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ONSOz

insan Kaynaklari yénetimi giinimiizde sirketler i¢cin olduk¢a énemli konulardan biri
haline gelmistir. Clnkl kiresellesen diinyada rekabet acisindan sirketlerin elinde
bulundurdugu kaynagi yani insani en iyi sekilde yonetmesi gerekmektedir. Mevcut olan
personelin egitimi performansinin arttirilmasi ve sirkete adanmishginin saglanmasi
sirketin karlihgin arttirilmasi blyik rol oynamaktadir.

Performans yénetimi konusunda bircok farkli ydntem bulunmaktadir. ikili karsilastirma,
Siralama, Kritik Olay Yontemi, 360 derece Degerlendirme yontemi bunlardan sadece
birkacidir. Calisani degerlendirmede performans yonetiminin secimiyle beraber ortaya
cikan veya cikacak olan problemleri yonetmek de oldukca 6nemlidir. Bunlar Halo ve
Horn etkisi, 6lcut sorunu, kisisel 6nyargilar, objektif olamama gibi problemlerdir.

Bitlin bu yasanan zorluklarn ele aldigimizda insanin icinde bulundugu her durumda
oldugu gibi burada da olcilememezlik devreye girebiliyor . Bu sebeple bu tezde soyut
olan durumlari somutlastirmak ve 6lcebilmek adina yapay sinir aglari, Fuzzy Noron ve
Regresyon gibi sayisal metotlar kullanilmistir.

Son yillarda arastirmalarda sik kullanilan yéntemlerden olan Yapay Sinir Aglari yontemi
insan Kaynaklari yénetiminde ézellikle performansin élciilmesinde bizlere insana iligkin
soyut kararlari somutlastirmada olduk¢a faydali olmustur. Calisanlarin performansini
Olgerken ortaya ¢ikabilecek birgok sorunun da ortadan kaldirilmasina yardimci
olmustur.

Tezimi hazirlamamda bana yardimci olan basta tez danismanim Dog. Dr. Alev TASKIN
GUMUS'e ve manevi desteklerinden dolayi aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Kasim, 2012
Sinem ATASOY
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OzZET

YAPAY SiNiR AGLARI ve SiNiRSEL BULANIK AGLAR ile iNSAN
KAYNAKLARINDA PERFORMANS YONETiMi MODELLENMESI

Sinem ATASOY
Endistri MUhendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Alev TASKIN GUMUS

insan Kaynaklari yénetimi isletmelerde son dénemde hizla artan bir deger haline
gelmistir. Ozellikle insan Kaynaklari konularindan calisanlarin performanslarinin
degerlendirilmesi hem sirketin insan Kaynaklari stratejilerini belirlemesinde hem de
calisanlarin gelecekteki kariyer planlarini belirlemede olduk¢a Onemli bir rol
oynamaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda éncelikle insan Kaynaklari Yénetiminden ve bu yénetimi
olusturan alt unsurlardan bahsedilmistir. Sonrasinda insan kaynaklarini olusturan
unsurlardan performans degerlendirme ele alinarak detaylica incelenmistir.
Performans degerlendirme yontemlerinden ortaya ¢ikan problemlere kadar butin
slreclere deginilmistir.

Literatir kismi incelendikten sonra tezin uygulama kisminda kullanilacak olan Yapay
Sinir Ag1 Yontemi anlatilmistir. Bu bolimde Yapay Sinir Aglarinin yapisi ve farkli
modelleri ele alinmistir. Son bélimde ise bahsedilen yapay sinir aglari ile sirket verileri
kullanilarak bir uygulama yapilmistir. Yapilan uygulamalarda Bulanik Sinir A metodu
Yapay sinir Agi ve Regresyon methotlarindan daha iyi sonug vermistir.

Anahtar Kelimeler: insan Kaynaklari Yénetimi, Performans Degerlendirme, Yapay Sinir
Aglari, Bulanik Sinir Ag, ANFIS, SPSS.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLiMLERi ENSTITUSU
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Literatlir olarak anlatilan insan Kaynaklari Yénetimi ve Performans Degerlendirme

konularina iliskin kisa 6zetler asagida siralanmistir.

insan Kaynaklari Yénetimi'nin temel amaci; insan giiciinii en etkin ve en verimli
bicimde calistirmaktir. Uretimden pazarlamaya kadar isletmede yapilan tiim islerin
etkinligi ve verimliligi, calisan personelin nitelik ve niceligine baghdir. Bu nedenle,
islerin yaritilmesinde gereksinim duyulan personelin ise alinmasindan ¢ikarilmasina
kadar insan Kaynaklari Yonetimi, calisan sorunlarinin ¢dzimiinde etkili yol ve

yontemleri iceren, bitin bu eylemleri kapsamina alan bir islevdir [1].

insan kaynaginin yénetimi yaklasimi, personel ydnetimine cagdas bir bakis acisidir.
insan kaynaginin yénetim anlayisi “insan” 6gesini 6rgiitiin merkezinde géren, onu 6n
plana ¢ikaran bir yaklasimdir. insan kaynaginin ydnetimi, personel ydnetimin insan

kaynagi boyutunda algilanmasidir [2].

Schuler yaptigi calismada genel anlamda insan kaynaklari yénetiminin ne kadar 6nemli
olduguna ve 06zellikle performans yonetimi yontemleri ile ilgili literatlirde kapsamlh
c¢alismalar yapmistir. Bu calismalarinda o6zellikle literatiire sézel anlamda genis bir

kaynak olusturmustur [3].

Her ne kadar performans degerlendirme kavraminin isletmelerde uygulanmasi bazi
yoneticiler tarafindan ek is, kilfet ve zaman kaybi olarak algilanirsa da, organizasyon
yasaminda iyi isleyen bir performans degerlendirme sisteminden en fazla yararlanacak
olan kisiler gene de yoneticiler olacaktir [4].
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Yapay zeka calismalarinin hedefi insan beyninin calismalarini taklit etmektir. Bu

calismalar ilk olarak oyun oynama ve teorem ispatlamayla kendini gostermistir [5].

Zhang ve arkadaslari yapay sinir aglari ile ilgili bircok calisma yapmistir. Ozellikle
finansal verilerin yorumlanmasinda, Uretim veya banka sektoriinde gecmis
degerlerle gelecek verilerin tahmin edilmesindeyapay sinir aglarini siklikla

kullanmislardir [6].

Jang ve arkadaslari ise bulanik sinirsel aglarla ilgili birgok literatir g¢alismasi
yapmistir. Calismalarinda bu metodun nasil kullanildigi ve vyapisini oldukca

detayl bir sekilde bilgisayar tabanli olarak anlatmistir [7], [8].

Yapay zeka glinimizde bircok problemin ¢6ziimiinde kullaniimaktadir. Literatlirde
yapay sinir aglari ve diger sezgisel yontemler cok ciddi kullanilmaktadir. Bu
yontemler oOzellikle Gretimde ve tahmin problemlerinde yogun bir sekilde
kullanmilmistir. Bunun disinda literatirde yapay sinir aginin diger yontemlerle
birlestirerek hibrit calismalar yapilmistir. Yani yogun matematiksel calismalar

iceren genis bir literatir mevcuttur.

Ayni sekilde performans yodnetimi ile ilgili de bircok calisma literatiirde yer
almaktadir. Bu calismalarin da bircogu mevcut performans yontemlerini yeni
bakis acilariyla ele almaktadir. Yani performans yonetiminde varolan veya

kullanilabilecek yontemlerden bahsedilmistir.

Balli ve arkadaslarinin yaptigi calismada performans yonetim sistemi bulanik sinirsel
aglar ile galisilarak performans sonuglari tahmin ettirilmistir. S6z konusu g¢alismada tek
bir sezgisel yontem kullanilmis olup c¢alisanlar tahmin ettirilen sonuglara goére
siralanmistir. Mevcut bir gercek deger karsilastirilmasi veya hata sonucu bu ¢alismada

paylasiilmamistir [9], [10].

Stavrou ve arkadaslarinin g¢alismasina baktigimizda insan kaynaklarinda performans
yonetimi ile ilgili olduk¢a genis bir literatlir arastirmasi yer almaktadir. Bununla beraber
sinir aglari ydntemini kullanarak Avrupa'da ki 6zel ve devlet sektérleri arasindaki insan
kaynaklari fonksiyonlari arasindaki farkli modelleri incelemistir. Bu ¢alismada sayisal
metotlari ¢ok detayl bir sekilde yer almamakla beraber geleneksel yontemlerle bir

karsilastirma yapmustir [11].



Bu iki konu ile ilgili calismalara baktigimizda literatiirde bu iki konuyu birlestiren
cok daha az calisma mevcuttur. Bu calismada oOzellikle daha c¢ok so6zel
calismalarin s6z konusu oldugu performans yonetimi ve daha c¢ok sayisal
¢alismalarin yer aldigi yapay sinir aglari ile ilgili ¢alismalar incelenerek gergek
verilerle galisilip bu ¢alismada entegre edilmistir. Performans yonetimi gibi daha
cok insan faktorine bagl olarak sonuclandirilan bir konunun yapay sinir aglari,
bulanik sinirsel aglar ve regresyon gibi lg¢ ayri sayisal metotla karsilastiriimasi

literattrde farkli bir calisma olarak yer alacaktir.

1.2 Tezin Amaci

Teknolojinin her giin ilerledigi glinimiiz piyasasinda sirketlerin ayakta kalabilmeleri
oldukca zorlasmistir. Kullanilan teknolojinin veya sistemlerin iyilestiriimesinden ziyade
eldeki asil kaynak olan calisanlarin sirkette kalmalarini saglayabilmek oldukca 6nemli
bir hale gelmistir. Calisanin memnuniyetini arttirmak adina alinan 6nlemlerle ve

performanslarini arttirmak adina yapilan calismalar paralel devam etmektedir.

Calisanlarin performanslarini arttirmanin sirketin performansini arttirmasiyla ayni
anlama gelmistir. Ozellikle iyi bir calisaninin performansinin dogru élgiilebilmesi hem
kisiyi motive edici hem de sirketin insan kaynaklari stratejisini belirlemede oldukca

onemli bir strectir.

Performansin Olgllmesi slirecinde meydana gelebilecek problemlerin ortadan
kaldirilmasi icin oOncelikle soyut verilerin somutlastirilmasinin gerekliligi ortaya
¢ikmistir. Bu sebeple bu tez kapsaminda kullanilan sayisal metotlarla 6lglilemeyen
durumlari somut hale getirip performansi en cok etkileyen kriterlere ulasiimistir.
Ortaya c¢ikan sonugla, yoneticilerin c¢alisanlarin performanslarini degerlendirirken
ozellikle hangi kriterlere dnem verildigi ve bu kriterlerin basari durumuna olan etkisi

acik bir sekilde ortaya konmustur.

Sonug olarak, bu tez calismasinin amaci insan Kaynaklari Yénetiminin &nemli bir
kilometre tasi olan Performans Yonetiminde kisilerin performansinin dogru bir sekilde
Olcllmesinin saglanmasidir. Bunun icin de Yapay Sinir Aglari, Bulanik Sinirsel Ag ve SPSS

gibi yontemler kullanilmstir.



1.3 Hipotez

Bu tez calismasinda insan Kaynaklari Yonetiminde Performans Yénetimi icin kullanilan
yontemler anlatiimistir. Bu yontemler ve bu yontemlerin nasil uygulandigina ek olarak
ortaya cikan problemlerin neler oldugu ortaya konmustur. Tez ¢alismasi kapsaminda

yapilanlari kisaca asagida 6zetlenmistir.

Oncelikle insan Kaynaklari yénetimin temel unsurlari ele alinmistir ve edebiyat olarak
gbzden gecirilmistir. insan kaynaklarindaki temel unsurlar belirlendikten sonra ikinci
bolimde Performans Degerlendirme Yontemleri ele alinmistir. Bu boélimde
performans degerlendirmenin ne oldugundan ve amacindan bahsedilmistir. Sonrasinda
degerleme silirecinden, kullanilan yontemlerden ve bu ydntemlerin getirdigi
problemlerden bahsedilerek performans degerlendirme hakkinda kapsamli bir literatiir
calismasi sunulmustur. Tezin uygulama boélimiinde ise Performans degerlemede
kullanilan sayisal metotlardan detaylica bahsedilmistir. Daha sonra anlatilan bu sayisal
metotlarla bir isletmede performans degerlendirme calismasi yapilmistir. Burada
kullanilan G¢ ayri sayisal yontem (Yapay Sinir Aglari, ANFIS Yontemi, SPSS) ve

Geleneksel Degerlendirme Yontemi sonuglari karsilastirilmistir.

Sonug olarak elde edilen verilere baktigimizda teze baslarken ortaya konulan soyut
verilerin somutlastiriimasi ile daha iyi sonuclar verecegi hipotezinin saglandigi

gozlenmistir.



BOLUM 2

iINSAN KAYNAKLARI YONETIMI

2.1 insan Kaynaklari Yénetimi Kavrami ve Amaci

insan kaynaklari yénetimi, modern isletme yénetim tekniklerini uygulayan ve
uygulamayi planlamis organizasyonlarin, butin c¢alisanlarina yeni bir vizyon
kazandirmak suretiyle, yetkilerini bilimsel yontem ve tekniklerle analiz ederek
kesfetme, onlardan maksimum fayday! saglama ve calisanlarla kurum iliskilerindeki
tekli ya da ikili baglarini ve kazanimlarini cogullastirarak, onlarin isinden ve érgiitiinden
duydugu tatmini giiclendirmek icin insan unsurunun orgite girisinden 6nceki planlama
asamasindan baslayarak organizasyondan cikisina kadarki siireci kapsayan yonetim

dalidir [12].

insan kaynaginin yénetimi yaklasimi, personel yénetimine ¢agdas bir bakis agisidir.
insan kaynaginin yénetim anlayisi “insan” 6gesini 6rgiitiin merkezinde géren, onu 6n
plana ¢ikaran bir yaklasimdir. insan kaynaginin yénetimi, personel yénetimin insan

kaynagi boyutunda algilanmasidir [2].

iKY, insan kaynaklarinin organizasyonun hedefi dogrultusunda en verimli sekilde
kullanilmasini ve ¢alisanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinin ve mesleki bakimdan

gelismelerinin saglanmasidir [13].

Cizelge 2.1’de goruldugi Uzere, isletme agisindan bakildiginda, genellikle 5M denilen
girdilerden s6z edilir ve bunlar arasinda insan girdisinin dnemi digerleri arasinda g¢ok

farkli bir konuma ve degere sahip oldugu bilinir [1].



Gizelge 2.1 5M girdiler ve giktilar

GIRDILER (5M) CIKTILAR
Makine (Machine) Mal ve Hizmet
Kapital (Money) Bireysel Tatmin
Malzeme (Material) Orgiitsel Tatmin
Yénetim (Management) Toplumsal Tatmin
insan (Man) Bilgi

insan kaynaklari yonetiminin kapsamina dahil olan konular hakkinda cesitli gorisler

ortaya atilmistir. Bu gorisleri asagidaki sekilde siralamak miamkandiir.

Schuler, insan kaynaklari yonetiminin ele aldigi konularin alti ana baslik altinda

toplanabilecegini belirtmistir [3], [14]. Soyle ki;
e insan kaynaklari ihtiyacinin planlanmasi,
e insan kaynaklar 6rgiitiiniin yénlendirilmesi,
e Orgitin insan kaynaklarinin egitimi ve gelistirilmesi,
e Etkili galisma iligkilerinin kurulmasi ve gelistirilmesi,
e Orgitsel cevrenin iyi bir sekilde analiz edilmesi.

Mathis ve Jackson’a gore, insan kaynaklari yonetiminin konulari asagidaki sekilde

siralanmaktadir [15]:
e Stratejik insan kaynaklari planlamasi,
e Esit istihdam imkani saglama,
e s analizi yapma,
e ise alma ve personel secimi,
e Egitim ve gelistirme,

e Performans degerlendirmesi,



e Ucret ve terfi,

e Personel sagligi ve glvenligi,

e Calisma iliskileri,

e Sendikal faaliyetler,

e insan kaynaklariile ilgili bilgi toplama ve degerlendirme faaliyetleri.

iIKY’nin temel amaci; insan giiciinii en etkin ve en verimli bicimde calistirmaktir.
Uretimden pazarlamaya kadar isletmede yapilan tiim islerin etkinligi ve verimliligi,
¢alisan personelin nitelik ve niceligine baglidir. Bu nedenle, islerin ylritilmesinde
gereksinim duyulan personelin ise alinmasindan cikarilmasina kadar iKY, calisan
sorunlarinin ¢éziimiinde etkili yol ve yontemleri iceren, bitiin bu eylemleri kapsamina

alan bir islevdir [1].
iKY, iki amaci gerceklestirmeye calisir. Bu amacglar asagida belirtilmistir [16].

e Calisanlarin bilgi ve becerilerini en iyi bicimde kullanmalarini saglayarak, onlarin
isletmeye olan katkilarini en st diizeye cikarmak. Yani, ¢calisandan maksimum

verim almak,

e is yasaminin kalitesini yikselterek calisanlarin saghkl ve giivenli bir ortamda,

yaptiklari isten zevk almalarini saglamaktir.

insan kaynaklarinin yénetimi giinimiiz 6zel sektérleri icin oldukca énemli bir rekabet
araci haline gelmistir. Bu ylzden insan kaynaklari fonksiyonlarini yonetebilmekte

gecmisten giinmiize daha da 6nem gostermistir [11].

insan Kaynaklarinin tarihgesine iliskin gelisimini Cizelge 2.2’de gérebiliriz [3],[17].



Cizelge 2.2 insan kaynaklar tarihgesi

. . TEMEL "
TEKNIKLER ISVEREN BAKISI . DONEM
3 3 KRITER
Disiplin Sistemleri ?allsarTIan[\' |h.t|yaglar| Uretim teknolojileri }899 .
onemli degildir. oncesi
Guvenlik ve yaraticilik Calisanlar giivenlige ve Calisanlarin 1900-
programlari firsatlara ihtiyag duyarlar. rahathg 1910
Zaman ve is Calisanlar yuksek 1910-
verimlilikle gelen yuksek Gorev verimliligi 1920
arastirmalari tcretler isterler.
Psikolojik testler. Calisanlarin kisisel
L . 1920-
Danismanlik farkhhklari gbz 6ninde Kisisel farkhhklar
1930
programlar bulundurulmalidir.
S Calisanlarin ihtiyaglar . 1930-
lletisim programlari tatmin edilmelidir. Sendikalasma 1940
Emeklilik ve saghk gibi Calisanlar ekonomik A . 1940-
N E
ek yararlar glivenlige ihtiyag duyarlar. konomik gaivenlik 1950
Calisanlara baski unsuru
. e . . ) ; S 1950-
Sipervizor egitimleri az olan bir denetim Insan iliskileri
1960
uygulanmaldir
Katilimar ydnetim Galisanlar gorevleriyle Katilim is 1960-
knikleri ilgili kararlara katilmak 1970
teknikler isterler. kanunlan
Gorev zenginligi, entegre Ca||§an|§r t{efzerllerlne uygun Gore\flerln 1970-
ve kendilerini zorlayacak zorlugu ve ¢alisma
¢alisma takimlari .. . Lo 1980
gorevler isterler. hayatinin kalitesi
Ekonomik kosullardan dolayi 1980
isten ayrilma egitimleri simdi kaybedenlerin yeni isten ayrilmalar 1990_
islere ihtiyacglan vardir.
Ii;?t)lraﬂ::’ egitim, etik Calisanlar is ve is disi Uretkenlik, kalite, 1990-
g g dinyalarini dengelemelidir. adapte olabilme 2000

bitlnlestirme

2.2

insan Kaynaklari Yonetiminin Onemi

Buglin c¢alisma yasaminda karsi karsiya kalindan isgici ilgili maliyetler, verimlilik,

degisimler ve isgiiciindeki olumsuzluk belirtileri, iKY “nin dnemini hayli artirmistir. iKY

‘ni 6nemli kilan konular arasinda ise en 0n siralarda ¢agdas nedenler yer almaktadir

[18].

Bunlar ise insan kaynaklarinin maliyeti, kiiresellesme, degisimin hizlihgl ve karmasikligi,

isglicl cesitliligi, Gretkenlik krizi, toplam kalite yoénetimi, yetkilendirme, kiiclilme ve sayi

azaltmadir.




a) insan Kaynaklarinin Maliyeti: Orgitlerin &nemli kaynaklari sadece finansal
kaynaklari degildir. Bu nedenle de o6rglitler dogru calisani dogru zamanda ellerinde
bulundurmalidir. insan kaynagi dogru bir bicimde ydnetilirse hem 6rgiitiin hem de
¢ahsanlarin verimliligi artmakta, Grlnlerin ve hizmetlerin kalitesinde artis meydana

gelmektedir.

b) Kiiresellesme: Son yillarda kiresellesmeyle birlikte isletmeler tim dlnyadaki

isletmelerle rekabet etmek zorunda kalmistir. Bu nedenle de iKY 'ne diisen gorev ve

sorumluluklar daha fazla artmistir. Bu ortamda da global pazarda galisabilecek bilgi ve

beceriye sahip c¢alisanlara sahip olmasi gerekmektedir.

c) Degisimin Hizhihg ve Karmasikhgi: 20. ylzyilda kiltirel, ekonomik, sosyal ve
teknolojik degisimler iKY ‘nin 6nemini daha da ¢ok artirmistir. Cesitli alanlarda yasanan

bu karmasiklik calisanlarinin degisimini ve tatminsizligine yol agmistir.

d) isgiicii Cesitliligi: Diinyada yasanan degisimler karmasiklilar isgiiciiniin yapisini da
degistirmistir. Daha 6nceden zenci ya da beyazlarin ¢esitli bolgelerde egemen oldugu
bir isglicli yapisi varken bugiin kadinlarin, gécmenlerin, zencilerin bulundugu karmasik

bir yapi s6z konusudur.

e) Beceri Gereklerinde Degisme: Teknolojide yasanan gelismeler sonucunda
¢alisanlarin beceri gereksinimleri degisiklilige ugramistir. Bunun sonucunda da is
kazalari, kalite dasukligl, verimsizlik gibi problemlerin yogun olarak yasanmaya

baslamistir.

f) Uretkenlik Krizi: Son yillarda bazi iilkelerde iiretkenlik hizi diismistiir. Bazi tlkelerde

ise bu oran gittikce artmaktadir. Bunun nedeni ise iKY’ne verilen 6nemli fazla olmasidir.

g) Toplam Kalite Yonetimi: Toplam kalite yénetimi iKY ‘nde calisanlar misteriler kadar
degerli gérilmis, 6rgit personelini de bir misteri olarak gorilmus bu nedenle de tipki

musteri gibi degerli goriilmesi gerektigi kabul edilmistir.

h) Yetkilendirme: Orgiitlerde yasanan gelismeler ve degismeler sonucunda islerin
basarih bir sekilde sonuglanmasi icin vyetkilendirme yapilmasini gerektirmistir.
Yetkilendirme, yetki devretme, ekip calismasi, isverenlerin egitimi gibi siregleri

icermektedir. Boylelikle ¢alisanlar daha kolay kontrol edilmektedir.



i) Kiiglilme ve Sayi Azaltma: Globallesmeyle birlikte blylik kuruluslarda strekli olarak
bilyiime ve kiicilme meydana gelmektedir. Orgiitlerde calisanlarin sayisini azaltma
verimlik artabilmektedir. Calisanlarin sayisinin azalmasiyla maliyetler dismekte ayni
zamanda da daha once c¢ok sayida kisi tarafindan yapilan isin daha az kisi tarafindan

yapilmasi saglanmaktadir.

2.3 insan Kaynaklari Modelleri

Arastirmaci Storey’nin bakis acisina gore, insan kaynaklari yonetimi, iki perspektifte
incelenebilir; sert ve yumusak. Sert modele gore, insan kaynaklari yonetimi, faydali bir
aractir, bir isletmenin stratejik hedeflerine ulasmasini saglar. Ayrica bu modelde, insan
glici planlamasinda, ayni Uretimde kullanilan diger kaynaklar gibi insan kaynagi da
sadece kaynaktir, aslinda Uretimin cansiz faktorlerini varliga dontstiiren tek kaynak
olmasindan c¢ok sadece is yapmanin bir harcamasidir. Bu bakis acisi, insana verilen
degeri diger kaynaklara verilen deger ile bir tutup alcalttigindan ve diger kaynaklar ile
insanlar arasindaki farklari yok saydigi icin tartismaya aciktir. Makineler yoneticilerin
ihtiyaclari dogrultusunda tasinabilir, arttirabilir, azaltilabilir, cesitli sekiller alabilir ve
iskartaya cikarilabilir ancak insanlar boyle degildir. insanlarin duygulari, ihtiyaclari ve
ilgi alanlari vardir ve tim bu unsurlar karsilandigi zaman gorevlerini en iyi sekilde
yerine getirirler. insanlar dilendigi zaman, kolayca makineler gibi iskartaya
¢ikarilamazlar, kendi istekleri disinda islerinden olduklari zaman bunun kisisel ve sosyal

sonuglarina katlanilmak zorundadirlar [19].

Bunun gibi distnceler, insan kaynaklari yonetimine daha himanist olan yumusak
yaklasimi beraberinde getirmistir. Bu modelde de isletmenin hedefleri ile insan
kaynaklari politikalarini entegre etmek 6nemlidir. Calisanlari isletmenin kiymetli
varliklari olarak, ¢alisanlarin katilimlarini, adaptasyonlarini rekabette avantaj saglayan
unsur olarak gérmekten gecer. Bu bakis agisina gore, calisanlar, Gretim proseslerinin
proaktif girdileridir, gelismeye aciktirlar ve kendilerine gliven duyulmasina ve isbirligine
layiktirlar. Burada 6nemli nokta, iletisim, motivasyon ve liderlik yolu ile sorumluluk ve
baglilik yaratabilmektir. Eger calisanlarin baghhgi isletmenin performansina olumlu

etkide bulunuyorsa, insan gelisimine verilen dnem de arttinimaldir [19].
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Ekonomideki dar bogazlarda veya issizligin yogun oldugu dénemlerde, yoneticiler sert
modeli tercih ederek calisanlari yumusak modelin pek c¢cok avantajindan mahrum
birakmaktadir. Bircok isletme hem sert hem de yumusak model farkli zamanlarda veya
farkli gruplara bir arada uygulanmaktadir. Ornegin, yéneticilere, cekirdek calisanlara ve
nitelikli galisanlara yumusak model anlayisi uygulanirken, vasifsiz isgilere sert model
anlayisi uygulanmaktadir. Ayni zamanda bu durum tersine dondigiinde, piyasa
kosullarinda igsizlik az ise, ¢alisanlarin istekleri 6nce gelmekte ve genellikle yumusak

model tercih edilmektedir [19].

