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Multidimensional Performance Tracking
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Abstract—In this study, a model, together with a software tool
that implements it, has been developed to determine the performance
ratings of employees in an organization operating in the information
technology sector using the indicators obtained from employees'
online study data. Weighted Sum (WS) Method and Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method
based on multidimensional decision making approach were used in
the study. WS and TOPSIS methods provide multidimensional
decision making (MDDM) methods that allow all dimensions to be
evaluated together considering specific weights, allowing employees
to objectively evaluate the problem of online performance tracking.
The application of WS and TOPSIS mathematical methods, which
can combine alternatives with a large number of dimensions and
reach simultaneous solution, has been implemented through an online
performance tracking software. In the application of WS and TOPSIS
methods, objective dimension weights were calculated by using
entropy information (EI) and standard deviation (SD) methods from
the data obtained by employees' online performance tracking method,
decision matrix was formed by using performance scores for each
employee, and a single performance score was calculated for each
employee. Based on the calculated performance score, employees
were given a performance evaluation decision. The results of Pareto
set evidence and comparative mathematical analysis validate that
employees' performance preference rankings in WS and TOPSIS
methods are closely related. This suggests the compatibility,
applicability, and validity of the proposed method to the MDDM
problems in which a large number of alternative and dimension types
are taken into account. With this study, an objective, realistic,
feasible and understandable mathematical method, together with a
software tool that implements it has been demonstrated. This is
considered to be preferable because of the subjectivity, limitations
and high cost of the methods traditionally used in the measurement
and performance appraisal in the information technology sector.

Keywords—Weighted sum, entropy information, standard
deviation, online performance tracking, performance evaluation,
performance management, multidimensional decision making.

Ozet—Bu calismada, bilgi teknolojisi sektoriinde faaliyet
gOsteren bir organizasyonda calisanlarin  g¢evrimici  ¢alisma
verilerinden hareketle elde edilen gostergeler kullanilarak,
calisanlarm performans degerliliklerinin belirlenmesine yonelik bir
model ile bu modeli uygulayan bir yazilim araci gelistirilmistir.
Calisgmada ¢ok boyutlu karar verme yaklagimma dayali agirlikli
toplam yontemi [Weighted Sum (WS) Method] ve ideal ¢oziime
benzerlik bakimindan siralama tercih teknigi [Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)] yontemi
kullanilmigtir. WS ve TOPSIS yontemleri belirli agirliklart dikkate
alarak tiim boyutlarin birlikte degerlendirilmesine olanak veren ¢ok
boyutlu karar verme (CBKV) yontemleri g¢alisanlarin ¢evrimigi
performans izleme probleminde nesnel olarak degerlendirilebilme
olanagini saglamistir. WS ve TOPSIS yontemlerinin uygulanmasinda
gelistirilen yazilim araciyla, ¢alisanlarin ¢evrimigi performans izleme
yontemiyle elde edilen verilerden, entropi bilgi (EI) ve standart
sapma (SD) yontemleri kullanilarak nesnel boyut agirliklar
hesaplanmig, her bir c¢alisan igin performans skorlari kullanilarak
karar matrisi olusturulmus ve her biri i¢in tek bir performans puani
hesaplanmigtir. Hesaplanan performans puanma gore ¢alisanlarin

performans degerlendirme karar verilmistir. Pareto kiimesi kanit1 ve
karsilastirmali matematiksel analiz sonuglari, ¢alisanlarin WS ve
TOPSIS yoéntemlerinde performans tercih siralamasinin  yakin
degerler almasini gegerli kilmaktadir. Bu da onerilen yontemin ¢ok
sayida alternatif ve boyut tiirliniin dikkate alindigi CBKV
problemlerine uyumlulugunu, uygulanabilirligini ve gecerliligini
ortaya koymaktadir. Bu caligma ile bilgi teknolojisi sektoriinde
performans degerliliginin Ol¢lim ve izleme siirecinde geleneksel
olarak kullanilan yontemlerin 6znel, smirli olmalari ve yiiksek
maliyetleri nedeniyle onlarin yerine tercih edilebilecek nesnel,
gergekei, uygulanabilir ve anlagilabilir matematiksel bir yontem ile
bu yontemi uygulayan bir aracin kullanilabilirligi ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler—Agirlikli toplam, entropi bilgi, standart
sapma, ¢evrimi¢i performans izleme, performans degerlendirme,
performans yonetimi, ¢ok boyutlu karar verme.

1. Giris

A. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte hizla degisen yasam ve calisma
kosullar1, bireyleri ve kurumlari siirekli olarak basariya
gotiirecek  dogru  kararlar  vermek  mecburiyetinde
birakmaktadir. Bu dinamik kosullar ortaminda, bdylesi karar
verme problemlerinde ayakta kalabilmek, rekabet istiinliigii
kazanmak ve siirdiirmek i¢in dogru karar verme bir gereklilik
olmaktadir. Cevrimi¢i performans izleme ve degerlendirme
siireci, bir karar verme siirecidir ve karar verme siirecinde
cesitli karar verme yontemleri uygulanabilmektedir. Karar
verme, birbirleri ile ¢elisen farkli boyutlara dayali en uygun
¢ozlimii bulmak ve karar vericilerin beklentilerini gbz oniine
alarak alternatifleri belirleme, degerlendirme ve se¢me
caligmasidir. Buna gore, verilen her karar, karar verilmesi
gereken zamanda mevcut olan veri seti, Dbilgi, alternatifler,
degerler, boyutlar ve tercihler toplami olarak betimlenen bir
karar ortaminda yapilmaktadir. Karar verme siireci, karar
vericinin  mevcut  alternatifler  arasindan  belirlenen
degerlendirme boyutlarini tatmin eden bir se¢im, siralama ya
da smiflandirma yapmast bigiminde nihayetlenebilir.
Cevrimi¢i performans Ol¢limii ve izlenmesi c¢ok sayida
alternatifin, birbirleri ile celisen cok sayida degerlendirme
boyutlarina goére degerlendirildigi ¢ok boyutlu karar verme
(CBKYV) problemi olarak bilinmektedir. CBKV disiplini, bir
karar problemi ile ilgili olarak birden fazla alternatifi ve birbiri
ile gatisan birden fazla degerlendirme boyutunu tatmin eden
olasi en uygun c¢oziime ulagmaya ¢alisan matematiksel
yontemleri kapsamaktadir.

CBKV yontemleri, yiiksek belirsizlik, g¢elisen amaglar,
farkli veri ve bilgi bicimleri, ¢coklu ilgi alanlar1 ve goriingeler
ile karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Bu
CBKYV yontemler sinifi, ¢ok amaglh karar verme (CAKV) ve
cok nitelikli karar alma (CNKV) siireclerine ayrilmistir. Bu iki
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¢ok boyutlu karar verme yontem grubunun temel ayrimi,
degerlendirme altindaki alternatiflerin sayisina dayanmaktadir.
CNKYV yontemleri, bir dizi nitelik karsisinda az sayidaki ayrik
alternatifleri segmek igin tasarlanmigtir; CAKV yontemleri ise
kuramsal olarak sonsuz sayidaki siirekli alternatifler, bir karar
degiskenleri vektorii tizerinde bir dizi kisitlama ile betimlenir.
CAKV yontemlerinde alternatifler Onceden belirlenmez,
bunun yerine bir dizi kisitlamaya bagli olarak bir dizi nesnel
islev eniyilenmektedir. CBKV yontemleri, CNKV se¢im
problemlerinin, CAKYV ise tasarim problemlerinin ¢dziimiinde
uygun yontemler sunmaktadir.

Bu, calismada gelistirilen yazilim aracinda, calisanlarin
performans boyutlarina ait nicel verilerinden, biitiinlesik
yontemle Once boyut agirliklarinin dnem dereceleri nesnel
agirliklandirma yontemlerinden birisi olan entropi bilgi (EI) ve
standart sapma (SD) yontemleri ile hesaplanmakta, daha sonra
¢ok boyutlu karar verme asamasinda WS ve TOPSIS
yontemleri  kullanilarak  ¢alisanlarin  performans tercih
siralamasi yapilmistir. Cevrimici performans izleme yontemi,
bir organizasyonun tiim calisanlar i¢cin bir nesnel
derecelendirme sistemi kullanmasina ve her kurum tarafindan
ozellestirilebilmesine; isletmenin tinvanli ¢alisanlarini bir ana
veritabanina koymasina ve gerekirse ydnetimin bu verilere
24/7 erigsebilmesine, boylece nesnel, diiriist, ayrintili ve faydal
degerlendirmelerinin yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Bu
nesnel yaklasim, ¢alisanlarin is ortamimnda motivasyon ve
performansint  yiikseltir.  Gelistirilen nesnel ¢evrimigi
performans izleme yontemi, c¢alisanlarin performansinin
sistematik  olarak  Olgiilebilmesini  ve  izlenebilmesini
olanaklandirmakta, ayrica farkli sektorlerde farkli Olgekte
etkinlik gdsteren organizasyonlara uyarlanabilme ve
genellenebilme niteligi gostermektedir.

I1. PERFORMANS BILIMI VE MUHENDISLIGI ARASTIRMASI

A. Performans Bilimi ve Miihendisligi

Performans bilimi, insan gereksinimlerinin tatmin
edilmesini saglamak {izere ortaya konulan {irlin, hizmet ve
diisiince performansmin ¢ok disiplinli bir aragtirma alanidir.
Bu nedenle performans bilimi, farkli bilimsel disiplinlerdeki
aragtirma, yontem ve sonuglarimi bir araya getirmeyi ve
gelistirmeyi amaglamaktadir. Performans etkinlikleri ve
deneyimlerinin temel becerilerini, mekanizmalarini ve
sonuclarin1  anlamak igin disiplin smirlarinin  Gtesinde,
olusturulan c¢esitli ortak takimlar sayesinde genis bir aragtirma
yontemleri gesitliligi izlenmektedir. Performans, ¢ogu zaman
asirt stres altinda ve/veya izleyicilerin veya degerlendiricilerin
denetiminde gerceklestirilen, yetenekli insan etkinliklerinin
cesitli alanlarma iligkin sonuglar1 tagimaktadir [1]-[3].
Cevrimigi performans izleme bilgi sistemi semast Sekil 1.’de
gosterilmektedir.

Performans bilimi, performans disiplinleri iginde ve
arasinda deneysel, metodolojik, teknolojik ve teorik
ilerlemeleri tesvik etmeyi ve tiim bilimlerden yeni anlayislar
gelistirmeyi amaglamaktadir. Ozellikle, insan performansini
aragtirmak  i¢in  ¢ok  disiplinlerarast  bir  yaklasim
benimsenmektedir. Performans bilimi, is ¢alisma kiimelerinde

insan performansini artirmak, siirdiirmek veya saglamak icin
etkili stratejilerin gelistirilmesini hedeflemektedir.

Performans Performans Performans Performans
Girdisi Boyutlar Islemi Ciktist
Temel Boyutlar ) Veri Toplama 2 _
ve Davraniglar Isin Miktar1 Veri Iletimi g g
Isin Kalitesi ~ Veri Isleme £E
Yonetsel Boyutlar Is Is Bilgisi Veri Analizi T‘; Tg
ve Davraniglar Isbirligi Veri Sunumu &~ 2
Baglilik Veri Kalitesi § 5
Fonksiyonel Boyutlar Isteklilik Veri Kontrolu é &

ve Davraniglar Geribildirim

Sekil 1. Cevrimigi Performans Izleme Bilgi Sistemi Semast

Organizasyon yoniinden performans - ig gérme bicimi veya
kalitesi olarak belirtilen performans - bir organizasyonda
planli ve hedefli bir etkinlikle ulasilan sonucu, nitel veya nicel
olarak belirleyen bir kavramdir. Bagka bir betimlemeyle
performans, organizasyonun amaglarinin ve hedeflerinin
gerceklestirilmesi  icin  gosterilen  biitin ~ ¢abalarin
degerlendirilmesidir. Performans kavrami, organizasyonda
belirli bir zaman dilimi igerisinde iretilen diisiince, mal, ve
hizmet Olgiisiidiir ve islevine gore etkinlik, verim, ve ¢ikti
olarak belirtilmekte, ayrica bireyin yetenegi ve motivasyonu
arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak bildirilir. Performans,
organizasyonda gorev kapsaminda Onceden belirlenen
boyutlar1 saglayacak bicimde, gorevin yerine getirilmesi,
amaglarin ve hedeflerin gerceklestirilmesi yoniinde ortaya
konulan mal, hizmet veya diisiince olarak betimlenir.

Performans yoOnetiminin amaci, organizasyonun
etkinliklerini, isgdrenlerin yetenek ve kapasitelerinin agiga
cikarilmasini ve katkilarin siirekli diizeltmeleri igin, bireylerin
ve takimlarin sorumluluk {istlendikleri bir organizasyon
kiiltliriic  olugturmaktir [4]. Performans yonetimi, uzlasilan
amaclarla organizasyonlar1 basartya gotiirecek —stratejik
unsurlart1  gozoniinde tutarak organizasyon tasariminin
yapilmasini ve performansin incelenmesini, geri bildirme,
amag¢ belirleme, calisanlarin davraniglarii  ve triinlerini
betimleme, degerlendirme ve gii¢lendirme ydniinden
biitiinlestirilmis siiregtir [5]. Gergekte, sonugta kazanilanlarin
baglangigla karsilastirilmas1 ancak ¢aliganin  motivasyonu,
mevcut potansiyelinin agiga ¢ikmasi, yeteneklerinin gelismesi
ve gelecekteki performanisinin artmasi gibi faktorlerin geri
bildirimi ile gergeklesmektedir. Bundan dolayz,
organizasyonlar yonetsel stratejiler gelistirmek icin siirekli
olarak performans degerlendirme c¢aligmalar1 yapmakta,
calisanin performans degerlerini ve gelisimini sistematik
olarak izlemektedir. Performansin bir baska boyutu da
verimliliktir ve yOnetimin cabalarini maliyet ve girdilerden
yararlanma diizeyi olarak belirlemektedir.

Performans kavrami, etkinligin ve verimliligin &l¢iilmesi
anlaminda da kullanilmaktadir. Eger, performans 06l¢me
organizasyon igin gergeklesirse, organizasyonel performans
etkinligini 6lgmede, calisanlar igin yapilirsa insan kaynaklari
performans degerlendirmesi ve insan kaynaklar1 politikasinin
etkinligini 6l¢mede yarar saglamaktadir. Organizasyonda her
kademedeki c¢alisanin belirli bir goérevi yerine getirmek iizere
istlenecegi sorumluluklar bulunmakta, ve performans
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degerlemesi, verilen gorev kapsaminda c¢alisanin 6zelliklerinin
ve yeteneklerinin organizasyonun performans boyutlari ile
karsilagtirilmasi sonucunda olugmaktadir.

Performans degerlendirme siireci, organizasyonel bir
calisma sisteminin performansint belirli bir zaman siiresi
sonunda saglanan ¢iktisina, organizasyonun amaglarina ve
hedeflerine ulasma diizeyi olarak algilanmaktadir. Bu
baglamda performans, organizasyonun amaglarinin ve
hedeflerinin gergeklestirilmesi igin gosterilen biitiin ¢abalarin
degerlendirilmesi olarak betimlenmektedir. Organizasyonun
performansinin belirlenmesinde belli boyutlardan
yararlanilmakta, bu boyutlar organizasyonun etkinlik
alanindaki en iyi organizasyonlarin performansini, dlgiilebilen
bir driiniin, hizmetin ve diisiincenin amaglara ve hedeflere
erismedeki basar1 diizeyi olarak gostermektedir. Buradan
performans, betimlenen boyutlara gore ¢alisanin davranig
bicimi veya bir isin yerine getirilme diizeyi olarak
betimlenmekte ve belli bir zaman dilimi i¢inde g¢alisanin
verilen gérevi basariyla tamamlamasi olarak belirtilmektedir.

Bir organizasyonun performans diizeyi, organizasyonun
tim  varliklarin1  degerlendirmek suretiyle kendisinden
beklenen ekonomik deger ve faydayi gerceklestirebilme
derecesi olarak belirlenmektedir. Buna gore, beklenen deger
ile gercek deger arasindaki iliski performans diizeyinin
belirlenmesini saglamakta, beklenen deger ile gercek deger
esit oldugunda normal performans, saglanan deger beklenen
degerin altinda ise diisikk performans, sayet saglanan deger
beklenen degerin iizerinde gergeklesmis ise yiiksek
performans bigiminde nitelendirilmektedir. Buradan, disiik
performansta gerceklesen deger ile beklenen deger arasindaki
fark ekonomik zarar, yiiksek performansta gerceklesen deger
ile beklenen deger arasindaki fark ekonomik kar olarak
betimlenmektedir [6].

