T2-T3 0.63 KK
T1-T2-T4 0.55 KK
T1-T2-T5 0.81 CK
T1-T3-T4 0.52 KK
T1-T3-T5 0.81 CK
T1-T4-T5 0.68 KK
T2-T3-T4 0.68 KK
T2-T3-T5 0.92 TK
T2-T4-T5 0.81 CK
T3-T4-T5 0.84 CK

Tablo 4.33’da eleman temin sistemi i¢in tekniklerin iclii
kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen simif araligina ait
sayisal degerler ve dilsel ifadeler verilmistir.

Tablo 4.33 Eleman Temin sisteminde tekniklerin iclii

kombinasyonu i¢in hazirlanan egitim setine ait Simf Arahg:

degerleri
Smif Arahgi

Ornekler

Ezl;]ll)li(lllixrs/;elﬁl;;l: Sayisal Deger | Dilsel ifade
T1-T2-T3 0,63 KK
T1-T2-T4 0,49 AK
T1-T2-T5 0,81 CK
T1-T3-T4 0,82 CK
T1-T3-T5 0,82 CK
T1-T4-T5 0,69 KK
T2-T3-T4 0,65 KK
T2-T3-T5 0,95 TK
T2-T4-T5 0,79 CK
T3-T4-T5 0,85 CK
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Tablo 4.32 ve Tablo 4.33’de ki dilsel ifadeler kiyaslandiginda T1-T2-
T4 ve TI1-T3-T4 kombinasyonlar1 hari¢ tiim {gli teknik
kombinasyonlarina ait dilsel ifadelerin ayni simif aralifina karsilik
geldigi goriilmektedir. Bu durumdan hareketle, ROC algoritmasi ¢iktisi
olan 7, degerleri ve RULES-3 algoritmasi girdisi olan egitim setine ait
sinif aralig1 degerlerinin ayn1 dilsel degiskenlere sahip oldugu ve her iki
algoritmanin bu kombinasyonlar i¢in ayni1 sonuglar1 verdigi

sOylenebilir.

Tablo 4.34’de eleman temin sistemi i¢in tekniklerin dortlii ve besli

kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen ¢, degerleri ve bunlara

ait dilsel ifadeler verilmistir.

Tablo 4.34 Eleman Temin sistemi i¢in tekniklerin dortlii ve besli
kombinasyonlarina ait “Tekniklerin ihtiya¢ belirleme etkinlik

olgiisii” degerleri

Sinif Arahgi
Ornekler
Tekml_(ler/Tekmk Dilsel ifade
Kombinasyonlari le
T1-T2-T3-T4 0.68 KK
T1-T2-T3-T5 0.97 TK
T1-T2-T4-T5 0.87 CK
T1-T3-T4-T5 0.84 CK
T2-T3-T4-T5 1.00 TK
T1-T2-T3-T4-T5 1.00 TK

Tablo 4.35’de eleman temin sistemi ic¢in tekniklerin dortlii ve besli
kombinasyonlarindan faydalanilarak elde edilen sinif araligina ait

sayisal degerler ve dilsel ifadeler verilmistir.
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Tablo 4.35 Eleman Temin sisteminde tekniklerin dortlii ve besli

kombinasyonlar1 icin hazirlanan egitim setine ait Simif Arahg:

degerleri

Siif Arahg:
Ornekler
Teknikler/Teknik Sayisal Deger Dilsel ifade
Kombinasyonlari
T1-T2-T3-T4 0,65 KK
T1-T2-T3-TS 0,97 TK
T1-T2-T4-TS 0,84 CK
T1-T3-T4-TS 0,87 CK
T2-T3-T4-T5 1,00 TK
T1-T2-T3-T4-T5 1,00 TK

Tablo 4.34 ve Tablo 4.35°de ki tiim teknik kombinasyonlar1 i¢in dilsel

ifadelerin tiimii aynidir. Bu nedenle, ROC algoritmas: ¢iktis1 olan 7,

degerleri ve RULES-3 algoritmas1 girdisi olan egitim setine ait sinif
aralig1 degerlerinin tiimiiyle ayni oldugu ve her iki algoritmanin bu

konuda ayni1 sonuglar1 verdigi sdylenilebilir.

Tablo 4.36, Tablo 4.37, Tablo 4.38, Tablo 4.39 ve Tablo 4.40’da ROC
algoritmas1 ¢iktilar1 ve RULES-3 c¢iktilar1  siniflar  bazinda

karsilastirmali olarak goriilebilmektedir.

Tablo 4.36’da HK simifi i¢in teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3

ve ROC’a ait ¢iktilarinin karsilagtirmali olarak goriilmesi saglanmistir.
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Tablo 4.36 HK sinifinda teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-
3 ve ROC ciktilari icin dagilimi

HK Sinifi

Rules-3 ROC
T1 Tl
T2 T2
T4 T4
T5 T5

Tablo 4.36’da da goriildiigii izere modelde tanimli 4 teknigin gerek
ROC agisindan gerekse RULES-3 agisindan elde edilen degerler HK
siifi i¢in degerlendirildiginde tiimiiniin ayn1 smif araligina diistigi
goriilmiistiir. Her iki grupta ki degerler farkli bir sinif aralig1 icinde yer
almamigtir. Tabloda ki 4 teknik bazinda her iki algoritmanin ayni

sonuglari tirettigini s0ylememiz miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.37°de AK sinifi i¢in teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3

ve ROC’a ait ¢iktilarinin karsilastirmali olarak goriilmesi saglanmustir.