2.4 insan Kaynaklari Yonetimi ve Personel Yonetimi Arasindaki Farklar

iIKY’'nin ele aldigi konularin biyiik ¢ogunlugu, geleneksel personel yénetiminin de
konulari arasinda yer almakla birlikte, bu konulari arasinda yer almakla birlikte, bu
konularin ele alis bicimi ve benimsenen yaklasim arasinda énemli farkhliklarin, daha
cok; konuya algilama, icerik, anlayis, degerlendirme ve yaklasim farklihgl oldugu
soylenebilir. Cizelge 2.3’te ve asagidaki maddelerde bu farkliliklar su sekilde

ozetlenebilir [18]:

° Calisma iliskileri agisindan personel yonetimi muhalif bir tutum icinde iken iKY

gelisimci ve isbirlikgidir.
° Yén verme konusunda personel yénetimi tepkici iken iKY etkin ve 6érgiit odaklidir.

° Personel ybnetimi érgiitlenme siirecine ayri ayri islevler seklinde bakarken iKY

bunu bitlinlesik bir yapida gormektedir.

° is sahipleriyle iliskilerde personel yénetimi, yénetimi s6z sahibi gériirken, iKY

buna personeli de eklemektedir.

° Personel yénetiminde emir nitelikli degerler &ncelikle iken, iKY ’de ydneticiler,
sorunlar Uzerinde duran, uyumlu ve ¢6zim vyollari 6neren kisiler olarak

gorilmektedir.

° Personel Yénetiminde uzmanlar diizenleyici role sahipken, IKY ’de sorunlara

duyarli ve ¢6ziim arayict konumda olmaktadirlar.
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Eylemci birimlerin  personel yénetimindeki pasifligi IKY ’de aktiflilige

donltsmektedir.

Tim ciktilar personel yénetiminde kategorilesmisken, iKY ‘de érgiit ihtiyaclariyla

bagiml degisik insan kaynaklari sistemleri devreye girmektedir.

Personel yonetiminde klasik hiyerarsik yapida orgit yonetiminin GstinlGgl soz

konusu iken, iKY ’de y®netimin ve personelin birlikte séz sahibi oldugu

slireclerden yararlaniimaktadir.

insan Kaynaklari ve personel yénetimi arasindaki farklar Cizelge 2.3'te gosterilmistir

[20].

Cizelge 2.3 Temel islevler bakimindan personel yonetimi ile insan kaynaklari yonetimi

arasindaki farkliliklar

BOYUTLAR

PERSONEL YONETIMI

iINSAN KAYNAKLARI
YONETIMI

Personel segimi

Boliimlere ayrilmistir

isletmenin biitiinde, anahtar

gorev Ustlenmistir

Odeme sistemleri

is degerlemelerine gére

Performansa dayall

Yapi

Bolimlendirilmis

Bir bitilin icinde uyumlastiriimis

Calismailiskileri

Toplu sdzlesmeler

Bireysel sézlesmelere donis

Yonetim tarafindan

iliskilerin yonlendiriimesi

Egitim ve olanaklar yoluyla

ybnetime uyumlastirma

Degisim modelleri icin,

pazarliklarin disinda tutulma

is kategorileri ve dereceleri Cok fazla Oldukca az
iletisim Sinirlandiriimis Artirllmis
is dizayni is bdlimi séz konusu Takim Calismasi 6n planda

Uyusmazliklarin yénetimi

Gegcici uygulamalar yoluyla

isletme iklimi ve kiltiiry icinde

Egitim ve gelistirme

ilgili calisanlarin kurslara

gonderilmesi

Biitlincil bicimde, 6grenen

orgit anlayisi

Midahalelerde hareket

noktasi

Personel proseddrleri

Cevresel kultdr, yapi ve

stratejik yaklasimlar
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BOLUM 3

PERFORMANS DEGERLENDIRME

3.1 Performans Degerlendirme Kavrami ve Performans Yonetim Sistemi

Ulkemizde performans degerleme ilk defa 1948 vyilinda Karabilk Demir Celik
Fabrikalarinda ve daha sonra Simerbank, Makine ve Kimya Endustrisi ile Devlet Demir
Yollart vb. kamu kuruluslarinda, 1960 vyilindan itibaren de bazi 0zel sektor

kuruluslarinda uygulama alani bulmustur [21].

Performans degerlendirilmesi, bazi kaynaklarda isgoren degerlemesi, basari
degerlemesi, verimliligin degerlendirilmesi, ¢calismanin degerlendirilmesi ya da kamu

kuruluslarinda oldugu gibi tezkiye, sicil gibi kavramlarla anlatilir [22].

Performans degerlemeyle ilgili olarak bircok farkli kaynakta farkli sekillerdeki
tanimlariyla karsilasmak miimkiinddr. Basit bir sekilde performans degerlemesi “gercek
basari ile istenen basari arasindaki “acikligl” belirlemeye yarayan bir siire¢” olarak

tanimlanabilir [23].

Diger bir tanimlamayla performans degerlemesi “bir yoneticinin dnceden saptanmis
standartlarla karsilastirma ve 0&lgme yoluyla, isgorenin isteki performansinin

degerlenmesi surecidir [13].

Genel anlamda performans degerlendirme, isgorenin yeteneklerini, potansiyelini, is
aliskanliklarini, davraniglarini ve benzer niteliklerini digerleriyle karsilastirarak yapilan

sistematik bir dlcimddr [24].

Genel anlamda performans degerlendirme, is gorenin yeteneklerini, potansiyelini, is

aliskanliklarini, davraniglarini ve benzer niteliklerini digerleriyle karsilastirilarak yapilan
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bir olgimlemedir. Performans degerlendirme, is gorenin isletme amaglarinin

gerceklesmesine yapmis oldugu katkinin dlcilmesidir [25].

Performans degerlendirme insan kaynaklari yonetiminin en dnemli islevleri arasinda
yer alir. Performans degerlendirmeyle ilgili genel olarak, kisinin, kurumun ya da grubun
herhangi bir konudaki etkinligini bir takim o6zelliklere gére analiz etmeye ve basari

dizeyini belirlemeye yonelik ¢alismalar kastedilmektedir [26].

Performans degerlendirme, bir organizasyonda gorevi ne olursa olsun is gorenlerin
calismalarinin, etkinliklerinin, eksikliklerinin, yeterliliklerinin, fazlalklarinin bir bitin
olarak tim yonleri ile gozden gecirilmesidir. Performans degerlendirme, bir yoneticinin
onceden belirlenmis standartlarla, karsilastirma ve 0&lgme vyoluyla is goérenlerin

performanslarini degerlendirme siirecidir [27].

Uzun vyillar isletmenin temel islevleri arasinda yer alan personel yonetimi 1980’li
yillardan sonra vyerini insan kaynaklari yonetimine birakmis, bir bakima kabuk
degistirmistir. Aslinda insan kaynaklari yonetimi, personel yénetiminin bir uzantisi
olarak kabul edilebilir. Ancak insan kaynaklarinin kazandigi boyut bugiin personel
yonetimini asmistir. iki kavram arasindaki en énemli farklilik, personel ydnetiminin
daha cok isletme cikarlarini gozetmis olmasi ya da isgici verimliligini temel amag
olarak segmesine karsilik insan kaynaklari yonetiminin isglicti verimliligini yaninda bir i¢
miusteri olarak tanimlanan cgalisan insanin memnuniyetini de amaglamis olmasinda

gorilebilir [1].

3.2 Performans Degerlendirmenin Amaglari

Performans degerlendirmeleri organizasyon hayatinin 6énemli bir pargasidir, ¢linki
bunlar iclerinde performans problemlerinin ¢6ziimlenmesinin, hedeflerin belirlenmesi,
odillerin ve disiplin yaptirimlarinin uygulanmasi ve isten atilmalarinda yer aldigi birgok

fonksiyona yardimci olurlar [28].

Performans degerleme hem kisisel hem de 6rglitsel anlamda bazi amacglar tasimaktadir

[29].
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3.2.1

3.2.1.

Orgiitsel Amaglar:

ise yerlestirme, adaylik donemindeki calisanlarin gérevlerini sirdirip
slirdiremeyecekleri, yukseltme, Ucret artisi, Ozendirici Ucret sistemleri,
odillendirme, cezalandirma ve yer degistirme gibi ¢esitli ¢alisan islev ve
uygulamalarina iliskin yonetsel kararlarin alinmasinda gereksinme duyulacak bilgi

ve nesnel Olclitleri saglamak,

Orgiitiin genel basari durumu ve sorunlarina iliskin bilgi toplamak ve gelecekte

ortaya cikabilecek olaylarin 6nceden kestirilmesine olanak saglamak,
Orgiitiin isglicli ve yonetim potansiyeli hakkinda giivenilir bilgiler saglamak,

Orgiitiin cesitli birimlerinin ve alt birimlerinin basari durumlarinin dlgiilmesine

olanak saglayacak ortami hazirlamak,

Daha etkin isglici politika, plan ve programlarinin Ucret sistemlerinin, egitim
programlarinin, ise alma, secme, yerlestirme, ylkseltme ve &dillendirme

uygulamalarinin gelistiriimesine olanak saglamak,

Orgiitiin amac ve gereksinimleri ile 6rgit yelerinin amag ve gereksinimlerinin

bitilinlestirilebilmesi icin gerekli ortamin hazirlanmasina katkida bulunmaktir.

1 Performansin Gelistirilmesi

Calisanin, yapilan degerlendirme sonucunda ortaya ¢ikan gelisime agik yonlerinin nasil

gelistirilebilecegi belirlenmeli, bu dogrultuda bir planlama yapilmali ve bu gelisim plani

uygulamaya alinmalidir. Bu slrecte de geri besleme ve kogluk faaliyetleri yonetici

tarafindan uygulanmaya devam edilmelidir [30].

Sirket icerisindeki ¢alisan sayisindaki degisimler aslinda performans yénetimi ile ilgili

gercekei bilgilerin gorilmesini saglamaktadir. Kisiler kedileri ile ilgili eksik yonleri

ogrenerek performanslarini arttirabilirler veya yonetici c¢alisani ile ilgili sorunlarini

performans degerlendirmesi sayesinde calisana ileterek calisanini isten ayrilmasini

onleyebilmektedir.
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3.2.2 Kisisel Amaglar

Performansin degerlendirilmesinde ¢alisanlarin da kisisel amaglar edinmesine olanak

saglanmistir. Bu amaglari asagidaki gibi siralayabiliriz [29].

° Calisanlara basari diizeyleri hakkinda bilgi vermek ve Ustlerinin kendileri hakkinda

ne disunduklerini bilmelerine olanak saglamak,

. Kisisel amaglarin belirlenmesini, elde edilen basarilarin taninmasini ve yapilan isin
anlam kazanmasini saglamak ve dolayisiyla kisinin basari gereksinmesini
karsilamak, isten saglanan doyumu ve isteklendirmeyi arttirmak, yabancilasmayi
azaltmak ve kisinin amaclari ile 6rglitiin amaclari arasindaki celiskiyi ortadan

kaldirmak,

° Kisilere hatali ve eksik yonlerini gostererek, bunlar gidermelerine olanak

saglamak,

° Calisanlarin yonetime katilmalarina olanak saglamaktir.

3.2.2.1 Beklentilerin Calisana iletilmesi

Oncelikle, her degerlendirme dénemi basinda calisana, gerceklestirmesi beklenen
hedeflerin ve sergilemesi beklenen yetkinliklerin neler oldugu acik ve net olarak

anlatilmali ve bunlar Gizerinde mutabakata varilmalidir [30].

Sonug olarak; personelin degerlendirilmesi, yonetimin temel fonksiyonlarindan biridir.
Bu degerlendirme calismalari isletme igin stratejik dneme sahip olan su amaglara

hizmet ettigi sdylenebilir [31]:

° Personelin kendinden beklenen performansi ne oOlglide gergeklestirdigini

ortaya koymak,

° Personelin gelecege yonelik gelisme potansiyeli hakkinda bilgi edinmek ve

yarglya varmak,

° Daha ileri ki gorevler i¢in sorumluluk Ustlenme potansiyeli olan personeli
belirlemek,
° Personelin egitim gereksinimlerini tespit etmek,
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. Ucret artisi ve 6diillendirme icin bir dayanak ortaya koymak,

. Performans hakkinda geri bildirimde bulunmak: isleri sorunlari tartigmak,
gelismelere donik onerilerde bulunabilmek igin dizenli, programli imkanlar

saglayarak 6zendiriciligi ve kuruma bagimlilhgr artirmak.

3.3 Performans Degerlendirmenin Onemi

Performans Degerlendirme hem yoneticiler hem de calisanlar agisindan bliyik 6nem

tasir [32].
a) Calisanlar Bakimindan Onemi

Degerlendirme, c¢alisanlar agisindan da 6nem tasimaktadir. Calisanlar, ¢alismalarinin
takdir edilmesini, basarilarinin karsihigini gérmeyi, calisanla, calismayan, verimli ile
verimsiz, basarili ile basarisiz arasinda bir ayirim gozetilmesini ister ve bekler. Calisanlar
bu tir ruhsal gereksinimleri karsilandigi 6lciide 6rgiite baglanir, verimleri artar. Bunun
yaninda, daha da onemlisi, basari derecesi hakkinda bilgisi olan personel, kendini

gelistirme ve performansini iyilestirme olanagi kazanir [32].

Nesnel (objektif) olclitlere gore yapilan bir degerlendirme, calisanlarin, bulunduklari
kurulusun neresinde ve nasil en iyi ve en verimli bicimde calisabilecekleri konusuna da

acikhik kazandirir.
b) Orgiit Agisindan Onemi

Personeli degerlendirmenin vyalnizca Orgilte yarar saglayacagl kanisina gelince,
belirtmek gerekir ki, bu bir yanilginin sonucudur. Degerlendirmenin sonucunda ortaya
cikacak gercek, 6rnegin personelin yer degistirmesini gerektiriyorsa, bunun en acik
anlami, o kimsenin yeni gérevinde daha basarili olacagi ve bireyin daha cok doyum elde

edecegidir.

Bireyin orgit icindeki konumunda anlamli bir degerlendirmeye dayanilarak yapilacak
degisiklik, orgut agisindan oldugu kadar birey agisindan da olumlu sonuglar verecektir.
Dolayisiyla, dikey hareketlilikten yatay hareketlilige kadar bltlin gorev degistirmeler
degerlendirmenin sonucu ile iliskili olmak zorundadir. Ancak, bu sekilde hem bireyin

hem de orgitin gereksinmeleri ve bekleyisleri ve bunun yaninda nitelikleri dikkate

17



alinmis olarak bir érgiitsel diizenleme yapilmis olabilir. Orgiit icinde bireyi kendisine
uygun dismeyecek yerlerde calistirmak, ona niteliklerine uygun gelmeyen gorevler

vermek, personel degerlendirmesinden yararlanilarak dnlenebilecektir [32].

3.3.1 Performans Degerlendirmenin Yararlar

Her ne kadar performans degerlendirme kavraminin isletmelerde uygulanmasi bazi
yoneticiler tarafindan ek is, kiilfet ve zaman kaybi olarak algilanirsa da, organizasyon
yasaminda iyi isleyen bir performans degerlendirme sisteminden en fazla yararlanacak

olan kisiler gene de yoneticiler olacaktir [4].

Asagida sistemi degerlendirenler (yoneticiler) acisindan performans degerlendirmenin

yararlari 6zetlenerek belirtilmistir [33].

° Planlama ve kontrol islevlerinde daha etkili olur, boylece astlarin ve birimlerin

performansi gelisir,
° Astlariile aralarindaki iletisim ve iliskiler daha olumlu hale donusiir,

° Astlarin gicli ve gelismesi gereken yonlerini daha kolay belirler ve bu

dogrultuda onlara yardimci olurlar,
° Astlarini degerlendirirken kendi glicli ve gligsiiz yonlerini de tanirlar,
° Astlarini daha yakindan tanidikga, yetki devri kolaylasir,

° Yonetsel becerilerini gelistirirler ya da bu becerileri rahatlikla uygulayabilecekleri

kosullari elde ederler.
Performans degerlendirme sisteminin degerlendirilenler agisindan yararlari
da su sekilde 6zetlenebilir [34]:
° Kendi roliini belirleme ve ona aciklk kazandirma,
° Calisma iliskilerinin iyilestirilmesi,

° isten elde edilen doyumun artmasiyla kendine giiven duygusunun gelismesi ve

kendindeki gliclii yonleri 6grenme olanagi,

° Orgiitiin ve kendi biriminin hedeflerini tartisma olanag,
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. Saglanan egitimle iligkilerin goérilmesi,
. Gelismeye iliskin planlarla iligkilerin gortlmesi.

Yukarida yoneticiler ve astlar igin 6zetlenen yararlari, performans degerlendirmenin
organizasyonun butinl icin daha genel ve kapsamli olumlu sonuclar yaratmasina

neden olur. Bunlarin bazilari asagida belirtilmistir [33]:
. Organizasyonun etkinligi ve karhhgi artar,
. Hizmet ve lretimin kalitesi gelisir,

. Egitim ihtiyaci ve egitim butgesi daha kolay ve dogru bigimde belirlenir, insan

kaynaklarinin planlanmasi igin gerekli bilgiler daha givenilir bir bicimde elde

edilir,
° Bireylerin gelisme potansiyelleri daha dogru belirlenir,
. Kisa donemli beseri ihtiyaclarin giderilmesinde esneklik saglanir (devamsizlik,

isglicli devri vb. nedenlerle ortaya ¢ikan).

3.3.2 Performans Degerlendirmenin Sakincalari

Performans degerlendirmenin yukarida sayillan muhtemel yararlari yaninda potansiyel

zararlari da vardir. Bunlar asagidaki gibidir [34]:

° Adil bir performans degerlendirme sisteminin olmamasi isgorenin

motivasyonunu bozar.

° Performans degerlendirme programlarinin ¢ogu kez farkh ve zit amaglari entegre
etmeye tesebbiis etmesidir. isgdren Urettigi islerin resmi bir degerlendirmeye
tabi tutuldugunu bildigi zaman, Usti ile performansi hakkinda agik ve samimi bir

sekilde guglikle tartisir.

° Degerlendirmenin, ozellikle de elestiriyi kabul etmek istemeyen isgbren soz
konusu oldugu durumlarda, ginlik calisma iliskilerine zarar verdigi iddia

edilmektedir.

° isgéren, gecmiste iyi planlanmamis sistemlerle ilgili kétii deneyimlere sahipse,

degerlendirme islemine sliphe ile bakabilir.

19



. Performansin degerlendirilmesinde kullanilan uygun standartlarin muhafaza

edilmesi de surekli bir sorun olusturmaktadir.

. Degerlendirme yapan sahislar cogu kez kotli puan vermekten kaginmakta ve bu

da 6nemli bir sorun yaratmaktadir.

° Ayni zamanda degerlendirmeyi etkileyen tarafli veya irk¢i davranislar da

olabilmektedir.

. Degerlendirme programlarinin uygulanmasi hem vakit almakta, hem de ¢ok
pahaliya mal olmaktadir. Ayrica ¢ok mesgul olan yoneticilerin bu isleme yeterince

ilgi gostermeye ikna edilmesi de zor olabilir.

° Eger (lcrete dayal performans degerlendirme sistemi uygulaniyorsa lcretin adil

bir sekilde performansa dayandirilmasi da zor olabilir.

3.4 Performans Yonetim Sisteminden Beklentiler

Performans ydnetim sisteminden beklentiler iki tarafli olarak degerlendirilir. Oncelikle
organizasyonun calisaninin performansindan beklentileri inceleyecegiz. Sonrasinda

calisanin performans degerlendirme sisteminden beklentilerini inceleyecegiz.

3.4.1 Organizasyonun Hedefleri:

Performans ydnetiminden beklentiler organizasyon icin de o©Onemlidir. Burada

performansin iyilestirilmesi icin organizasyon da belli hedefler belirlemelidir [35].

° Hangi islerin yapilacaginin agikhga kavusturulmasi,

islerin nasil yapilacaginin ¢alisanlarla birlikte planlanmasi,

Terfi ve Ucret konularinda verilecek kararlara yardimci olmasi (ise gore Ucret

sisteminin uygulandigi yerlerde),
° Calisanlar icin geri besleme araci olmasi,

° Egitim, gelistirme, calisanlara yardim gibi cesitli konularda verilecek kararlar igin

veri saglamasi,
° Organizasyonun hedeflerini ve misyonunu uygulamasi
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3.4.2 Bireysel Performans Hedefleri:

Tek tek elemanlar icin de ise iliskin belli hedefler saptanmalidir. is tanimlarindan ve is
analizinden tiiretilen bu hedefler, yapilan her iste performansla ilgili beklentileri saptar.
Boylece isgorenler kendilerinden ne beklendigini anlamis olurlar. Ayrica, ise iliskin agik
secik hedefler, isgorenlerin kendileri hakkinda yapilacak degerlendirmenin hangi

temelde yiritulecegini bilmesini saglar.

Gelismelerini saglayan bir yonetim sistemi ve agik secik tanimlanmis performans
hedefleri sayesinde, c¢alisanlar kendi kisisel gelisimlerinin kontrolini ellerinde
tutabilirler, is beklentilerine bu sekilde yaklasmak c¢alisanlarin kendi kendilerini
egitmesini tesvik eder, onlari gayrete getirir, kisisel ve mesleki bakimdan atilim
yapmalari icin onlar cesaretlendirir ve 6zglivenlerini artirir. Calisanlar kendilerini is
kosullarinin saptanmasinda vazgecilmez bir unsur olarak goriir ve daha lretken olmaya

yonelirler.

Yeni bir eleman ise basladiginda, genellikle kendisine gérev ve sorumluluklarini
gOsteren bir is tanimi verilir. Etkili bir performans degerlendirme sistemi, o elemana
kendisinden ne beklendigini ve iste karsisina ne gibi firsatlar ¢ikabilecegini gostererek,

bu is tanimi tamamlar.

Objektif olcltlerle olusturulmus bir performans degerlendirme sistemi kisilere
kendilerini gelistirme ve eksiklerini gidermede de yardimci olur. Performansin
iyilestirilmesi icin yoneticilerle ¢alisanlarin isbirligi yapmasindan herkes yarar gorir

[13], [35].

3.4.3 Performans Degerlendirmenin Kullanim Alanlari

Performans degerlemesi bilgilerinin oldukga genis bir kullanim alani vardir. Komuta ve
insan kaynaklari yoneticilerinin personele yonelik tim kararlarinda bilgi kaynagi

personel performans degerlemesidir [36].
Performans degerlemesi bilgilerinin baslica kullanim alanlari asagidaki gibi siralanabilir:
e Stratejik planlama,

e Ucret-Maas ydnetimi,
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Kariyer gelistirme sistemi,

isten ayirma kararlarinin belirlenmesi,[4]

Egitim ihtiyacinin belirlenmesi,

Personelin uyarilmasi,

Yerlestirme kararlarinin alinmasi,

Is tasariminda yapilan yanlislarin belirlenmesi,

Personel envanterinin cikarilmasi, [36]

isgorenlerin giicli ve zayif yanlarinin ortaya cikarilmasi,

3.5 Performans Degerleme Siireci

PDS’nin basarisi, oncelikle gorev ve is analizinin yapilmasi, is ve gorevlerin tanimlanmis
olmasi gerekliliktir. Bunu calisanlarin 6lgiimlenecekleri degerlendirme boyutlar olan

kriterlerin tanimlanmasi islemine gecilebilir [3].

Kriterlerin se¢ciminde goz 6nlinde bulundurulmasi gereken noktalar soyle siralanabilir:

° Kriterler isin 6zelligine ve sorumluluk diizeyine uygun olarak secilmelidir.
° En azindan isci, biro elemanlari ve yoneticiler icin farkli kriterler kullanilmahdir.
° Kriter se¢ciminde sadece is verimi degil, ayni zamanda isgéren davranislari da goz

online alinmalidir.
° Kriterler agik ve anlasilir olmalidir.
° Kriter sayisi sinirlandiriimali ve 10'u gegmemelidir.
Genel gizgileriyle degerlemeye temel olan kriterler dort grupta toplanabilir.
° Calismanin temel nitelik ve niceligi,
. is bilgisi ve yetenegi,
° Bireysel 6zellikler,

° Bireyin iliski ve davranislari
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Bazi kriterler sayiyla belirtildigi gibi sifatlarla da belirtiler (Cok iyi, cok koti gibi) [37].
Ornegin;
is bilgisi: Cok iyi, iyi, orta, yeterli, yetersiz

is yetenegi: Yetersiz, yeterli, orta, iyi ,cok iyi

3.5.1 Degerlendirme Standartlarinin Belirlenmesi

Performans standartlari hem Ust hem de ast icin iki tir bilgi icermektedir. Bunlardan
birincisi “neyin yapilmasi gerektigidir” ki bu sorunun yaniti gérev tanimlarinda yer
almaktadir. Diger ise nasil yapilmasi gerektigi konusunu icermektedir. Bu sorunun

yaniti ise performans standartlari sayesinde ulasiimak istenmektedir [27].

Bir baska degisle, standartlar, degerleme hedeflerinin belirlenmesini ifade ederler.
Performans standartlari, genellikler kantitatif ve kalitatif olmak Uzere ikiye ayrilr.
Kantitatif standartlar, belirli bir isin gerceklesmesi icin gerekli zaman, yapilan hata
sayisl, ziyaret edilen misteri sayisi yer alirken; Kalitatif standartlar icin ise isin kalitesi,

verileri analiz etme gibi dlcitleri icerir [38].

Standartlarin basarili olabilmesin icin spesifiklik, olcllebilirlik, gecerlilik 6zelliklerini

tasiyor olmasi gereklidir [39].

Performans degerlemede standardin veya bir standart olusturmanin zorunlu oldugunu,
gelistirilecek standardin gercekgi, ayirici, degerleyen ve degerlenen tarafindan kolay
kabul edilir faktorlerden olusmasi gerekir. Ayrica saptanacak standartlarin isin istenen
yoniyle ilgili olmasi gerektigini, isin gelistiriimek istenen yoniine bagli standartlarin

performans degerlemede etkinligini saglayacagini unutmamak gerekir [40].