B. Performans Izleme ve Degerlendirme Boyutlar:

Performans izleme ve degerlendirme siirecinde ¢alisanin
performans sonuglari mikro ve makro faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Performans degerlendirme siirecinde mikro
faktorlerin baginda 6znel yonetici etkisi gelirken, ¢alisanin
kontrolii diginda ortaya g¢ikan cevresel faktorler ise makro
faktorlerdir. Makro faktérler tiim ¢alisanlari, takimlari,
birimleri veya béliimleri etkilemektedir. Oznel yonetici etkisi
olan mikro faktor, 6zellikle donem basindaki hedef belirleme
ve planlama/yonlendirme siireci ile donem sonundaki
degerlendirme siirecinde belirmektedir. Gergek performans
sonucu ayni olan iki ¢alisanin, iki ayri1 yonetici tarafindan
degerlendirilmesi durumunda, olgiilen performansin farkli
oldugu goriilmektedir. Ote yandan, yoneticilerin davranis ve
beklenti farkliliklar1 nedeniyle, iki farkli yoneticinin ayni
calisan1 degerlendirmesi durumunda da olgiilen performanslar
farkl1 olmaktadir.

Calisanin her bir hedefinin belirlenen boyut ve agirliklar
kapsaminda gerceklesen degerlere gore elde edilen agirlikli
toplam performans sonucu, calisanin se¢ilme ve performans
tercih siralamasinda kullanilir. Boylesi bir degerlendirmede,
calisganin performans degerlendirilmesinin nesnel olarak
yapildigi, mikro (yonetici) ya da makro (¢evre) faktorlerin
etkisinin olmadig1 varsayimi altinda yapilmaktadir. Bu
degerlendirme yaklagiminda bir ¢alisanin performansi, baska
calisanlarin basarisindan bagimsiz olarak degerlendirilir.

Performans degerlendirme yaklasimi, organizasyonda
calisanin ¢aligma goreviyle ilgili basarilari, basarisizliklar1 ve
giicli  yonlerinin  degerlendirildigi, mesleki gelistirme
danigmanligi, insan kaynaklarinin gesitliligi iizerine bilgi
saglama ve performans: gelistirme sisteminden olusan
sistematik bir yonetim siirecidir. Performans kavrami bir
bireyin sahip oldugu kapasitesini veya gercek bilgi, beceri ve
yeteneklerini hedeflerine veya beklentilerine ulagabilmek i¢in
ne Ol¢iide kullanabildigini gostermektedir [7].

TABLOI1
PERFORMANS DERECELENDIRME OLCEGI

Performans Boyutlar Agciklama

Performansin Nitel ve Nicel Dereceleme Boyutlari

segkin yetkin ovgiin yeterli yetersiz
K1 Isin Miktar Istenilen 6lgiilerde is miktarma ulagir 5 4 3 2 1
K2 Isin Kalitesi Kalite bakimindan tam ve eksiksiz ¢alisma yapar 5 4 3 2 1
K3 Is Bilgisi Is gereksinimlerini ve is boyutlarmi bilir 5 4 3 2 1
K4 Isbirligi Gorevlerini ve isbirligi yapmada isteklidir 5 4 3 2 1
K5 Baglilik Ise katilimda ve bitirmede 6zenli ve dikkatli davranir 5 4 3 2 1
K6 isteklilik Diisiince sunma ve gérevlerinin artirilmasinda istekli davranir 5 4 3 2 1

Performans derecelendirme 06lgegi, degerlendiricinin
olceklendirilmis standartlari (segkin, yetkin, ovgiin, yeterli,
yetersiz) kullanarak degerlendirilenin performans boyutlar
iizerinden degerlendirilmesini gerektiren bir performans
degerleme yontemidir. Calisanlarin performans degerlendirme
boyutlar1 ve davraniglart bazinda nitel ve nicel Onem
dereceleri gelistirilen derecelendirme o&lgegi Tablo I’de
verilmektedir.

Performans degerlendirme boyutlarinin  belirlenmesi
stirecinde yapilan isin temel, yonetsel ve fonksiyonel boyutlari
goziinde tutulmaktadir. Bu yontemin temel 6zellikleri, dlgiilen
performans  boyutlarina  gére  degisir. Performans

derecelendirme 6lgekleri gelistirilirken, 6ncelikle is miktari, is
kalitesi, ig bilgisi, verimlilik, girisim, takim calismasi, ise
devam, disiplin veya kisilik 6zellikleri, giivenilirlik, katilim,
caligkanlik, iletisim, katki, uyum, isbirligi, yetenek, yaraticilik,
problem ¢6zme, zamandalik ve diiriistliik bi¢iminde belirlenir.
Performans degerlendiricileri, ¢alisanlarin niteliklerinin ve
davraniglarinin  Slgekte belirlenen boyutlar agisindan ne
dereceye kadar dahil edildigini nicel olarak degerlendirir.
Buna ilaveten, her derecenin bir puan degeri oldugundan,
degerlendirme skoru isaretlenen/belirtilen derece puanlarinin
toplanmasi ile basar1 punai elde edilir. Performans
degerlendirme, organizasyonda belirli amaglara ve hedeflere
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gbre potansiyele sahip isgdrenin degerinin belirlenmesini
kapsayan, ayrica c¢alisanin c¢alisma gorevindeki basari
diizeyinin belirlenmesi iizerine bir yargiya varma islemi ve
calisana deger yiikledigi ¢ok zamanli bir siirectir. Calisanin
calisma  gorevindeki  basaristm  veya  basarisizligini
degerlendiren performans, ¢ogunlukla etkililigin
degerlendirmesi, verimliligin degerlendirilmesi, yetkinligin
Olglilmesi,  bagar1  degerlendirmesi, ve  caligmanin
degerlendirilmesi olarak isimlendirilmektedir [8].

Calisanlarin performans izleme siireci isletmenin yapisina
ve kiiltirine uygun olarak planlanir.  Performans
degerlendirme  siireci,  alternatifleri ~ degerlendirmede
kullanilacak boyutlarin  belirlenmesi ile baslamakta ve
degerlendirme sonuglarinin  uygulanmaya alinmasi ile
sonug¢lanan bilimsel bir siiregtir.

Performans degerlendirme, bireyin 6zelliklerini, bilgisini ve
yeteneklerini,  potansiyelini, is  aligkanliklarmi,  hal/
hareketlerini ve benzer ozelliklerini digeriyle karsilastirarak
gerceklesen  sistematik  bir  Slgmedir. Performans
degerlendirme, caligma sonuglarini (iirtin, hizmet ve diisiince)
diizeltmek ve gelistirmek amaciyla performans verilerini
toplama ve yayma iglemlerini kapsamakta, organizasyondaki
bireylere ve ¢aligma takimlarma performans geri bildirimi
saglayan insan kaynaklar1 yonetim siirecini olugturmaktadir.

Klasik performans degerlendirme yontemleri calisanlarin
sadece kisilik oOzelliklerini ve yeteneklerini degerlendiren
standartlar {izerine kurulmus yontemleri kapsamaktadir. Bu
klasik performans degerlendirme yontemlerinde
degerlendirme gizli olarak yapildigindan, degerlendirilenler
degerleme  siirecine  etkin  olarak  katilmazlar  ve
degerlendirmeler denetim, ceza ve ddiillendirmeye yoneliktir.

Modern performans degerlendirme yontemleri de, modern
yonetim  diistincesi  dogrultusunda  klasik  performans
degerlendirme yontemlerinin uygulamadaki sakincalarini
ortadan kaldirmak, nesnel degerlendirmeler yapabilmek ve

ortaya konulmus performans ile calisanin gelecekte
gosterecegi  performans potansiyelini  belirlemek igin
gelistirilmistir.

Klasik ve modern performans degerlendirme yontemlerinin
haricinde gelistirilen analitik performans degerlendirme
yontemlerinde ise tamamen yapilan is miktar1 veya caligma
sartlar1 esas alinarak degerlendirme yapilmis, ¢alisanin kisilik
ozellikleri degerlendirme disinda tutulmustur. Performans
degerlendirme siirecinde klasik ve modern ydntemlerin
disinda ¢ok boyutlu karar verme yontemleri de kullanilmugtir
[91.

C. Performans Olgiimii ve Degerlendirilmesi

Uygulama sirasinda olusabilecek tiim engelleri gbz oniinde
bulundurarak tasarlanan performans ydnetim sistemi,
organizasyonda bireylerin ve takimlarin performansini
olemek, gelistirmek, yonetmek icin Onemli bir aragtir.
Isletmeler toplumu olusturan birgok farkli kesimlerle /
paydaslarla (stakeholders) - isletmenin faaliyetlerinden
etkilenen ve faaliyetleriyle isletmeyi etkileyen tiim toplumsal
taraflar- iligkide oldugundan basarilar1 igletmelerden ¢ikarlar
olan bu paydaslarla (bireyler ve kurumlar) olan iligkilerinin

stratejik olarak yonetilmesine baglidir. Paydas, organizasyonel
amaglarin basarilmasini etkileyen veya basarisindan etkilenen
birey veya kesim olarak betimlenmektedir [61]. Isletmenin
paydaslarin1 iki grupta siniflandirmak olasidir: “kurum igi
paydaslar” - kurucu ana sahipler, hissedarlar, yoneticiler ve
calisanlardan olusur - ve “kurum dis1 paydaslar” - toplum,
hiikiimet, misteriler, tedarik¢iler, rakipler ve diger
kesimlerden olusur. Tiim paydaslar arasindaki gii¢lii bir bag ve
isbirligi, organizasyonun ve performans ydnetim sisteminin
basarisina katki saglamaktadir. Bunu saglamak {izere,
gelistirilen yazilim aracinin, isletme sahipleri, yoneticiler, ve
calisanlar tarafindan rahatca ve gercek zamanli olarak
kullanilabilmesi, 0&ncelikli bir ister olarak belirlenmis
bulunmaktadir.

Calisanlarin  katilimiyla tasarlanmis performans yonetim
sistemi, c¢alisanlarin performansi, etkinligi ve verimliliginin
artmasina ve stratejik hedeflere ulasmada daha kararli bir
isglicliniin  ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. Calisanlarin
performansindaki ~ diizelme, organizasyonel performansi
artirmakta, ayrica  organizasyonun yoOnetici liderlik,
organizasyonel altyapi, insan kaynaklar1 politikas1 ve
yordamlar1 ile birlikte isyeri calisma kosullari sayesinde
varligin siirdiirebilmektedir.

Performans yOnetim sisteminin uygulanmasina &zgii
betimlenebilen ve saptanabilen Onemli sorunlar sirasiyla,
celisen amaglar, geri bildirim, zaman kisitlamasi, yonetim
tarafindan diisiik 6ncelik, net bir amacin bulunmamasi, kaynak
ve kapasite yetersizligi, kararsiz organizasyon, yonetimden
istlenme eksikligi, uygun kurumsal kiiltiir eksikligi, iggbren
katilimi eksikligi, yapisal yaklasim yoklugu, olumlu tutum
yoklugu, sistemin esnekligi, algilanan adilligi, degisim direnci,
performans yonetimin sistemi tasariminda yonetsel etki ve
proje yonetimidir [10].

Performans oOlgiilerinin 6zelliklerinin temel degiskenleri
gecerlilik, tutarlilik, giivenilirlik, ve pratiklik olarak
belirtilmektedir. Performans degerlendirme, teknik bilgi,
zamanlilik, maliyet etkinligi, kalite ve ¢ikt1 miktar1 gibi belirli
faktorlere dayali olarak olgiiliir. Organizasyonun sundugu
iriin, hizmet ve diisiincenin istenilen sonuglari verip
vermedigi, etkinligi, nitelikleri ve halki tatmin etme derecesi
tizerine bilgilenmek i¢in belirli araliklarla diizenli verilerin
toplanmasi performans 6l¢iimii olarak betimlenmektedir.

Calisanlarin ~ performansinin ~ degerlendirilmesi,  isin
kalitesini ~ artirmakta ve ¢alisanlarin  motivasyonlarini
diizeltmekte, organizasyonun gelistirilmesi ve
giiclendirilmesini  saglamaktadir. Calisanlarin  sistematik

performans degerlendirmesi, organizasyon yonetimin giiclii ve
zayif yonlerinin belirlemesini saglamakta ve insan kaynaklari
yonetimine yardimci olmaktadir. Organizasyonel performans
yonetimi, ¢aliganlar1 motive edebilmekte, memnuniyeti
artirabilmekte, bireysel gelismenin ve organizasyonun statejik
hedeflerini gergeklestirebilmektedir.

Performans  denetimi,  organizasyonun  belirlenmis
amaglarma ve hedeflerine ulagsmasi icin gerekli 6nlemlerin
alinmasina dayanak hazirlamaktadir.Organizasyon
yonetiminde performans Ol¢limii artan bir egilimle karar
verme sirecinde Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
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Performans 6l¢limii, basarili caliganlarin
odiillendirilebilmesine olanak vermekte ve organizasyonda
motivasyonu artirmaktadir.

Organizasyonlarda performans 6l¢iimii, ayrica etkinligin ve
verimliligin  artmasina yardimcr olmakta, c¢alisanlarin
sorumluluk duygusunu giiglendirmekte, egitim, planlama ve
biitce ¢aligmalarini gelistirmektedir. Organizasyonun statejik
amaglar1 ve hedefleri, performans ydnetimi siirecinin ayrilmaz
bir parcasidir ve performans degerlendirme siireci boyunca
g0z Oniinde bulundurulur. Performans degerlendirme sistemi,
yonetimin istten alta dogru astlarnin performanslar
degerlendirmek ve egitim gereksinimini belirlemek i¢in
degerlendirme yaptig1 sinirh bir yaklagimdir.

Calisanlarin =~ ¢alisma  performanslarmin  yiikselmesi,
organizasyonel performansin yiikselmesine de katkida
bulunmaktadir. Performans yonetimi sistemi, orgiitsel adalet,
bireysel degerler, takim degerleri ve ortak degerler arasindaki
baglasmay1 saglayan organizasyonel iklim ve kiiltiire de
katkida bulunmaktadir [11]. Performans ydnetim sistemi,
cogunlukla organizasyon performansin1i motive etmek,
organizasyon stratejisini yiiriitmek ve hedeflere ulagsmak icin
bir yonetim aract olarak kullanilmaktadir [12].

Performans ydnetimi, bireylerin performansini dlgme ve
gelistirme, performansi organizasyonel stratejik hedefler ile
uyumlu hale getirme yordaminm siirekli bir siirecidir [13].
Performans o6lgiimiinde kullanilacak boyutlar, amaglar ve
hedeflerle iliskili olmali, hedef alinan malin, hizmetin,
diislincenin veya toplulugun niteliklerini tam ve agik bigimde
yansitmalidir [14].

Olgiimler yapilirken organizasyonun etkinlik ve verimliligin
Olglilmesinin yanisira toplumsal beklentilerin karsilanmasi,
yonetime duyulan giliven diizeyi, verilen hizmetlerden
memnuniyet gibi gostergelere de yer verilmelidir. Performans

denetiminde basvurulan performans gostergeleri,
organizasyonlarin  stratejik amaglari1 ve hedefleri ile
performans hedeflerinin  yerine getirilmesinde ulasilan

sonuglart dlgmek ve degerlendirmek icin kullanilan temel
araglardir.  Organizasyonlar  verimliliklerini, performans
gostergelerini kullanarak yaptiklart etkinliklerin her boyutunu
(girdi, siireg, ¢ikt1) 6lgmekte ve degerlendirmektedir[15].

III. KARAR BiLiMi VE MUHENDISLIGi ARASTIRMASI

A. Karar Bilimi ve Miihendisligi

Karar bilimi, insanlarin kararlarim1 nasil verdikleri ve
belirsizlik, karmasiklik ve rekabet eden degerlerin varliginda
nasil daha iyi kararlar verebildiklerini arastirir. Karar bilimi
alani, daha iyi kararlar verilmesine ve uygulanmasina
yardimer  olacak analitik yontemlerin  gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Karar bilimi, karmasik sorunlarla karsi
karsiya kalinirken uygun kararlar vermek icin matematigin
kullanilmasina iligkin bir disiplindir. Karar bilimi, nicel
yontemler uygulayarak karar verme konusuyla ilgili gesitli
alanlar1 bir araya getiren ¢ok disiplinli bir arastirma alanidir.
Karar bilimi, ¢ok boyutlu karar analizi ve karar destek
sistemleri alanlarinda bir arastirma alanidir [16].