Tablo 4.37 AK sinifinda teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-
3 ve ROC ciktilar icin dagilimi

AK Simifi

Rules-3 ROC
T3 T3
T1-T2 T1-T2
T1-T3 T1-T3
T1-T4 T1-T4
T2-T4

T3-T4

T1-T2-T4

158 | BILISIM SISTEMI GELISTIRMEDE IHTIYAC BELIRLEME



Tablo 4.37°de goriildiigli gibi AK sinifina karsilik gelen RULES-3 ve
ROC  g¢iktilar1  degerlendirildiginde =~ RULES-3’de 7  teknik
kombinasyonu yer alirken ROC’da 4 teknik kombinasyonu
bulunmaktadir. Bunlarin 4’i birbirine denk olan kombinasyonlarken

371 farklilik géstermektedir.

Tablo 4.38’de KK simifi i¢in teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3

ve ROC’a ait ¢iktilarinin karsilastirmali olarak goriilmesi saglanmustir.

Tablo 4.38 KK smnifinda teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-
3 ve ROC ciktilar icin dagilimi

KK Simifi
Rules-3 ROC
T1-T5 T1-T5
T2-T3 T2-T3
T2-T5 T2-T5
T4-T5 T4-T5
T1-2-3 T1-T2-T3
T1-T4-T5 T1-T4-T5
T2-T3-T4 T2-T3-T4
T1-T2-T3-T4 T1-T2-T3-T4
T2-T4
T3-T4
T1-T2-T4
T1-T3-T4

Tablo 4.38’de goriildiigli gibi KK sinifina karsilik gelen RULES-3 ve
ROC g¢iktilar1  degerlendirildiginde = RULES-3’de 8  teknik
kombinasyonu yer alitkken ROC’da 12 teknik kombinasyonu
bulunmaktadir. Bunlarin 8’1 birbirine denk olan kombinasyonlarken

4°di farklilik géstermektedir.
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Tablo 4.39°de CK sinifi i¢in teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3

ve ROC’a ait ¢iktilarinin karsilastirmali olarak goriilmesi saglanmustir.

Tablo 4.39 CK simifinda teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-
3 ve ROC ciktilar icin dagilim

CK Siifi

Rules-3 ROC

T3-T5 T3-T5
T1-T2-T5 T1-T2-T5
T1-T3-T5 T1-T3-T5
T2-T4-T5 T2-T4-T5
T3-T4-T5 T3-T4-T5
T1-T2-T4-T5 T1-T2-T4-T5
T1-T3-T4-T5 T1-T3-T4-T5
T1-T3-T4

Tablo 4.39°de gorildiigi gibi CK smifina karsilik gelen RULES-3 ve
ROC ¢iktilar1  degerlendirildiginde = RULES-3’de 8 teknik
kombinasyonu yer alirken ROC’da 7 teknik kombinasyonu
bulunmaktadir. Bunlarin 8’1 birbirine denk olan kombinasyonlarken 1’1

farklilik gostermektedir.

Tablo 4.40’da TK sinifi i¢in teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3

ve ROC’a ait ¢iktilarinin karsilastirmali olarak goriilmesi saglanmustir.
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Tablo 4.40 TK simifinda teknik/teknik kombinasyonlarinin Rules-3
ve ROC ciktilar icin dagilimi

TK Simifi

Rules-3 ROC

T2-T3-T5 T2-T3-T5
T1-T2-T3-T5 T1-T2-T3-T5
T2-T3-T4-T5 T2-T3-T4-T5
T1-T2-T3-T4-T5 T1-T2-T3-T4-T5

Tablo 4.40’da CK sinifina karsilik gelen teknik/RULES-3 ve ROC i¢in
elde edilen degerler TK simifi i¢in degerlendirildiginde tiimiiniin ayn1
siif araligina diistiigii goriilmiistiir. Her iki grupta ki degerler farkl bir
siif aralig1 icinde yer almamustir. Teknik bazinda her iki algoritmanin

ayn1 sonuglari iirettigini sdylememiz miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.36, Tablo 4.37, Tablo 4.38, Tablo 4.39 ve Tablo 4.40’da
teknik/teknik kombinasyonlarinin sahip oldugu smiflar temel alarak
degerlendirdigimizde 31 6rnek arasinda 4 farkli durum gézlenmistir. 31
ornegi %100 olarak kabul ettigimizde 4 farklt durum %13’e karsilik
gelmektedir. Bu durumda her iki algoritmanin %87 oraninda birbiriyle

ayni sonuglar1 verdigini sdyleyebiliriz.

Ayrica bu tablolar yardimiyla hangi teknik/teknik kombinasyonlarinin
ne tiir sistem ihtiyaglarina veya ihtiya¢ siniflarina ne derecede cevap
verebildigi de kolay bir sekilde goriilmektedir. Kisaca gelistirilen

modelin ¢iktilari; Amag, Siireg, Gorev ve Bilisim seviyeli ihtiyaglardir.
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Sonug olarak {iiretilen kurallara gore; amag, siire¢, gorev ve bilisim
seviyeli ihtiyaclarin Cogu karsilanmigsa bu Tiimii Kargilanmisa karsilik
gelmekte ve ihtiyaglart belirlemede T2-T3-T5 kombinasyonu oldukca
etkin olmaktadir. Bu durum her iki algoritmanin kullanilmasi
durumunda da ayni sonucu vermektedir. O zaman her iki algoritmanin

ayn1 amaca hizmet ettikleri sdylenebilir.
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