3.5.2 Performans Kriteri ile Standardi Arasindaki Fark

Bazi kaynaklarda kriter ve standart kavramlari es anlamli olarak kullanilmaktadir. Ancak
iki terim farkl anlamlar icermektedir. Kisinin yaptigi isin miktar, siire, kalite, maliyet vb.
unsurlarina iliskin olarak kendisinden bekleneni belirleyen 06lglyl performans
standardi olarak tanimladigimizda, standardin kriterden farkli olarak bir deger-olgi

icermesi gerektigi anlasiimaktadir [35].
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S6z konusu fark basit bir o6rnekle soyle agiklanabilir: Bir satis elamaninin
degerlendirilmesinde, satilan Grinin birim miktar bir kriter olarak kabul edildiginde,
bu kisin ayda 100 birim satmasi belirlenen standartlara gére mikemmel, 80 birim

satmasi ise tatminkar/vasat bir performans diizeyini gosterecektir [4].

3.5.3 Performans Degerleme Periyotlarinin Belirlenmesi

Degerleme calismasi, kurum ve isletmelerin hedeflerini belirlemede, neyi nasil
yapabildigini ortaya koymasinda onemli olmakla birlikte, zaman sinir olan ¢agdas
isletmelerde degerleme galismalarini ¢ok sik kullanmanin pek verimli sonug yaratmaz.
Bu nedenle glinimiizde en uygun gorilen degerleme araligi alti aylik veya bir yillik

aralarla yapilan uygulamalardir [32].

Performans degerlendirmenin ne zaman yapilacagl ve kim tarafindan yapilacagi isin
ozelliklerine gbre degismektedir. Bu nedenle de calisanlarin performans

degerlendirmesinin ne zaman yapilacagini bilmesi gerekmektedir [41].

Baska bir gorise ise degerlendirmenin belli tarihlere baglanmasi yerine belli durumlara
baglanmasi uygun olur. Belli durumlar kisiye ve géreve gore degisik olabilir. Ornegin bu
gorlse gore degerlendirmeye ancak kisinin orgiit, gbrev ya da amir degistirmesi veya
gorevin kapsam ve 6zlinde, kullanilan yontemlerde esasli degisikliklerin olmasi gibi belli

durumlarda basvurulur [42].

3.5.4 Degerleyicilerin Belirlenmesi ve Egitimi

Bu asamada degerlendirmeyi yapacak grubun yetistiriimesine agirlik verilir.
Kullanilacak degerleme yontemlerine iliskin kriterler, dereceler tanitilir, kullanilan
kavramlar aciklanir, degerleme formlarinin doldurulmasi 6gretilir ve bir takim yararh
ogutler verilir. Bu amagla da egitici toplantilar diizenlenir ve 6zellikle degerleme
sirasinda objektif davranmalari, bazi pesin yargilara ve duygusal nedenlerle haksiz
degerlemelere gitmemeleri Onerilir. Yapilan degerlemenin bir yandan isgérenin

denetimini saglarken, 6te yandan kendileri icin 6zdenetim niteligi tasidigi belirtilir.

24



Degerlemecilerin egitiminde insancil iliskilere 6zel bir yer verilebilir. Degerlemeye tabi
tutulacak isgorenlere karsi iyi davranmanin, onlarin gliiven ve anlayisini saglamanin

Onemi ve yontemleri 6gretilmeye ¢aligilir [1].

3.5.5 Degerleme Yonteminin Uygulanmasi

Performans degerleme amacina yonelik olarak pek cok yontem s6z konusudur. Bu
yontemler; isletmenin, isin ve c¢alisanlarin oOzellikleri, saptanan amaglar, segilecek
yontemin avantaj ve dezavantajlari gibi etkenler dikkate alinarak belirlenir. Sonraki
asamada ise, detaylariyla birlikte saptanan performans degerleme yontemi

uygulamaya konulur [20].

3.6 Performans Degerlemede Siklikla Ortaya Cikan Problemler

insan kaynaklarina iliskin hicbir uygulamanin miilkemmel olmasi beklenemez. insanlar
sOz konusu oldugu zaman; ¢ok sayida ihtiyag, duygu, deger ve tutum isin icine karisir.
Yanlis bir sekilde ele alinan performans degerlendirmesi, kisisel sorunlari performans
sorunlariyla karistirmaya egilim gosterir. Birgcok sorun, nezaretgcilerin ve yoneticilerin,
calisanlarin performansini nasil yiikseltecekleri konusunda blyik oOlcide egitimsiz
olmasindan dogar. Performans degerlendirmelerinin planlanmasi ve gerceklestirilmesi
konusunda egitim gérmis yoneticiler bile cok kez elemanlarinin yaptiklarini nesnel ve
etkili sekilde degerlendirmeyi gii¢ bulurlar. Bu ylzden adil, objektif ve ise iliskin bir
performans degerlendirme sistemi kullanmanin ¢ok bilylik o6nemi vardir. Simdi,
performans degerlendirmelerini planlarken ve gercgeklestirirken sik sik karsilasilan bazi

sorunlar agiklanacaktir [43].

3.6.1 Halo ve Horn Etkisi

Hale etkisi; yoneticinin bir elemanini, belli bir is alanindaki mikemmelligine bakarak,
diger alanlarda da oldugundan daha yiiksek degerlendirmesidir. Ornegin bir eleman
arastirma projeleri icin veri toplamakta ¢ok basariliysa, onun isin diger alanlarinda da
ayni 6lctde basarili gibi degerlendirmek kolaydir. Oysa o elemanin aslinda bu diger

alanlarda o kadar basarili olmayabilir.
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Hale etkisi ters yonde de isleyebilir. Bir eleman isin biitlin yonlerinde basarili oldugu
halde bir tek yonde pek basarili degilse, bu basarili olmadigl yoniinde 6ne c¢ikarilmasi
"boynuz etkisi"(horn) diye bilinen durumu ortaya ¢ikarir. Bu durum o elemanin basarih
oldugu konularda oldugundan daha disik degerlendirilmesine yol acabilir. Hale ve
boynuz etkilerine dayanan degerlendirmeler galisanlarin gelismelerine yardimci olmaz

[44].

Ornegin, bir calisanin cok iyi planlama yaptigini ancak iletisim becerisinin diisiik
oldugunu varsayalim. Bu calisanin yoneticisinin, kisinin sadece planlama becerisini
dikkate alarak bu basariyi genele mal etmesi ve kisiyi olumlu degerlendirmesi, halo
etkisi olarak adlandiriimaktadir. Tersi bir sekilde, ¢alisanin belirli bir alandaki
basarisizliginin genele mal edilerek, olumsuz degerlendirilmesi ise horn etkisi olarak

adlandirilir [30].

3.6.2 Olgiit Sorunu

Performans degerlendirme sirasinda yasanan bir diger problem ise 6lciit problemidir.
Burada kisiyi oldugundan iyi veya kotl degerlendirme riski vardir. Asagida daha detayli

bir sekilde o6lclt sorunlari anlatilmistir.

a)Yiiksek degerlendirme: Degerlendiricinin, tartisma ortamindan kagindig icin, bir
¢alisani veya bir grup calisani oldugundan daha yiksek degerlendirme egiliminde
olmasidir. Bu durum degerlendiricinin, c¢alisanlari tarafindan sevilmek istenmesi,
kendisine bagh c¢alisanlari daha basarili gostermek ve korumak istemesi, ¢alisanlarini
motive etmek istemesi ve genel olarak sirketteki standartlarin ¢ok disiik olmasindan

kaynaklanabilir [20].

b) Diisiik degerlendirme: Degerlendiricinin, gercek basari seviyesini dikkate almaksizin,
bir ¢alisani veya bir grup c¢alisani oldugundan daha disik degerlendirmesidir.
Genellikle, deneyimsiz olan ve performansi etkileyen faktorlerin tam olarak farkinda
olmayan, kendine gliveni disik olan ve kendisi de disik degerlendirmeler alan

degerlendiricilerde bu egilim gorilir. Bunun yani sira, kendisini miikemmeliyetci ve zor
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begenen bir yonetici olarak gosterme arzusu ve sirketteki standartlarin cok yliksek

olmasi da, bu tarz degerlendirmelerde rol oynar [20].

c) Ortalama degerlendirme: Bazi degerlendiricilerin, bltlin calisanlar ortalamada
degerlendirme egiliminde olmasi gercekte performans farklilassa dahi, uglarda (cok
disiik veya c¢ok vyiksek) degerlendirmeler yapmaktan kacinmasidir. Genellikle
kendisine bagli calisan sayisi yiksek olan ve galisanlarinin performansini yakindan
gozlemleme firsati bulamayan vyoneticiler, bu tarz degerlendirmeler yapma

egilimindedir [20].

3.6.3 Gegmiste Meydana Gelen Olaylardan Etkilenme

Degerlendirenlerin, calisanin yakin gecmisteki iyi yada koti davranislarindan

etkilenerek degerlendirme yapmalaridir [45].

Bunu Onlemek icin, yoneticilere donem boyunca calisanlarin performanslarina iliskin

not tutmalari dnerilmektedir.

3.6.4 Kontrast Etkisi

Kullanilan degerlendirme kriterlerinin net olmadigi veya siralama yonteminin (ranking
method) kullanildig durumlarda kontrast hatalari ortaya cikar. Ornegin, performansi
disuk bir cahsanla kiyaslanan, ortalama performansa sahip bir calisan ¢ok basarili
algilanirken, performansi yliksek bir ¢calisanla kiyaslanan, ortalama performansa sahip

bir calisan ¢ok basarisiz algilanir [20].

Ayrica kisilerin basarili ya da basarisiz olarak gruplandirilmadan, karisik bir sira ile

degerlendirilmeleri 6nerilmektedir [4].

3.6.5 Pozisyondan Etkilenme

Bazi degerlendiricilerin, degerlendikleri  kisinin  pozisyonundan etkilenerek,
organizasyonda ¢ok 6énemli gorilen bir is ve pozisyonlardaki ¢calisanlari yiksek, gorece
onemsiz kabul edilen is ve pozisyonlardaki calisanlari disik degerlendirme egilimde

olmasidir. Degerlendirme sisteminde, her isten beklenenlerin, degerlendirme
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kriterlerinin net olarak tanimlanmasi, bu tir degerlendirme hatalarini engellemeye

yardimci olacaktir [30].

3.6.6 Kisisel Onyargilar

Bazi kisiler gesitli konulardaki ényargilarini performans degerlendirme sistemlerine de
yansitirlar. Ozellikle iki kisinin (degerlendiren ile degerlendirilen) gecmisteki iliskilerine,
yas, cinsiyet, din ve irka iliskin gesitli 6nyargilari bu tir kisisel dnyargilara verilecek en
tipik orneklerdir. Performans degerlendirmede bu dogrultuda yapilacak diger bir hata
ise organizasyonun bir birimi ya da calisanlarin bir grubu icin 6nyargili davranmaktir. Bu
gibi durumlarda degerlendirici kisilerin bireysel performansina agirlik vererek bu tir

hatalari 6nleyebilir [46].

3.6.7 Objektif Olmama

Performans degerlendirmede karsilasilan en biyik glcliiklerden birisi, hangi sart ve
konumda olunursa olunsun objektiflikten ayriinmamasi geregidir. Performans
degerlendirmesi yapmanin amaci, belirlenen hedef ve amaglar dogrultusunda yapilan
isi degerlendirmektir. Buna ragmen ¢ogu zaman Kkisilik, davranis ve kisisel konular da
isin kapsami icine katilir ve degerlendiren siibjektif degerlendirmeler yapar. Kisisel

kanilarin dahil edilmesi, objektif degerlendirme yapma olanagi birakmayacaktir [47].

3.6.8 Degerlendirme Sonuglarina iliskin Sorunlar

Degerlendirme konusunda en ¢ok tartisilan konulardan biri de, gizlilik agiklik sorunu

olmustur. Degerlendirme sonuglari ilgiliye aktarilsin mi? Yoksa gizli mi tutulmalidir?

Eger sonuglarin ilgiliye aktarilmasi uygun goriliirse, bunun yéntemi ne olmalidir? Konu
Uzerinde yapilan arastirmalar, degerlendirilenlerin olumsuz degerlendirmelere sert
tepki gosterdiklerini ve degerlendirmeyi yapanlara karsi saldirgan bir tutum ve davranis
icine girebildiklerini gostermistir [48]. Bu tir tutum ve davranislar nedeniyle,
yoneticiler ya degerlendirme sonuglarini gizli tutma egilimi icerisini girmisler ya da bu
sorumluluklarini baskalarina aktarma vyolunu se¢mislerdir. Oysa, degerlendirme
sonuglarinin ilgililere amirleri tarafindan bildirilmesinin c¢esitli yararlari vardir. Her
seyden once ilgili kisi bu suretle durumunu agik¢a 68renmis olur.
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Degerlendirme sonuclari konusunda degerlendirilenlere bilgi verilmedikce, eksikleri,
hatalari ve yanilgilari ortaya konulmadikga, kisinin kendisini gelistirilmesi zorlasir ve bu
konuda degerlendirmeden beklenen yarar da engellenmis olur. Ayrica, degerlendirme
sonuglarinin ilgililere bildirilmesi, amirleri, degerlendirme isini daha ciddiye almaya ve
ifade ettikleri kanaatleri objektif vakalara ve gézlenebilir olaylarla desteklemeye zorlar.
Bu konuda isgbren ve amiri arasinda adil ve gerekli zaman araliklarinda geri besleme

saglanmamasi aralarindaki gliven duygusunun zayiflamasina neden olabilir [49].
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BOLUM 4

PERFORMANS DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Gunumuzde sirketler gahsanlarinin performansini belirleyebilmek igin oldukga farkli

yontemler uygulamaktadirlar.

4.1 ikili Karsilastirma

ikili karsilastirma yonteminde, her bir kisi digeri ile tek tek karsilastirihr. Karsilastirilacak
kisi sayisinin fazla olmasi, karsilastirma sayisini artiracagindan, yontemin kalabalk
gruplarda uygulanmasi zaman alici olacaktir. Bazen bu teknikte kisilerin adlari yazili
olan kartlari kullanmak kolaylik yaratabilir. Daha 6nce belirlenen ciftlerin birbirleri ile
karsilastiriimasi sonucunda basarili olan kisinin yanina konan isaretler toplanir ve en
cok isaretli olandan en az olana dogru siralama yapilir. Karsilastirilacak kisi sayisinin
fazla olmasi karsilastirma sayisini artiracagindan, yontemin kalabalik gruplarda
uygulanmasi zaman alici olacaktir. Karsilastirma sayisi (4.1) esitligi yardimiyla

hesaplanir [50]:

Karsilastirma Sayisi =n (n-1) / 2 (4.1)

Burada n karsilastirilacak kisi sayisidir.

Uygulamada en kolay, en az zaman alici ve en ucuz bir yontem olan ikili karsilastirma ve

siralama yénteminin kullanim alani oldukga sinirlidir.

Clnkl bu yontemde genellikle kisinin genel basari durumu, organizasyon igin tasidigl
deger ya da organizasyona katkisi gibi ifadelerle belirtilen tek bir genel kriter dikkate

alinarak karsilastirmalar yapilmaktadir [51].
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Acgiklamalar: Asagida Cizelge 4.1'de degerleme galismasinda her galisani farkh bir harfle
tanimlayin. A-Ahmet B-Burak gibi. Sonra asagidaki 6rnege benzer bir cizelge yapin. ikili
karsilastirmalar yaparak, size gore Ustiin olan g¢alisanin harfini, karsilastirmalar

yaptiginiz kutunun igine yazin.

Cizelge 4.1 ikili karsilastirma yéntemi érnegi

A B C D E
A A A A A
B C D E
C C E
D E
E

Calisanin pozitif degerlemelerini bulmak icin [47];
Pozitif Degerleme Sayisi x 100 = Calisanin toplam pozitif degerleme %si

Toplam Degerleme Sayisi (4.2) esitligi yardimiyla hesaplanir;

A B C D E
(4+4)x 100  (0+4)x 100 (2:4)x 100 (1+4)x 100  (3+4)x 100 (4.2)
=% 100 =%0 =% 50 =% 25 =% 75

4.2 Siralama Yontemi

Siralama yontemi klasik performans degerlendirme yéntemlerindendir. Burada amag
kisiyi diger calisanlarla karsilastirmaktir. Degerleyici, bunu yaparken Kkisiyi ve
performansi bir butiin olarak g6z énlinde bulundurur. Karsilastirmada tim isgorenler,
isbirligi, tutum, kisisel girisim gibi bir veya daha fazla nitelik agisindan en iyi olanindan

en zayIf olanina goére siralanirlar [52], [53].

Bu yontemde bir gizelge hazirlanir ve en iyi olan galisan cizelgede en Ustte yazilir, en
altta ise en basarisiz isgoren yer alir.
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Asagida karsilastirma formdill yer almaktadir.
Burada n karsilagtirilacak kisi sayisidir.

Karsilastirma sayisi=n (n-1) / 2 (4.3)

4.3 Grafik Dereceleme Yontemi

Derecelendirme o6lgekleri basili formlar seklinde diizenlenir ve ilk amirlerin verilen
talimata gore bu formlari doldurmalari istenir. Formlar isin miktari ve kalitesi, is bilgisi,
isbirligi anlayisi, karar verme, planlama, liderlik ve yaraticilik gibi 6lg¢lilmek istenen bir
dizi etmeni icerir. Degerlendirici, her etmen icin ¢ok yetersiz den cok iyiye kadar olan
basamaklardan calisani en iyiyi tanimlayani secer. Performans degerlendirmede ¢ok
kullanilan ve en eski olcim tekniklerinden birisidir. Derecelendirme 6lceginde
performansi belirleyen degiskenler acisindan isgbérenin belirli noktalara gore
degerlendirilmesi s6z konusudur. Degerlendirme c¢ogu zaman sayisal bir degere

indirgenir [54].

4.4 Zorunlu Dagilim Yontemi

Zorunlu dagilim yonteminde c¢alisanlarin performanslari karsilastirip, onlari belirli ylizde
oranlarina gore farkli performans dizeylerine dagitilacaktir. Performans yonetiminde
zorunlu dagilim yonteminin kullanilma sebebi c¢alisanlar arasinda hassas ayrim
noktalarini dngdrebilmektir. Orgiitlerde bireylerin kisilik 6zelliklerinde oldugu gibi,
performans diizeylerinde de normal dagilim egrisine (¢can egrisine) uygun bir dagihm

gostermeleri varsayimindan hareket eder. Burada isgorenler 5 skalaya yerlestirilir [33].
%15 En Yuksek Performans

%20 Yuksek Performans

%30 Orta Seviyeli Performans

%20 Duslik Performans

%15 Cok Duslik Performans

Calisanlarin performans dizeylerinin ¢an egrisi biciminde olustugu bu yéntemdeki en

blyulk sorun az sayida c¢alisan grubuna uygulanamamasidir.
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Ayrica dagilim her ne kadar normal bir egri gériinimiinde olsa da, bazi ¢calisanlarin tam

anlamiyla derecelendirilememesi nedeniyle hatalar olacaktir [55].

4.5 Geleneksel Degerleme Skalalari Yontemi

Grafik degerleme skalalari olarak adlandirilan geleneksel degerleme skalalari isletme
organizasyonlarinda en c¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Geleneksel degerleme
skalasi yontemi cok yaygin bir sekilde uygulanmasina ragmen, gecerlilik ve glivenilirligi
diislik olan ve degerlendiricilerin cesitli degerleme hatalari yapmasina neden olan bir
performans degerleme yontemi olarak kabul edilmektedir. Ancak kolaylikla
dizenlenebilmesi, sonuglarin puanlarla ifade edilip, cesitli personel kararlarinda

rahatlkla uygulanabilmesi, yontemin kullanim alaninin genisligini géstermektedir.

Geleneksel degerleme skalasini kullanan sistemler degerleme faktoérlerini acik ve net
bir sekilde tanimlayarak, tim degerlendirenlerin ayni tanimlari izleyip,

benimsemelerini saglarlarsa, yonetim daha saglkli sonuglar verecegi gorilecektir [51].

4.6 Kritik Olay Yontemi

Bu yontemde degerlemeyi vyapacak olanlardan, degerleme donemi igerisinde
degerleyecekleri her isgorenin basarisini ya da basarisizhigini gosteren kritik olaylari bir
forma kaydetmeleri istenmektedir. Ornegin, ihmal sonucu bir ast, bir aracin
bozulmasina neden olmussa, bu isgoren igin aleyhte bir olay, isgéren 6zel ¢aba sonucu

masraflarda kisinti saglamissa, lehte bir olay olarak degerleme formuna kaydedilir.

Bu yontem, yoneticilerin astlarinin davranis ve hareketlerini cok yakindan izlemelerini
ve denetlemelerini gerektirmektedir. Bu denetim, dyle bir diizeye vardirilabilir ki, astlar
yaptiklari her hareketin yoneticilerin karar defterlerine kaydedilecegi diislincesinden
rahatsiz olabilirler ve hatta bu ytzden verimliliklerinde diisme meydana gelebilir [21],

[52].

Degerlemeciye bir kilavuz verilerek gézlem ve kayitlarinda kendisine yardimci olunur.

Uygulamalarda genellikle asagidaki alanlarda kritik olay toplanmistir.
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Bu alanlar sunlardir:[1]

a) Fiziksel yeterlik,

b) Dislinsel yeterlik,

c) is aliskanliklari ve tutumlari,
d) Kisisel ozellikler,

e) Karakter.

4.7 Kontrol Listesi Yontemi

Kontrol listesi yontemi iki ayri baslikta incelenecektir. Bunlar; agirlikli isaretleme listesi

yontemi ve zorunlu secim yontemidir.

4.7.1 Agirlikh isaretleme Listesi

Calisanin ¢alismasi ve davranislarini belirlemek amaciyla bir seri sorunun bulundugu bir
liste kullanilir. Bu liste isleri iyi taniyan insan kaynaklari yoneticileri ve uzmanlar
tarafindan hazirlanir. Listedeki sorularin tasidigi éneme goére agirliklari belirlenir.
Sorular genellikle “EVET” — “HAYIR” biciminde yanitlanir. Degerlendirilen kisi bu
sorulari yanitlamakla yukimludir, sorularin agirliklarini bilmemektedir. Daha sonra
insan kaynaklari departmani tarafindan isaretlenenlerin puan degerleri ile agirliklari

carpilarak agirlikli degerler saptanir ve performans derecesi bulunur [56].

Degerlendiren, her agirlik degerinden haberdar olmamakla birlikte, olumsuzdan olumlu
sorulara dogru ayirt edebilir. Boylece arzu edilirse, egilim hakkinda yargida bulunabilir.
Bu durumda degerlendirenin tutarh bir ¢alisma yapip yapmadigini anlamak igin ayni
soru iki kere, fakat farkh bir tarzda sorulur. Ayni sonug alinirsa, degerlendirenin
gorlsiinde samimi oldugu anlasilir. Bu yontemin uygulanmasinin kolayhgi yaninda
glclikleri de bulunmaktadir. Sistemin kurulmasi ve agirliklandiriimasi énemli bir
sorundur. Uygun bir soru listesini hazirlamak ve her is kiimesi icin bir liste olusturmak
kolay degildir. Fazla zaman ve para harcanmasini, istatistikciler ile psikologlarin

istihdam edilmeleri gerekmektedir [21].
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4.7.2 Zorunlu Se¢im Yontemi

Zorunlu secim yonteminde, degerlendirme formu her biri dort ciimleden olusan ¢ok
sayida dortliklerden olusmaktadir. Her dortlikteki cimlelerden iki tanesi olumlu, iki
tanesi de olumsuzdur. Her cimleye verilen agirlik degerlendirenden gizlenmistir. Amag,
degerlendirenlerin  6nyargi ile degerlendirme yapmalarini engellemektir. Yapilan
degerlendirilmelerin sayilandirma islemi insan kaynaklar yetkililerince yapilmaktadir.
Degerlendirenlerden, her dortlikteki ciimlelerden biri degerlendirilenin durumuna en
cok, digeri de en az olmak lizere iki ciimle isaretlemesi istenir. Gergekte her dortliikteki
iki olumlu ve iki olumsuz ciimlelerden yalniz birer tanesi isteki basariyi ve basarisizligi
gostermektedir. Cumleler okundugunda bunlardan hangisinin olumlu, hangisinin

olumsuz oldugu anlasilmamaktadir [2].

Degerlendirenler mimkin olan en iyi bicimde calisanin davranislarini rapor etmek ve
davranislara uydugunu disindukleri clmleleri isaretlemek durumundadirlar. Bu
nedenle zorunlu secim yontemi, diger yontemlerden daha nesnel ve Kkisisel
onyargilardan daha cok arinmis goriinmektedir. Ancak, hazirlanmasinin ¢ok giic ve

zaman alici olmasi nedeniyle elestirilmektedir [21].

4.8 Direkt indeks Yontemi

Bu yontemde performans standartlari, ya yonetici tarafindan tek basina ya da yonetici
ile astin birlikte gorismeleri sonucu belirlenir. Her iki durumda da performans
standartlari, isin gerektirdigi sonuca gore verimlilik, devamsizlik, isglicli devri gibi kisisel
olmayan, global nitelikte ve objektif kriterlere dayanmaktadir. Ornegin; yoneticiler igin
astlarin devamhligi ya da isten ayrilma oranlari birer degerlendirme kriteri

olustururken, personel ise, kalite ve miktar standartlarina gore degerlendirilirler.

Hatali Grlin miktari, musteri sikayetlerinin sayisi, Uretilen parca adedi gibi miktar

standartlari degerlendirme kriterlerini olusturur [3].

Bu kriterlere gore belirlenen hedeflere ulasmadaki performans diizeyleri puanlarla
belirlenmis oldugundan; bu sayisal degerlerin toplami, genel performansin sayisal

indeksini verecektir [4].
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4.9 Standartlar Yontemi

Standartlar yontemi, direkt indeks yontemine benzemekle birlikte, bu yéntemde global
cikti kriterleri ve sayisal standartlar yerine, fiili sonuglar ve daha ayrintili performans
standartlari kullanilmaktadir. Performans standartlari, 6zellikli, dncelikli ve isletmenin

amaclarina uygun olmalidir. Amaclardan tek farki daha ¢ok ve detayli olmalaridir [3].

S6z konusu standartlar personel ile amiri ya da galisanlarin olusturdugu bir grup ile
amirlerin gorisler sonucunda belirlenir. Bu yontem Amaclara Gore YoOnetim

yaklasiminin yénetici olmayan personele uygulanmasi seklindedir.