Bir bilimsel aragtirma alam1 olarak karar bilimi,

miihendislik, ekonomi, psikoloji, biligsel ve bilgisayar
bilimleri ve diger disiplinleri de kapsamina almaktadir. Karar
verme, normatif teori ve tanimlayici teori ile ilgilenen cesitli
arasgtirma disiplinlerini kapsar [17]. Normatif teori ya da karar
analizi en akile1 kararin belirlenmesiyle ilgilidir. Tanimlayici
teori ya da yargi ve karar verme psikolojisi, insanlarin
gercekte yaptiklari kararlart agiklamakla ilgilidir. Karar bilimi,
nicel analiz, optimizasyon, performans miihendisligi ve bilgi
kesfi ile nicel dogrulama ve giivenlik konularini kapsar. Karar
bilimi arastirma alanmin bir amaci, veri analizi ve verilerin
kararlara doniistiriilmesini ilerletmek ve ayni zamanda veri
temelli akil yiiriitmenin altinda yatan nicel yOntemleri,
bilgisayar bilgi sistemleri, operasyon ydonetimi, isletme
islemlerini, sosyal ve etik baglamlari takdir etmektir[18].

Karar biliminin kapsami, bireysel karar vermeyi risk altinda
yapanlardan, asimetrik bilgi altindaki  kuruluslardaki
tesviklerden, piyasalarmm ve siyasi kurumlarin performansi,
ekonomik kalkinma ve uluslararasi iligkilerden olusur. Karar
bilimi alaninda, miizayedeler, mekanizma tasarimi, oyun
teorisi, oy verme, bilgi toplama, orgiit ici ve kuruluglar
arasindaki stratejik davranig {izerine temel arastirmalar
yapilmistir. Karar bilimi, istatistik, iiretim makine, malzeme,
para ve hatta insanlarin yer aldig1 sistemlerin tasarimini veya
operasyonunu optimize etmeyi ele alabilir. Karar bilimi,
sadece optimizasyon ve karar verme biliminin kuramsal
caligmasinin yan1 sira, ger¢ek diinyadaki problemlere
optimizasyon uygulamalari, c¢ok disiplinli arastirmalari
desteklemek ve aragtirmanin kalitesini arttirmak igin
entelektiiel bir ugrastir. Karar bilimi, karmagik sistemlere
uygulanan nicel yaklasimlarin disiplinler arasi aragtirmasi,
gelistirilmesi ve yenilenmesi yoluyla optimizasyon ve karar
verme alanlarinin siirlarint genisletmektir. Karar bilimi, veri
bilimi alanindaki uygulamalar1 ve farkli alanlardaki verilerin
kullanimina genel bir bakis saglamak i¢in ¢ok ¢esitli konulart
kapsar. Karar bilimi, iist diizey karar verme teknik becerileri
gelistirmek, st diizey elestirel diisinme ve liderlik
becerilerinin gelisimini desteklemek icin karar vericilere katki
saglar [19].

Karar bilimi, istatistiksel veri analizi ve yoOnetim bilim
modelleri, organizasyonlarda karar, regresyon, korelasyon,
tahmin modelleri, dogrusal programlama uygulamalari, proje
yonetimi, simiilasyon ve karar analizi, uygun teknolojinin
kullanimi ve nicel modellerin uygulamalari iizerinde durulur.
Karar bilimi ve sistemi, idari karar, planlama sorunlari, agik
artirmalar, pazar tasarimi, algoritmik oyun teorisi, biiylik veri,
sosyal medya, bulut ve mobil tabanli hizmetler, hesaplamali
sosyal tercih ve ¢esitli uygulamalardaki kesikli optimizasyonu
igermektedir [20].

Karar bilimi, bir¢ok stratejik karar, karara ve karar
vericilere bilingli kararlar vermeye yardimci olmak igin
saglam, siki deneysel, teorik analiz ve karar gergeveleri
gerektiren yiiksek riskler, belirsizlik, c¢oklu paydaglar ve
celisen hedefleri icerir. Karar bilimi/mithendisligi risk
yonetimi, belirsizlik durumunda karar verme, istatistik ve
tahmin, operasyonel arastirmalar, miizakere ve agik artirma
analizi ve davramigsal karar teorisi alanlarin1 kapsamaktadir.
Karar bilimi, insan karar verme davraniginin incelenmesine
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odaklanan multidisipliner bir disiplin olarak,  tiiketici
davraniglari, karar vermenin kamu politikasi iizerindeki
etkileri ve yargi, karar vermenin nérolojik temelleri tizerine
arasgtirma ve anlayisi kolaylastirmaktadir [20].

Karar miihendisligi, karar miihendisligiyle ilgili ara¢ ve
yontem temelleri ve uygulamalari iizerine yogunlasir ve karar
vermedeki rollerini betimler. Karar miihendisligi, dagitilmig
organizasyonel  bilgileri  kullanarak, endiistri iginde,
bilgilendirilmis operasyonel ve is karar verme araglari i¢in
karar vericilere yardimci olur. Karar miihendisligi, karar
verme yonetiminin etkililigini artrmak i¢in kanitlanmig
yontemlere dayanan bir kavramdir. Karar miihendisligi,
kuruluslarin  kotli  kararlart  onlemelerine ve hedef bilgi
teknolojisi destegi ile karmasik karar verme durumlarini
iyilestirmelerine yardimci olmaktadir. Karar miihendisligi,
karar verme siirecini desteklemek igin aktif olarak yeni
yontemler iiretmeye galisir, karar verme siirecinin kalitesini
artirabilir, karar verme siiresini kisaltabilir ve hata riskini
azaltabilir [21].

Karar miihendisligi, verimliligini artirmak, is zekasi
sistemlerinde kazanilan bilgileri kullanmak, kurulus genelinde
tutarlt kararlar almak, karar yonetimi i¢in kapsamlt bir bilgi
teknolojisi desteginin hedefini siirdiiriir. Karar verme siiregleri
bireysel ve toplumsal olgudur. Karar miihendisligi ve karar
istihbarat1 orgiitsel karar verme icin bir dizi uygulamayi
birlestiren bir ¢ercevedir. Kararlar, eylemlerin sonuglara nasil
ulagtigiin anlagilmasina dayanmaktadir. Karar istihbarati, bu
neden-sonug zincirini analiz etmek i¢in bir disiplindir ve karar
modellemesi, bu zincirleri temsil etmek igin goérsel bir dildir
[22].

B. Karar Verme Siireci ve Karar Verme Tiirleri

Kiiresel rekabetin gegtikce yogunlastig1 ve belirsizliklerin
arttig1 ortamda organizasyonlar varliklarini siirdiirebilmek ve
rakiplerine karsi istlin olabilmeleri i¢in tiim karar verme
etkinlikerinde dogru ve tutarli kararlar vererek uygulamak
durumundadir. Verilen kararlarin dogruluk ve tutarlilik
derecesi ise organizasyonun kisa ve uzun vadeli hedeflerine
ulagmasinda ¢ok oOnemli bir fonksiyonel faktdr haline
gelmistir. Organizasyon yonetimi her zaman bir karar verme
islemini gerektirir ve kararlarin rasyonel olmasi gerekir. Bu
nedenle karar verme, organizasyonun performansini olumlu ya
da olumsuz yonde etkileyebilen ve yonetsel bagari iizerinde
kritik rol oynayan en 6nemli unsurdur [23].

Karar kurami, alternatiflerin oldugu bir ortamda amagla
yonlendirilmis davranislarla ilgilenmektedir. Karar verme,
alternatifler arasindan bir se¢im yapmay1 gerektirir ve dnceden
belirlenmis c¢esitli davranis bigimlerinin se¢imi ile ilgili bir
stiregtir. Karar vermenin temel problemi birbirleriyle rekabet
icinde olan ve birbiriyle ¢atisan boyutlarla degerlendirilen
alternatifler kiimesinden en iyi alternatifi se¢mektir. Karar
verme, ¢evrenin sundugu firsatlart betimleme, degerlendirme
ve sorun ¢ozme siirecidir. Karar verme, amaca erismede ortaya
¢ikan sorunlar1 ¢6zmek, olumsuz kosullar1 ortadan kaldirmak
ve yerine olumlu olanlarin1 bulmak hususunda gerekli tiim
onlemlerin alinmasi siirecini kapsamaktadir [23].

Karar verme, belirli bir amaca ya da sonuca ulagsmak i¢in

onceden belirlenmis tek ya da birden fazla boyuta gore belirli
alternatifler —arasindan secim yapma siireci olarak
betimlenebilir. Karar verme siirecinde karar vericinin oniinde
belirli bir se¢im kiimesi vardir ve bu kiimenin igerisinden,
karar problemine en fazla fayda saglayacak alternatif
secilmelidir. Karar verme bir siireci ifade ederken, karar ise bu
siirecin sonucudur. Karar verme, karar vericinin kesikli ya da
stirekli, basit ya da karmagik olabilen mevcut alternatifler
arasindan belirlenen boyutlara goére birisine karar verdigi
siirecte anlik bir etkinliktir [24].

Karar Verme: Karar verme, belli bir amaca ulasabilmek
icin eldeki olanak ve kosullara gore olasi ¢esitli etkinliklerden
en uygun olanint segmektir. Karar verme, karar vericinin
degisik segeneklerle karsilastigt durumlarda, secenekler
arasindan amaglarina en uygun olanini se¢cme islemidir. Bir
kararda hedef, alternatifler ve alternatiflerin sonucu olmak
tizere {i¢ temel unsur bulunur.

Karar verme, amag, hedef ve stratejilerin bir sistem anlayisi
icerisinde Dbiitiinlesik bir sekilde problemin algilanmasini
gerektirir. Karar verme bir siirectir ve bu siire¢ ig¢inde bir
probleme yonelik ¢6ziim aranir. Karar, bir planlama ve
programlama etkinligidir. Karar verme siireci, bu etkinlikler
cergevesinde sonuclarin  ¢oziimiinii amacladigindan hem
etkinlige hem de akilciiga dayanir. Karar verme
problemlerinin modellenmesinde ortak olarak kullanilan
kavramlar sunlardir [25]:

Boyutlar: Karar probleminde degerlendirme yapmak igin
etkinligin esas Olgiisiidiir. Boyutlar, karar vermeye rehberlik
eden olglimler, kurallar ve standartlar olarak betimlenebilir.

Amaglar: Karar probleminde amaclar, karar vericinin karar
stirecinde gerceklestirmesini ve ulagmasini istedigi 6l¢itlerdir.
Karar probleminin ¢dzliim siirecinde karar vericinin hedefi,
tercihleri  dogrultusunda  erismek istedigi  performans
degerlerini maksimum ya da minimum yapmaktir.

Hedefler: Karar probleminde hedefler, tam olarak karar
vericinin gereksinimleri ve istekleri olarak betimlenebilir.

Agwrhk ve Oncelikler: Karar problemindeki agirliklar
hedeflerin Onemine bagli olarak nesnel ya da 0Oznel
yontemlerle siralanmaktadir. Oncelikler, karar problemindeki
hedeflerin sayisal veya hiyerarsik olarak siralanmasidir.

Nitelikler: Karar problemindeki nitelikler, alternatiflerin
oOlgiilebilir yonlerini ve karar hedeflerini degerlendirme
boyutlarini belirtmektedir. Bu nitelikler, faktor, 6zellik, kalite
ve performans gostergeleri gibi degerlendirme boyutlaridir.

Alternatifler: Karar probleminde karar vericinin hedefine
ulagmas1 i¢in denetiminde olan ve izlemesi gereken degisik
hareket tarzlar1 veya stratejilerdir.

Olaylar: Karar probleminde karar vericinin ic¢inde
bulundugu karar ortamudir. Olaylar, karar vericinin kontrolii
disinda meydana gelen, ama alternatifler arasindan secimi
veya hedefe ulagmay1 etkileyen faktorlerdir.

Sonucglar: Karar probleminde her bir alternatif ve olay
etkilesimi sonucu ortaya g¢ikan sonug veya degerdir. Herhangi
bir hedef stratejinin veya belli bir olayin meydana getirdigi
sonuglardir.

Karar Verici: Karar verme siirecinde, hedefe ulagsabilmek
icin Onceden belirlenen boyutlar ¢ercevesinde tiim
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alternatifleri degerlendiren ve en iyi performansi gosteren
alternatifi segen kisidir.

Karar Matrisi: Cok boyutlu karar verme problemlerinde,
problem betimlendikten ve belirlendikten sonra probleme
iliskin alternatif, boyut, boyut agirliklar1 gibi temel unsurlar
bir matris yapisi seklinde gosterilir. Cok boyutlu karar verme
problemi Sekil 2.'de gosterildigi gibi olabilir.

G G, G C,
S, X1 X2 X3 Xim
S, X1 Xy X3 Xom
S, X34 X33 X33 X3
S, Xt X2 X3 m
o, ©, o, o,

Sekil 2. Cok Boyutlu Bir Karar Verme Probleminin Temsili

Bu gosterimde S,,S,, ..., S, karar vericilerin se¢gmek

zorunda olduklari olas1 alternatifleri C,,C,,...,C,, performans

Ol¢limii igin alternatif boyutlari, x C,boyutuyla ilgili

ij°
alternatifin performans degerini, ®,,C; boyutunun agirhgidir

[19], [23].

Karar Ortamumin Unsurlari: Karar probleminde, karar
ortaminda bir problemi ¢dzmek ve sonuca ulasmak igin
oncelikle problemin betimlenmesi gerekir, bu noktada karar
verme ortaminin unsurlart 6énemli rol oynamaktadir. Ciinkii
karar verme ortaminda olusabilecek sorunlar problemi
yapilandirmaya engel olabilmektedir. Karar ortaminin
unsurlarini ii¢ baslik altinda incelenebilir [23].

Belirsizlik: Belirsizlik, karar vericinin hangi olaylarin
meydana gelecegi, neden-sonug iliskileri iyi kurulmadigi ve
alternatiflerin belirlenemedigi konusunda belirsiz oldugunda
ortaya cikar. Belirsizlik hallerinde, karar vericinin sorunun
yapist hakkinda bilgi sahibi olmadigi, ancak alternatifleri
belirlemede gii¢liigii vardir.

Karmagiklik: Karar verme ortaminin ¢ok genis ve kapsamli
olmasini ve ayrica karar verme icin gerekli boyutlarin
birbiriyle iligkili olmasint belirtmektedir. Karmasiklik ile
belirsizlik arasindaki temel fark; belirsizligin bir noksandan
kaynaklanmasi, karmasikligin ise eldeki bilgilerin ve karari
etkileyen  boyutlarin  birbiri ile  girift olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cafisma: Karar verme siirecinde, alternatiflerin  ve
hedeflerin karar ortaminda etkilesiminden ortaya c¢ikan
istenmeyen durumdur.

Karar Verme Siireci: Karar verme siireci, karar vericinin
mevcut alternatifler arasindan bir se¢im, siralama ya da
simiflandirma yapmast islemi karar problemini ¢6zme
stirecidir. Karar verme siirecinin temel unsurlar;; mantiga
dayanma, tiim mevcut kaynaklart kullanma, tiim olasi
alternatifleri inceleme, ve sayisal bir yontem uygulama olarak
gosterilmektedir.

Karar verme siirecinin temelinde; bilgilenme, tasarlama ve

se¢im olmak iizere {i¢ temel olgu bulunmaktadir. Bilgilenme,
karar verme asamalarindan ilki olan problemin belirlenmesi ve
betimlenmesi asamasinin temelinde bulunur. Mevcut ve
gelecekteki olast  durumun giigli ve zayif ydnlerinin
belirlenmesi ile cesitli inceleme ve sorgulamalarla karar
vermeye iligkin olarak bir takim diisiincelerin olusmasini
saglayan olgudur. Tasarlama, karar verme asamalarindan
hedeflerin  belirlenmesi  ve  ¢6ziim  alternatiflerinin
betimlenmesi asamasinin temelinde bulunur. Secim, karar
verme asamalarmin sonuncusu olan en iyi alternatifin
secilmesi ve uygulanmasi asamasinin temelinde bulunan
olgudur [19].