4.10 Amaglara Gore

Amaclara gore yonetim yaklasiminin temel noktasi her bir calisan veya yoneticinin
performansini gelecekte yapacagi ise gore gelistirmek ve hazirlamaktir. Bu durumun
gerceklestiriimesinde ideal olan, amaclar Uzerinde calisan ve yoneticinin karsilikh

kabulinilin olmasi ve objektif olarak olclilebilir amaclarin belirlenmis olmasidir [57].

Amaclara gore yonetim alti temel adimdan olusmaktadir. Bunlari soyle siralayabiliriz

[58]:

1)Organizasyon Hedeflerinin Belirlenmesi: Bir sonraki sene icin organizasyonun gelisme

planinin ve hedeflerinin belirlenmesidir.

2)Bolim Hedeflerinin Belirlenmesi: Burada boliim sorumlulari kendilerine ait hedefleri

belirlerler.

3)Bolim Hedeflerinin Tartisilmasi: Bolim yoneticileri kendi boliimlerine ait hedeflerle
diger bolimlerin hedeflerini karsilastirirlar. Gelisme ve gereksinimler belirlenir, iscilerin

departmanlara gore dagilimi yapilir.

4)Faaliyet Planlamasi: Bolim yoneticileri kisa donem performans hedeflerini, yani ne

yapacaklarini ortaya koyarlar.

5)Sonuclarin Olglimii: Departman yoneticileri tim calisanlarin beklenen sonuglariyla

gerceklesen sonuglarini karsilastirirlar.
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6)Geri-Besleme: Beklenen sonuglarla gerceklesen sonuclar periyodik olarak
karsilastiriir ve farklilik gozleniyorsa daha sonraki asamalar igin dizeltici faaliyetler

gerceklestirilir.

Sayilan Ustlnliklere ragmen, amaclara gore yonetimin cesitli sakincalarinin da
bulunmasi, yontemin kullanim alanlarini sinirlamigtir. Bu sakincalar su sekilde
belirtilebilir. Kargilasilan en temel sorun agik olmayan ve o&lglilemeyen amaglarin
saptanmasidir. Bunun yani sira, c¢alisanlarin niceliksel amaglara ulagmayi se¢mesi
durumunda kalite g6z ardi edilebilir. Kaliteyi belirleyen amaglarin 6lglilmesinin zor

olmasi, yonetici ve calisanlari 6znel amaclara dogru yoneltebilir [57].

Yontemin diger bir sakincasi da; hazirlanmasi icin uzun zaman gerektirmesidir.

4.11 360 Derece Performans Yonetimi

360 derece geri besleme siireci (coklu degerlendirme) performans hakkinda
geribildirim saglayan ve son donemlerde oldukga fazla tercih edilen bir yontemdir. 360
Derece Performans Degerlendirmenin temel amaci, performans degerlendirmesinden
ziyade, kisiye farkli kaynaklar tarafindan geribildirim verilmesini olanakh kilarak, kisisel
gelisimi saglamaktir. 360 derece geri bildirim sireci, tim bireylerin gicli ve zayif
yonlerini anlamalarina yardimci  olur. Dolayisiyla, 360 Derece Performans
Degerlendirme, organizasyonda formal olarak kullanilan performans degerlendirme
sisteminin yerine gecen bir ara¢ degil, formal performans degerlendirme sistemlerinin
tamamlayicisi bir ara¢ niteligindedir [28]. Ayni zamanda, 360 Derece Performans
Degerlendirme yaklasimi, sekiz temel yetenek alaninda personelin ¢ok yonli olarak

izlenmesini kolaylastirir [59].
1-iletisim

2-Liderlik

3-Degisime Uyabilirlik
4-Baskalarinin yetistirilmesi
5-insanlarla iliskiler

6-Gorev Yonetimi
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7-Uretim ve is Sonuglari
8-Personelin Gelistirilmesi

360 derece degerlendirmenin periyodik olarak uygulanmasi ve bu farkli uygulamalarin
sonuclarinin karsilastiriimasi, gerceklestirilen gelisim ve egitim faaliyetlerinin etkinligini
olcmeye de veri saglayacaktir. 360° degerleme slirecinde toplanacak bilgiler; Beceri,
yetenek, kisisel 6zellikler/karakter, Tutum ve davranislardir [47]. Sekil 4.1'de gorilecegi
Uzere 360 derece degerlendirme herkesin birbirini degerlendirmesine firsat

sunmaktadir.

Degerlendirme Formu Degerlendirme Formu

is arkadaslan 0

Bireyin

kendisi

Alt Kademe
Personel

Degerlendirme Formu Degerlendirme Formu

Sekil 4.1 360 derece degerlendirme semasi
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BOLUM 5

YAPAY SiNiR AGLARI

5.1 Yapay Zeka

Yapay zeka (Al-Artificial Intelligence), insanlar tarafindan basarili bir sekilde
gerceklestirilen islerin bilgisayarlar tarafindan daha iyi yapilmasini saglamak icin yapilan

calismalari ifade etmek icin kullanilan bir terimdir [60].

Yapay zeka calismalarinin hedefi insan beyninin calismalarini taklit etmektir. Bu
calismalar ilk olarak oyun oynama ve teorem ispatlamayla kendini géstermistir. Satrang
gibi insanlarin zekasini ¢alistiran oyunlarda bilgisayarlar bitin bu islerin ¢ok sayida
¢O6ziim yollarini incelemek ve bunlar icinde en iyisini secgmek suretiyle cok hizli bir

sekilde bu isi yerine getirir [5].

Yapay zekayl, insan beyninin ¢alisma prensiplerini anlamak ve bu sistemi taklit etmek
gibi bir takim Ustlin yetenekleri sayesinde, buna benzer faaliyetleri gerceklestiren ve
bilgisayar islemlerini yapabilen olarak da tanimlamak mimkindir. Zekanin bir diger
tanimi da, ilk defa karsilasilan ya da beklenmedik bir anda meydana gelen bir olaya
veya duruma ayak uydurabilme, anlama, 6grenme, analiz ve sentez yoluyla duygu ve

disuncelerin yogunlasmasi olarak da tanimlanabilir [61].

Glnlmuzde ise bilgisayarlar hem olaylar hakkinda karar verebilmekte hem de olaylar
arasindaki iliskileri 6grenebilmekte, matematiksel olarak formilasyonu kurulamayan ve
¢Ozlilmesi miumkin olmayan problemler, sezgisel yontemler kullanilarak
¢Ozililebilmektedir. Bilgisayarlari bu o6zellikler ile donatan ve bu yeteneklerinin

gelismesini saglayan calismalarin hepsi yapay zeka calismalari olarak adlandirilir. Bir
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problemin ¢ézimind saglayan formil ya da algoritmalar gelistiriimis ise geleneksel
bilgisayar sistemleri problemi ¢ézmek igin yeterlidir. Fakat énemli olan problemin
¢Oziiminin elde edilemedigi durumlarda bilgisayarlara problemleri ¢ozdiirmektir.

Yapay zeka bu gorevi Gistlenmektedir [62].

5.2 Yapay Zekanin Gelisim Siireci

Yapay zeka alanindaki ilk gelismeler ve arastirmalar, Turing makinesinin icadi ile
baslamistir. Bu gelisme insanlar tarafindan gerceklestirilen bircok islemin daha kisa
slirede daha guvenilir bir sekilde yapilabilecegi diisiincesinde temellerini atmistir. Bu
gelisme daha sonraki yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin artmasina ve

genislemesine katkida bulunan ilk gelisme olarak kabul gérmustiir [63]

Shannon ve Turing (1950) tarafindan, bilgisayarlar icin satran¢ programlari yazilmis,
SNARC isimli ilk yapay sinir aglarinin temellerini olusturan bilgisayar ise Massachusetts
Institude of Technology'de Minsky ve Edmonds (1951) tarafindan yapilmistir. Yapay
zeka adi 1956 yilinda Dartmouth’da diizenlenen toplanti sonucunca ilk kez konulmus
olup, ilk kuram ispatlayan program olan Logic Theorist (Mantik kurami) da burada

Newell ve Simon tarafindan ilk kez bu toplantida tanitiimistir [64].

Yapay zeka calismalari degisik teknolojilerin dogmasina neden olmustur. Clinki ginlik
olaylar ve problemler sirekli degismektedir. Degisik yerlerde olaylarin farkh yonleri
insanlari ilgilendirebilmektedir. Bilgisayarlarin insanlarin karar verme ve problem
¢6zme mekanizmalarini taklit etmesinin saglanmasi da dolayisiyla farkh teknolojilerin
dogmasina neden olmaktadir. Ginimizde 60'dan fazla yapay zeka teknolojisinden
bahsedilmektedir. Bunlardan ginlik hayatta kullanilanlarindan bazilar;; Uzman
sistemler, Genetik Algoritmalar, Makine 6grenmesi ve Yapay Sinir Aglari, Bulanik

Onermeler mantigi, Karinca Kolonisi Teorisi vb

Yapay zeka alaninda yapilan calismalarda hepsinde hedeflenen asil amag,

° insan beyninin fonksiyonlarini modeller araciigi ile anlamaya ve ¢bézmeye
calismak,
° insan zihninin bilgi kazanma, 6grenme, icat etme gibi bir takim zihinsel

fonksiyonlarini kullanirken uyguladiklari strateji ve yontemleri arastirmak,
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. Bu metotlarin formal bir hal almasini saglayarak bilgisayarlarda uygulamak,

. Bilgisayar kullanimini rahatlatmayi saglayacak bir takim ara yuzlerin olugsmasina

yardimci olmak,
. Uzman sistemler ile genel bilgi sistemlerini gelistirmek,
° Yapay zeka is yardimcilari ve zeki robot gelisimini yapabilmek,
° Bilimsel arastirma ve buluslar i¢in arastirma yardimcilari gelistirmek,

seklinde siralamak mimkindir [64].

5.3 Yapay Sinir Aglari Tanimi ve Ozellikleri

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedilme gibi yetenekleri herhangi bir
yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar

sistemleridir [62].

insanhgin dogay! arastirma ve taklit etme cabalarinin en son (riinlerinden bir tanesi
Yapay Sinir Aglan teknolojisidir. Yapay Sinir Aglari, basit biyolojik sinir sisteminin
calisma seklini simiile etmek icin tasarlanan programlardir. Simiile edilen sinir hiicreleri
(nGronlar) icerirler ve bu nodronlar cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi
olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya

¢ikarma kapasitesine sahiptirler [65].

Yapay Sinir Sistemlerine Giris kitabinda yapay sinir aglari, yapay sinir sistemleri veya
sinir aglarn deneysel bilgiyi alan, depolayan ve kullanan fiziksel hiicreli sistemler olarak

tanimlamistir [66].

Yapay sinir aglarinin basit anlamdaki tanimi ise beyinde var olan sinirlerin ¢alisma
prensiplerinden esinlenerek sistemlere 6grenme, bilgi edinme, bilgiler arasi baglanti ve
iliski kurma hatirlama gibi yetenekleri kazandirmayi amaglayan bilgi algoritmalaridir

[55].
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Ayni zamanda yapay sinir agl, sayisal ortamda tasarlanan sinir ag1 yaklasimlarini tim
sistem icin gerceklestirebilmektedir [62]. Yapay sinir agi’'nin, karakteristik 6zelliklerinin

disinda kalan genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir [66].
. Yapay sinir ag1i makine 6grenmesi gergeklestirirler.

. Programlama ¢alismalari diger bilinen klasik programlama ydntemlerine

benzemez.
° Bilgiyi saklarlar.
. Ornekleri kullanarak, érnekler araciligi ile 8grenirler.
. Guvenle galistirilabilmeleri agin egitimine ve performansina baghdir.

° Gorilmemis 6rnekler hakkinda bilgi Gretirler. Bu yonleriyle genelleme 6zelligine

sahiptir.
° Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler.

° Sekil iliskilendirebilme ve siniflandirma yapabilirler.

° Kendi kendine 6grenme yetenekleri vardir.
° Eksik bilgi ile calisabilme ozelligi vardir.
° Hata ve gurultlye karsi duyarliliga ve toleransa sahiptir.

° Tam olmayan belirsiz olan bilgileri de islemeleri mimkindur.
° Dereceli bozulma gosterirler.
° Sadece nimerik bilgiler ile galisabilmektedirler.

° Dogrusal ve dogrusal olmayan her tirli problemin ¢éziimiinde kullaniimalari

mimkUinddr.

5.4 Yapay Sinir Aglar Tarihgesi

insan beyni hakkindaki ilk calismalar ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Modern
elektronigin gelismesi ile birlikte, bu dlstince islemini kullanmaya ¢alismak dogal hale

gelmistir [61].
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Yapay Sinir Aglarinin tarihgesi nérobiyoloji konusuna insanlarin ilgi duymasi ve elde
ettikleri bilgileri bilgisayar bilimine uygulamalari ile baslamaktadir. Yapay Sinir Aglari

¢alismalari 1970 6ncesi ve 1970 sonrasi olarak 2'ye ayirabiliriz [62].
a) 1970 Oncesi calismalar;
1890- insan Beyninin yapisi ve fonksiyonlari ile ilgili ilk yazinin yazilmasi

1911- insan Beyninin bilesenlerinin belirli bir diizenek ile sinir hiicrelerinden (néronlar)

olustugu fikrinin benimsenmesi,

1943- Yapay sinir hiicrelerine dayali hesaplama teorisinin ortaya atilmasi ve esik degerli

mantiksal devrelerin (threshold logic device) gelistiriimesi,

1949- Biyolojik olarak mimkin olabilen 6grenme prosediriiniin bilgisayarlar tarafindan

gerceklestirilecek bicimde gelistirilmesi,

1956-1962- ADALINE ve Window 6grenme algoritmasinin gelistirilmesi,
1957-1962- Tek katmanli algilayicinin (perceptron) gelistirilmesi,

1965- ilk makine 6grenme kitabinin yayinlanmasi,

1967- 1969- Bazi gelismis 6grenme algoritmalarinin (Grosberg 6grenme algoritmasi gibi)

gelistirilmesi,

1969- Tek katmanli algilayicilarin problemleri ¢dzme yeteneklerinin olmadiginin

gosterilmesi,

1969- DAPA'nin yapay sinir aglarini desteklemeyi durdurup diger yapay zeka

¢alismalarina destek vermesi.
b)1970 sonrasi ¢alismalar

Calismalarin 1969 yilinda sekteye ugramasi ve gerekli finansal desteklerin kesilmesine

ragmen bazi bilim adamlari ¢alismalarina devam ettiler.
1969-1972- Dogrusal iliskilendiricilerin gelistirilmesi,
1972-Korelasyon Matriks belleginin gelistirilmesi,

1974- Geriye Yayihm modelinin (¢cok katmanl algilayicinin ilk ¢alismalarinin

gelistiriimesi)
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Ogretmensiz 6grenmenin gelistirilmesi
1978- ART Modelinin gelistirilmesi
1982- Kohonen 6grenmesi ve SOM modellini gelistirilmesi
1982- Hopfield aglarinin gelistirilmesi
1982- Cok katmanli algilayicinin gelistiriimesi
1984- Boltman makinesinin gelistirilmesi
1985- Cok katmanli algilayicilarin (genellestirilmis Delta 6grenme Kurali ile)
1988- RBF Modelling gelistirilmesi
1988- PNN Modelling gelistirilmesi
1991- GRNN Modelling gelistirilmesi

1991'den glinimiize sayisiz ¢calisma ve uygulamalar gelistirilmistir. Sekil 5.1'de yapay

sinir aglarinin tarihgesi bir zaman cizelgesinde gosterilmistir.

Hebb Rosenblatt Kohonen Rumelhart/McLeland
1949 1959 1972 1986
McCulloch/Pitts Newell/Simon Minsky/Papert Werbos Parker/Werbos
1943 1955 1969 1974 1986
NeuroScience Muahendislik Uygulamalari Tahmin

Sekil 5.1 Yapay sinir aglarinin tarihgesi

5.5 YSA Sisteminin Geleneksel Sistemden Farki

Yapay sinir aglar, veri analiz etmede ve veri yapilarindaki durumlarin ortaya

konulmasinda geleneksel yontemlere nazaran farkli ¢6ziim yontemleri sunmaktadir.

Geleneksel hesaplama yontemleri ile yapay sinir aglari arasinda da bir takim farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar Anderson ve McNeill ‘in bildirdigine gére asagida Cizelge

5.1'de gosterilmistir [67].
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Gizelge 5.1 Geleneksel hesaplama yontemleri ile yapay sinir aglari arasindaki fark

yoluyla Mantiksal (Sol Beyin)

KARAKTERISTIK GELENEKSEL HESAPLAMA YAPAY SiNiR AGLARI
(Uzman Sistemler Dahil)
islem Stili Siral Paralel
Fonksiyonlar Kurallar Resimler
Kavramlar ve Hesaplama Goriantiler

Kontroller yoluyla Gestalt

(Sag Beyin)

Ogrenme Metodu

Kurallarla (Diadaktik)

Orneklerle (Sokratik)

Uygulamalar

Muhasebe
Kelime, islem

Matematik

Sensor isleme
Ses tanima
Desen Tanima
Karakter Tanimi

Siniflandirma

5.6 YSA Kullanim Alanlari

Basarili uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglarinin, dogrusal olmayan, cok
boyutlu, gliriltili, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasiligi yiksek veriler
ve problemlerin ¢6zUmu igin oOzellikle bir matematiksel model ve algoritmanin
bulunmamasi durumlarinda yaygin halde yapay sinir aglari uygulamalari yapilabilmekte

ve basarili sonuglar elde edilmektedir. Bu amacla gelistirilmis aglar genel olarak su

fonksiyonlari yerine getirmektedir [62]:

e Probabilistik fonksiyon kestirimleri

e Siniflandirma

e |liskilendirme ve 6riintii tanimlama (pattern recognition engine)

e Zaman serileri analizleri

e Sinyal filtreleme
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e Verisikistirma

e Oriintii tanima

e Dogrusal olmayan sinyal isleme

e Dogrusal olmayan sistem modelleme

e Optimizasyon

Zeki ve dogrusal olmayan kontrol

Yukarida listelenen konularda teorik uygulamalar disinda glinlik hayatta da kullanim
alanlari mevcuttur. Bunlardan bazilari; veri madenciligi, kredi karti hilelerini saptama, is
cizelgeleme ve siralama, kalite kontroll, radar sinyalleri siniflandirma, doviz kuru
tahmini, tip uygulamalari (kanserin saptanmasi, kalp krizi tedavisi), haberlesme (iletisim

kanallarindaki trafik yogunluk kontrol(i) vb.

5.7 YSA Avantaj

Matematiksel olarak modellenmesi glic ve karmasik olan problemleri rahatlkla
¢Ozlimleyebilme imkanina sahiptirler. Yapay Sinir Aglarinin avantajlari asagidaki gibi

sirlanmistir [61].
° Kural tabani kullanimi gerektirmezler.
. Ogrenme kabiliyeti vardir ve farkli 6grenme algoritmalariyla 6grenebilirler.

° Matematiksel olarak modellenmesi zor olan ya da mimkuin olmayan problemleri

rahatlikla ¢oziimleyebilir.

° Bir problem icin ag modellenecegi zaman herhangi bir bilgiye ihtiya¢ duyulmaz

sadece 6rnek gereklidir. Ornek bulmaksa bilgi bulmaktan kolaydir.

° Gergcek hayatta olaylar ve olaylarin arkasindaki degisik etkenlerin birbiri ile

iliskilerini bilmek zordur. Ancak bu yapay sinir aglari ile otomatik olarak yapilir.

° Yapay sinir aglari uygulamalari hem pratik hem de ekonomiktir. Sadece

problemle ilgili 6rneklerin toplanmasi ve basit bir programla problem ¢o6ziilebilir.
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° Olaylar ve olaylar arasindaki iliskiler dogrusal olmadigi icin bu tir problemleri
modellemek de, ¢6zmek de zordur. Cozim igin bazi varsayimlar yapmak gerekir.
Bu da modellenen sistem ile gercek sistem arasinda farklilik olmasina sebep olur.
Oysa yapay sinir aglari dogrusal olmayan iliskileri icinde geleneksel yontemlerden

daha iyi ve gercekei coziimler Uretir.

° Yapay sinir aglar1 diger sistemlere gére zaman bakimindan da daha verimlidir.
Orneklerin bulunmasi, probleme uygun agin olusturulmasi, agin é6grenmesi, diger

ornekler icin kullanima gegmesi ¢cok kisa zamanda yapilabilmektedir.

. Yapay sinir aglari ayni olay igin yeni bilgilerin olmasi ve bazi degisiklikler s6z

konusu oldugunda yeniden egitilip ortama uyum saglayabilirler.

. Yapay sinir aglari paralel olarak calistigi icin gercek-zamanli uygulamalar icin

kullanimi kolaydir.

5.8 YSA Dezavantajlari

Yapay Sinir Aglarinin dezavantajlari asagidaki gibidir [61];
° Sistem icerinde ne oldugu bilinemez.

° Bazi aglar haric kararlilik analizi yapilamaz.

° Farkli sistemlere uyarlanmasi zor olabilir.

° Yapay sinir aglari ile bir uygulama gelistirilirken model segiminde ve aglarin
topolojisini belirlerken belli bir kural yoktur. Dogru segimlerin yapilmasi

tamamen kullanicinin tecriibesine baghdir.

° Herhangi bir problem icin 6rneklerin belirlenmesinde de yine bir kural s6z konusu

degildir. Kullanici tarafindan érnekler belirlenip formiilize edilecektir.
° Agin davranislarinin agiklanmasi mimkin olmadigi igin aga gliven azalmaktadir.
° Bazen egitim gerceklesmesi uzun zaman alabilir.

° Bulunan ¢6zimiin en uygun ¢6zim oldugunu séylemek mimkin degildir.
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° Sadece iyi ¢ozimlerden biri oldugu soylenebilir. Oysa geleneksel yontemler en

uygun sonuglar tretebilirler.

. Orneklerin bulunmasinin zor oldugu ya da dogru érnekler icin karar verilmedigi

durumlarda saghkli ¢6ziim Gretilememektedir.

5.9 YSA Yapisi

Yapay sinir aglari biyolojik sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmistir. Bu sebepten

oncelikle biyolojik sinir aglarinin yapisini inceleyecegiz.

5.9.1 Biyolojik Sinir Aglarinin Yapisi

Biyolojik sinir aglari, beynimizde bulunan bircok sayida sinir hiicresinin bitiinGdar. Bir
sinir ag1 milyarca sinir hiicresinin bir araya gelmesiyle olusur. Sinir hiicreleri birbirleri ile
baglanarak islevlerini yerine getirirler. Sinir hicreleri (n6ron) elektrokimyasal bir
islemle bilgi tasimak icin Ozellesmis hiicrelerdir. Bu sinir hiicreleri degisik sekil ve

blyukluktedirler.

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde sirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun bir
karar Ureten beynin bulundugu U¢ katmanh bir sistem olarak aciklanmaktadir. Bu
katmanlar; cevreden gelen girdileri elektriksel sinyallere donistirerek beyine ileten
Alici Sinirler (Receptor), beynin Urettigi elektriksel sinyalleri ¢ikti olarak uygun tepkilere
donustliren tepki sinirleri ile alici ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri-besleme
yaparak uygun tepkiler reten merkezi sinir agi olarak siralanir [64]. Sekil 5.2'de

biyolojik sinir yapisi detayli bir sekilde gosterilmistir.

. Merken :

Ahey > Sinir Ag = Tepki
=" Siniler — (Bevin) lg——— Sinitleri "
Uyarilar SR Tepliler

Sekil 5.2 Biyolojik sinir sistemi yapisi

Her ne kadar degisik tipteki sinir hiicrelerinin sekil ve islev agisindan farkhliklari bulunsa

da hepsinin ortak 6zelligi sinapslar, dendrit, akson ve soma olmak Uzere dort farkh
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bolgeden olusmalaridir [68]. Sekil 5.3'te biyolojik bir sinir hiicresinin temel yapisini

gostermektedir [69].

\ Sinapslar:

\ < )
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Dentrit Uglan

Sekil 5.3 Biyolojik sinir hiicresi

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi bir sinir hiicresi dort bolgeden olusmaktadir.
Sinapslar sinir hiicreleri arasindaki baglantilar olarak gorilebilir. Bunlar fiziksel
baglantilar olmayip bir hiicreden digerine elektrik sinyallerinin gecmesini saglayan
bosluklardir. Bu sinyaller somaya giderler. Soma bunlari isleme tabi tutar, sinir hiicresi
kendi elektrik sinyalini olusturur ve axon araciligi ile dentrite'lere génderir. Dentritler
ise bu sinyalleri snapslere gdondererek diger hiicrelere gonderilir. iki hiicrenin birbiri ile

bilgi alisverisi snaptik baglantilarda neurotransmitter'lar yolu ile saglanmaktadir.

5.9.2 Yapay Sinir Hiicresi

insan beynini 10 milyar sinir hiicresinden ve 60 Trilyon synapse baglantisindan
olustugu disunilirse son derece karmasik ve etkin bir yapi oldugu anlasilir. Diger
taraftan bir sinir hicresinin tepki hizi, giniimiz bilgisayarlarina gére oldukca yavas
olmakla birlikte duyusal bilgileri son derecede hizli degerlendirebilmektedir. Bu
nedenle insan beyni; 6grenme, birlestirme, uyarlama ve genellestirme yetenegi
sayesinde son derece karmasik, dogrusal olmayan ve paralel dagilmis bir bilgi isleme

sistemi olarak tanimlanabilir [70].

insan Beyni ile bilgisayar arasindaki iliski Cizelge 5.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 insan beyni ile bilgisayar arasindaki farklar

insan Beyni Bilgisayar
islemci Hizi 10-3ms (0,25 MHz) 10-9ms (2500 MHz)
N6ron/ Transistor 1011m & 1033. baglanti 109(Yonga)
Agirlik 1500 g. Kilogramlarca
Enerji Tuketimi 10-16Joule 10-6Joule

TUm bu agiklamalarin gergevesinde biyolojik sinir sisteminin yapisi ile YSA’lar arasindaki

benzerlikler Cizelge 5.3'de gosterilmistir [55].

Cizelge 5.3 Biyolojik sinir sistemi ile yapay sinir aglari arasindaki benzer kavramlar

Sinir Sistemi Sinirsel Hesaplama Sistemi

No6ron (Sinir) islem elemani
Dendrit Toplama fonksiyonu

Hiicre govdesi Transfer fonksiyonu
Aksonlar Eleman ciktisi
Sinapslar Agirliklar

5.9.3 YSA Temel Elemanlari

Biyolojik sinir aglarindaki sinir hicrelerine karsilik, YSA’larda da yapay sinir hiicreleri
vardir. Her yapay sinir hiicresinin bes temel elemani vardir. Bu elemanlar; girdiler,

agirhklar, birlestirme fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve hiicrenin giktisidir [62].

1. Girdiler: Girdiler (X;; i, 1,...,n), bir yapay sinir hicresine dis diinyadan gelen
bilgilerdir. Yapay sinir hicresine dis diinyadan oldugu gibi baska hiicrelerden veya

kendisinden de bilgiler gelebilir.

2. Agirliklar: Agirliklar, gelen bilgilerin hiicre tzerindeki etkisini belirleyen degerlerdir.
Her bir giris icin bir agirlik vardir. Bu agirligin biylk olmasi bu girisin 6nemli oldugu ya
da agirligin kiglk olmasi girisin 6nemsiz oldugunu gostermez. Bir agirhgin degerinin
sifir olmasi o ag icin en onemli olay olabilir. Eksi degerler de yine girisin 6nemsiz
oldugunu gostermez. Agirhgin arti ve eksi olmasi girisin etkisinin pozitif ya da negatif

oldugunu gosterir. Agirliklar degisken ya da sabit olabilirler [62].
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3. Birlestirme fonksiyonu: Birlestirme fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi
hesaplar. Bu hesaplama igin degisik fonksiyonlar kullaniimaktadir. Bu fonksiyonlardan
en yaygin olani agirlikli toplami bulmaktir. Burada, gelen her bir girdi degeri kendi

agirhg ile gcarpilarak toplanir. Béylece, aga gelen net girdi bulunmus olur [62].

Bir islem elemanin gergeklestirdigi ilk faaliyet, tim girdilerin agirliklandiriimig
toplamlarini hesaplamaktir. Matematiksel olarak; girdiler (X) ve agirliklar (W)

vektorlerdir. Toplam girdi sinyali, bu iki vektoriin olusturdugu noktadir [67].

4. Aktivasyon fonksiyonu: Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen
girdiyi isleyerek yapay sinir hiicresinin cikisini belirler. Transfer fonksiyonu olarak da
adlandirilan aktivasyon fonksiyonu cesitli tiplerde ve genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Dogrusal fonksiyonlarin tercih edilmemesinin nedeni, dogrusal
fonksiyonlarda girdi ile ¢iktinin dogru orantili olmasidir. Bu durum ilk yapay sinir aglar

denemelerinin basarisizlikla sonuglanmasinin temel nedenidir [71].
a) Dogrusal fonksiyon

Dogrusal problemlerin ¢6ziiminde kullanilan bu fonksiyon, gelen net girdileri dogrudan
hiicre cikisi olarak vermektedir. Cogunlukla ADALINE olarak bilinen dogrusal modelde,
klasik isaret isleme ve regresyon analizinde kullanilir. Sekil 5.4'te dogrusal fonksiyon

grafigi gosterilmistir. Bu fonksiyon matematiksel olarak (5.1) yardimiyla hesaplanabilir;

F(s)=s (5.1)

Sekil 5.4 Dogrusal aktivasyon fonksiyonu’nun sekilsel gosterimi
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b) Basamak fonksiyonu

Gelen net girdi degerinin belirlenen bir esik degerinin altinda ya da Ustlinde olmasina
gore hiicrenin giktisi formil 5.2'de gosterildigi gibi 1 veya 0 degerlerini almaktadir. Bu

fonksiyonun grafigi Sekil 5.5'te gosterilmistir.

F(s) = {(1) Ssi% (5.2)

Sekil 5.5 Basamak fonksiyonu’nun sekilsel gosterimi
c) Sigmoid fonksiyonu

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu, tirevi alinabilir, strekli ve dogrusal olmayan bir
fonksiyon olmasi nedeniyle uygulamada en ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonudur. Bu
fonksiyon, net girdinin her degeri icin 0 ile 1 arasinda bir deger Uretmektedir ve
formill su sekildedir. Siirekli ve artan olmasi nedeniyle YSA yapilarinin kurulmasinda

en ¢ok kullanilan fonksiyondur. Fonksiyon Sekil 5.6'da gosterilmistir.

Bu fonksiyonun matematiksel ifadesi (5.3) esitligi yardimiyla hesaplanabilir;

(5.3)
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Sekil 5.6 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu’nun sekilsel gdsterimi

d) Tanjant hiperbolik fonksiyonu

Sigmoid fonksiyon ile birlikte hiperbolik tanjant fonksiyonu da YSA’larda 6zellikle de
Cok Katmanl Ag vyapilarinda sikca kullanilan bir fonksiyondur. Hiperbolik tanjant
fonksiyonu, gelen net girdinin tanjant fonksiyonundan gecirilmesi ile hesaplanmaktadir
ve sigmoid aktivasyon fonksiyonunun farkli bir cesididir. Sigmoid aktivasyon
fonksiyonunda cikti O ile 1 arasinda bir deger alirken, hiperbolik tanjant fonksiyonunda

cikti -1 ile 1 arasindadir ve (5.4) esitligi yardimiyla hesaplanir;

eS+e S

y=F(s) = (5.4)

es_e_s

Hiperbolik tanjant fonksiyonu Sekil 5.7'de gosterilmistir.

A

_

Sekil 5.7 Hiperbolik tanjant fonksiyonu’nun sekilsel gbsterimi
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e) Sinds tipli fonksiyon

Ogrenilmesi distinilen olaylar siniis fonksiyonuna uygun dagihm gésteriyorsa bu gibi
durumlarda aktivasyon fonksiyonu olarak sintis fonksiyonu kullanilir. Fonksiyon formiil

5.5'te gosterilmistir. Fonksiyonun sekli ise Sekil 5.8'de gdsterilmistir.

y = f(s) =Sin(s) (5.5)

4 oe

Sekil 5.8 Sinus tipli fonksiyonun sekilsel gdsterimi

5.9.4 Cikis islevi

Cikis degeri, kullanilan aktivasyon fonksiyonuna gére belirlenen degerdir. Uretilmis
olan bu cikti degeri ya dis ortama ya da baska bir yapay sinir hicresine iletilmek icin
gonderilmektedir. Bir islem elemaninin ¢ok sayida girdi degeri varken sadece tek bir

¢ikti degerine sahiptir [72].

5.9.5 YSA Yapisi

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini meydana getirmektedir. Yapay
sinir hicrelerinin bir araya gelmesi rastgele degildir. Yapay sinir hiicrelerinin genellikle
birbiriyle baglantili G¢ katman halinde ve her katman iginde birbirine paralel olacak
sekilde bir araya gelerek agi olusturduklari gérilir. Bu ¢ katman, girdi katmani layer,
ara katman ve ¢ikti katmani olarak adlandirilir. Asagidaki Sekil 5.9'da YSA modeli yapisi

gosterilmistir [62].
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Sekil 5.9 Yapay sinir ag1 modeli

Girdi katmani, dis ortamdan bilgileri alarak ara katmanlara iletmekle gorevlidir. Bazi

yapay sinir aglarinda bu katmanda herhangi bir bilgi isleme olmamaktadir.

Ara katman, girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek cikti katmanina iletmekle
gorevlidir. Gizli katman olarak da adlandirilan ara katman birden fazla olabilmektedir.
Ara katmanlar cok sayida yapay sinir hiicresi icermektedirler ve bu hiicreler yapay sinir

agi icindeki diger hiicrelerle baglantihdirlar.

Cikti katmani, ara katmandan gelen islenmis bilgileri dis ortama aktarmakla gorevlidir.

5.10 YSA Siniflandirma

Hicrelerin baglanti sekillerine, 6grenme kurallarina ve aktivasyon fonksiyonlarina gore
cesitli YSA vyapilari gelistirilmistir. Bu nedenle YSA’lari l¢ ayr sinifa ayirmak
mimkindir. Bunlardan birincisi, YSA’larin baglanti yapilari dikkate alinarak yapilan
siniflandirmadir. ikincisi; YSA’larin  6grenme sekillerine gére siniflandiriimasidir.
Uglinclisii  ise; YSA'larin  &grenmelerinin  uygulama sekilleri dikkate alinarak

siniflandiriimasidir.

5.10.1 Yapay Sinir Aglarinin Baglanti Yapilarina Gore Siniflandiriimasi

Baglanti yapilarina diger bir deyisle topolojilerine gére YSA’lar, ileri beslemeli aglar ve

geri beslemeli aglar olmak Uzere ikiye ayrilimaktadir.
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5.10.1.1 ileri Beslemeli Aglar

ileri beslemeli aglarda islemci elemanlar genellikle katmanlara ayrilmiglardir. isaretler,

girdi katmanindan gikti katmanina tek yonli baglantilarla iletilir [64].

islemci elemanlar, bir katmandan diger bir katmandaki tim islem elemanlariyla
baglanti kurarlar ancak; islem elemanlarinin ayni katman igerisinde kendi aralarinda

baglantilari bulunmaz [73].

ileri beslemeli aglarda bilgi akisi, girdi katmanindan gizli katmana, gizli katmandan da

¢ikti katmanina dogru geri-besleme olmaksizin tek yénde yapilmaktadir [74].

ileri beslemeli cok katmanli yapay sinir agi modeli Sekil 5.10’da gdsterimistir [62]. ileri
beslemeli aglara 6rnek olarak sikga kullanilan g¢ok katmanli perseptron (MLP) ve

Ogrenme Vektor Nicelendirmesi aglari verilebilir [61].

Girdi Katmani Ara Katmani Cikts Katmani

G1 >

GN__,

Esik deger 1 Esik deger 2

Sekil 5.10 ileri beslemeli cok katmanli yapay sinir agi modeli

5.10.1.2 Geri Beslemeli Yapay Aglar

Geri beslemeli ya da diger adiyla yinelemeli yapay sinir aglari, ileri beslemeli aglarin
aksine dinamik bir yapiya sahiptirler. Geri beslemeli aglar yiksek performans
vermelerine karsin yapilarinin belirlenmesi olduk¢a zor olabilir ve ¢ok dinamik olduklari
icin durumlari denge noktasina ulasincaya kadar sirekli olarak yeni girdiler vermek
gerekebilir. Geri beslemeli yapay sinir aglari, ¢ikti veya ara katmanlardaki islemci
elemanlarin giris veya onceki ara katmanlardaki islemci elemanlara geri beslendigi bir

yaplya sahiptir. Boylece girdiler hem ileri hem de geri yonde aktarilmis olurlar.
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Dinamik sistemlerde geri donlisiimlerden kaynaklanan zaman gecikmesi 6nemli oldugu
icin bu konuda bir takim calismalar yapilarak degisik geri donisimli ag modelleri

tasarlanmistir [66].

Geri beslemeli aglarda herhangi bir hiicrenin g¢iktisi direkt olarak girdi katmanina
gonderilerek tekrar girdi olarak kullanilabilir [74]. Geri besleme, agin herhangi bir
katmaninda da gerceklestirilebilir [75]. Bu aglara ornek olarak; Hopfield, EIman ve

Jordan aglari verilebilir[66].

Sekil.5.11’de, geri beslemeli bir YSA yapisi gosterilmektedir [76].
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Sekil 5.11 Geri beslemeli yapay sinir agi modeli

Ozellikle, geri beslemeli aglarin bircok farkli yapiyla olusturulabilmesi, belirli bir model
yapisinda uzmanlasiimasini engelleyebilmekte ve egitim algoritmalarinin tutarsiz
olmasi nedeniyle egitiminin gli¢c olmasina neden olabilmektedir [74]. Ayrica geri
beslemeli aglarin egitimi uzun zaman almaktadir. Ozellikle, egitim kiimesindeki veri
sayisi arttikga egitim silresinin daha da uzamasi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle,
geri beslemeli aglar, ¢cok degiskenli ve uzun zaman serilerine iliskin problemlerin
¢06zUmu icin uygun bir ag yapisi olamamaktadir. Bu ylzden, bu tirden problemlerin

¢O6ziminde ileri beslemeli ag yapisi tercih edilmektedir [75].

5.10.2 YSA'da Ogrenmenin Uygulamaya Gore Siniflandirma

Yapay sinir aglari gibi 6grenen sistemlerde 6g8renme, anlatilan stratejilerden hangisi

uygulanirsa uygulansin bazi kurallara gore gergeklesir. Bu kurallar iki'ye ayrilir [62].
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a) Cevrimici 6grenme kurallari: Bu kurala gore 6grenen sistemler, gercek zamanda
calisabilirken bir taraftan fonksiyonlarini yerine getirmekte, bir taraftan da 6grenmeye
devam etmektedirler. ART ve Kohonen aglarinin 6grenme kurali bu sinifta bulunan

o6grenme kuralina 6rnektir [62].

b) Cevrimdisi 6grenme kurallari: Bu kurala dayal sistemler, kullanima alinmadan 6nce
ornekler Uzerinde egitilirler. Bu kural kullanan sistemler egitildikten sonra gergek

hayatta kullanima alindiginda artik 6grenme olmamaktadir.

Bu yaklasimda ag farkli bir ortamda egitilir. Egitim sonucunda elde edilen agirliklar ile

agin yapisi, daha sonra gevrimigi uygulamalarda kullanilir [66].

Yapay sinir aglarinda yaygin olarak kullanilan Delta Ogrenme Kurali bu tiir 6grenmeye

ornek olarak verilebilir.

5.10.3 YSA'da 6grenme kurallari

Bilinen ve kullanimi oldukca yaygin olan 6grenme kurallarini Hebb kural, Hopfield
kurali, Delta ve Kohenon Kurali olarak siralamak miumkindir. Yapay sinir aglarinda bu

o6grenme kurallarinin cogu Hebb kuralina dayanmaktadir [62].
a)Hebb Kurali

Hebb (1949) kurah bilinen en eski 6grenme kural olup diger 6grenme kurallarina bir
temel olusturmustur. Bu sinir aginda baglantilar arasi agirhk degisimlerinin

hesaplanmasinda korelasyon kurali kullaniimaktadir [55].

Bu kural ayni zamanda iki sinir hcresinin girdi als verisi sirasindaki baglanti
durumlarini da inceleyen bir algoritma olarak da bilinmektedir. Hiicrelerde girdi alis
verisinin  yapildigl esnada baglanti durumlari disik ya da vyuksek dereceli
olabilmektedir. Bir baska deyisle, hiicreler arasi girdi alis verisi, bir sinir hiicresinin,
diger bir sinir hiicresinden girdi almasiyla, her iki hlicrenin matematiksel olarak isaretin

incelenmesidir.

Ayni isarete sahip ise bu iki hiicre arasindaki baglantinin kuvvetlendirilmesine, aksi

durumda yani zit isarete sahip ise de baglantinin zayiflatilmasi gerekir
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b) Hopfield Kurali

Hopfield kurali, temelde Hebb kuralina benzer bir kural olup bunun yani sira aralarinda
bir takim farkliliklarin mevcut oldugu, tek katmanlh ve geri donlisiimli bir ag yapisina

sahip olan bir kuraldir [77].

Hopfield Kurali’nda, baglanti agirhginda yapilacak olan degisiklik bayuklugi de belirler.
Buna gore, girdi ve istenilen giktinin ikisi de aktifse, baglanti agirligi 6grenme katsayisi

kadar arttilmakta, aksi durumda ise 6grenme katsayisi kadar azaltilmaktadir.

Kullanilan 6grenme katsayisi ise 0 ile 1 arasinda degisebilen ve arastiricilar tarafindan

belirlenen pozitif bir degerdir [62].
c)Delta Kurali

Delta kural, Hebb kuralinin gelistirilmis bir halidir. Widrow ve Hoff tarafindan
gelistirilmistir. Bu kuralda hedeflenen cikti ile yapay sinir agindan elde edilen cikti
arasindaki farki (delta) azaltmak icin baglantilarin agirliklarinin sirekli olarak
degistirilerek en iyi sonuca ulasmasi varsayimina dayanir [78]. Bu kuralla, gercek cikti

ile beklenen c¢ikti arasindaki hatanin karesi en aza indirilmeye calisiimaktadir.
d)Kohonen Kurali

Bu kurala goére agin elemanlari (hicreleri) agirliklarin degistirmek icin birbiri ile
yarisirlar. En buylk ciktiyr Greten hicre kazanan hiicre olmakta ve baglanti agirliklari
degistirilmektedir. Bu, o hicrenin yakinindaki hicrelere karsi daha kuvvetli hale
gelmesi demektir. Hem kazanan elemanlarin hem de komsulari sayillan elemanlarin

(htcrelerin) agirhklarini degistirmesine izin verilmektedir [62].

5.11 YSA Modelleri

Bir yapay sinir aginda proses elemanlarinin baglanmasi sonucu olusan topoloji, proses
elemanlarinin sahip olduklari toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, 68renme stratejisi
ve kullanilan 6grenme kurali agin modelini belirlemektedir. Glinimiizde ¢ok sayida
model gelistirilmistir. Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlari ve pratik hayatta

uygulananlari asagida belirtilmistir [62].
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e Algilayicilar

e Cok Katmanl algilayicilar ( Hatay1 Geriye Yayma modelleri)
e Vektor Kuantizasyon Modelleri (LVQ)

e Kendi kendini organize eden model (SOM)

e Adaptif Rezonans Teorisi Modelleri (ART)

e Elman Agi

e Hopfield Aglari

5.11.1 Tek Katmanh Yapay Sinir Agi

Yalnizca girdi katmani ve c¢ikti katmanindan olusan bir yapiya sahip olup, her
katmaninda birden fazla girdi degeri olabilen ve tek bir ¢ikti degerinin mevcut oldugu
bir modeldir. Her girdi degeri bir agirlik degeri ile ciktiya baglanir. Her baglantinin bir
agirhigi (w) vardir [62].

Sekil 5.12’de tek katmanli yapay sinir agina 6rnek verilmektedir.

Y

"y

Sekil 5.12 Tek katmanli yapay sinir agi

Bu aglarda islemci elemanlarin, dolayisiyla agin ciktisinin 0 (sifir) olmasini énleyen bir
esik degeri (®) bulunur ve degeri 1 olarak alinir. Tek katmanli yapay sinir aglarinda,
agirliklandiniimis girdi degerleri esik degeri ile toplanip aktivasyon fonksiyonundan

gecirilerek agin ¢iktisi elde edilir. Bu islem su sekilde,

C= f (Zﬁl Wi X + CD) (56)
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Tek katmanli yapay sinir aglarinda gikti fonksiyonu dogrusal bir fonksiyondur. Yani, aga
gosterilen ornekler iki sinif arasinda paylastirilarak, bu iki sinifi birbirinden ayiran

dogruyu bulmak amaclanir. Esik deger fonksiyonu bu nedenle kullanilir.

Burada agin giktisi siniflari temsil eden +1 veya -1 degerlerini alir. Bu ¢ikti +1 ise drnek
birinci, -1 ise ikinci sinifta kabul edilir. Eger 0 ise tasarimcinin kabulliine kalmigstir.
1 Eger C > Oise

f(g) = (5.7)
—1 aksi taktirde

iki sinifi birbirinden ayiran dogru;

W1X1 + W2X2 + @ = 0 (58)
Buradan

X, = — (%) XX, — &/W, (5.9)

Benzer sekilde;

Wx
X, = — (Wj) X X, — &/W, (5.10)

olarak hesaplanir.

Tek katmanli yapay sinir aglarinda 6grenmeden kastedilen, siniflari birbirinden ayiran
en uygun dogrunun bulunmasidir. Bunun i¢in agirhk degerleri degistirilmektedir.
Agirliklarin degistirilmesi dogrunun egiminin degistirilmesi anlamina gelir. T zaman

biriminde agirlik degerleri AW kadar degistirilir ise;

Wi (t+1) = W;(t) + AW (1) (5.11)
olmaktadir. Ogrenme sirasinda bu degisim her iterasyonda gerceklestirilerek dogrunun
en uygun egimi bulunmaya calisilir. Ancak bu islem yeterli olmayabilir. Bu nedenle esik

degerinin de degistirilmesi gerekir. Bu islem, dogrunun siniflar arasinda kaymasina

yardimci olmaktadir. Béylece aktivasyon fonksiyonunun konumu belirlenmis olur.
Bu durumda t aninda esik degerinin de;

O (t+1) = O (t) +A O (1) (5.12)
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seklinde degistiriimektedir. Ogrenme sirasinda agirliklarda oldugu gibi esik degeri de

her iterasyonda A® kadar degistirilmektedir.

Tek katmanli yapay sinir aglarinda 6nemli iki modelden bahsedilebilir. Bu modeller

perceptron ve Adaline/Madaline’dir.

5.11.1.1 Perceptron Model

Perceptron, F.Rosenblatt tarafindan 1958 yilinda ortaya atilmis bir modeldir. ilk yapay
sinir ag1 modellerinden olan perceptronlar son derece sinirli olmalarina karsin daha
sonra gelistirilen modellere temel olmalari ve mevcut algoritmalarla yakin iligki icinde
olduklari igin olduk¢a ©nemlidirler. Bununla birlikte, mevcut algoritmalarla (geriye

yayilma gibi) yakin iliski icinde olduklarindan cok ilgi cekicidirler.

Perceptron bir yapay sinir hiicresinin birden fazla girdiyi alarak tek bir ¢ikti Gretmesi
temeline dayanmaktadir. Agin ciktisi 1 veya 0 olmakta ve ¢ikti degerinin hesaplanmasi

adim fonksiyonu kullanilarak yapiimaktadir.

Perceptron, egitilebilen tek bir islemci elemandan olusmaktadir. islemci elemana girdi
degerleri ve bu degerlere karsilik gelen cikti degerleri gosterilerek 6grenme kuralina

gore agin c¢ikti degeri hesaplanmaktadir.

Olmasi gereken c¢ikti degerine ulasilana kadar agirliklar ve esik degerleri

degistirilmektedir.

Rosenblatt perceptronlarin egitimi icin perceptron 6grenme algoritmasini gelistirmistir.

Perceptron’un yapisi Sekil 5.13’te gosterilmistir [79].
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X1

Xz

y=1veya0

Toplama

Fonksiyonu

Xn

Sekil 5.13 Bir perceptron yapisi

5.11.2 Cok Katmanli Perceptron ve ileri Beslemeli Geri Yayilim

5.11.2.1 Cok Katmanli Perceptron

Bir yapay sinir agindan ¢ozmesi istenilen problem dogrusal degilse ilk basta tasarlanmis
yapay sinir aglari ile bunu modellemek mimkiin degildir. Bu tir problemler icin daha

gelismis bir ag turine ihtiya¢ duyulmustur.

Minsky ve Papert dogrusal olmayan bir iliski gosteren XOR problemini 6rnek gostererek
tek katmanli perceptronlarin dogrusal olmayan problemlerin ¢o6ziiminde yani giindelik
hayatta karsimiza ¢ikan asil sorunlarin ¢éziimiinde basarisiz oldugunu ispatlamislardir

[80], [55].

Bu olay yapay sinir aglari (zerine yapilan ¢alismalarin durma noktasina gelmesine
neden olmustur. Ancak bazi bilim adamlari ¢alismalarina devam etmistir. 1970’li
yillarda birbirinden bagimsiz birka¢ arastirmacinin ¢ok katmanh perceptron mimarisi
gelistirmesi ve Rumelhart, Hinton ve Williams’in 1986 yilinda geri yayilim algoritmasini
gelistirerek XOR problemini ¢ézmesiyle birlikte calismalar tekrar hiz kazanmistir [81],

[55].

Cok katmanl perceptron, Genellestirilmis Delta Kurali adi verilen 6grenme kuralini
kullanir. Genellestirilmis Delta Kurali, en kiglk kareler yontemine dayal bir 6grenme
kurali olan ve ADALINE ve tek katmanl perceptron modellerinin 6grenme kurallarinin

daha gelismis hali olan Delta Kural’'nin genellestiriimis seklidir. Delta Kurali ve
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dolayisiyla Genellestirilmis Delta Kural, danigmanli bir 6grenme kuralidir. Burada da
temel amag, agin beklenen giktisi ile Urettigi ¢ikti arasindaki hatayi en aza indirmektir.
Cok katmanli perceptrona egitim sirasinda hem girdiler hem de o girdilere karsilik

gelen ciktilar gosterilir.

Cok katmanl yapay sinir aglar G¢ katmandan olusmaktadir; Girdi katmani, ara katman

ve cikti katmanu.

Girdi katmani; dis ortamdan gelen bilgileri alarak ara katmana gondermekle gorevlidir.
Bu katmanda herhangi bir bilgi isleme olmaz. Cok katmanli perceptronlara birden fazla
girdi gelebilmektedir ancak her islemci elemanin bir tek girdisi ve bir tek ¢iktisi olur. Bu
¢ikti bir sonraki katmandaki tim islemci elemanlara gonderilir, yani bir katmandaki bir
islemci eleman, bir sonraki katmandaki tiim islemci elemanlara baglanir. Ancak cok
katmanli perceptronlarda bitin katmanlardaki islemci elemanlar yalnizca bir sonraki

islemci elemanlarla baglantilidir kendi iclerinde baglantilari bulunmaz.

Ara katman; girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek bir sonraki katmana gonderir.
Gizli katman olarak da adlandirilan ara katmanlar, bircok katmanli perceptronda birden
fazla sayida olabilmektedir. Ayrica her ara katmanda birden fazla islemci eleman
bulunabilmektedir. Ara katman sayisi ve ara katmanlardaki islemci eleman sayisi
deneme-yanilma vyoluyla bulunur. Asagidaki Sekil 5.14’de c¢ok katmanh perceptron

yapisi gosterilmistir.

girdi dederleri

girdi katman

adirhk matrisi 1

ara katman

adirlhk matrisi 2

gkt katmani

gkt dederleri

Sekil 5.14 Cok katmanli perceptron yapisi
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Cikti katmani; ara katmandan gelen bilgileri isleyerek dis ortama gdnderir. Biitiin gok
katmanli perceptronlarda bir tek ¢ikti katmani bulunmakta, ancak ¢ikti katmaninda
birden fazla islemci eleman olabilir. Cikti katmanindaki islemci eleman sayisi ise yine

uygulanan probleme baglidir.

5.11.2.2 ileri Beslemeli Geri Yayilim Yapay Sinir Ag

Gunumuzde oldukga yaygin bir kullanim sahasina sahip olan ileri beslemeli geri yayilim
sinir agl, mimari olarak ¢ok katmanl perceptron mimarisine sahip ve 6grenme yontemi

olarak da geri yayilim algoritmasini kullanan bir yapiya sahip olan bir agdir.