Karar Verme Asamalari: Karar verme iglemi, boyutlarin
optimizasyon kosulu altinda olusturulan kisitlara bagh olarak
alternatifler igerisinden optimal sonucun belirlenmesi
stirecidir. Karar verme ve problem ¢6zme asamalari hemen
hemen ayni agsamalar1 izlemektedir. Cok boyutlu karar verme
siirecinin agsamalar1 Tablo II’de gosterilmektedir.

TABLOII
COK BOYUTLU KARAR VERME VE PERFORMANS DEGERLENDIRME SURECI
1 Sorunun tanimlanmasi

2 Performans degerlendirme boyutlarinin belirlenmesi
3 Karar alternatiflerinin belirlenmesi

4 Performans standartlarinin belirlenmesi

5 Karar probleminin hiyerarsik yapisinin belirlenmesi
6  Yontemin belirlenmesi

7 Gergek performansin dl¢iimii

8 Gergek performansin standartlarla karsilastirma

9  Sonuglarin degerlendirilmesi

10 Eniyi alternatifin belirlenmesi

Karar verme siirecinin asamalarinda bir standart sdzkonusu
degildir. Karsilagilan problemin yapisina ve karar ortamina
gore karar verme siirecinin asamalart degisiklik gosterebilir.
Karar verme siirecinde etkili olan bir takim faktorler arasinda;
karar verici, ulagilmak istenen amaglar, alternatifler ve
alternatiflerin sonuglar1 sayilabilir. Karar verme siireci
degerlendirildiginde, en uygun karara ulagsmanin amaglanmasi
rasyonellik  kavrammi da  beraberinde  getirmektedir.
Rasyonellik, karar verme siirecinde etkili olan bir baska
faktordiir ve rasyonel karar verme yaklagimini gerektirir [26].

Karar Verme Tiirleri: Karar probleminde boyut sayisi,
mevcut bilgi ve karar vericiler agisindan olmak tizere {i¢ farkl
karar verme tiirii kullanilmaktadir.

a)Boyut Sayisina Gore Karar Verme

Tek Boyutlu Karar Verme: Karar probleminde klasik karar
analizi yontemleri kullanilarak tek bir boyuta gore verilen
karar verme tiirtidiir.

Cok Boyutlu Karar Verme: Karar probleminde sayilabilir
sonlu ya da sonsuz sayida alternatiften olusan bir kiime iginde
en az iki boyut kullanilarak yapilan bir karar verme tiirtidiir.

b) Mevcut Bilgiye Gore Karar Verme

Belirlilik Altinda Karar Verme: Karar probleminde
gerceklesecek olay lizerindeki bilginin, tam ve kesin olarak
var oldugu varsayimina dayanan kararlardir. Belirlilik karar
vericinin  gereksinim  duydugu tiim  bilgilerin  elde
edilebilmesini belirtmektedir. Belirlilik altinda karar vermede,
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alternatiflerin hangi kosullar altinda gergeklesecegi kesin
olarak bilinmektedir. Bu durumda, belirli bir alternatifin
secimi sonunda ortaya ¢ikacak sonug kesinlikle bellidir. Karar
verici alternatiflerin fayda, maliyet ve sonuglar1 konusunda
tam bilgiye sahiptir. Bu durumda karar verici, kendisine en
yiiksek faydayi saglayan alternatifi seger.

Risk Altnda Karar Verme: Karar probleminde ortaya
cikabilecek olaylarla ilgili eksik bilgi durumunda ortaya ¢ikan
kararlardir. Karar verici, gesitli durumlarin ortaya g¢ikmast
konusunda bilgisi yoksa, yalnizca bu tiir olaylarin ortaya
¢ikma ihtimalini belirleyebilir. Bu tiir kararlarin verilmesinde
gerceklesmesi  olasi  olaylarin  ortaya c¢ikma ihtimali
bilinmektedir. Bu durumda, her kosul altinda her bir
alternatifin ulasacagi sonuglar belli bilinen olasilikla olusur.
Bir durumu gergeklestirmek, belirlilik ortamda kesin
bilinirken, risk ortamindaki olasiliklar olarak bilinir.

Belirsizlik Altinda Karar Verme: Karar probleminde
olaylar {izerindeki bilgi derecesinin nesnel olasiliklarla
belirlendigi kararlardir. Belirsizlik altinda karar verme
durumunda, probleme iliskin belirlenmeyen ya da
belirlenemeyen bir bilgi bulunmaktadir. Karar vericinin
belirsizlige diigmesine neden olan etmenler, karar sonucunda
neler olacagini tahmin edememesi, ¢6ziime ne gibi faktorlerin
etki edebilecegini bilememesi ve elverigsiz bir ortamda se¢im
yapmak zorunda kalmasidir. Her bir alternatifin nasil bir sonug
verecegi karar verici tarafindan bilinemedigi siirece, ortaya
cikabilecek sonuglara da herhangi bir olasilik verilemez.
Belirsizlik altinda karar verme siirecinde karar vericiye destek
olan bir takim boyutlar mevcuttur. Bu boyutlar; esit olasilik
boyutu, koétiimserlik boyutu, iyimserlik boyutu, gerceklik
boyutu seklinde siralanabilir. Belirsizlik altinda ve risk altinda
karar verme arasindaki temel fark; belirsizlik durumunda
olasiliklarm ya bilinmiyor ya da belirlenemiyor olmasidir [26].

¢) Karar Verici Sayisina Gore Karar Verme

Bireysel Karar Verme: Karar probleminde karar vericinin
bir kisi olmas1 durumunda alinan kararlardir. Bu tiir kararlar,
zaman faktoriinin kisitlh  oldugu durumlarda dstiinlik
gostermektedir. Bu durumda, kararlarin kisa bir siire i¢inde
alinmasi gerektiginde bireysel kararlar etkinlik
gostermektedir. Bireysel kararlar, grup kararlarina gére daha
cabuk alinabilmesine karsmn, bu tiir kararlarda az sayida
alternatif ve diigiince iiretilmektedir.

Grup Karart Verme: Karar probleminde karar vericinin bir
topluluk veya grup olmasi durumunda alinan kararlardir. Bu
karar verme tiiriinde oy birligi saglamak gii¢ olabilmekte ve

bireysel karar vermeye gore daha uzun bir siire almaktadir.
Bununla birlikte, grup kararlarinda, ¢ok sayida alternatif
uretilebilir, alternatifler daha detayli degerlendirilebilir,
orgiitsel fayda getiren sonuglara ulagilmaktadir [27].

C. Cok Boyutlu Karar Verme ve Yontemleri

Cok boyutlu karar verme (CBKV), bir karar kiimesi icinden
karar vericiye ve karar verme durumuna bagli olarak en iyi
karar1 verme, bir karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sonsuz
sayida secenekten olusan bir kiimede en az iki boyut
kullanarak yaptig1 se¢cimdir. CBKV yaklasimi, karar vericinin
birden fazla alternatif arasindan belirli degerlendirme
boyutlar1 altinda yaptig1 se¢im iglemidir.

Karar problemleri ¢ogu zaman birbiri ile g¢elisen birden
fazla boyutu icermektedir. Karar probleminde tek bir boyuta
gore karar verilerse klasik karar analizi yontemleri
kullanilmakta, birden ¢ok boyutu i¢eren karar problemleri i¢in
¢ok boyutlu karar verme yontemleri kullanilmaktadir [28].

CBKV yontemleri, karar verme problemlerinde nitel ve
nicel boyutlara dayanan, uygulanmasi kolay, ve farkl
problemler i¢in ortak ¢oziimler sunmaktadir. CBKV
yontemleri, karar problemlerinde nicel ve nitel degerleri
dikkate alarak c¢oziimler sunmaktadir. Bu yontemler, karar
vericinin  karmasiklik, belirsizlik, ve birbiri ile ¢elisen
hedeflerin oldugu durumlarda uygun karar verme araglari
sunarak daha iyi karar vermesini saglamaktadir [29].

CBKV yontemleri, karar verme siirecini degerlendirme
boyutlarina gére modelleme ve analiz etme siirecine
dayanmaktadir. CBKV yo6ntemlerini kullanmanin ana amaci,
alternatif ve boyut sayismnin asirt oldugu durumlarda karar
verme mekanizmasmi kontrol etmek ve karar sonucunu
olabildigince kolay ve cabuk yapmaktir. CBKV yontemlerinde
ortak amag, farkli alternatifleri karsilastirmak ic¢in farkli
agirliklarin verilerini toplamaktir.

Karar verici, ¢oziim siirecinde Oncelikle hedefin
gerceklestirilmesine  yonelik  degerlendirme  boyutlarini
belirledikten  sonra  alternatiflerin  secilen  boyutlara

uygunlugunu arastirir. CBKV yontemleri, cok genis uygulama
alanlarinda ilgili bircok karar verme problemi ve arastirmada
yontem olarak kullanilmaktadir.

Tablo III’de matematiksel karar verme yoéntemlerinin
operasyonel  yaklasimi, hesaplama  siiresi, basitligi,
matematikselligi ve analizlerde kullandiklar1 veri tiiri
bakimindan diger ¢ok boyutlu karar verme yontemleriyle
sistematik karsilastirilmasi gosterilmektedir [30]:

TABLO IIT
COK BOYUTLU KARAR VERME YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
Operasyonel Yaklagimi CBKV Yontemi  Hesaplama Zaman1  Basitlik Matematiksellik ~ Veri Tiirit
WS Cok az Basit Minimum Nicel
Kiyasl ligin dislandig1 tek boyutl t k.
1yaslanamazligin dislandigi tek boyutlu sentez yaklasimi TOPSIS Makul Normal Makul Nicel
. e ELECTRE Fazla Normal Makul Karma
Kiyaslanamazligin kabul edildigi tistiin sentez yaklagimi ,
PROMETHEE Fazla Normal Makul Karma
. . e Cp Makul Normal Makul Nicel
Yargilama ve hata yinelemeleriyle etkilesimli yerel kiyaslama .
GP Makul Normal Makul Nicel

CBKYV problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve

Cok Amacli Karar Verme (CAKYV) olarak smiflandirilir. Cok
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nitelikli karar verme problemleri dnceden belirlenen sayida
alternatife sahiptir ve bu alternatiflerin her birine iligkin
ulagilacak bagari diizeyleri belirlenir [31]. Bu tiir problemlerde
karar, her bir alternatif igin var olan niteliklerin
karsilastirilmasi yolu ile verilir [32].

Cok amagli karar verme problemlerinde kurulan modelin
hedefi en 1iyi alternatifi belirlemek olmasina ragmen
alternatiflerin  sayis1 Onceden tayin edilememektedir.
Alternatiflerin ~ sayisinin  belirlenemedigi bu  durumda,
optimizasyon teknigi, ¢ok amacglh karar verme problemine bir
¢6zlim bulabilir. CAKYV ile CNKV smifindaki problemlerin
ozellikleri arasindaki temel karsilastirma Tablo IV de
gosterilmektedir [23].

TABLO IV

CAKV VE CNKV YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
Karsilagtirma Boyutlari CAKV CNKV
Boyutlarin Tanimlanmast ~ Amaglar tarafindan ~ Nitelikler tarafindan
Amaglarin Tanimlanmas1  Acik Ortiik
Niteliklerin Tanimlanmast ~ Ortiik Acik
Kisitlarin Tanimlanmasi Acik Ortiik
Alternatiflerin Ortiik Acik

Tanimlanmast

Alternatiflerin Sayis1 Sonsuz (siirecte Sonlu (6nceden

belirir) tanimlanmis)
Karar Vericinin Kontroli ~ Onemli (¢ogunlukla) Sinirli (¢ok fazla degil)
Karar Modeli Paradigmasi  Siire¢ Odakl Sonug¢ Odakl
Kisitliliklar Aktif Aktif degil

Problem Tiirii Tasarim/Aragstirma Degerlendirme/Segme

CAKYV problemleri matematiksel olarak asagidaki sekilde
belirtilebilmektedir:

Amag : max ya da min [fl (x), f5(x), f,(x),.... £, (x)] )
Kisitlar :xe X =x:(£,=,2 2)

CBKV yontemleri temel smiflandirma yaklagiminin
(CAKV ve CNKV) disinda pek ¢ok degisik sekilde de
smiflandirilabilmektedir. Bu smiflandirma yontemlerden biri
CBKV yontemlerinin  kullandig1r  bilginin tiirline  gore
deterministik, stokastik ve bulanik ¢ok boyutlu karar verme
yontemleri olarak siniflandirilmasidir. Bununla  birlikte,
CBKYV yontemlerinin siniflandirilmasinda bu ¢ bilgi tiirtinii
iceren kombinasyonlar da meydana gelebilmektedir. Cok
boyutlu karar verme problemlerinde, karar vericiler, farkli
Ozelliklere sahip olan alternatifleri belirlenen boyutlara gore
secme ya da derecelendirme gereksinimi duyabilmektedir.
CBKV yontemleri, belirli bir karar problemine ayni
varsayimlar ve ayni karar vericilerle uygulandigin da bile
farkli sonuglar verebilmektedir. Farkli sonuglarin ortaya
¢ikabilmesinin temel nedenleri ise sunlardir [33]:
e Yontemlerin  hesaplamalarinda  farkli
kullanilmasi

e En iyi ¢oziimii elde etme yaklagimlariin farkli
algoritmalara dayanmasi

e Secimi etkileyebilecek ilave boyutlarin bulunabilmesi

e Karar vericiler arasinda bilgi siirecinde farkliliklar

agirliklarin

olabilmesi
e  Farkli normalizasyon yontemlerinin kullanilmasi

IV. CEVRIMICI PERFORMANS IZLEME Y ONTEMLER{

A. Cevrimigi Performans Degerlendirme

Insan kaynaklar1 ydnetimi, organizasyonun rekabet
tstiinliiklerini korumak i¢in ¢aligsanlarin performanslarinin
degerlendirmesi alaninda etkin en kritik yonetim biridir. Bu
nedenle, insan kaynaklart yonetimi ¢alisanlarin performans
degerlendirmesi  siirecinde  yiiksek  dogrulukta  etkin
degerlendirme  araglar1  ve  sistemleri  kullanmay1
hedeflemektedir. Klasik performans degerlendirme siirecinde
oznel, eksik ve nitel boyutlar gibi sorunlarla karsilasildigi
gercegi goz Oniine alindiginda, klasik degerlendirme sistemleri
artik insan kaynaklari tarafindan ilgi gérmemektedir [34].

Ancak, gelismis bilgi sistemleri ile performans
degerlendirme sistemleri arasindaki iliski incelendiginde,
calisanin ¢aligma prosediiriiniin ve verilerinin sistematik
olarak kaydedilmesine ve islenmesine yonelik derin ve anlamli
bir bakis agis1 kazandirilmaktadir. Bu nedenle, bilgi sistemleri,
calisan performansinin nesnel, nicel ve otomatik olarak
degerlendirilebilmesi i¢in uygun bir zemin saglamaktadir.
Bilgi sistemi temelli performans degerlendirme siirecinde
yapay sinir aglari, bulanik kiime kurami ve diger nicel
siralama yontemleri uygulanarak geleneksel degerlendirme
yontemlerinin olumsuzluklar ortadan  kaldirilmaya
calisilmaktadir.  Performans  degerlendirme  siirecinde
karsilasilan  zorluklarindan  basinda, degerlendiricilerin
gecmisteki varsayimlara dayanan Oznel degerlendirme
yaklasimidir. Bu nedenle, performans degerlendirme siirecinde
degerlendiriciler ¢alisanlarin verilerinin bir kismimi yanliglikla
veya bazen kasten goz ardi edilebilmektedir [35].