Bu aglarda, katman sayilari ve islemci elemanlarin sayisinin belirlenmesi agin basarih
sonuclar Gretmesi acisindan blylik 6nem tasimakta olup, bu sayilarin belirlemesi

acisindan kesin bir kriter mevcut olarak bulunmamaktadir.

ileri beslemeli geri yayihm yapay sinir aginin yapisi Sekil 5.15’de verilmektedir [82].

Bulunan hatay Cikig
yayma yoni
4 } 4

(gen)
Q QQ}G; Tabakast
Gz Tabak
(orden doha )
fazla olabilir)

P . ¥

Gint Tabakast Ciksg
hesaplama
xl | )! yoni (llen)
Girig

Sekil 5.15 ileri beslemeli geri yayilim yapay sinir ag1 yapisi

Bu ag yapisi 6zellikle 6ngori ve siniflandirma problemlerinde Ustlin basari géstermekte
olup, geri yayilim algoritmasi ile de egitilir. Geri yayihm algoritmasi ile egitim ¢ asamali

olarak gerceklestirilir [83].

65



e Girdi degerinin ileri beslenmesi,
e iliskili hatanin geri yayilimi,
e Baglanti agirliklarinin ayarlanmasi

Her bir giris birimi, bir girdi sinyali alarak, ara katmanlardaki islemci elamanlar
aracihgiyla bilginin ileriye dogru islenmek Uzere iletilmesini saglar. Her ara katmandaki
bu birimler kendi aktivasyonunu hesaplayarak, kendi sinyallerini her bir ¢ikis birimine
gonderir. Cikis birimlerinin her biri de verilen girdi degeri igin agin cevabini sekillendirip
kendi aktivasyonunu hesaplar. Egitim boyunca her bir cikis birimi, kendi aktivasyonunu
belirlenmis olan o6rnek igin iliskili hatayr belirleyerek, hedef c¢ikti degeri ile
karsilastirmak suretiyle bir dongi halinde devam eder [83]. Hatanin geriye yayillim

algoritmasinin blok akis diyagrami Sekil 5.16'da verilmektedir [83].

» . 3 3 g

- O | = (= o

S |8 1% &l | &

& g SHE S
F'y A

-
=

]

HEDEF
DEGERLER

KARSILASTIRMA
AYARLAMA
Iy

K ARSILASTIRMA
AYARLAMA

Sekil 5.16 Hatanin geriye yayihim blok akis diyagrami

Bu yapay sinir aginda kullanilan aktivasyon fonksiyonu tirevlenebilir ve monoton
azalmayan sirekli bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun parametrik olmasi farkl

eslestirmelerin yapilabilmesinde imkan saglar.

Uygulamalarda girdi degerlerinin sirekli bir fonksiyon olmasi gereken durumlarda
sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilirken, ikili karar durumlarinda sert

gecisli aktivasyon fonksiyonlari tercih edilir.
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5.11.3 Diger Aglar
1) LVQ Agl

LVQ Agi, 1984 yilinda Kohenon tarafindan gelistirilen bir ag olup Kohenon agi olarak da
bilinmektedir. LVQ aglari genel olarak siniflandirma problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilirlar. Ciktilardan sadece birisi 1 digerleri O degerlerini almaktadir. Cikti degerinin

1 olmasi girdinin ilgili giktinin temsil ettigi sinifa ait oldugunu géstermektedir.

LVQ agi ¢ok katmanlh aglardaki gibi G¢ katmandan olusur. Bunlar bir giris, bir ¢ikis ve
Kohenon katmani olup, giris katmanindaki tim néronlar ara katmanlardaki tim
noronlarla baglantili bir yapi sergilemektedir. Bu ag da asil amag, n boyutlu bir

vektoriin, vektorler seti halinde haritalamasidir.
2) Kohonen Agi

Kohenon agi 1972 yilinda Kohenon tarafindan, beynin Neocortex tabakasinda yaygin
olan duyusal haritalardan yola ¢ikilarak gelistirilen bir ag yapisi esasina dayanmaktadir.
Ozellikle siniflandirma problemlerini ¢dziimlemede olduk¢a basarili olan ve yaygin

olarak kullanilan bu ag, SOM olarak da bilinmektedir.

Bu ag iki tabakadan meydana gelmistir; bir giris ve bir de ¢ikti katmani olmak lizere
Egitimi sirasinda herhangi bir danismana ihtiyac duymayan bu agda ¢ikti katmanindaki

islemci elemanlar genel olarak iki boyutlu araliklar halinde diizenlenir [64].
3) ART Aglan

1976 yilinda Grossberg tarafindan gelistirilen bu agda, diger ag yontemlerinde esas
alinan, beynin fonksiyonlarina yonelik olarak yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmis

bir agdir [84].

Bu aglar siniflandirma problemleri igin gelistirilmis olan bir diger ag olup, LVQ agindan

farki, yapilacak olan siniflandirma islemine ait herhangi bir bilginin aga verilmemesidir.
4) Hopfield Agl

Hopfield sinir agi, beyinde benzer olarak belirli hafizlari ve desenleri depolayan sinirsel
fizyolojilerin baz alinarak gelistirildigi bir ag tirtdir. 1980°li yillarda Gnla fizik¢i John

Hopfield tarafindan gelistirilen bu agda mimari yapi diger ag mimarilerinden farkhdir.
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Katmanlara ayrisim olayi olmaksizin her birimin tim birimlere bagh olmasi durumu s6z
konusudur. Bilgi akisi bu baglantilarda cift yonli bir sekilde ilerleyerek simetrik bir yapi
olusturmaktadirlar [85], [55].

5) Jordan Agi

Jordan agi girdi, cikti ve ara katmanlara ilaveten durum elemanlari olarak adlandirilan.
Ozel islemci elemanlarinin bulundugu, ¢ok katmanh geri beslemeli bir ag yapisina

sahiptir [55].

Bu sinir aginda yer alan durum elemanlari, ¢cikti tabakasindan aktivasyon degerlerini

alarak bir sonraki iterasyonda bunu girdi olarak tasimakla gérevli olan elemanlardir.
6) Elman Agi

Elman agi da, Jordan agi gibi girdi katmani, ¢ikti katmani ve ara katmanlara ilaveten
icerik katmanina sahip olan bir sinir agi olup, bu ag 1990 yilinda Elman tarafindan
gelistirilmistir. Elman agi, Jordan agina oldukca benzer olmakla beraber aralarinda iki
onemli farklihklar bulunmaktadir. Bu farkliliklardan ilki, geri besleme vyaptiklari
aktivasyon degerlerini cikti katmanindan almak yerine ara katmandan almalari, ikincisi

ise icerik elemanlarinin kendilerine baglanti durumlarinin olmamasidir.

5.12 YSA Ag Tasarimi

Bir yapay sinir aginin basarili olabilmesi igcin agin iyi tasarlanmasi ¢cok 6nemlidir. Burada
uygun metodolojilerin secilmesi gerekir. Ornek olarak; uygulamada kag gizli katman
kullanilacagl veya 6grenme algoritmasinin dogru secilmesi gibi konularda dikkatli
olunmalidir. Bu segimlerde tek bir dogrunun bulunmasi mimkin degildir. Burada daha

¢cok deneme yontemiyle en uygun formulasyonun olusturulmasi s6z konusudur.

Yapay sinir aginin tasarim slirecinde agin yapisina ve prosesin isleyisine dair asagidaki

kararlarin alinmasi gerekir.
e Ag mimarisinin secgilmesi
e Ogrenme Algoritmasinin secimi

e Ara Katman Sayisinin Belirlenmesi
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e Noron sayisinin (Gizli Néron Sayisi) Belirlenmesi
e Verilerin Normallestirilmesi

e Yapay Sinir Aglarinin Egitimi ve Testi

5.12.1 YSA Ag Yapisinin Segimi

Yapay sinir aglarinda ¢6ziime ulagtiriimak istenen probleme gore ag yapisi farkhlik
kazanmakta olup, kullanim amacina bagh olarak istenilen problemin

¢Ozlimlenmesindeki basarisi agin dogru olarak belirlenmesine baglidir.

Agin turleri, kullanim alanlari ve kullanim amacina gore tahmin, siniflandirma ve veri
iliskilendirme olmak Uzere Cizelge 5.4'de gosterildigi gibi ¢ farkl kategoride incelemek

mumkandir [64].

Cizelge 5.4 Yapay sinir agi tiirleri ve kullanim alanlari

Kullanim Ag tiiri Kullanim alani
amaci
Tahmin Cok katmanli ag Ag.ln glrc.jllermden bir ¢cikti degerinin tahmin
edilmesi
Lva
ART Girdi degerlerinin ait olduklari siniflari
Siniflandirma belirlemeye yonelik olarak siniflarin

Counterpropagation| pelirlenmesi

Olasilikh sinir aglari

Yapay sinir aglarinin yapilarinin performans ve karakteristik 6zellikleri birbirinden farkli
olup, bu farkhlik o agin modelleme yetenegini belirlenmesi agisindan da oldukca
onemlidir. Bu nedenle ag tasarlanirken uygulama sahasi géz 6niinde bulundurularak

optimum ag mimarisi secilmelidir [74].

Bir yapay sinir aginin karmasikligini azaltmak icin ag yapisinin degistirmek en etkin

araclardan biridir. islemci eleman sayisinin artmasi agi daha da karmasiklastirabilir.

5.12.2 Ogrenme Algoritmasinin Segimi

Yapay Sinir AgI tasariminda ag yapisinin se¢iminden sonra diger bir 6nemli se¢im ise

6grenme algoritmasinin secimidir. Burada ag yapisinin se¢imi 6grenme algoritmasinin
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seciminde oldukga etkilidir. Yapay sinir aginin tasariminda kullanmak igin ¢ok sayida

o6grenme algoritmasi vardir.

Bu 6grenme algoritmalari uygulama alanlarina gore; 6ngorii tanima, siniflandirma, veri
iliskilendirme ve veri kavramlastirmasi olmak Uzere doért farkli kategoriye ayirmak

mimkUnddar.

5.12.3 Ara Katman Sayisinin Belirlenmesi

YSA tasariminda diger bir konu ara katman sayisinin belirlenmesidir. Katmanlar ayni
dogrultu Uzerinde bir araya gelmesiyle olusur. Genellikle problemlerde 2 veya 3

katman yeterli olmaktadir.

Coziimlenmek istenen problemde mevcut olan girdi ve cikti katmanlari farkhlk
gostermekte olup, katman sayisi belirlenirken arastirici deneme-yanilma yolu ile bir
takim denemeler sonucunda en uygun olan katman sayisini ve en uygun olan ag

yapisini belirlemektedir [86].

5.12.4 No6ron Sayisinin Belirlenmesi

YSA vyapisal 6zelliklerinden bir digeri ise her katmanda bulunan néronlarin sayisidir.
Dogru noron sayisinin bulunmasi icin kullanilan diger bir yontem ise ara katman
sayisinin belirlerken kullanilan deneme yanilma yontemidir. Burada istenilen sonuca

ulasmak igin néron sayisini arttirmak veya azaltmak s6z konusu izlenecek yéntemdir.

NoOron sayisinin az olmasi yapay sinir aginda genelleme yetenegini arttirir fakat buna
ragmen fazla sayida néron sayisina oranla daha fazla tercih edilir. Clinkl ¢ok sayida
noron sayisi agin verileri ezberlemesine sebep olur. Asagida Sekil 5.17'de genelleme ve

ezberleme durumundaki egrileri gdsterilmektedir.
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Cikta Cikn

Girdi Girdi
(a) (b)

Sekil 5.17 (a) Genelleme ve (b) ezberleme

Noron sayisinin yani sira dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli konu da néron
fonksiyonlarin karakteristik ozellikleridir. N6ronun aktivasyon fonksiyonu secimi de
yapay sinir aginda kullanilan verilere ve agin neyi 6grenmesinin hedeflenmesi
durumuna gore degisiklik gosterir. Bu fonksiyonlar da en c¢ok kullanilanlar sigmoid ve

hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir.

Bu aktivasyon fonksiyonlarindan sigmoid fonksiyonunda c¢ikti verilerindeki arahk [ 0, 1]

iken hiperbolik tanjant fonksiyonunda [ -1, 1 ] araliginda degismektedir.

Yapay sinir aglarinda ortalama olarak davranisin 6grenilmesi amacglanmissa, bu tip ag
tasarimlarinda aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyon tercih edilmelidir. Eger
modelde ortalamadan sapmanin 06grenilmesi amaclanmis ise hiperbolik tanjant

fonksiyonunun segilir.

5.12.5 YSA Egitimi ve Testi

islem elemanlarinin baglanti agirlik degerlerinin belirlenmesi icin yapilan islemlere
"Agin Egitimi” denir. Baslangicta bu agirlik degerleri rastgele atanir. Yapay sinir aglari
kendilerine 6rnekler gosterildikce bu agirlik degerlerini degistirirler. Ornekler aga
defalarca gosterilerek en dogru agirlik degerleri bulunmaya calisilir [62]. Yapay sinir
aglarinin tahmin edicisi tasarlanirken egitim ve test verisi olmak Uzere veri seti iki

parcaya ayrilir.

Literatlrde bu ayrimi belirlemeye yonelik olarak arastiricilara, yol géstermesi agisindan
yapilan birtakim tavsiyeler bulunmaktadir. Bunlar, veri sayisinin % 90’inin egitim veri

seti, % 10’unun da test veri seti olarak kullaniimasi tavsiye edilirken, bu oranlar % 80
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egitim verisi, % 20’si test verisi ve % 70’i egitim verisi, % 30’unun da test verisi olarak

da ayrisimin yapilabilecegi yoniinde yapilan literatlirde mevcut olan tavsiyelerdir [74].

Yapay sinir aginda egitim veri seti yapay sinir aglari modellerini gelistirmek amacgh
kullanilir. Test veri seti de gelistirilen modelin tahmin yeteneginin belirlenmesi igin
kullanilir. Ogrenme sirasinda, dgrenmeyi ifade eden agirliklarin degisimi sz konusu

olabilir, bu degisiklikler 6grenme yaklagimina gore yapilir.

Egitim asamasi sonlandirildiginda ise sinir aginda hesaplanan hata miktarinin kabul
edilebilir bir hata oranina inmesi beklenir. Test islemi icinde egitim asamasinda
kullanilmayan agin daha 6nce goérmedigi verilerden hazirlanarak, girdi olarak agin
modeline verilir ve agin Urettigi ¢ikti degerleri ile hedeflenen ¢ikti degerleri
karsilastirilarak agin genelleme yapabilmek icin yeterli olup olmadiginin kontroli
yapilir. Egitim ve test asamalarinda istenilen basarinin yakalanmasi yapay sinir agi

modelinin kullanilabilirligini yani uygunlugunu gosterir [72].

Burada istenen agin en iyi ¢c6zim olan W* degerine ulasmasi istenmektedir. Fakat
pratikte bu degere ulasmak kolay degildir. Bu ¢6zim en iyi ¢oziimdir fakat ona nasil
ulasilacagi konusunda elimizde bir bilgi yoktur. O nedenle kullanicilar aglarin

performanslarinda € kadar hata kabul edilmektedir [62].

Neden en iyi sonu¢ bulunamamaktadir? Bunun baska nedenleri olabilir; Ornegin [62];
e Problem egitilirken bulunan érnekler problem uzayini %100 temsil etmeyebilir.
e Olusturulan CKA agi icin dogru parametreler secilmemis olabilir.
e Agin agirliklari baslangicta tam istenildigi sekilde belirlenmemis olabilir

e Agin topolojisi yetersiz secilmis olabilir.

5.12.6 YSA’da Ag Performans Fonksiyonunun Belirlenmesi

Ogrenme performansini etkileyen diger bir etken ag performans fonksiyonudur. Bir
yapay sinir aginda performans 6lciitl olduk¢a 6nemlidir. Bu 6lglit sayesinde tahminin
dogru bir sekilde yapildigindan emin olunabilir. Bunun yani sira agin performansini ve

o68renme yeteneginin basarisini gosteren 6lcen bir 6lgtttar.
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5.12.7 YSA Ag Tasarimindaki Diger Etkenler

Yapay sinir aglarinin tasariminda rol oynayan diger etkenleri su sekilde siralayabiliriz;
Ogrenme katsayisi, momentum katsayisi ve gizli katmandaki sinir katsayisi. Bu
etkenlerdeki sayisal degisimler yapay sinir aginin tahmininde degisikliklere yol

acmaktadir.

5.12.7.1 Ogrenme Katsayisi

Hatanin geriye yayllmasi algoritmasinda agin egitilmesinde Ogrenme katsayisi
dnemlidir. Ogrenme katsayisi O ile 1 arasinda bir deger alir. Tecriibeler genellikle 0,2 ve
0,4 arasindaki degerlerin kullanildigini gésterilmektedir fakat genellemenin disinda 0,6

degerini aldigl zaman en iyi sonucu aldigi da gortlmustir[62].

Ogrenme katsayisi kiiciik secilirse yerel minimuma ulasmak icin alinacak adim sayisi
artacagindan c¢ozime ulasacak yol uzun zaman alacaktir. Tam tersine 6grenme
katsayisi blylk secilirse yerel ¢oziimler arasinda dolasarak osilasyon yasamasi soz

konusu olmaktadir.

5.12.7.2 Momentum Katsayisi

Momentum teriminin de hesaplara katilmasiyla agin toplam hatasinda diisiis meydana
getirmektedir. Bunun yani sira adim sayisinin da azalmasina sebep olmaktadir.
Momentum katsayisi bir onceki iterasyondaki degisiminin belirli bir oraninin yeni
degisim miktarina eklenmesi gibi gorilebilir. Momentum sayisinin kiguk segilmesi
yerel ¢ozimlerde takilmaya sebep olabilirken, bilylk segilmesi tek bir ¢dzime

ulasmada sorun yaratabilir.

Momentum katsayisi ¢ok yiksek alinirsa agin toplam hatasi sifira dogru daha fazla bir
egilimle yaklasir. Tecrtbeler bu degerin 0,6 ile 0,8 arasinda olmasinin uygun olacagini

gostermektedir fakat kesin olarak bu rakamlar en iyi sonuca ulastirir denilemez [62].

5.12.7.3 Gizli Katmandaki Sinir Sayisi

Gizli Katmandaki sinir sayilarinin arttirilmasi simulasyon sirasinda hem hafiza hem de

CPU'nun yuklnG arttirmaktadir. Fakat 6grenme islemi daha hassas tamamlanmaktadir.
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Gizli katman sinir sayisinin az miktarda alinmasi agin hatirlama yetenegini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu yilizden bu calismada ara katman sinir sayisi, giris
katmanindaki ve ¢ikis katmanindaki ve ¢ikis katmanindaki sinir sayilar da gozetilerek

deneme yanilma yontemi ile belirlenmistir [61].

5.13 ANFIS

ANFIS, 1993 yilinda Jang tarafindan ortaya atilmistir ve Jang’in ANFIS modeli olarak
adlandiriimaktadir. Jang’in ANFIS modeli, insan gibi karar verme ve uzman bilgisi
saglama yetenegini uygulamada “Sugeno Bulanik Mantik Cikarim Sistemini” temel
alirken, yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegini uygulamada ise “Geri Yayilmali

Ogrenme Algoritmasini (Backpropagation Learning Algorithm)” kullanmaktadir [8].

ANFIS yapisi, Sugeno tipi bulanik sistemlerin, sinirsel 6grenme kabiliyetine sahip bir ag
yapisi olarak temsilinden ibarettir. Bu ag, her biri belli bir fonksiyonu gerceklestirmek

Uzere, katmanlar halinde yerlestirilmis diigiimlerin birlesiminden olusmustur [87], [88].

ANFIS'in, yapisinda yukarida belirtildigi gibi hem yapay sinir aglari hem de bulanik
mantik kullanilir. Yapi bakimindan ANFIS, bulanik ¢ikarim sistemindeki eger-ise kurallari
ve giris-cikis bilgi ciftlerinden olusur. Ancak sistem egitiminde ve denetiminde YSA

ogrenme algoritmalari kullanilir [87], [89].
ANFIS 6 katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar sirasiyla;[90], [7], [8], [91].

1.Katman: Giris katmani olarak adlandirilmaktadir. Bu katmandaki her digiimden

alinan giris sinyalleri diger katmanlara aktarilir.

2.Katman: Bulaniklastirma katmani olarak adlandirilir. Giris degerlerini bulanik
kiimelere ayirmada Jang’in ANFIS modeli, lyelik fonksiyonu sekli olarak genellestirilmis
Bell aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadir. Burada, her bir digimin cikisi, giris
degerlerine ve kullanilan uyelik fonksiyonuna bagli olan Uyelik derecelerinden

olusmaktadir.

3.Katman: Kural katmanidir. Bu katmandaki her bir digiim, Sugeno bulanik mantik

cikarim sistemine gore olusturulan kurallari ve sayisini ifade etmektedir
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4.Katman: Normalizasyon katmanidir. Bu katmandaki her bir dugim, kural
katmanindan gelen tim dugiimleri giris degeri olarak kabul etmekte ve her bir kuralin

normallestirilmis atesleme seviyesini hesaplamaktadir.

5.Katman: Arindirma katmanidir. Arindirma katmanindaki her bir diglimde verilen bir

kuralin agirliklandirilmis sonug degerleri hesaplanmaktadir.

6.Katman: Toplam katmanidir. Bu katmanda sadece bir diugim vardir ve % ile
etiketlenmistir. Burada, 5.katmandaki her bir digtiimiin ¢ikis degeri toplanarak sonucta,
ANFIS sisteminin gercek degeri elde edilir. Asagida Sekil 5.18'de ANFIS yapisi

gOsterilmistir.

1. Katman 2 Katman 35 Katman 4 Fatrnan ¥l ¥ 5 Katman & Katman

]

TYY

Sekil 5.18 Adaptif ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi
ANFIS ile bir bulanik mantik denetleyici tasarlanirken sunlara dikkat edilmelidir [8] [92]:
e Kurulacak denetginin tipi mutlaka Sugeno olmalidir
e Sistemi iyi tanimlayan girdi ve cikti veri ¢iftlerine sahip olunmalidir
e Anfis sadece Matlab'da 6n taniml bulunan Uyelik fonksiyonlari ile ¢alisabilir

e Sistemde her bir tek kural tek bir ¢ikis Gyeligi Gizerinde c¢alisabilecek sekilde

olmalidir.

Bir bulanik uzman sistemi bulaniklastirma, bilgi tabani, ¢ikarim ve durulastirma

asamalarindan olusur. Bu asamalar asagida detaylica agiklanmistir [9], [10].

Bulaniklastirma: Girdi degerleri belirlenen lyelik fonksiyonuna gore bulanik degerlere
doénustaraltr.
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Bilgi tabani: Uygulama alanindaki uzman bilgisi ile olugturulur.
Cikarim: Uzman bilgisine dayali kurallara goreeldeki bilgilerden gikarim yapilir.

Durulagtirma: Bulanik ¢ikti durulastirilaraksayisal degere gevrilir.
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BOLUM 6

PERFORMANS YONETiIMINDE SAYISAL METOTLARIN UYGULANMASI

6.1 Uygulamanin Tanimi

Daha onceki boliimlerde bu calismada kullanilacak olan verilerin nerelerden elde
edildigine ve ne amacla kullanilacagina dair bilgiler verildi. Calismanin bu bdlimiinde
ise insan Kaynaklari Yonetiminin en o6nemli ayaklarindan bir olan Performans
Yonetimine iliskin verilerin farkh sayisal metodlarla en dogru sekilde tahmin edilmesini
saglanacaktir. Elimizde son ¢ yila ait Performans degerlendirme datalari mevcuttur.
Bu datalari Regresyon, YSA ve ANFIS metodlari ile tahmin ettirip hangi metodun

mevcut datalarla daha ¢ok ortlistiigiinii bulmaya calisacagiz.

6.2 Uygulamanin Tasarimi
Ugulama Yéntemi 1- Regresyon :

Yapay Sinir Aglari ile yapilacak olan uygulamada dncelikle SPSS programi kullanilarak
regresyon yontemi ile calisiimistir. Yapilan ¢alismada ANOVA sonuglarindan y=a+f;
formuline bakarak hangi kriterlerin en ¢ok etkili, hangilerinin etkisiz oldugunu

anlayarak diger verileri tahmin ettirilmesi tamamlandi.
y=0+P1 X1+ X2+ B3 X3+Ps X4+ Ps X5 +Pec Xo+B7X7+PsXg (6.1)

a=Sabit terim
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ANOVA- F Testi:

Ho:B1=PB2 =P =Pa=Ps =Ps =PB7 =P =0 (6.2)
Hy=Enaz1B:#0 (6.3)
H,

Hy: p1 =0 (6.4)
Hy: By #0 (6.5)

Burada regresyon sonugclarini SPSS programi yardimi ile asagida anlatacagiz. Oncelikle
verilerimizi SPSS programina Data View penceresinden giriyoruz ve tanimlamalar
yapiliyor. Sekil 6.1 'de datalarin girildigi pencere gosterilmistir. Burada toplamda 8 tane
Performans degerlendirme kriteri yer almaktadir. Bu performans kriterleri kisinin
Midira tarafindan 1-5 araliginda degerlendirilmektedir. Bu araliktaki rakamlar su

sekilde cevrilmistir;
1=Nadiren

2=Bazen

3=Devamli olarak
4=Cok fazla
5=Surekli ve Fazlaca

8 kriterin 1-5 araliginda degerlendirilmesi sonucunda kisilerin performans basarisi belli
terimlere ataniyor. Sonug¢ kismindaki puanlamalarda asagidaki basari sozciklerini

temsil etmektedir;
1=Yetersiz
2=istikrarsiz
3=Basarili
4=Mikemmel

5=Ustiin basarili
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BUtln bu puanlamalarin sonunda kisinin performans degerlendirilmesi sonuglanmis
oluyor. Bu calismada oOncelikle regresyon yontemi kullanilarak hangi kriterin
performans sonucunu daha cok etkiledigini anlamaya calisacagiz. Sonrasinda ise
regresyon yontemi ile mevcut verilerimizi kullanarak performans sonuglarini tahmin

edilmesi saglanacaktir. Sekil 6.2'de verilerin girilmis hali gosterilmistir.

m uygulama 1.sav [DataSetl] - SPS5 Statistics Data Editor .

File Ecit V“iew Data Transform  Anslyze Graphs  Utities Add-ons  Window  Help

CHEA R 00 5E A At E45 00 %

Name ‘ Type | Width ‘ Decimals Label ‘ Walues | Missing ‘ Culumns‘ Align | Measure ‘
KRITER_1  Mumeric {100, "Nadi... Mone a Right &b Mominal
KRITER 2 Mumeric {100, "Nadi... Mane g Right &b Mominal
KRITER 3 Mumeric {100, "Nadi... Mone g Right & Morninal
KRITER_ 4 Numeric {100, "Nadi... Mone g Right & Norminal
KRITER_S  Mumeric {100, "Nai... Mane a Right & Nominal

{ g
{ g
{ 8
{ 8

KRITER B Numeric 100, "Nadi... Mane Right & Nomninal
KRITER_?  Numeric 100, "Nadi... None Right &b Mominal
KRITER_ 8 Mumeric 1,00, "Madi... Mone Right &b Mominal
SONUC Murneric 1,00, "Insuf... Mane = Right &b Mominal

[E=T == IV =7 S, T S (U (O P
[= = = R = R = R = R = R = R =]
B3R ORI RDRD RD ORI R RO

Sekil 6.1 SPSS data view penceresi

File Edit “iew Data Transform  Analyze  Graphs  Uilties  Add-on: Window  Help

CHAS B 00 5k # A EEH 0% |

35 SOMUC 40

KRITER_1 | KRITER 2 | KRITER 3 | KRITER_4 | KRITER.S | KRITERG | KRITER7 | KRITER.B | SONUC

1 300 200 2,00 200 300 200 200 300 100
2 10 2,00 2,00 100 200 200 200 200 200
3 3.00 400 400 3,00 400 300 300 300 300
4 3,00 3,00 3,00 400 300 400 300 400 300
5 300 300 300 300 400 400 300 400 300
B 3.00 3,00 2,00 3,00 400 300 300 300 300
7 3,00 400 400 200 400 300 400 300 300
8 3.00 300 400 300 300 300 300 300 300
9 3.00 3,00 3,00 3,00 300 300 300 300 300
10 3.00 3,00 3,00 400 500 400 300 400 400
11 3.00 300 3,00 400 400 400 300 400 400
12 3.00 3,00 400 3,00 400 300 300 300 400
13 3.00 400 3,00 400 500 400 400 400 400
14 3.00 300 400 400 500 400 300 500 500
15 3.00 3,00 400 3,00 400 300 400 300 300
16 3,00 400 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 400 300
17 3.00 400 400 400 500 400 500 400 300
18 3.00 3,00 3,00 3,00 300 300 200 300 300
19 3,00 400 400 400 3,00 3,00 300 300 400
0 3.00 300 400 400 400 400 300 400 200
21 3.00 400 400 400 400 400 400 400 400
2 3,00 3,00 400 3,00 400 400 400 400 400
3 3,00 3,00 400 400 300 300 400 300 200
24 3.00 3.00 3,00 400 300 300 400 300 400

Sekil 6.2 SPSS variable view penceresi
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Asagida Cizelge 6.1'de girdilerimize karsilik gelen tanimlayici istatistiktik degerler
gosterilmistir. Sekilden de anlasildigi Gizere girdilerde ve giktida girilen minimum deger
1 iken maksimum deger 5'tir. Cizelge 6.2'de girilen bu degerlere ait ortalama degerler
ve medyan degerleri gosterilmistir. Bltlin bu degerlerin girilmesi sonucunda regresyon
yontemimizde Analyse kismindan belli basl istatiksel degerler bulundu. Bu degerler
girildikten sonra her bir kriter icin ka¢ adet nadiren, bazen, devamli olarak , cok fazla,

surekli ve fazlaca cevaplarinin verilme sikhgi ve ylzdeleri Cizelge 6.3'te verilmistir.

Cizelge 6.1 Tanimlayici istatistikler tablosu

Descriptives
[DatasetO]
Descriptive Statistics
I Minimum | Waximum Mean Std. Dewiation

KRITER_1 230 1,00 5,00 2,20¢ 54178
KRITER_Z 330 1,00 5,00 31676 B0345
KRITER_3 330 1,00 5,00 3,409 70274
KRITER_4 330 1,00 5,00 3,2809 BT08T7
KRITER_S 330 1,00 5,00 3,439 79233
KRITER_6 330 1,00 5,00 32788 72378
KRITER_T 330 1,00 5,00 32424 75715
KRITER_8 330 1,00 5,00 34788 70247
SOMUC 330 1,00 5,00 3,2809 BT08T
Yalid M (listwise) 330
FREQUENCIES VARIAELEZ=KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4 KRITER 5 KRITER & KRITER 7 KRITER & SONUC

/HNTILES=4

/STATISTICS=STDDEV RANGE MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN

/BARCHART FREQ

/ORDER=ANATLYSIS.

Cizelge 6.2 Siklik istatistik tablosu

Frequencies
[Data3etl]
Statistics
KRITER_1 | KRITER_2 | KRITER_3 | KRITER_4 | KRITER & | KRITER_F | KRITER 7 | KRITER_ & | SONUC
& valid 330 330 230 330 330 230 330 330 230
Missing 0 1} 1} 0 1} 1} 0 1} 1}
Mean 32,2091 31576 32,4809 3,2909 32,4839 3,2788 3,2424 32,4788 3,2809
Median 3,0000 3,0000 40000 3,0000 40000 32,0000 3,0000 40000 3,0000
Std. Deviation 54179 60345 70274 G707 79223 72379 7a7145 70247 87087
Ranoe 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Minimurm 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fercentiles 25 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000
a0 3,0000 3,0000 40000 3,0000 40000 3,0000 3,0000 4,0000 3,0000
75 23,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
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Cizelge 6.3 Siklik tablosu

Frequency Table
KRITER_1
Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Fercent
Yalid  "Madiren” 2 B B B
"Bazen" 7 2.1 2.1 27
"Devaml Olarak® 2449 a5 a4 iz
"ok fazla" 64 19,4 19,4 87,6
"Sirekli ve fazlaca" a 24 24 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_2
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
YValid  "Madiren” 3 e e e
"Bazen" 28 8.4 8.4 94
"Dievaml Olarak! 214 648 64,8 742
"ok fazla" a4 255 255 59,7
"Sirekli ve fazlaca" 1 3 3 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_3
Cumulative
Fregquency Percent | Walid Percent Percent
Yalid  "Madiren” 3 9 9 9
"Bazen" 16 448 448 L
"Devaml Olarak! 142 43,0 43,0 43,4
"ok fazla" 154 46,7 46,7 95,5
"Sirekli ve fazlaca" 14 44 4.4 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_4
Cumulative
Freguency Percent Yalid Percent Fercent
Valid  "Madiren” a 1.8 1.4 1.4
"Bazen" 21 6,4 6,4 e
"Drevamll Olarak! 181 h4.8 a4.8 G2,7
"ok fazla" 119 36,1 36,1 98,8
"Glreklive fazlaca" 4 1,2 1,2 100,0
Total 330 100,0 100,0
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KRITER_5

Cumulative
Frequency | Percent | Yalid Percent Percent
Valid  "Madiren” 2 B B B
"Bazen" 28 8.4 8.5 9,1
"Devaml Olarak” 133 403 40,3 494
"ok fazla" 139 421 421 51,5
"Slreklive fazlaca" 28 g4 2,5 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_6
Cumulative
Freguency | Percent | Valid Percent Parcent
Valid  "Madiren" 2 B B B
"Bazen" 42 127 12,7 13,3
"Drevamll Olarak! 143 46,4 46 4 a9, 7
"ok fazla" 128 38,8 38,8 98,5
"Sireklive fazlaca" a 1,48 1,4 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_7
Cumulative
Freguency Percent Yalid Percent Fercent
Yalid  "Madiren” 3 4 4 4
"Bazen" 41 12,4 12,4 13,3
"Dievamll Olarak! 173 2.4 a2.4 f5,4
"ok fazla" ) 30,0 30,0 55,8
"Slreklive fazlaca" 14 472 4,2 100,0
Total 330 100,0 100,0
KRITER_8
Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Fercent
YWalid  "Madiren” 3 4 4 4
"Bazen" 19 5,8 5,4 6,7
"Devaml Olarak® 137 41,5 41,4 43,2
"ok fazla" 1549 48,2 482 96,4
"Sirekli ve fazlaca" 12 36 36 100,0
Total 330 100,0 100,0
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SONUC

Curnulative
Freguency | Percent [ Valid Percent Fercent

Walid "Insufficient’ 1 3 3 3
"Inconsistent' 22 6,7 6,7 7o
"Successiul 202 f1,2 f1,2 fa,2
"Excellent’ an 73 273 85,4
"Dutstanding” 15 445 44 100,0
Total 330 100,0 100,0

Butln bu tablolardan sonra kurulan modelimize Cizelge 6.4'den ulasabiliriz. Burada R
ve diizenlenmis R? degerlerine ulasabiliriz. Bu degerler bize bagimsiz degiskenlerimizin

bagimli degiskeni etkileme gliclinii elde etmis oluruz.

Cizelge 6.4 Model 6zet tablosu

Regression

[DatasetO]

Variables EnteredRemoved

Yariables
Remaoved

Yariables
Entered

KRITER_S,
KRITER_T1,
KRITER_3,
KRITER_7,
KRITER_4,
KRITER_2,
KRITER_S,
KRITER_E4

a. All requested variables entered.

ethod
Enter

| Model
1

Model Summary

Change Statistics

Std. Error of
| Model R E Square Souare the Ectimate Change F Change if dr2

1 Gar? 471 458 49380 471 35,782 B 321
5. Predictors: (Constant), KRITER_8, KRITER_1, KRITER_3, KRITER_T, KRITER_4, KRITER_2, KRITER_5, KRITER_6

Adjusted R R Sguare

Sig. F Change
0oo

Kriter 1 ve kriter 7 model tizerinde etkili olmadigi icin modelden gikariimistir. Kriter 1
ve Kriter 7'nin backward yontemi ile ¢ikarilmasi ile olusan yeni deger Cizelge 6.5'te

gosterilmistir.
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Cizelge 6.5 Backward yonteminde kaldirilan kriterler

Regression

Bu son tabloda modelimizi olusturacak olan sabit terim ve diger degisken terimler elde

edilmistir. Cizelge 6.6'da olusan son modelin MSE orani ANOVA tablosu araciligiyla

gosterilmistir.

variables Entered Removed®
Variahles Variables
miode] Entered Remaoved Method
1 KRITER_S, Enter
KRITER_1
KRITER_3,
KRITER_T
KRITER_4
KRITER_2
KRITER_5,
KRITER_RA
2 KRITER_T Backward
(criterion:
Frobahility of
F-to-remaove
== 100).
3 KRITER_1 Backward
(criterion:
Frabahility of
F-to-remaove
== 100).

a. All requested variables entered.
h. Dependent Wariable: SOMNLIC

Cizelge 6.6 Anova tablosu

ANOVAY
Sum of
Wil e Souares of Mean Square Sii.
1 Regression £9,801 ] 8,725 35,782 e
Residual 78,272 321 244
Total 148,073 328
z Regression £3,799 7 9,871 41,019 ook
Residual 78,274 322 243
Total 148,073 328
3 Regression £9,790 B 11,632 47,993 .ooge
Residual 78,283 323 242
Total 148,073 328

3. Predictors: (Constant), KRITER_8, KRITER_1, KRITER_3, KRITER_T, KRITER_4,
KRITER_2, KRITER_5, KRITER_F

b. Predictars: (Constanti, KRITER_S, KRITER_1, KRITER_3, KRITER_4, KRITER_Z,

KRITER_5, KRITER_B

¢. Predictors: (Constant), KRITER_S, KRITER_3, KRITER_4, KRITER_2, KRITER_S,
KRITER_G

o. Dependent Variable: SORUC

Bu cikarilan kriterler ve g¢ikarilmamis haliyle katsayilar tablosu, kriterlerin katsayilari ve

sabit deger sonuglari Cizelge 6.7'de gdsterilmistir.
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Cizelge 6.7 Katsayilar tablosu

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeflicients

liodel B Std. Error Beta 1 Sin.

1 {Constant) 449 1498 2,265 024
KRITER_1 =011 julat] -,004 - 1496 845
KRITER_2 66 a1 48 2738 onr
KRITER_Z 122 043 128 25487 011
KRITER_4 133 054 133 2,464 014
KRITER_A 128 a0 1481 2,580 10
KRITER_R 180 0586 B2 2643 onr
KRITER_T o0s 048 o0& 094 a5
KRITER_# 1483 056 J60 2,786 Rilils]

2 {Constant) 449 k] 2,271 024
KRITER_1 - 011 a7 -,004 =191 848
KRITER_Z2 167 Rulat] 181 283 05
KRITER_Z 122 043 128 2,564 011
KRITER_4 134 054 134 2,484 013
KRITER_A 128 048 1483 2663 ong
KRITER_R 181 a5 B3 2723 onr
KRITER_# 1454 a5 61 2,7 Rulils]

3 {Constant) 433 Ava 2437 015
KRITER_Z 165 Rulit:] 144 2,845 05
KRITER_3 A 047 27 2563 011
KRITER_4 133 a3 133 2,486 13
KRITER_A 129 048 1483 2 BGET ang
KRITER_R 181 a5 B3 2725 onr
KRITER_# 1482 a5 JED 2,743 0ng

a. DependentYariahle: SOMNLUIC

Modelde etkisi olmayan ve cikarilan kriterler ve sigma degerleri Cizelge

gosterilmistir.

Kriter 1 =0,845 > 0,05 bu sebeple H, kabul edilir.

Kriter 7= 0,925 > 0,05 bu sebeple H, kabul edilir.

Cizelge 6.8 Cikartilan degiskenler tablosu

Excluded Variables®

Callinearity
Statistics
Fartial
Miodel Beta In 1 Sig. Correlation Tolerance
2 KRITER_7 o054 094 925 004 554
3 KRITER_7 o5t 084 933 004 556
KRITER_1 -,oggt =181 848 - 011 FE2

2. Predictors in the Model: (Constant), KRITER_S, KRITER_1, KRITER_2, KRITER_4,
KRITER_2, KRITER_5, KRITER_G

b. Predictors inthe Model: iConstanty, KRITER_&, KRITER_3, KRITER_4, KRITER_2Z,
KRITER_5, KRITER_B

r. Dependent Variable: SOMUC
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Bitlin sonuglar elde dildikten ve regresyon yontemi ile performans sonuglari tahmin
ettirildikten sonra gercek degerlerle arasinda belli bir fark olusmustur. Bu farka

kalintilar denilmistir ve bu kalintilara ait degerler Cizelge 6.9'da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 Kalintilar istatistigi

Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation i)
Predicted Yalue 1,2844 44045 3,2908 AB0AT 330
Residual -1,41774 1,74251 Jaoono ABTTE 330
Std. Predicted Value -4,356 2418 oo 1,000 330
Std. Residual -2,880 3,540 oo 491 330

a. Dependent Yariable: SOMNUC

Son olarak tahmin sonuglarimiza ait serpme grafigi Sekil 6.3'te verilmistir.

Scatterplot

Dependent Variable: SONUC

5,00 0 ®®O O @
4,00 o O COUDEP G D O O
(8]
-
Ea,nn— 000 0D @@o O
)
2,00 O © ©O ©O00OO®m @@ O O
1,00 0
T ] T T
4 2 0 2

Sekil 6.3 Tahmin edilen sonug degiskeni serpme grafigi

Model 3'te gorildigu tGzere tahmin yontemi daha diizglin bir tabana oturmustur.
Formilde asagidaki gibi degismistir.

y = 0,433 + 0,165X, + 0,121X5 + 0,133X, + 0,129X: + 0,151X, + 0,152X; (6.8)

Buradaki hata orani (MSE)= 11,632
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Asagida Sekil 6.4'te tahmin edilen datalari ve artik degerleri gorebiliriz.

'ﬁe Edit ‘“iew Dsta TIransform  Anslyze Grsphs  Uiities  Addons  Window  Help
FEHA E 60 =RE # Adh S65 Y20 ¥
150 SOMUC 4,0 Wisible: 16 of 1
KRITER_1 ‘ KRITER_2 | KRITER_3 ‘ KRITER_4 | KRITER_5 ‘ KRITER B | KRITER7 | KRITER 8 SONUC PRE 1 RES 1 SRE_1
1 300 200 200 200 300 200 2,00 300 1,00 241208 -1.41208 -2.80807
2 1,00 200 200 100 200 200 2,00 200 200 202019 0,028 004239
3 300 400 400 300 400 300 3,00 300 300 340532 -0,40532 083238
4 300 300 300 400 300 400 3,00 400 0o 342529 -0,42529 087251
5 300 300 300 300 400 400 3,00 400 300 342032 -0,42032 -0,86016
5 300 300 200 300 400 300 3,00 300 300 299446 0,00554 o013z
7 3,00 400 4,00 200 400 300 4,00 3,00 300 327672 -0,27672 0567476
g8 3,00 300 4,00 300 3,00 300 3,00 3,00 300 3,11098 -0,11098 -0,22692
9 300 30a 3o 30 300 30 3,00 30 300 2 Haa64 00136 002308
10 300 0o 3o 400 500 400 3,00 400 400 JBa163 03837 055691
11 300 300 300 400 4,00 400 3,00 400 400 3558346 044654 021396
12 300 300 400 3o 4,00 30 3,00 30 400 323918 0,76085 186277
13 300 400 300 400 5,00 400 4,00 400 400 386234 0,14766 030357
14 300 300 400 400 500 400 3,00 500 500 385713 1,04287 218720
15 300 300 400 300 400 300 4,00 300 300 324370 -0,24370 -0,49892
16 300 400 300 300 300 300 3,00 400 300 330736 -0,30796 -0,63330
17 300 400 400 400 500 400 5,00 400 0o 387923 097923 201201
18 300 300 300 300 3,00 300 2,00 300 300 2 583409 0,01591 003244
19 300 400 400 400 3,00 300 3,00 300 400 3029 0,58971 121432
20 3,00 300 4,00 400 400 4,00 3,00 4,00 4,00 367681 032418 0861593
21 3,00 400 4,00 400 400 4,00 4,00 4,00 4,00 3 B4B52 0,15348 031309
22 300 30a 400 30 400 400 4,00 400 400 354721 045279 082563
23 300 0o 400 400 30 3o 4,00 3o 400 324867 0,7/5133 164348
24 300 300 300 400 300 30 4,00 30 400 312632 087360 179214

Sekil 6.4 Tahmin edilen sonuglar ve kalintilar sayfasi
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Uygulama yoéntemi 2- Yapay Sinir Aglari:

SPSS yoOntemi ile uygulama tamamlandiktan sonra bu sefer Yapay Sinir Aglari ile

uygulama yapimistir. Bu yontemi kullanmak icin NeuroSolutions adli programdan

faydalaniimigtir. Sekil 6.5'de programda kullanilacak olan ag yapilari gésterilmistir.

A% NeuralBuilder

Multilayer Perception

Generalized Feed Forward

Modular Heural Metwork,
Jardan/Elman Metwark

Frincipal Component dnalyzis [PCA)
REF/GRMMN/PHNN Metwork
Self-Organizing Feature Map Metwork,
Time-Lag Recurrent Metwark,
Fecurrent Network,

CAMFIS Metwark [Fuzzy Logic)
Support Yector Machine

Multilayer perceptrons (MLPs)
are layered feedforward networks
typically trained with static
backpropagation. These networks
have found their way into
countless applications requiring
static pattern classification. Their

Lm | »

-

Cloze [ 33

E2RECR =<5,

Nenral Model

Welcome to the NeuralBuilder.

Starting with your data, this tool |

will walk you through the
process of desipning and training
a nevral network. There are
many different types of neural
networks, but most can be
classified as belonging to one of
the major paridigms listed to the
left. Each paridigm will have
advantages and disadvantates
depending on your particular
application. The NeuralBuilder
makes it easy to try them all!

m

Sekil 6.5 Neurosolutions neural model ag listesi

Burada YSA tasarimi oldukc¢a 6nemli bir faktérdir. Burada kullanilan metot su sekilde

anlatilmistir. Toplamda 330 tane verimiz vardi. Bu verilerden 210 tanesini egitim icin

kullanildi.

gOsterilmistir.

Sonraki 90 taneyi deneme icin kullanildi. Sekil

6.6'da egitilmis ag

- [Breadbourd?]

File St Algument Tock tew Wedew felp

Sekil 6.6 Neurosolutions egitilmis model
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Bununla beraber 8 adet performans kriterimizi girdi olarak, 1 adet sonug verimizi gikti

olarak tanimladik. Bu yontemde 6ncelikle ag egitildi. Daha sonra egitilen aga deneme

icin 90 adet veri tanimlandi ve deneme yapildi.

Asagidaki Sekil 6.7'de tahmin verileri ve gergek degerler gosterilmistir. Bunun yani sira

Sekil 6.8'de Neurosolutions programinda elde edilen test report sonucu gosterilmistir.

DURLIMVE
{SAYISAL  GERCEK
i Kriter 1 Kriter 2 Kniter 3 Kriter 4 Kniters = Kriter 6~ Kriter 7~ Kriter 8 i DEGER
203 4 3 4 4 3 = 4 3 3,395555 3
304 3 a4 4 4 4 4 4 4 3,515594 3
305 4 3 3 3 = 3 4 3 3,308783 3
206 4 3 3 3 = 3 3 3 3,278171 3
307 3 a4 3 3 4 4 3 3 337108 3
308 4 3 3 3 = 3 3 4 3,354334 3
209 4 3 3 3 - 3 3 4 3,354334 3
310 3 3 4 3 4 3 3 3 3,302361 3
311 4 3 4 3 = 3 3 4 3,389059 3
312 3 3 4 3 3 3 3 4 3,333522 3
313 3 3 3 3 = = 4 3 3,368817 3
314 4 4 4 4 = = 4 4  3,52616 3
315 a4 a4 5 4 4 4 3 4 3,531261 3
316 3 3 4 3 3 3 2 3 3,223835 3
317 4 3 3 4 - - 3 3 3,374877 3
318 3 3 3 3 4 3 3 4 3,341799 3
319 3 3 4 3 3 3 3 3 3,255729 3
320 3 3 3 3 4 3 3 4 3,341799 3
321 3 3 3 3 4 4 4 3 3368817 3
322 4 3 4 3 = 3 4 4 3,41644 3
323 a4 3 4 3 3 4 4 4 3,442757 3
324 3 3 3 4 = 3 3 5 3,619741 4
325 2 3 3 3 3 3 3 3 3,201898 3
326 3 3 4 3 3 3 2 3 3,223835 3
4 4 ¥ M| Trainl Report Trainl MSE Testl Report Testl I0Data | Sheetl .~ Sheet? .~ Sheet3 %1

Sekil 6.7 YSA tahmin degeri ve gercek deger karsilastirmasi

Sekil 6.8'de gosterilen test degerleri mevcut 90 test verimizle yapilmistir ve yukaridaki

uygulama degerlerimiz disindaki degerlerde kullaniimistir. Yukarida Sekil 6.7'de

verilerimizin yalnizca bir kismi gosterilmistir.

degerlerimizi de bu raporda gorebiliriz.
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Desired Qutput and Actual Network Output

DURUM [SAYISAL)
--------- DURUM [SAYISAL) Qutput

Exemplar
DURUM
Performance {SAYISAL)
MSE Y 0,263603297
NMSE Y p,528380774

Sekil 6.8 Neurosolution test tahmin karsilastirmasi

Cizelge 6.10'da kullanilan yontemlere ait ayrintili bir calisma sunulmustur. Toplamda
yapilan 81 adet deneme yapilmistir. Burada kurulan modelde MLP néron modeli daha
iyi sonuglar verdigi icin denemelerde ilk 6nce bu yontem lzerinde durulmustur. Daha
sonra farkl modellerde de denenerek en kiigik MSE'ye ulasiimaya calisiimistir. Cizelge
6.10'dan de gorilecegi lizere MLP ve RBF modellerinde en iyi MSE (0,26) sonucu elde

edilmistir. Denemelerle ilgili detali bilgi EK-A'da paylasiimistir.

Cizelge 6.10 YSA deneme tablosu

32 | MLP 1 7 Axon Momentum | 005 | 07 | - - - - - Axon Moment | 0.05 0.7 | 1000 (O 0.29
um
33 | MLP | 1 5 TanhAx Levenberg | - - - |- - - |- TanhAx | Levenbe | - - 1000 |0 0.26
Mar rghlar
34 | MLP 1 5 TanhAx Levenberg - - - |- - - |- TanhAx | Levenbe | - - 2000 |0 0.85
Mar rghdar
55 | RBF |- - LinearTan | Levenberg | - - - |- - - |- - - - - 1200 |0 0.26
Ax Mar
56 | RBF - - LinearTan | Levenberg - - - |- - - |- - - - - 1300 | O 0.31
Ax Mar

90



Uygulama Yontemi 3- ANFIS:

Regresyon ve YSA uygulamalarindan sonra bir diger Yapay Sinir AgI metodu olan
Bulanik Noron yontemi kullanilmigtir.  Bu yontemi uygulamak i¢cin MATLAB
programindan faydalaniimistir. Bu yontemde Oncelikle Sugeno 8 adet girdi ve 1 adet

¢ikti tanimlanmistir. Sekil 6.9'da girdi ve ¢iktilarin tanimlanmis hali gdsterilmistir.