Bu baglamda, performans degerlendirme siiregleri
sistematik ve sistematik olmayan ydntemler olmak {izere iki
gruba  ayrilabilir. Sistematik ~ olmayan  ydntemler,
degerlendiricilerin 6znel goriislerinin ortalamasina veya girdi
ve ¢iktt parametrelerinin oranina dayali olarak bireylerin
mutlak performans sonucunu hesaplamaktadir.
Degerlendiricilerin ~ sistematik ~ olmayan  ydntemlerde
degerlendirme siirecindeki rolii gbz oniine alindiginda, kimin
degerlendirme siirecini tek basina yapacagini segmek, bireyin
performansint degerlendirmede biiyliik bir zorluk haline
gelmektedir. Performans degerlendirmesinin adil olabilmesi
icin degerlendiriciler arasinda ayrim yapilmasinin imkansiz
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, genellikle siralama
yontemleri, farkli degerlendiricilerin rollerinin etkisi ve dnemi
farkli olarak disiiniilmektedir. Her degerlendiricinin her
boyuta gére goriis ve etkisi esit kabul edilemez. Farkl bilgi ve
bakis agilarindan degerlendiriciler arasindaki ayrimin bazen
tarafli goriisleri giiclendirebilecegi unutulmamalidir [35].

Degerlendirme i¢in ¢esitli nitel ve nicel boyutlarin
degerlendirilebilecegi g0z oniine alindiginda,
degerlendiricilerin goriisiinii uygun bir dogruluk derecesine
aywran Olgeklerin  belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Siralama
yontemleri, girdi verisinin bagdasik veya ayristk olup
olmadig1 konusunda ayrigmaktadir. Gorevlerin genislemesi ve
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karmagiklig1 nedeniyle, degerlendiriciler degerlendirilen tiim
konular hakkinda yeterli bilgiye sahip olamazlar. Bu nedenle,
bireylerin calisma usulleri ile ¢alisanlar arasindaki mesleki
iliskileri giinliik etkinliklerde dogru bir sekilde analiz edebilen
nesnel yontem ve teknikleri uygulamak 6nemlidir.

Aksine, sistematik olmayan klasik  degerlendirme
siireclerinin ~ hem  degerlendirici hem de  bireyin
degerlendirilmesi igin maliyetli ve zaman alict olmasi ve
bireylerin ¢alisma durumu hakkinda dogru, ger¢ek ve nesnel
veri eksikligi g6z Oniine alindiginda sistematik yontemler,
otomatik c¢aligma siireglerinden veri toplamakta ve g¢alisanlar
tarafindan kurulan mesleki iliski ve rutin faaliyetleri
kaydetmektedir. Bilgi sistemleri yaklagimi, yapay zeka, veri
ambar1 yontemleri, veri toplama algoritmalar1 ve uygun veri
analizi uygulayarak degerlendirme sonugclarini daha yiiksek bir
dogruluk derecesinde saglamaya ¢aligmaktadir [36].

Boylesi bilgi sistemi temelli sistematik yontemlerde, insan
degerlendiricileri neredeyse ortadan kalkmis veya siirh
sayidaki boyutlarda kullanilmakta ve c¢aligma temelleri
gelistirilmis algoritmalar kullanilmaktadir. Organizasyonun
uzun donemde siirdiiriilebilir varligi ve rekabet giici,
calisanlarin  performanslarinin  organizasyonel hedeflere
ulasma  konusundaki  katkilarmin  siirekli  sistematik
degerlendirilmesi suretiyle miimkiin olabilmektedir [36].

Cevrimi¢i girisimin yasamin her alaninda artan etkin
anahtar rolii, ¢evrimi¢i performans degerlendirme siireci
giderek daha fazla organizasyon tarafindan iistlenilmektedir.
Organizasyonun hem kisa hem de uzun vadeli performansina
bagli oldugu temel kararlardan birisi, siirdiirebilir is gelistirme
stireci boyunca dogru calisan1  degerleyebilmek ve
secebilmektir.  Cevrimi¢i ¢alisanin  performansi, caligma
becerisi (mesleki bilgi, mesleki beceri ve yenilik potansiyeli),
calisma performans: (tamamlanan gorevlerin niceligine,
tamamlanan gorevlerin niteligine ve gorevin tamamlanma
verimliligine), ve ¢alisma tutumu (disiplin, isbirligi ve istek)
gibi faktorlere baglh olarak degerlendirilebilmektedir. Bununla
birlikte, performans degerlendirme siirecinde dogru calisani
degerleyebilme ve segebilme prosediirii birgok boyutlu karar
verme problemidir.

B. Cevrimici Performans Olgme Yontemi

Cevrimigi performans degerlendirme siirecinde c¢alisanlarin
cok boyutlu degerlendirme verilerinin diizenli ve sistematik
olarak izlenmesi gerekir. Bu nedenle, performans
degerlendirmesinin nesnel olarak yapilabilmesine yonelik
performans gdstergelerinin 6l¢ii birimi, tiirii (nicel/nitel),
ylizde agirhigi, gosterge degerinin hesaplanacagi esitlik, izleme
dénemi (anlik/saatlik/giinliik/haftalik/aylik/3 aylik/6 aylik/12
aylik) ve boyut etkisi (gosterge ile performans sonucu
arasindaki pozitif veya negatif etkilesim) seklinde hedef
parametreleri ve her bir gdsterge igin hedef deger, alt sinir ve
iist sinir belirlenir.

Buradan hareketle, ¢alisanlarin performans degerlendirme
siirecinde; ~ performans dereceleme Olgegi  (Tablo V)
kullanilarak nicel gostergeler igin hedef deger, alt sinir ve iist
sinir belirlenir. Daha sonra, performans boyutu degerlendirme
sonuglar1 hesaplanir.

P=|1-

i

— _ 100% 3)

Burada P, hedefin performans sonucu, x; ger¢eklesen deger,

T hedef deger, x

; . maksimum, ve x,.mi" minimum limit

degerdir.

Cevrimi¢i performans izleme ve degerlendirme sistemi,
personelin geri bildirimlerini ¢cevrimigi belgeleme ve paylagsma
siirecini  dlizene koymak {izere tasarlanmigtir. Caligma
davranislar1 ve islevleri aslinda iki ana kategoriye ayrilabilir:

*  Calisma Davranigi: Calisma goreviyle ilgili islevsellikleri
belirtir. Bu sistem, ¢alisma ortami, dinamik ve mevcut
davranis ile ilgili caligma kosullarini tahmin eder.

*  Calisan Davranisi: Bu sistem, caligma goreviyle ilgili,
esas olarak zihinsel ¢abalar (veya is yiikil) olarak
tasarlanan c¢alisanin mevcut durumunu dikkate almaktadir.

Cevrimici performans izleme sistemi, bilgisayar ve /veya
sensorlerden gelen ger¢ek zamanli verilere dayanarak,
calisanin performansin1 ve c¢evredeki ig/takim durumunu
stirekli olarak degerlendirir. Cevrimigi sistem bir sorun tespit
ettiginde, sorunun 6nem derecesine bagli olarak c¢alisana bir
uyart gonderir. Cevrimici sistemin, Ozellikle isletmelerde
calisanlara faydali olmasi, ¢aligma verimliligi, performansi ve
giivenligini artirmas1  hedeflenmektedir. Sistem, ayrica
calisanlarin ¢aligma hizi, ¢aligma yeri se¢imi ve c¢alisma yeri
degistirme davranis1 izlenmesine imkan vermektedir. Bu
cevrimic¢i sistemin, c¢alisan davranisi, i basarimlariin
belirlenen optimal degerlere yakinliklari ve uygunlugu ile
kabulii tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Siire¢ boyunca
caligma verileri sistematik olarak kaydedilerek ¢alisanlarinin
is davranislar1 gézlenmistir. Calisanlarin ¢evrimigi performans
izleme sistemi anlayisini ve tepkisini degerlendirmek icin
performans boyutlar1 kullanilmigtir [37].

Cevrimigi sistem veri kiimesi analizinden, diisiik
performans agisindan, sistemin gerektiginde kritik performans
uyarist ve bilgisi vermesi, bu uyarmin calisan davranisini
olumlu yonde etkilemekte basarili oldugu goriilmiistir.
Cevrimigi sistem etkinlestirildiginde c¢aligma esnasinda
duruma daha iyi uyum saglama bi¢iminde olumlu etkiler
bulunmustur. Cevrimigi izleme, tek bir durumda c¢aligan
performansina bakmadan, istlenilen risklerin tiimiiniin
analizine gegilmesi i¢in yeni bir yaklasim getirmektedir.
Calisan performansi, sistem performansi ve c¢evrimici
performans degerlendirme bu hususta 6nemli konulardir.
Cevrimigi izleme yaklasimi, ¢alisanlarin iistlendikleri riskleri
kritik performans giivenligi (nesnel) acisindan degerlendirme
stireci agiklanmaktadir [38].

Bu ¢alisma kapsaminda, performans veri analizleri i¢in elde
edilen gerekli verilerin nasil islendigine iligkin yontemler ve
ornekler anlatilmaktadir. Bununla birlikte, gorev-zaman
kritiklik onlemlerini (calisma zamani/dinlenme
zaman/isbirligi zamani) ve performans degerlerinin ayrik bir
zamana yakinsamasini ger¢ek zamanli olarak hesaplamak icin
verimli bir yaklasim sunmaktadir. Bu onlemler, g¢evrimigci
performans izleme sistemlerinde uyarilar1 ve acil davraniglar

329



International Journal of Information, Control and Computer Sciences
ISSN: 2517-9942
Vol:12, No:5, 2018

tetiklemek igin kullamilabilir. Karmasik nesne davranig
modellerini isleme yetenegine sahip sistem, gercek¢i calisan
dinamikleri ve gergekei acil davranis modelleri kullanilarak
performans degerlerini yiiksek dogrulukla hesaplar ve birden
¢cok statik ve dinamik nesneyle senaryolarda kararlar
alinmasini saglamaktadir [39].

Bu ¢evrimi¢i performans izleme modelinde, yiiksek
diizeyde c¢alisma davramiglarinin  dagilimi, 6zel ¢aligma
durumlariyla sinirli olmayan davranis temelli performans
tahmini ve kritik degerlendirme ile biitiinlesmis bir ¢evrimici
performans izleme yaklagimi agiklanmaktadir. Bu amagla,
calisma davraniginin saptanmasina ve yiiksek yapilandirilmig
ve yapilandirilmamis ¢evrelere kesintisiz uygulamanin
yapilmasina izin veren optimal bir ¢aliyma davranigi vardir.
Davranis temelli olasilikli performans tahmin modelleri her
¢alisanin zaman i¢indeki ilerlemesini 6nceden tahmin etmek
i¢in kullanilir. Bununla birlikte, kritik zaman metrigi ile kritik
calisma olasilig1 zaman ortaya cikarilir ve tahmin edilir. Her
caliganin tiim davraniglarinin tiim belirsiz tahminleri diger
ortam caligsanlarinin davranislarinin tahmini ve ilgili is hareket
varsayimlarinin - olusturulmas1  dikkate almr. Is hareket
tahmini zor bir gorevdir; ¢linkii ¢evre algilamasindaki
belirsizlik ve bir ¢aligma sahnesinin belirsizligi ile ugragsmak
zorundadir [40].

Cevrimigi izleme, bilgisayar ve sensorlerin (stereo kamera,
radar) kalitesindeki son gelismelere ve sabit algoritmik
iyilestirmelere dayanilarak, otomatik kritik uyari/durma/
yavaslama ve performans gibi calisanlarin etkin bir sekilde
izlenmesine veya degerlendirilmesine olanak taniyan bilgi
sistemleri sunulmaktadir. Bu sistemlerin artan fonksiyonel
potansiyelleriyle birlikte, algilayict ve sisteme bagh
belirsizlikleri gidermek icin sistematik bir yaklasim
onermektedir. Onerilen yontem, son derece dinamik
durumlarda dahi, otomatik olarak komuta edilen bir acil
uyarimlamay1r miimkiin kilan bir ¢alisma davranis sistemine
uygulanabilir. Gelismis cevrimici izleme bilgi sistemleri,
performans veri giivenligini artirmaya ve ¢alisma konforunu
arttirmaya katkida bulunan bilgi sistemleridir [41].

Bu model bir ¢evrimigi performans izleme sisteminin olasi
calisan performans disiikliigiinii 6nleme iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesinde uygulanir (Sekil 3.). Bu yaklagim,
performansi etkileyen dikkat dagitict etkilerin hafifletilmesini
destekleyen etkili bir ¢alisan ve ¢aligma modeli problemidir.
Bu c¢evrimi¢i izleme sistemleri, c¢alisirken dagilmanin
etkilerini hafifletir ve dikkatin dagilmasiin sonuglarina daha
iyi katlanilabilmektedir. Calisan entropisi, c¢alisanlarin
performans marjlarmn1 korumak ic¢in gosterdikleri g¢abalart
O6lgmek ve izlemek i¢in sunulmustur. Burada amag, ¢evrimigi
performans  degerlerdirmelerini/segimlerini  irdelemek ve
motive etmek ve bu degerlerdirmelerden/secimlerden
sapmalarin, ¢alisanin dikkat dagitici ¢alismadan elde edilen
veriyle yonlendirme davramisinda goézlemlenen olumlu
sonuglar1 son degerlendirmeye yansitmaktir [42].

Mevcut Caligan
Envanteri

/

i

4
5| Gevrimici Cok Boyutiu

A " |Performans Izleme Islemi

A

Girdi Cikh

A\

A4

Caligan Gereksinim
Envanteri

Performans Artirma
Mekanizmalan Geribildirimi

Sekil. 3. Cevrimigi Performans izleme Sistemi

-

C. Matematiksel Karar Verme Yontemleri

/

Karar, bir takim alternatiflerin ve bunlarin sonuglarimin
belirlenmis bir hedef veya hedef kiimesi ile g¢atigmasina
ragmen bir eylem rotasini se¢cme siirecidir. Organizasyon
kaynaklarin1 planlama ve yonetiminde bir takim potansiyel
alternatiflerden en iyi stratejiyi segmek karmasik bir karar
verme siirecidir. Bu karar verme siireci, ¢eliskili nicel ve nitel
boyutlar1 ve ¢oklu karar vericileri igerebilir. Karar verme
stirecinde, siireci daha agik, rasyonel ve verimli hale getirerek
karar verme siirecini kolaylagtirmak i¢in ¢ok boyutlu karar
verme (CBKV) yontemlerinin kullanimindan yararlanabilir.
Alternatiflerin  CBKV yontemleriyle degerlendirilmesi ve
siralanmasi, alternatiflerin her biriyle iligkili boyut degerlerine
ve ¢esitli karar vericilerin amag ve tercihlerine dayanmaktadir.

Kaynak dagitimi, portfdy optimizasyonu ve envanter
yOnetimi, optimizasyon problemleri olarak modellenerek ele
alman az sayidaki karar verme konusuna anlamli 6rneklerdir.

s siireclerini (iiretim, lojistik, finans gibi) analiz etmek icin
matematiksel karar verme araci; siiregler i¢in matematiksel
modeller olusturabilir, bunlar1 ¢6zmek i¢in matematiksel
yazilimlart kullanabilir, bu siiregleri daha iyi hale getirmek
icin bu siireglerin nasil degistirilebilecegi konusunda iyi (hatta
optimal) kararlar verir, ve bu kararlar1 uygulamaktadir.

Matematiksel karar verme yoOntemleri, karar verme
siireclerine ve analitiklere odaklanmigs c¢ok boyutlu karar
verme yontemleri olarak tamimlanmaktadir. Onceden
belirlenmis kisitlar altinda bir fonksiyonun maksimum ya da
minimum degerini bulan matematiksel optimizasyon, bir
sistemde mevcut olan kaynaklarin (emek, zaman, sermaye,
siirecler, hammadde, kapasite, ekipman) en verimli sekilde
kullanilarak belirli hedeflere (maliyet minimizasyonu, kar
maksimizasyonu, kapasite kullaniminin maksimizasyonu ve
verimlilik maksimizasyonu gibi) erismeyi saglamaktadir [57]-
[60].

Bu boliimde, matematiksel karar verme siirecinde boyut
agirliklarini ve dnem derecelerini nesnel olarak hesaplayan
Entropi Bilgi (EI), Standart Sapma (SD), Ortalama Agirlik
(MW) yontemi ve matematiksel optimizasyon ydntemlerinden
yaygin olarak kullanilan agirlikli toplam (WS) ve TOPSIS
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yontemi kuramsal olarak agiklanacaktir.