FIS Editor: Untitled2 [E=5(E=R =

File Edit View

e s Untitled2

-
————

--------- f(u)

T o hmm————
el el - (sugeno)

- outputi

FIS Mame: Untitled2 FIS Type: sUgeno

And method prod - Current Variable

Or method probor - || MName input1

U input
Implication o ype inpu
Range [0 11

Aggregation —

Defuzzification

wiaver - Help Close

Opening Membership Function Editor

Sekil 6.9 MATLAB FIS editoru

8 girdi ve 1 ¢iktinin her biri icin 5 ayri Uyelik fonksiyonu (MF) tanimlandi. Her bir MF [0
1] araliginda tanimlandi. Asagida Cizelge 6.11’de tanimlanan MF araliklari, Sekil 6.10'da
kurulan modelin yapisi gosterilmistir.Sugeno tipi bulanik g¢ikarim siteminde egitim
yapilirken her bir girdi icin 5’er adet li¢cgen (trimf) Uyelik fonksiyonu segilmis ve model

egitilmistir.
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Gizelge 6.11 MF araliklari tablosu

Uyelik Fonksiyonu Adi Aralig
MF1 [0.20.20.4]
MF2 [0.20.40.6]
MF3 [0.4 0.6 0.8]
MF4 [0.6 0.81]
MF5 [0.811]

Anfis Model Structure == s
input ingutmf rule outputmf output

Logical Operations
and

. or

not

Click en each node to see detailed information | Update | | Help | | Close

Sekil 6.10 Kurulan ANFIS model yapisi

Uyelik fonksiyonlar 8 girdi icin ayri ayri tanimlandi ve ayni sekilde cikti fonksiyonu icin
her bir MF fonksiyonu [0 1] araliginda tanimlandi. Sekil 6.11'de tyelik fonksiyonlarinin

tanimlanmis hali goériintilenmistir.
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B Membership Function Editor: Untitled3 [= |2 =5 Bl Membership Function Editor: Untitled | = |
File Edit View File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181 FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
mi1 mf2 mf3 mfe m >
: s
4
output -
X miz2
XX mft
- = 25
01 3 04 05 06 1 S output variable "output!”
input variable “input1” X
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name inputi fhaa mfl Hame: outputt Name i
T
Type input == trimf T T Type constant -
Params 020204 Params
2020 02
Range o1 R (01
Display Range o1 | Help Close ‘ Display Range Help. Close | ‘
Selected variable "nputt” Changing parameter for MF 4to 0.8

Sekil 6.11 Uyelik fonksiyonu-girdi ve ¢ikti
Araliklar tanimlandiktan sonra, egitim kurallari tanimlanmistir. Burada toplamda 5 adet
egitim kurali tanimlanmistir. Her bir girdi icin secilecek bes adet MF vardir ve bu
mf'lerden yalniz birini secmek kosuluyla egitim kurallari belirlenmistir. Sekil 6.12'de

tanimlanan kurallar gosterilmistir.

(oo =l

B Rule Editor: Untitled3

File Edit View Options

1. If {(input1 is mf1) and (input2 is mf1} and (input3 is mf1} and {input4 is mf1) and (input5 is mf1) and (input§ »
2. If {input1 i= mf2) and (input2 is mf2) and (input3 iz mf2} and (input4 is mf2) and (inputs is mf2) and (inputs
3. If (input? is mf3) and (inputZ i= mf3) and (input3 i= mf3) and (input4 is mf3) and (input5 is mf3) and (inputd
4. I[f (input! is mf4} and (input2 iz mf4) and (input3 iz mf4) and (input4 is mf4) and (inputs is mf4) and (inputd
5. [f {input? iz mf5) and (input2 iz mf5) and (input3 iz mf5) and (input4 is mf5) and (inputs is mf5) and (inputs

m

If and and and and ar
mf2 mf2 mf2 mf2 mf2 m
mf3 = mf3 = mf3 = mf3 = mf3 = m
mf4 mf4 mf4 mf4 mf4 m
mf3 mf3 mf3 mf3 mf3 m
nene i nene i nene i nene i none T ing
|:| not |:| not |:| not |:| not |:| not |:
~ Connection Weight

@

@) and 1 Delete rule Add rule | Change rule | B

‘ ‘ Help | Cloze ”

‘ The rule is added

Sekil 6.12 Kural editori

Girdi ve cikti degerleri tanimlanip, kurallar konulduktan sonraki asama test ve egitim
verilerinin girildigi asamadir. Bu asamada Onceden kaydettigimiz egitim ve test
degerlerimizi cagirarak hata degeri test edilerek bulunur. Sekil 6.13'de bu karsilastirma
gOsterilmistir.
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Bununla beraber kendi kural tabanimizla buldugumuz test degeri Sekil 6.13’de

gosterilmistir. Burada cikan hata degeri yliksek oldugu icin Generate FIS kismindan

“Grid Partition” segilmistir. Bu yontemde ilk uyguladigimiz yonteme oranla ¢ok daha iyi

bir sonug ortaya c¢ikmigtir. Buradaki karsilagtirmalar Sekil 6.14 ve Sekil 6.15’de

gosterilmistir.

Anfis Editor: ASDSTSDO (=2 [
File Edit View
Testing data - . FIS output : * — ANFIS Info.
5r - - -
# of input: §
41 = - - - oo FLERN - - ¥ of outputs: 1
# of input mfs;
453-...-“0“ - L R MR & SR 5555555
= 5
=
O Ppe - "
1k
Structure
0 : ' ' ' ; Clear Plt
0 20 40 60 80 100 =
Index
— Load data 1 [ Generste FIS — 11— TrainFIZ /[ TestFI= ]
Type: From: Optitr. Method:
+ Load from disk i = st
 Training hiyhricd Plot against:
. (= disk " Load from worksp, Error Tolerance: " Training data
f» Testing
(" Grid partition E (+ Testing data
(" Checking " worksp. P Epochs: .
" Sub. clusterin O Checking data
" Demo g 100 d
Load Data. .. Clear Data Load ... | Stop | Test Mo |
Average testing error: 2.8577 Help | Close |

Sekil 6.13 Egitilmis model ile test data karsilagstirmasi-1
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_toatoata. | _cearpata ||| __Genersters.. ||| _ Trannow |

Sekil 6.14 Egitilmis model ile egitim data karsilastirmasi

[ v J[ cose |

Sekil 6.15 Egitilmis model ile test data karsilastirmasi-2
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ANFIS modelinin egitimi ve testi tamamlandiktan sonra ¢ikan modelin kural gérintimi
Sekil 6.16’da gosterilmistir. Girdi degerlerinde yer alan cizgilerle oynanarak bu degerler
degistirebilmekte ve degisimler neticesinde c¢ikti degerleri egitilen model tarafindan

olusturulmaktadir. Sekil 6.17'de modelin yiizey goriiniimi gosterilmistir.

u Rule Viewer: Deneme-Tez (|| (= @
File Edit View Options
input! = 2.5 input2 = 2.5 input3 = 2.5 inputd = 2.5 inputS = 2.5 input6 = 2.5 input? = 2.5 input8 = 2-5output1 =06
A ] AL [AL] [AL] [ [T [ 1 [ ]
2[f 1 [ARI] [ R [ A A [ 1
(A1 O ED BQ O B0 Eg Eg
a[A 1 R QAL A [Ad [A] [A] [BRL1 [ ]
s A 1 [A1 Al Al A1 [A1 [A1 ALl
e[A ] [A]1 [A] [A]1 [AJ R [AJ A1 [ ]
A1 A1 B B RO B A &A1 [
s[4 1 [A] (A1 L] Al [A] A [A] [E_]
oL Al [A] LAl Al Al Al LAl el [
o A] A1 CA] LAl CA] LAl Ad A [
WA CAl CA CAl Al B A0 OO 0O
2 1A A O COA O O OA COAa
B A A LA LAl LAl LAl [Ad LA
W 1A COA O CA] O O O A Cf]
i AN 14 (14 LA 14 L4 L4 1A ]
0 S 0 S 0 5 0 S 0 5 0 5 0 S 0 5 D:l
MPULH 12 5,2 5:2.5,2.5,2.5,2.5,2.5.2.5] Hotponis-S 1 o1 Move: et | right | down| up |
Opened system Deneme-Tez, 15 rules Help I Close I
Sekil 6.16 ANFIS modeli kural yapisi
Surface Viewer: Deneme-Tez || =) @
File Edit View Options
X (input): inputt + Y (input): input2 v  Z (output): outputt v
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN2.5252525: |[Pletpoints: o4 Help ] Close ]
Ready

Sekil 6.17 ANFIS modeli ylizey gérinimu
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6.3 Uygulama Sonuglari

Ortaya ¢ctkan MSE sonuglarina bakildiginda regresyon yonteminden daha iyi olmasina
ragmen yapay sinir agl yontemi kadar iyi bir sonuca ulasamamistir. Asagidaki Cizelge
6.12'de gosterildigi lizere MSE sonuglarinda en iyi ¢6ziime ulasan yapay sinir agi
yontemi olmustur. Sonra bulanik néron yontemleri onu takip etmistir. Son olarak

regresyon en blyutk MSE'yi vermistir.

Cizelge 6.12 MSE karsilastirma tablosu

YONTEM MSE

SPSS 11.632
YAPAY SiNiR AGLARI 0.26
BULANIK NORON-1 0.71
BULANIK NORON-2 2.88

Burada dikkat edilmesi gereken nokta Regresyon yonteminin dogrusal, diger
yontemlerin dogrusal olmamasidir. Bu karsilastirmada ortaya ¢ikan lineer yontemlerin
performans yonetimi gibi insan faktoriine dayali datalari tahmin etmesinde ortaya
¢ikan hata oraninin oldukga yiliksek oldugudur. Diger taraftan dogrusal olmayan

yontemler ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda insan kaynaklar yénetiminde performans yonetimi detayli bir
bicimde incelenmistir. Ozellikle insan Kaynaklari konularindan c¢alisanlarin
performanslarinin  degerlendirilmesi hem sirketin insan kaynaklari stratejilerini
belirlemesinde hem de calisanlarin gelecekteki kariyer planlarini belirlemede oldukca
onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkli gliiniimiz rekabetci sirketlerin eldeki en 6nemli
kaynak olan insani degerlendirmek, gelistirmek ve kaybetmemek oldukca 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple sirketlerde performans yonetimi konusunda eski yontemlerin

yani sira yeni yontemlere de yonelmistir.

Sirketlerde uygulanan ve literatiirde yer alan performans yonetimi tipleri arasinda
bircok farkli yontem bulunmaktadir. Bu yontemler bu tez ¢alismasi kapsaminda detayli
bir sekilde incelenmistir. ikili karsilastirma, Siralama, Kritik Olay Yéntemi, 360 Derece
Degerlendirme yontemi bunlardan sadece birkagidir. Bu yontemlerle beraber esas yeni
yontemlere ihtiya¢ duyulmasina sebep olan problemleri yénetmek de oldukga
onemlidir. Bunlar Halo ve Horn etkisi, 6l¢iit sorunu, kisisel 6nyargilar, objektif olamama
gibi problemlerdir. Bu tarz soyut problemlerin alt yapisini olusturan gene
olclilememezlik ve soyut durumlarin performans yonetiminde blylk bir paya sahip
olmasidir. Biitlin bunlar bu tez ¢alismasinda, performans yénetiminde Regresyon, YSA

ve Bulanik Sinirsel ag yontemlerini kullanmaya yoneltmistir.

insanin s6z konusu oldugu durumlarda élgiilemeyen bircok sey devreye girmektedir. Bu
tez calismasinda soyut olan durumlari somutlastirmak ve dlgebilmek adina Yapay Sinir
Aglari, Bulanik Sinirsel Ag ve Regresyon gibi sayisal metotlar kullaniimistir. Yapay Sinir
Aglarn yoéntemi insan Kaynaklari ydnetiminde 6zellikle performansin élgiilmesinde
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bizlere insana iliskin soyut kararlari somutlastirmada oldukga faydali olmustur.
Gahsanlarin performansini 6lgerken soyut olan bazi diislincelerin somutlastirilarak daha

adil bir performans yonetim sistemi saglanmasina sebep olmustur.

Kullanilan yontemlere bakacak olursak, SPSS bizlere istatistik anlamda her bir kriter icin
hangi cevaplarin daha c¢ok verildigine, sonu¢ olarak insanlarin hangi performans
sOzclgune atandigl bilgisini bize sunmustur. Bunlarla beraber en cok etkili olan ve
neredeyse hic etkisi olmayan kriterleri gérmemize olanak saglamistir. Bu kriterler
¢ikarilmis ve daha dizgln bir formil elde edilmistir. Bunlarin sonucunda elimizde
varolan verilerle regresyon yontemiyle performans degerleri tahmin ettirilmistir. Sonug
olarak MSE oranimiz oldukga ylksek ¢ikmistir. Ama somutlastirdigimiz veriler bize diger

yontemlerde aydinlatici bir yol saglamistir.

Daha sonra kullandigimiz Yapay sinir ag1 yontemi bize oldukca kolaylik saglamistir. Bu
yontemi uygularken NeuroSolutions isimli programdan faydalanildi. Yapay sinir agi
yonteminde oncelikle ag egitildi. Toplamda 330 verimiz vardi ve bu verilerden 210
tanesi sadece egitim ve 90 tanesi deneme icin kullaniimistir. Geriye kalan 30 veri ise
uygulama dedigimiz tahmin ettirmek icin kullandigimiz veriler olmustur. Bununla
beraber 8 adet performans kriterimizi girdi olarak, 1 adet sonug verimizi ¢ikti olarak
tanimladik. Bu yontemde daha 6nce soyledigimiz gibi 6ncelikle agi egitildi. Daha sonra
egitilen aga deneme i¢in 90 adet veri tanimlandi. Burada yaptigimiz bircok denemeden
sonra en iyi sonuglari veren ag tiplerine dikkat ederek bu aglar Gizerinden daha da iyi
sonuglara ulasiilmaya calsildi. Bu denemeler sonucunda en iyi sonucu veren ag ile
uygulama i¢in sakladigimiz 30 veri tahmin ettirildi. Burada elde ettigimiz MSE olduk¢a

disik bir rakamdir. Bunda sectigimiz yéntemin lineer olmamasi da dnemli bir etkendir.

Son olarak kullandigimiz bir diger yapay sinir agi metodu Bulanik Néron yéntemidir. Bu
yontemimizi kullanirken MATLAB programindan faydalanildi. Yapay sinir agindaki
tahmin ettirmede oldugu gibi burada da 8 adet girdi ve 1 adet ¢ikti verisi tanimlandi.
Ayrica her bir girdi icin ve tek cikti icin 5 adet MF tanimlandi. Bu girdi verileri ve gikt

verimiz [0 1] araliginda tanimlanmistir.

Tanimlama islemi tamamlandiktan sonra agi egitmek icin 5 adet egitim seti

olusturulmustur. Bu egitim setleri kullanilarak 210 adet veri egitim icin, 90 adet veri de
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deneme igin kullanilmistir. Bu metotla verilerimizi belli bir skalada standartize ederek

performans puanlamasi tahmin ettirilmeye galisiimigtir.

Bu tez ¢alisma kapsaminda kullanilan sayisal yontemlerden en iyi tahmin sonucunu
veren yukarida da soyledigimiz gibi yapay sinir agi metodu olmustur. Calisanlarin
performanslarinin élglilmesinde tavsiye edilecek olan yontem yapay sinir agi yontemi
olmustur. Bu yontemle soyut olan insana ait veriler somutlastirilarak ortaya ¢ikacak
problemler o6nceden engellenmistir. Bu tez calismasindan anlasilan, performans
yonetiminde kullanilacak somutlastiriimis olan yontemlerin ¢ok daha iyi sonuglar

verdigidir.

Bu tez kapsaminda sunulacak olan 6nerilerden bir tanesi 6zellikle muidurlerin veya
yetkili kisilerin calisanlarinin performanslarini degerlendirirken 3. Performans basari
sonucu olan “Successful” ile 4. Performans basari sonucu “Excellent” arasinda net bir
karar veremedikleri gézlenmistir. Bu kararsizlik durumunda ortaya cikan sonuclardan
da gorilecegi gibi 3. Performans basari sonucu ¢ok fazla kullanilmaktadir. Bu calisma
sonucunda yapacagimiz oneri c¢alisanlarin performanslarinin degerlendirilmesinde
toplamda 5 performans basari sonucunu daha da genisleterek 8e c¢ikarmak olabilir.
Ozellikle 3. ve 4. Performans sonuclarinin arasina eklenecek 2 veya 3 tane performans
basari sonucu ile ¢alisanlarinin daha diizgiin bir skalada degerlendirilmesi saglanabilir.
Buna ek olarak yoneticilerin de c¢alisanlarini daha rahat degerlendirmeleri s6z konusu

olabilir.
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EK-A

e o e s e
1 MLP 5 TanhAx Momentum | 005 | 0.7 - - - Sigmoid | Moment | 0.05 | 0.7 | 1000 [0 029
Ax um
2 MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - TanhAx | Moment | 0.05 0,7 (1000 | 0.01 135
um
3 MLP 5 SigmoidA | Momentum | 0.03 | 0.7 - - - Sigmoid | Moment | 0.05 0,7 (1000 | 0.01 0,59
X Ax um
4 MLFP 5 TanhAx Momentum | 1 07 - - - Sigmoid | Moment | 1 0,7 (1000 | 0.01 0,69
Ax um
5 MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - Sigmoid | Moment | 0.05 0,7 (2000 | 0,01 0.74
Ax um
6 MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0.7 - - - Sigmoid | Moment | 0.05 07 (2000 |0 083
Ax um
T MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - Sigmoid | Moment | 0.05 0,7 | 500 0 077
Ax um
g | MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0.7 - - - LinearSi | Moment | 0.05 | 0.7 | 1000 | O 037
gmoidA | um
X
MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0.7 - - - LinearSi | Moment | 0.05 | 0,7 2000 [0 0.29
g gmoidA | um
X
10 | MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - LinearSi | Moment | 0.05 0,7 (2500 | 0O 6,86
gmoidA | um
X
1 | MLP 5 TanhAx Momentum | 0.03 | 0.7 - - - |- LinearT | Moment | 0.05 | 0,7 | 1000 [0 0.27
anAx um
12 | MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0.7 - - - |- LinearT | Moment | 0.05 | 0,7 | 2000 [0 0.27
anAx um
13 | MLP T TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - - LinearT Moment | 0.05 0.7 | 1000 |0 0.27
anAx um
14 | MLP 10 TanhAx Momentum | 0.05 | 0,7 - - - - LinearT Moment | 0.05 07 | 1000 |0 0.28
anAx um
15 | MLP 5 SigmoidA | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - - LinearSi | Moment | 0.05 0.7 | 1000 |0 043
X gmoidA | um
%
16 | MLP 5 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - - LinearT Moment | 0.05 0.7 | 1000 |0 0.27
Ax anAx um
17 | MLP 5 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - |- LinearT | Moment | 0.05 | 0,7 | 2000 [0 0.28
Ax anAx um
18 | MLP 10 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - - LinearT Moment | 0.05 07 | 1000 |0 0.28
Ax anAx um
19 | MLP 5 LinearSig | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - |- LinearSi | Moment | 0.05 | 0,7 | 1000 | O 6.86
moidAx gmoidA | um
X
20 | MLP 5 LinearTan | Levenberg - - - - |- LinearT | Levenbe | - - 1000 | O 0.35
Mar anAx rghar.
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21 | MLP 10 | LinearTan | Levenberg - - LinearT | Levenbe | - - 1000 0.30
Ax Mar anAx rghar.
22 | MLP 5 Softmax Levenberg - - Softmax | Levenbe | - - 1000 419
Mar rghlar
23 | MLP 5 Bias Levenberg | 0.05 |- - Bias Levenbe | - - 1000 0.29
Mar rghfar
24 | MLP 5 Bias Levenberg | 0.05 | 0.7 - Bias Levenbe | - - 2000 0.29
Mar rghlar
25 | MLP 10 | Bias Levenberg | 0.05 | 0.7 - Bias Levenbe | - - 1000 0.29
Mar rghar
26 | MLP 5 Bias Levenberg - - Bias Moment | 0.05 0,7 | 1000 0,29
Mar um
27 | MLP 3 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - Bias Levenbe | - - 1000 0.29
Ax rghar
28 | MLP 5 Bias Levenberg | 0.05 | 0.7 - LinearA | Levenbe | - - 1000 0.29
Mar X rghdar
29 | MLP 5 LinearAx | Levenberg - - LinearA | Levenbe | - - 1000 0.29
Mar X rghar
30 | MLP 5 Axon Momentum | 0.05 | 0,7 - Axon Moment | 0.05 0,7 | 1000 0.28
um
ki MLP 5 Axon Momentum | 0.05 | 0,7 - Axon Moment | 0.05 0.7 | 2000 0.29
um
32 | MLP 7 Axon Momentum | 0.05 | 0,7 - Axon Moment | 0.05 0.7 | 1000 0.29
um
33 | MLP 5 TanhAx Levenberg | - - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 0.26
Mar rghar
34 | MLP 5 TanhAx Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 2000 0.85
Mar rghMar
35 | MLP 5 TanhAx Levenberg - - TanhAx | Levenbe | - - 750 0.38
Mar rgMar
36 | MLP 5 TanhAx Step 1 - TanhAx | Step 1 - 1000 0.28
37 | Genr 5 TanhAx Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 0.53
alize Mar rghar
d
Feed
38 | Genr 5 TanhAx Momentum | 0,05 | 0,7 - TanhAx | Moment | 0.05 0.7 | 1000 0.28
alize um
d
Feed
39 | Genr 5 TanhAx Momentum | 0.05 | 0.7 - TanhAx | Moment | 0.05 0.7 | 2000 028
alize um
d
Feed
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40 | Genr 1 5 LinearTan | Momentum | 005 |07 - LinearT Moment | 0.05 07 | 1000 |0 028
alize Ax anAx um
d
Feed
41 | Genr 1 5 LinearTan | Levenberg | - - LinearT | Levenbe | - - 1000 | 0 0.32
alize Ax Mar anAx rghar
d
Feed
42 | Genr 1 10 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - LinearT Moment | 0.05 0.7 | 1000 |0 0.29
alize anAx um
d
Feed
43 | Genr 1 5 BiaAx Levenberg | - - BiaAx Levenbe | - - 1000 | O 029
alize Mar rghar
d
Feed
44 | Genr 1 5 BiaAx Momentum | 0.05 | 0,7 - BiaAx Moment | 0.05 07 | 1000 |0 0.29
alize um
d
Feed
45 | Genr 1 5 BiaAx Levenberg 0 0 - BiaAx Levenbe | 0 0 2000 (0O 0.29
alize Mar rghar
d
Feed
46 | Jord | U/ 4 Integrator/ | Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 | O 0.60
an/El 08 TanhAx Mar rghar
man ’
47 | Jord | & 5 Integrator/ | Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 | 0 187
an/El 08 TanhAx Mar rghMar
man :
43 | Self 1 5 TanhAx Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 |0 1,36
Orga Mar rghar
nizin 40
9
Feat
ure
Map
49 | CAN 3 BEL | Axon Momentum | 0.03 | 0 - - - - - 1000 |0 -
FIS LTS
K
50 | Supp | 1 1 - - - - - - - - 1000 | 0
ort
Vect 072
ar
51 | Supp | 1 1 - - - - - - - - 1000 | 0.01 | 0.72
ort
Vect
ar
52 | Recu 1 | Axon | TanhAx Levenberg | - - TanhAx | Levenbe | - - 1000 | 0 197
ent IParti Mar rghar
Netw ally
ork Recu
rrent
53 | RBF - - LinearTan | Levenberg | - - - - - - 1100 | 0 0.27
Ax Mar
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54 | RBF - LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 - - - 1100 | 0 0.29
Ax
35 | RBF - LinearTan | Levenberg | - - - - - - - - - 1200 |0 0.26
Ax Mar
56 | RBF - LinearTan | Levenberg - - - 1300 (0 0.31
Ax Mar
57 | RBF - LinearTan | Levenberg - - - 1700 (0 0.29
Mar
58 | RBF - LinearTan | Step 1 - - - 1100 |0 0.27
59 | RBF - LinearTan | Conjugate - - - 1100 (0 0.28
Ax Gradient
60 | RBF - LinearTan | Quickprop 0.05 [ 05 - - - 1100 |0 0.37
Ax
61 | RBF - LinearTan | Conjugate - - - 1200 (0 0.29
Ax Gradient
62 | RBF - LinearTan | Levenberg - - - 1100 { 0.01 | 0.91
Mar
63 | Mod 4/4 | TanhAx Levenberg - TanhAx | Levenbe - 1000 (0 0.75
ular Mar rghar
Meur
al
Netw
ork
64 | MLP 5 TanhAx Levenberg | - Tanh | Lev TanhAx | Levenbe | - - 1000 | 0 1.36
Mar Ax enb rghar
erg
Mar
65 | MLP 5 LinearTan | Levenberg | - Linea | Lev LinearT | Levenbe | - - 1000 |0 0.32
Ax Mar rfan | enb anAx rgMar
Ax erg
Mar
66 | MLP 5 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 Linea | Mo 0.7 | LinearT | Moment [ 0.05 | 0.7 [ 1000 [0 0.28
Ax rfan | me anAx um
Ax ntu
m
67 | MLP 3 LinearTan | Momentum | 0.05 | 0.7 Linea | Mo 0.7 | LinearT | Moment | 0.05 [ 0.7 |2000 (0 0.29
Ax rfan | me anAx um
Ax ntu
m
68 | MLP 5 LinearTan | Momentum | 1 0.7 Linea | Mo 0.7 | LinearT | Moment [ 0.05 | 0.7 | 1000 [0 0.30
Ax rTfan | me anAx um
Ax ntu
m
69 | MLP 5 LinearTan | Step 1 Linea | Ste LinearT | Step 0.01 | 07 | 1000 | O 0.28
Ax rfan | p anAx
Ax
70 | MLP 5 LinearSig | Levenberg | 5 Linea | Lev LingarSi | Levenbe | 5 - 1000 |0 0.29
moidAx Mar r3ig | enb gmoidA | rghar
moid | erg X
Ax Mar

110




7| MLP 5 LinearSig | Levenberg | 5 Linea | Lev LinearSi | Levenbe | 5 2000 0.50
moidAx Mar rSig | enb gmoidA | rghar
moid | erg X
Ax Mar
72 | MLP 5 TanhAx Momentum | 0.05 - LinearT | Moment | 0.05 1000 0.30
anAx um
73 | MLP 7 TanhAx Momentum | 0.05 - LinearT | Moment | 0.05 1000 0.29
anAx um
74 | MLP 5 LinearTan | Momentum | 0.05 - LinearT | Moment | 0.05 1000 0.28
Ax anAx um
73 | MLP 5 TanAx Levenberg - TanAx Levenbe 1000 0.58
Mar rghar
76 | Genr 5 TanAx Momentum | 0.05 - TanAx Moment | 0.05 1000 0.28
alize um
d
Feed
77 | RBF - LinearTan | Levenberg - - 1200 0.29
Mar
7% | Mod 375 | TanAx- Momentum | 0.05 - TanAx Moment | 0.05 1000 0.28
ular TanAx um
MNeur
al
79 | Mod 5/5 | TanAx- Momentum | 0.05 - TanAx Moment | 0.05 2000 0.28
ular TanAx um
Meur
al
80 | Mod 5/5 | LinearTan | Momentum | 0.05 - - LinearT | Moment | 005 1000 0.29
ular Ax - anAx um
Meur LinearTan
al
81 | Time 5 TanAx Momentum | 0.05 - - - - - 1000 0.42
Lag
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