1. Normalizasyon Yo6ntemleri

Karar matrisinin normallestirilmig performans
derecelendirmelerinin 7, (oranlarm) hesaplanmasi, siklikla
kullanilan fayda ve maliyet boyutlarinin norm varyantlar

(degiskeleri) tizerinden gergeklestirilebilir [72]:

Varyant 1:

PR ,fayda boyutu C))

7, = —————— maliyet boyutu 5

Varyant 2:

Xij

7. = ,fayda boyutu (6)

(/%)
1, = ——— ,maliyet boyutu @)
Z]: (1/x,)
Varyant 3:
xij _ x;nin
r; = ———— ,fayda boyutu (8)
Xp X
XX :
= ,maliyet boyutu )
XX
Varyant 4:
X,
1, = —— fayda boyutu (10)
j
r, = , maliyet boyutu (11

y

Burada 7, ; i. alternatifin, j. amagctaki (boyuttaki) degerinin

ij
normallestirilmis halidir7; € [0,1]. Oran hesaplamalart (7;)

icin tim degiskelerde (variant), alternatiflerin hedefler
lizerindeki normallestirilmis yamtlandir 7; € [0; 1].

2. Boyut Agirliklarin1 Tanimlama

Boyut agirliklari, genellikle, kendi deneyimlerini, bilgi ve
sorun algist temel alinarak, o6znel olarak karar vericiler
tarafindan atanir. Bununla birlikte, karar siirecinde yer alan
karar vericilerin genellikle farkli tutumlar1 vardir ve boyutlarin

goreli onemi konusunda nadiren bir anlagsmaya varabilirler.
Bir baska zorluk ise oOznel agirliklandirma konusundaki
tutarsizlik problemidir. Bu problemler, karar vericilerin 6znel
tercihlerinden bagimsiz olarak gergeklestirilen objektif bir
agirliklandirma islemi kullanilarak iistesinden gelinebilir.
Boyle bir agirliklandirma isleminin arkasindaki mantik, her
alternatifin, kendi performans skorlariyla objektif olarak
tanimlanmas1 ve performans matrisindeki bu puanlar, karar
vericilere verilen bilgilerin kaynaklarini temsil etmesidir. Bu
calismada alternatifleri siralamak icin cesitli yaklagimlardan
elde edilen farkli boyut agirliklar1 uygulanmusgtir.

3. Entropi Bilgi (EI) Yontemi
CBKV problemlerinin ¢oziimiinii dogrudan etkileyen

6nemli  asamalarindan  biri  boyutlarin  agirliklarmin
belirlenmesidir. Bir problem i¢in uygulanan farkh
agirliklandirma yontemleri, boyutlarin farkl

agirliklandirmasmna neden olur. Bu durum alternatiflerin
performans tercih siralamasinin degismesine yol agmaktadir.

Boyut agirliklandirma yoéntemleri, 6znel ve nesnel boyut
agirhiklandirma yéntemleri olmak {izere ikiye ayrilir. Oznel
agirliklandirma yontemleri karar vericinin yargilari, sahip
oldugu bilgi ve deneyimlerine bagli olarak bigimlenen
yontemlerdir. Buna karsilik nesnel agirliklandirma yontemleri,
karar vericinin yargilarindan bagimsiz olarak matematiksel
modellerin kullanildig1 yontemlerdir.

Entropi olasiliksal bir degigkenle iligkili belirsizligin
Olglisiidiir. Entropi degeri yiiksek olan veri grubunda
belirsizlik daha fazladir. Bilginin diizensizlik derecesi,
olasiliksal dagilimmin degiskenliginin bir Odlciisiidiir ve
mevcut verinin sagladigi faydali bilginin miktarini 6lgmede
kullanilir. Olasiliksal dagilimin degiskenligin biiyiik olmasi
diizensizligin fazla oldugunu ve sistemin barindirdig1 bilgi
miktarmnin kiiciik oldugunu gosterir. Bu durum bilginin
diizensizlik derecesini yansitir, degerin kiiciik olmasi
sistemdeki diizensizligin kiigiik oldugunu ve bilginin yararlilik
degerinin daha biiyiikk oldugunu gosterir. Boyutlarin nesnel
agirliklar1 ve 6nemine iliskin bilgi, alternatiflerin ¢iktilarindan
karsitlilarin ayrimt ve yogunlugundan belirlenir. Buna gore,
boyutlarin nesnel agirliklari, alternatiflerin her boyuta gore
ciktilarnin ne kadar ayri veya farklilasmis oldugu yani
karsithiginin yogunlugu tarafindan belirlenir. Bu karsitlik ne
kadar fazla ise ilgili boyut tarafindan kapsanan ve iletilen bilgi
miktar1 o kadar fazla olmaktadir [43], [44].

TABLO V
KARAR MATRISI Y APISI
G G, C3 ' ’ C,
S, X1 Xia X13 ’ ’ Xim
S, X1 X2 X3 ’ ’ Xom
S, X3 X3 X33 ’ ’ X3m
S, X Xn2 X3 : : Xom
O, ®, 05 W,
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Entropi yontemi CBKV problemlerinde boyutlarin
agirliklarint bulmak igin uygun bir yontemdir. Entropi
yonteminin temel prosediirii bir dizi adimda ifade edilebilir:

Adim 1: Karar Matrisinin ( D} ) Olusturulmasi: m alternatifli (
S;), n boyutlu (C}.) ve boyut agirliklari (®;) olan ¢ok
boyutlu karar verme problemi igin karar matrisi D olsun

(Tablo V).

Bu gosterimde S§,,S,, ..., S, karar vericilerin se¢gmek

zorunda olduklari olasi alternatifleri C,,C,,..., C, performans

Olgimii igin alternatif boyutlari, x,, C,boyutuyla ilgili

ij

alternatif derecelendirmesi, ;, C; boyutunun agirhgidir.

Adim 2: Karar matrisi 7, =(x;),,, normalize edilir. Karar

matrisinde  birbirinden  farkli  performans boyutlarinin
esOlcililemezlik iizerindeki etkilerini yok etmek igin gesitli
yontemlerle standartlastirilir. Farkli performans boyutlarindaki
aykiriliklart yok etmek i¢in karar matrisinin normalizasyonu

7; hesaplanir.

X,
r.=—2—i=1..n

ij n

S )

i=1

[ =alternatifler;  j =boyutlar; 7, = normalize edilmis
degerler; x; = verilen fayda degerleri.

Adim 3: Her bir boyut i¢in Entropi degeri €, hesaplanir.
€ :_eoz;’?f In7; (13)

-1 . — .
¢, =(In(m))”" | m=alternatif sayisi, € = entropi katsayisi,
7; =normalize edilmis degerler.

Adim 4: d; igsel bilginin sapma derecesi / belirsizligi

hesaplanir.
d;=l-e;V, (14)

Adim 5: Her bir / boyutunun énem derecesi olarak © ; agirhk

degeri hesaplanr.

Zn:mle
j=1

2.4, Zn:(l_ef)

= =

®; = €[0,1] agirlik degerleri, €; = entropi degerleri,

4. Standart Sapma (SD) Y ontemi
CBKV problemlerinin ¢oziimiinii dogrudan etkileyen

onemli asamalarindan  biri  boyutlarin  agirliklariin
belirlenmesidir. Bir problem icin uygulanan farkh
agirliklandirma yontemleri, boyutlarin farkli

agirliklandirmasina neden olur. Bu durum alternatiflerin
performans tercih siralamasinin degismesine yol agmaktadir.

Boyut agirliklandirma yontemleri, 6znel ve nesnel boyut
agirliklandirma yéntemleri olmak iizere ikiye ayrilir. Oznel
agirliklandirma yontemleri karar vericinin yargilari, sahip
oldugu bilgi ve deneyimlerine bagli olarak bigimlenen
yontemlerdir. Buna karsilik nesnel agirliklandirma yontemleri,
karar vericinin yargilarindan bagimsiz olarak matematiksel
modellerin kullanildig yontemlerdir.

Standart sapma (SD) yaklagiminin amaci, niteliklerin 6nem
derecelerini ve nesnel agirliklarimi belirlemektir. SD, ¢ok
amach karar verme (MODM) veri setinden nesnel boyut
agirliklarint belirler. SD, her boyut i¢in nesnel agirliklarin
bulundugu objektif agirliklandirma yontemidir [29, 30]. Bir
karar matrisi veri kiimesinin standart sapmasi énemli bilgiler
tasir ve MODM veri kiimesi normallestirildikten sonra boyut
agirliklarinin karsilastirilmasi i¢in uygundur.

Boyutlarin nesnel agirliklandirma yaklasimi SD, karar
matrisinin niteliklerin agirliklarimin 6nemi hakkinda bilgi
icerdigi varsayilir [66]-[68]. CBKV probleminde SD yontemi,
alternatiflere iliskin belli bir miktarda bilgiler igeren karar
matrisi boyutlarin agirlik degerlerini ve 6nem derecelerini
belirlemek i¢in kullanilir.

SD yontemi CBKV problemlerinde boyutlarin agirliklarini
bulmak i¢in uygun bir yontemdir. SD yonteminin prosediirel
algoritmasi bir dizi adimda belirtilebilir:

Adim 1: Karar matrisinin ( D;; ) olugturulmasi. m alternatifli (
S;), n boyutlu (Cj) ve boyut agirliklar1 (®;) olan ¢ok
boyutlu karar verme problemi i¢in karar matrisi D,

i
D, =[x;],,, olusturulur (Sekil 2.).

mxn

Adim 2: Karar matrisi 7; = (x; normalize edilir. Dogrusal

)m‘(n

doniisim mevcut degerlerin  bir 6lg¢egini  kullanir [69].

Hesaplanan degerler, arahgmm [x™, x'™] biiyiikliigiine
baglidir. Goreceli sapmanin hesaplanmasi iyi performans
gosteren bir dogrusal doniigiimdyir.

Bu doniisiimiin uygulanmasi, bir [0,1] araligr ile sinirlidir.
Karar matrisinde birbirinden farkli performans boyutlarinin
esOlciilemezlik iizerindeki etkilerini izale etmek igin
performans degerleri g¢esitli yontemlerle standartlagtirilir.

Karar matrisi, performans boyutlarindaki aykiriliklar1 ortadan

kaldirmak i¢in normallestirilir 7; .
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max, x;; j€Q,
A PRSP (16)
mlni xij’ J € ‘min
min
X, —x"
b J .
max min ° -] € Qmax
j J
5= 17)
XU X,
max _ _min ’ J & Qmin
J J
veya dogrusal 6l¢ek doniisiimii (maksimum)
X..
i
o J € Qe
J
ri/ - xmin (18)

J

,JeQ

min

ij

Burada x;, j. boyutun performans derecesini, 7; normalize

edilmis degerleri, Q fayda boyutunu ve Q . maliyet

‘max min

boyutunu belirtir.
Adim 3: Her bir boyut i¢in SD degeri o ; hesaplanir. Burada ,

, 1. alternatifin ;.  boyuttaki performans degeri, m
alternatiflerin sayist1 ve n ise boyut sayisidir. Farkli
alternatifler arasinda boyut celigski yogunlugunu 6lgmek igin
her siitun vektdriinin x;, standart sapma o, degeri
hesaplanir. Buradan hareketle, 7. alternatifin j. boyutuna
kargilik gelen verilerin standart sapmasi o, bulunur.

o; ={li(xi/—)_cj 2} (19)
: n

X, xy_’nin ortalama degeri, ve X; normalize edilmis deger;

;/, J boyutunun tiim alternatiflerde ortalama degeridir. o,

degerleri ne kadar biiyilik olursa, ¢esitli alternatiflerin dagilma
derecesi o kadar belirginlesir.

Adim 4: Her bir j boyutunun 6nem derecesi olarak ® ; agirhk
degeri hesaplanur. J. niteliginin objektif agirhigl (o, ), o, ’nin
veri kiimesinin toplam standart sapmasina oranindan elde
edilebilir. Her bir j boyutunun 6énem derecesi olarak o,

agirlik degeri hesaplanir.

Zn:a)j =1
j=1

O, = J ,j=1..,n (20)

o, =e[0,1], SD'nin atadif1 i. alternatifin j. boyutun nesnel
agirhigidir.

5. Ortalama Agirlik (MW) Yontemi

Ortalama agirlhik (MW) ydntemi boyutlarin  ncelikleri
hakkinda bilgi bulunmamasi durumunda objektif agirliklart
o, tiretir. Kararin boyutlarma esit agirhk verilmesi, karar

vericinin tamamen tarafsiz bir tutumunu yansitmakta ve boyle
bir tutumun degerlendirme siirecinin nesnelligini giivence
altina aldig1 goriilmektedir [66], [67].

o, =1/n, j=12,...n

Burada, n karar probleminde alternatiflerin degerlendirildigi
boyut sayisidir.

6. Agirlikli Toplam (WS) Yontemi

Agirlikli toplam (WS) yontemi, ¢ok amagli optimizasyon
problemlerinde ¢ok nitelikli karar verme yontemleri arasinda
en ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir matematiksel
yontemdir [62]-[64], [45], [33], [46]. Agirliklarin dogrusal
kombinasyonu yonteminin hedefi, her bir hedef fonksiyonu bir
agirliklandirma katsayisi ile iligkilendirmek ve hedeflerin
agirlikli toplamini en aza indirmektir. Bu yontem, her bir
alternatifi i¢in karsilagtirtlabilir hale getirmek i¢in tek bir puan
olusturarak, bu hedeflere tekabiil eden farkli hedef ve
agirliklart birlestirir. WS yaklagiminda, her alternatifin, tek
boyutlu deger fonksiyonu degerleri yerine, farkli hedeflere ve
boyutlara gore elde edilen performans degerleri kullanilirak
boyut Onemlerine gore agirliklandirilmak suretiyle toplam
global puani elde edilir. WS yontemi, alternatifler igcinden en
iyl olanin seg¢ilmesinde kullanilir. WS metoduna gore bir
CBKYV probleminde olas1 bir alternatifin goreli etkinligini
belirlemekte kullanilan fayda fonksiyonu, boyutlarin agirlik ve
degerlerinin goreli etkileri ile dogrudan orantilidir. WS
yaklasimi her alternatifin performansini optimal alternatife
gére oransal benzerligini ¢ikarir. WS  yonteminde bir
alternatifin toplam degeri, her bir boyutun katkilar1 toplanarak
elde edilir. Bu sekilde, karar matrisindeki nicel performans
degerleri kullanilarak alternatiflerin puanmi temsil eden bir

s hedef

[}

vektor olusturulur. Bir alternatifin ( F}) sonucu, X

degerleri, ®; boyut agirhiklari ile carpilir, ve daha sonra bu

carpimlar tiim boyutlar {izerinden hedefin degerine eklenerek
hesaplanir. En yiiksek agirlikli toplam sonucu olan alternatif,
en iyi alternatif (F") secilir. Boylece, bir alternatifin
verimliligini belirlerken, normallestirilmis bir matristeki ilgili
terimler agirliklarla garpilir ve toplanir. En uygun alternatifin
toplami maksimum olacaktir. WS yonteminde bir alternatifin
degeri su sekilde gosterilebilir:

F(x)=Y 0,f(x)=) 0, i=1.,m 21)
J=1 Jj=1

Burada xe X', o, >0 en az bir hedef i¢in kesinlikle
pozitif, oyle ki, ij =1.Baskin ¢oziim kiimesi, objektif

Jj=1
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fonksiyonda agirliklari ©;'yi parametrik olarak degistirmek

suretiyle olusturulabilir. Asagida WS formiilasyonunun

sonuglar1 verilmektedir ve bunlara karsilik gelen kanitlar [65]

'de bulunabilir:

- Agirlik probleminin ¢6ziimii zayif olarak Pareto
optimaldir.

- Agulik probleminin ¢oziimi, agirliklandirma katsayilari

pozitifse, yani @, >0 tim ;=1,2,..,n igin Pareto

optimal olur.
- Agurlik probleminin benzersiz ¢6ziimii Pareto optimaldir.
- Coklu nesnel optimizasyon problemini disbiikey yapalim.

Eger X €X Ppareto optimal ise, agirliklandirma problemine
bir ¢oziim olan bir agirhik vektorii @
(a)]. 20,j= 1,...,n,2wj =1) vardir. Burada ,,

j=1
normallestirilmis agirlik, Zco =1, f;(x;) Jj. niteligin deger
j=1
karsilastirilabilir

fonksiyonu, x; =(x,,%,,..,X,), Ve 7;

olcege doniistiiriilmiis niteliktir. Agirliklar niteliklerin goreceli
6nemini temsil eder. En ¢ok tercih edilen alternatif, i=1,2,...,m
icin maksimum degerin F(x;) tanimlanmastyla secilir

Burada F;, alternatif F;’nin performans degerini, ©,

boyutunun agirhgmi ve 7, j. boyut altindaki i. alternatifin

degeridir. 7;, bir normalizasyon siireci ile elde edilebilen x;

'in karsilagtirilabilir 6lgegidir. Matematiksel olarak agirlikli
toplam yonteminin prosediirel algoritmast asagidaki gibidir.

Adim 1: Karar matrisinin  olugturulmasi: CBKV
problemlerinde karar matrisi m tane alternatif (satirlar) ve n
tane boyuttan (siitunlar) meydana gelir.

X Xy Xin
x e X e x
21 2j 2n . .
. ) b L2 (22)
Xy v X, X,

Matriste m alternatif sayisini, n boyut sayisini, x; =€ [-1,1]

J boyutuna gore i alternatifinin performans degerini
gostermektedir. CBKV probleminde ; boyutunun optimal
degeri bilinmiyorsa, boyutun fayda (daha yiiksek daha iyi;
maksimum) ya da maliyet (daha diisiik daha iyi; minimum)
ozelligi gostermesi durumuna gore optimal deger kullanilarak
hesaplanir:

| max; x5 eQ
Y |min, x; jeQ .

iy

(23)

Burada x;, j. boyutun optimal performans derecesini, €,

fayda boyutunu ve Q_, maliyet boyutunu belirtir.

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmast:
Yargilamalar, insan  biligsel  davramisinin  tutamsal

degerlendirmelerini  igerir. ~ Degerlendirmenin  gercek
istatistiklerden tiiretilmesi durumunda, sayisal veriler orijinal
verileri standartlagtirarak  karsilagtirilabilir - bir  skorlama
Olgegine doniigtiiriilebilir. En stk uygulanan yontemler
Olgekleme puani olarak maksimum ve minimum degerleri
kullanarak  mesafe  6lglimiine  dayanmaktadir. CBKV
probleminde kullanilan boyutlarin performans degerleri farkli
boyutlarda ve Olgeklerde olabilmektedir. Burada, farkh
boyutlarda olan boyutlarin normalizasyon islemi yapilarak
standartlastirilir. Bdylece, tiim boyutlar [0,1] araliginda
karsilastirilabilir nicel degerlere sahip olur. Performans
degerlerinin normalizasyonunda maksimum olmast istenen
fayda boyutlar1 ve minimum olmasi istenen maliyet boyutlari
kullanilir. Karar matrisi standartlagtirmasi su sekilde formiile
edilir:
X, — x™n

—/min’ J € Qmax

pod T 24)

X..
—nl]/in’ j € Qmin
"

J J

veya dogrusal 6l¢ek doniisiimii (maksimum)

xij e
ax ° WASE L
J
r;j - min (25)
xj 3
BAS Qmin

i

Burada 1, i. alternatifin j. boyuta gbre normallestirilmis

performans  derecelendirmesini  gosterir.  Normalizasyon

isleminin ardindan, 7, normalize edilmis karar matrisi

i

olusturulur.
Ut Uy T
r e e g
21 2j 2n C “ 75—
n=l. . . ,i=1..,m;j=12,..,n (26)
r/n] rmj o rmn

Adim 3: Agwrlhiklandirilmis normalize karar matrisinin

olusturulmasi:  ¥; normalize edilmis degerler o, boyut

agirhklariyla garpilarak, u,; agirlikli normalize degerleri elde
edilir ve agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilir.
Boyut agirliklari OSu)j <1 arasinda bir deger alir ve boyut

agirliklarinin toplamu 1’e esittir (Zco,. =1).

@7

Hesaplanan wu,; agirhkli normalize degerleri kullamlarak
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agirlikli normalize karar matrisi elde edilir.

Uy U U,
21 2j 2n . .

u; =|. . ) yi=1..,myj=12,...n (28)
Z'tml umj umn

Adim 4: Optimal Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi:
Her bir alternatif i¢in F, optimal fonksiyon degeri hesaplanir.

F;, i. alternatifin optimal fonksiyon degerini gostermek iizere

alternatiflerin sonuglari elde edilir.
E:Z;uij,izl,...,m (29)
=

Adim 5: En Kabul Edilebilir Alternatifin Seg¢ilmesi:
Hesaplanan F, performans dereceleri biiyiikten kiigiige dogru

siralanir ve en kabul edilebilir alternatif segilir.

F, ={F | max, F} (30)
Burada, F, en kabul edilebilir optimal alternatifi
belirtmektedir, i = 1...,m.
Adim 6: Her bir Alternatifin  Fayda Derecesinin

Hesaplanmasi: Alternatiflerin goéreceli performanslari, fayda
derecesi kullanilarak optimal alternatif ile iligkili olarak
belirlenir. F, degeri biiyiik olan alternatif daha etkin
alternatiftir. F, degerleri F, optimal degerine oranlanir ve

O, fayda dereceleri hesaplanir.
F,
=—,i=1..m 31
o F G

[0,1] araliginda deger alan (O, oranlar1 kullamlarak

alternatiflerin goreli etkinligi hesaplanir. Bu dogrultuda O,

degerleri biiylikten kiiclige siralanarak alternatiflerin tercih
stras1 degerlendirilmesi yapilir.

Adim 7:  Alternatiflerin  Performans Skorlarina gore
Stralanmasi: Son olarak, alternatiflerin degerleri F, ve Q,

azalan sirasina gore siralanir.

7. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution / ideal bir ¢6ziim ile benzerlik gosteren siralama
tercihi teknigi), sonlu sayida alternatifin ¢oziimlerini
belirlemek i¢in ¢ok boyutlu bir yontemdir. TOPSIS, 6zellikle
nesnel ya da nicel verilerin kullanildig1 ¢ok sayida boyuta ve

n

alternatife sahip durumlar i¢in uygun olup, karar verici i¢in
alternatiflerin karsilastirmalar1 ve siralamalar1 dogrultusunda
problemin ¢dziimiine yardim eder. Karar noktalarmim ideal
¢oziime yakinhgr ilkesine dayanarak gelistirilmis CBKV
yontemlerinden biridir [45]-[47].

TOPSIS, alternatiflerin pozitif ideal ¢dziime yakinligini ve
negatif ideal ¢oziime uzakligini dikkate alarak karar vermeyi
saglar [48], [49]. Temel ilke, secilen alternatifin pozitif ideal
¢oziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢oziimiin en uzak
mesafesine sahip olmasidir. Bu yontemde her boyutun
monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugu varsayilir.
Yontemin temeli alternatiflerin geometrik anlamda pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime ise en uzak
mesafede olmasi esasina dayanmaktadir. TOPSIS yontemi,
CBKV yontemleri icerisinde gozde bir yontem olmasi
sebebiyle aragtirmada yaygm bir kullanima sahiptir. Bu
yontemde, pozitif ideal ¢dzliime en yakin mesafedeki alternatif
en iyi alternatif olarak kabul edilir [50]. TOPSIS prosediirii bir
dizi adimda ifade edilebilir:

Adm 1: Karar matrisinin olusturulmasi: X, olarak verilen

her alternatifin (S;) ve boyutlarm (C;) kesistigi m alternatif
ve n boyuttan olusan bir degerlendirme matrisi (x;),,,

olusturulur.
Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi: (x;),,, karar
matrisi, R=(r;),,, matrisini olusturmak i¢in normalizasyon

mxn

yontemi kullanilarak normallestirilir.

7= i=12,..,m, j=12,.,n (32)

Adim  3: Agwlkli  normallestirilmis karar matrisinin
hesaplanmasi: R = (r;) normallestirilmis karar matrisi,

boyutlara (C,) verilen agirliklarla (o,) carpihr. u; =7,
agirlikli normallestirilmis karar matrisi hesaplanir.

u, =o.r,i=12...m, j=12,...n (33)

y ]y

J n

20,

o, n
j .
o, =——,j=12,..,n, E o, =1
j=1
j=i

o,,C, boyutuna verilmis agirliktir, j=12,...,n

Adim 4: Pozitif ideal ( A™) ve negatif ideal (A™) ¢oziimiin
belirlenmesi

A ={u) ) = {<max(u,., li=12,.m)| jeJ* ). (min(u, |i=1,2,...m)| j € J)} (34)
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A ={uf ety = {<min(u(/. i =1,2,0m)| j € ), (max(u, i =1,2,...m)| jeJ”)| (35)

Burada, J* fayda boyutunu, J ise maliyet boyutunu
belirtmektedir. Fayda boyutu i¢in alternatifler arasindan
maksimum deger, maliyet boyutu icin ise alternatifler
arasindan minimum deger gereklidir. Bu durumda, 4" en gok
tercih edilen alternatifi, 4~ ise en az tercih edilen alternatifi
gostermektedir.

Adim 5: Aywrim  Olgiitlerinin  Hesaplanmasi: n-boyutlu
Oklid uzakliklarini kullanarak ayirim 6lgiitleri hesaplanir. Her
alternatifin pozitif ideal ¢6ziimden uzaklig1 bulunur:

1

d: :{Z(u,, —u;)z}z j=12um (36)

i=1

Benzer sekilde, her alternatifin negatif ideal ¢6ziimden
uzaklig1 bulunur:

1
n 2
d; = {Z(u,, —u,,)z} ,j=12,...m (37)
i=1

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi:
Alternatif 4, nin A" ile olan goreceli yakinhig su sekilde

tanimlanir:

RA:+,j:l,2,...,m (38)
To(d]+d)
R, =€[0,1] degeri 0<R, <1 arah@mnda olup alternatifler
R, degerine gore swralanir. R, =1 ilgili alternatifin pozitif
ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu, R, =0 ilgili alternatifin

negatif ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu gostermektedir
Adim 7: Tercih sirasinin siralanmasi

R
=—,i=1..,n 39
0 R (39)
Alternatifler siralanir ve en iyi alternatif, Pareto

kiimesindeki maksimum toplam performans skoruyla segilir.

8. Pareto Kiimesi

Pareto seti, baskin alternatifleri igermeyen baskin
alternatiflerden olusur. 'A' nin en az bir amaci 'B' nin
amacindan daha iyi ve 'A' daki diger tiim amaclar en azindan
'B' deki amaglara esitse, alternatif 'A' alternatif 'B' ye baskin
durumdadir. Bu baskin alternatiflere Pareto optimal denir [51].
Burada, muhtemel agirliklardan ve hedeflerin sayisindan
bagimsiz olarak, onerilen algoritmanin daima Pareto kiimesi
icerisinde bir alternatif belirledigini gosteren bir kanit
sunmaktadir.

Olast agirlik ve hedef sayisindan bagimsiz olarak, Pareto
seti igerisinde bir alternatif segmek miimkiindiir [52]-[55].

Secilen algoritmanin (20), Pareto kiimesinin bir eleman

olmayan alternatif bir S”""™" sectigi varsayilmaktadur.

n n
.
§; =2 03, =max, 3 o, (40)
j-1 =
1) . .. . -
SP™™ | Pareto  kiimesinin bir elemani olmadigindan,

S e hiikmeden bir alternatif S™“ var demektir.

Pareto kiimesinin tanimina gore, bu alternatif, diger tiim
hedefler i¢in daha diisiik bir degere sahip olmaksizin, S
'den en az bir boyut icin bir yiiksek degere sahiptir. Agirlik
degismeden S”"““igin sonug daha iyi oldugundan, bu durum

asagidaki esitlik ile ¢elismektedir [56]:

S = max, Zm‘,xﬂ. (41)

Jj=1

Karar alma paradoksu karar verme ve giivenilir karar verme
yontemlerini belirleme arayisiyla ilgilidir. Cok boyutlu karar
analizi (CBKA) / ¢ok boyutlu karar verme (CBKV) ve karar
analizi problemlerinde temel bir paradokstur. Bazi ¢ok boyutlu
karar verme yontemleri, agirlikli toplam (WS) metodu,
analitik hiyerarsi siireci (AHP), agirlikli carpim (WP) metodu,
ELECTRE yontemi ve TOPSIS yontemi gibi karar verme
paradoksunu sergilemek i¢in aragtirtlmistir [29], [33].

V. WEB YAZILIMI GELISTIRME MODELI

A. Web Yazilimi Gelistirme Uygulamasi

Cevrimi¢i performans izleme web yazilimi gelistirme
modeli PHP framework temelli olarak insa edilmektedir.
Burada, uygulanan yazilim modelin mimarisi ve soyutlamasi
verilmektedir. Cevrimigi performans izleme web yazilimi
uygulamasinda degerlendirme boyut sayilar1 / tiirleri,
normalizasyon yontemleri ve ¢ok boyutlu karar verme
yontemlerinin  ¢oklugu ve g¢esitliligi nedeniyle degisik
smrliliklar uygulanmaktadir. Uygulamada WS ve TOPSIS
¢ok boyutlu karar verme yontemlerinde degerlendirme
boyutlarinin 6nem agirliklari nesnel olarak Entropi temelli
yaklasimla hesaplanmaktadir. Uygulamada, degerleyici
isletme calisanlarini alti adet fayda boyutunu kullanarak boyut
bazinda 1-5 araligmnda puan degerleriyle degerlemektedir.
Uygulamada belirlenen alti adet fayda boyutunun o6nem
agirliklar: nesnel olarak Entropi Bilgi (EI) ve Standart Sapma
(SD) yontemleriyle hesaplanmaktadir. Elde edilen boyut
agirliklari daha sonra WS ve TOPSIS yontemlerinde
alternatiflerin/caliganlarmn  agirlikli  performans skorlarmnin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Neticede, c¢alisanlarin
performans siralamalari ayrica Entropi bazli WS ve TOPSIS
yontemlerine gore belirlenmektedir.
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B. Web Yazilimi Gelistirme Ortami Par¢alart

Web yazilimi uygulamasi gelistirirken Notepad ++, PHP
(Hypertext Preprocessor) ve MVC (Model - View -
Controller) tasarim deseni kullanilmaktadir [70,71]. Notepad
++, bircok dili destekleyen, C++ dilinde yazili iicretsiz bir
kaynak kodu editorii ve Notepad degistirme aracidir. MS
Windows ortaminda ¢aligan, kullanimi GPL Lisansi tarafindan
yonetilmektedir.

Notepad ++ kaynak kod editorii programlama, kodlama ve
isaretleme dilleri i¢in s6zdizimi vurgulama, kod katlama ve
sinirlt otomatik tamamlama 6zelliklerine sahiptir, ancak akilli
kod tamamlama veya sdzdizimi denetimi 6zelliklerine sahip
degildir. Notepad ++, genel olarak diiz metin diizenleme
deneyimini gelistiren dzelliklere de sahiptir.

Uygulama gelistirirken, PHP: Hypertext Preprocessor, web
gelistirme icin tasarlanmis, ayni zamanda genel amagli bir
programlama dili olarak kullanilan bir sunucu tarafi betik dili
kullanilmaktadir. PHP uygulama dili C (temel olarak, bazi
bilesenler C ++) de gelistirilmis ve 6zellikle web gelistirmeye
uygun popiiler bir genel amagl betik dilidir.

Cevrimi¢i performans izleme web yazilimi aracinin
gelistirme siirecinde MVC (Model - View - Controller)
tasarim kalibi kullanilmaktadir. MVC yazilim gelistirme
deseni, masaiistii, web veya mobil yazilim uygulamalarinin
timiine uyarlanarak kullanilabilir. Ayrica, MVC yazilim
gelistirme kalib1 6zellikle web tabanli uygulamalarin yapisina
uygun oldugu i¢in tercih edilmektedir. MVC yaklagiminin
calisma ilkesi, kullanici bir MVC uygulama galigsmasinda,
tarayicit iizerinden (Goriinim) web sayfasma bir istek
yaptiinda bu istek Denetleyici’ye iletilir. Bu durumda,
Denetleyici istegi gergeklestirmek ve uygun bir tepki vermek
iizere Model ve baglantili bilesenleri ile gerekli sinif ve
metotlar1 ¢agirir. Bdylece, Denetleyici elde edilen uygun
sonuglar1  Gorliniim’e  gondererek  web  sayfasinn
goriintiilenmesini saglar.

C. Web Yazilumi Tasarim Mimarisi

Cevrimigi performans izleme bilgi sistemi tasarimi, sistem
analizi c¢alismasi sonucunda iretilen mantiksal modelin,
fiziksel modele doniistiiriilme c¢alismasindan olusmaktadir.
Yazilim gelistirmede bir tasarim deseni, pratik baglamda
yararli olan ve muhtemelen bagkalarna da uygulandiginda
sikca karsilasilan sorunlara tekrarlanabilir tipte kod yazilimimi
destekleyen bir ya da birden fazla siniftan olusmus modiil ve
program pargalari ile yararli ¢6zlim sunabilen fikirdir. Tasarim
desenleri alt1 temelde - Temel, Mimari, Yaratimsal, Yapisal,
Davranigsal ve Eszamanlilik - olarak ayrilmakta ve bir
kategorideki desenler kodun yapilandirilmasinda ayni temel
prensiplere sahip olduklarindan birbirini tamamlar.Yazilim
gelistirme siirecinde en basit ve uygulamasi kolay bir tasarim
deseninin kullanilmasi, yazilimda higbir tasarim deseninin
olmamasindan {stiindiir. Uygulamada MVC (Model View
Controller) mimari tasarim deseni kullanilmaktadir. Model-
Goriiniim-Denetleyici (MVC) mimari modeli bir uygulamayi
iic ana bilesene ayirir: model, goriiniim ve denetleyici. MVC,
web uygulamalarinda kullanilan standart bir tasarim

modelidir. Model nesneleri, uygulamanin veri alani igin
mantig1 uygulayan uygulamanin bdliimleridir.

Model nesneleri bir veritabaninda model durumunu alir ve
saklar. Ornegin, ¢evrimici performans izleme sistemi
uygulamasinda Calisan nesnesi mySQL veritabanindan bilgi
alabilir, iizerinde ¢alisabilir ve ardindan giincel bilgileri
mySQL veritabanindaki Calisanlar tablosuna geri yazabilir.
Kiigiik uygulamalarda, model genellikle fiziksel olanin yerine
kavramsal bir ayrimdir. Ornegin, uygulama yalnizca bir veri
kiimesini okur ve goriintilye gonderirse, uygulamanin fiziksel
bir model katmani ve iliskili siniflar1 yoktur. Bu durumda, veri
kiimesi bir model nesnenin roliinii Gistlenir.

Gorlinimler (Views), uygulamanin kullanici arabirimini
goriintiileyen bilesenlerdir. Tipik olarak, bu kullanici arabirimi
model verilerinden olusturulur. Ornegin, bir Calisan
nesnesinin gegerli durumuna gore metin kutulari, agilir listeler
ve onay kutularmi goriintiileyen Calisanlar tablosunun
diizenleme goriinimiidiir.

Denetleyiciler (Controllers), kullanict etkilesimini isleyen,
modelle ¢alisan ve en sonunda kullanici arabirimi
goriintiilerini gostermek igin bir gdriiniim secen bilesenlerdir.
Bir MVC uygulamasinda goriiniim sadece bilgi gosterir;
kontroldr, kullanict girdisine ve etkilesime tepki verir.
Ornegin, denetleyici sorgu dizesi degerlerini isler ve bu
degerleri modele gegirir, bu da bu degerleri veritabanini
sorgulamak i¢in kullanabilir.

MVC deseni, yazilim sisteminin elemanlar1 arasinda gevsek
bir baglanti saglarken, uygulamanin farkli yonlerini (giris
mantigl, i$ mantigr ve kullanici arabirimi mantigl) ayiran
uygulamalar  olusturulmasina  olanak  saglar.  Desen,
uygulamada her bir mantigin nerede bulunacagini belirtir.
Kullanici arabirimi mantig1 goriiniime aittir. Giris mantigt
kontroldre aittir. I3 mantigi modele aittir. Bu ayirma, bir
uygulama olusturuldugunda karmasikligin yonetilmesinde
yardimci olur, ¢ilinkii uygulamanin bir yoniine bir kerede
odaklanilmasini saglar. Ornegin, is mantigina bagl olmaksizin
goriiniime odaklanilabilir.

Bir MVC uygulamasinin {i¢ ana bileseni arasindaki gevsek
baglant1, paralel gelismeyi de destekler. Ornegin, bir gelistirici
goriinlim iizerinde c¢alisabilir, ikinci gelistirici denetleyici
mantig1 {izerinde galisabilir ve liglincii gelistirici modeldeki is
mantigina odaklanabilir.

D. MVC (Model-View-Controller) Tasarim Deseni

MVC tasarim kalibinin temel amaci, insanin mental modeli
ile bilgisayardaki sayisal modeli arasindaki baglantiy1
kurmaktir. Yazilim uygulamasi, Symfony felsefesini,
uygulamalarin standartlagsmasini ve birlikte caligabilirligini
benimsemekte ve desteklemektedir. Symfony cercevesi,
Symfony bilesenleri lizerine insa edilmis, web siteleri ve web
uygulamalar1 olugturmak igin 6nde gelen PHP cergevesidir.
MVC uygulamasinda, Model, Goriiniim ve Denetleyici nesne
gruplar arasindaki iletisim ve ¢alismasi Sekil 4. ve Sekil 5.’te
oldugu gibi gosterilebilir. Cevrimi¢i performans izleme
yazilim mimarisi Sekil 6.’da verilmektedir.
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Glncelleme/Goriuntulemg
Cevrimici Performans ,
izleme Yazilimi ] Web Sitesi
Calisan/iggorevieri

Skorlama/Derecelefdirme Bilgileri

\

Sorgu istekleri

Skorlama/Dereceleme

Gincelleme/Goriuntuleme

nlarnin Performans

Calrs
Degerlendirmesi

Cevrimici Performans
Izleme Veritabam

Performans Hesaplama
CBKV Yontemleri

.

/

Sekil 6. Cevrimici Performans Izleme Yazilim Mimarisi

PHP framework temelli MVC tasarim deseni daha hizli ve
paralel gelistirme siirecini destekler. Coklu goriiniim saglama

yetenegi ve eszamansiz (asenkron) teknik  destegi
vermektedir. Modifikasyon modelin timiinii etkilemedigi i¢in
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model kismi goriinlim kismima bagl degildir. Bu nedenle,
modeldeki herhangi bir degisiklik tiim mimariyi etkilemez.

VI. CEVRIMICI PERFORMANS I1ZLEME UYGULAMASI

A. Cevrimici Performans Izleme Uygulamast

Cevrimigi performans izleme yaklasimi, c¢alisanlarin
performans degerlendirilmesini farkli hedefleri ve katilimci
rolleri olan farkli siirecleri bilgi sistemi temelli olarak
tanimlamak, nesnel uygulanabilirligini gostermek ve
izlemektir. Bu model, bilgi sistemlerinin insan kaynaklari
yonetiminin belirli gereksinimlerini ve stratejik hedeflerini
karsilamak icin is rolleri ile hareket eden az sayida calisani
iceren kismi ¢6ziimlerin yanisira ¢ok sayida c¢alisani kapsayan
oleeklenebilir ¢oziimleri de gergeklestirebilir.

Model tasarimi, organizasyonun stratejik is hedeflerine
ulagmada sistemik degerlendirmenin daha kisa siirelerle
yapilmasini, geribildirim ve diizenleyici 6nlemlerin zamaninda
alinmasini destek verebilmektedir. Modelin basarist i¢in ¢ok
boyutlu optimizasyon metodu, alternatifler, boyutlar ve
algoritmalar agik¢a tanimlanmakta, performans degerlendirme
stirecinde birlikte nasil kullanilacagi ve performans tercih
sirasinin  belirlenmesinde bir degerlendirme bileseni olarak
organizasyon yonetimi yoniinden stratejik hedeflerin ileriye
taginmasmin Onemi tartigilmaktadir. Boyle bir ¢evrimigi
performans izleme modelinin nihai olarak bir insan kaynaklar1
ve organizasyon yonetimine en az sayida kusur ile nesnel
degerlendirme olanag: verebilmektedir.

Arastirma Problemi Boyutlar1 ve Alternatifleri kapsaminda
gelistirilen modelin uygulamasinda, c¢evrimici performans
izleme problemi ¢ok boyutlu karar analiz yéntemlerinden
nesnel agirliklandirma entropi bilgi (EI) ve standart sapma
(SD) yontemleri, ve agulikli toplam (WS) ve TOPSIS
yontemleriyle degerlendirilmistir.

Performans matrisi, siitunlarin boyuta (K ;) ve satirlarin

alternatiflere ( 4, ) karsilik geldigi performans matrisinde, 4,
(a; ), boyutlara gére alternatiflerin performans gostergeleridir.

Karar matrisi olusturulduktan sonra, karar siirecinde onemli
rolii olan boyutlarin agirhklar: (; ) tammlanur.

Gelistirilen uygulama, 6rnek olarak bir bilgi teknolojisi
organizasyonunda lisans egitimi ve ingilizce dil yeterliligi olan
10 c¢alisanin (alternatifin) belirlenen 6 boyut kapsaminda
performans decelendirme o&lgegi (Tablo 1) kullanilarak
cevrimici izlenmesiyle elde edilen veriler ile uygulanmis ve bu
boliimde sunulacak sonuglar elde edilmistir.

Performans degerlendirme probleminde amag, optimizasyon
boyut tiirleri yardimiyla belli bir hedef fonksiyonu, zorunlu
esitlik ve esitsizlik kisitlamalarina  uyularak, eldeki
degiskenleri ayarlayarak minimize ya da maksimize etmektir.

Performansi izlenen caliganlarin degerlendirildigi boyutlar;
isin miktari, isin kalitesi, is bilgisi, isbirligi, baghlik, ve
isteklilik ile birlikte 10 ¢alisanin performans sonuglar1 Tablo
VI’da gosterilmektedir. Buradan hareketle, mevcut verilerin
1s18inda optimal  performans  degerlendirme, nesnel
agirliklandirma entropi bilgi (EI) yontemi ve standart sapma

(SD) yontemi temelli agirhikli toplam (WS) ve TOPSIS
yontemi kullanilarak belirlenebilir.

B. Entropi Bilgi (EI) Yonteminin Uygulanmasi

Entropi bilgi (EI) yontemine gore nesnel boyut
agirliklarinin belirlenmesi, karar matrisinde yer alan belirsiz
bilginin 6l¢iilmesine dayanir ve her boyut i¢in alternatiflerin
bireysel boyut degerlerinin karsilikli olarak karsilastirilmasina
dayanan belirli bir boyut, ve daha sonra tiim boyutlar i¢in ayn1
anda dogrudan bir dizi agirlik iiretir. Entropi bilgi yontemine

gore @; nesnel boyut agirhklarinin belirlenmesi su sekilde

gergeklestirilir.  Esitlik (6) ile, karar matrisinde bulunan
varyant x,,'in boyut degerleri normallestirilir (Tablo VII). Bu

sekilde normallestirilmis bir karar matrisi elde edilir.
Normallestirilmis karar matrisinde yer alan bilgiler, her bir
boyut K, 'nin emisyon giicii olarak kabul edilebilir ve bir

entropi degeri e, 'yi hesaplamak igin kullanilir (Esitlik (13)).
e;'nin (j = 1,2...,n), [0;1] araliginda oldugunu temin eden
sabit bir k, (k£ =1/1In(n)) kullanilir. Her bir boyutun igerdigi
ortalama i¢sel bilginin farkliligt (d; =1-¢;) hesaplamr
(Esitlik (14)). Burada, d, (j=1,2...,n) K, boyut kontrastinin
dogasinda (6ziinde) olan yogunlugudur. d; degeri boyut K,

'nin yogunlugunun spesifik bir 6l¢iisii oldugundan, boyutlarin
nihai nispi agirhigi, basit katki normalizasyonu ile elde
edilebilir (Esitlik (15)).

Yontem, objektif olarak kabul edilebilirken, boyut deger
degisimlerinden dogrudan oOlciilmils boyutlar {iretmekte ve
oznellik, karar vericilerin yetersizligi veya yoklugu problemini
ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, boyutlarin tiirii veya niteligi
6nemli degildir.

Adim I: Tablo VI’deki karar matrisi ( D; ) (6) kullanilarak

normalize edilir ve hesaplanan 7; degerleri Tablo VII’de

goriilmektedir.
Adim 2: Esitlik (13) ile hesaplanmis e, Degerleri Tablo

VIII’de goriilmektedir.
Adum 3: Esitlik (13)-(15) ile hesaplanan Entropi degerleri (e¢; ),

sapma derecesi (d;) ve boyutlarin goreceli agirhg (9;)

Tablo IX’ goriilmektedir.

Buna gére, entropi bilgi (EI) yontemiyle nesnel olarak
hesaplanan boyutlarin 6nem sirasi: K6 > K1 > K2 > K5 > K4
= K3.

C. Standart Sapma (SD) Yonteminin Uygulanmasi

CBKV problemlerinde her boyutun &nem diizeyi aymi
olmayabilir. Her bir boyuta birer nesnel/6znel agirlik degeri
atanarak, onem diizeyi belirlenebilir. Uygulamada, standart
sapma (SD) yontemi ile boyut agirliklart belirlendikten sonra,
agirlikli toplam (WS) yonteminde bu nesnel boyut agirliklari
g0z Oniinde alimmaktadir.
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TABLO VI
PERFORMANS DEGERLENDIRME KARAR MATRISI
Performans Boyutlari Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Boyut ~ Max maksimizasyon Max maksimizasyon Max maksimizasyon Max maksimizasyon Max maksimizasyon Max maksimizasyon
Tirt
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 5 4 3 3 2 5
A2 4 4 5 5 3 2
A3 5 3 3 2 5 3
A4 3 4 5 3 4 4
AS 4 5 2 4 3 2
A6 2 3 5 3 2 4
A7 3 2 4 5 3 5
A8 2 5 3 2 4 4
A9 5 2 3 4 3 2
Al0 3 5 4 3 2 5
TABLO VII
NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Boyut ~Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
Tiirii
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,139 0,108 0,081 0,088 0,065 0,139
A2 0,111 0,108 0,135 0,147 0,097 0,056
A3 0,139 0,081 0,081 0,059 0,161 0,083
A4 0,083 0,108 0,135 0,088 0,129 0,111
AS 0,111 0,135 0,054 0,118 0,097 0,056
A6 0,056 0,081 0,135 0,088 0,065 0,111
A7 0,083 0,054 0,108 0,147 0,097 0,139
A8 0,056 0,135 0,081 0,059 0,129 0,111
A9 0,139 0,054 0,081 0,118 0,097 0,056
AlD 0,083 0,135 0,108 0,088 0,065 0,139
TABLO VIII
HESAPLANMIS ENTROPI DEGERLERI ( €, )
Performans Boyutlar Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baghlik Isteklilik
Optimizasyon Boyut =~ Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
Tiirii
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,119 0,104 0,088 0,093 0,077 0,119
A2 0,106 0,104 0,117 0,122 0,098 0,070
A3 0,119 0,088 0,088 0,072 0,128 0,090
A4 0,090 0,104 0,117 0,093 0,115 0,106
A5 0,106 0,117 0,068 0,109 0,098 0,070
A6 0,070 0,088 0,117 0,093 0,077 0,106
A7 0,090 0,068 0,104 0,122 0,098 0,119
A8 0,070 0,117 0,088 0,072 0,115 0,106
A9 0,119 0,068 0,088 0,109 0,098 0,070
Al10 0,090 0,117 0,104 0,093 0,077 0,119
TABLO IX
ENTROPi DEGERLERI, SAPMA DERECESi VE BOYUTLARIN GORECELi AGIRLIGI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optlmlz%sﬁi(.)un Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
e 0,979 0,980 0,984 0,980 0,980 0,974
d‘/. 0,021 0,020 0,016 0,020 0,020 0,026
. 0,174 0,165 0,133 0,159 0,160 0,208
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TABLO X
NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglihik Isteklilik
Optlmlz%sii};?un Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 1 0,8 0,6 0,6 0,4 1
A2 0,8 0,8 1 1 0,6 0,4
A3 1 0,6 0,6 0,4 1 0,6
A4 0,6 0,8 1 0,6 0,8 0,8
AS 0,8 1 0,4 0,8 0,6 0,4
A6 0,4 0,6 1 0,6 0,4 0,8
A7 0,6 0,4 0,8 1 0,6 1
A8 0,4 1 0,6 0,4 0,8 0,8
A9 1 0,4 0,6 0,8 0,6 0,4
Al0 0,6 1 0,8 0,6 0,4 1
TABLO XI
BOYUTLARIN HESAPLANAN SD ( O ; ) DEGERLERI
Performans e . - ¢ Tl e o : .
Boyutlar Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Max Max Max Max Max Max
Boyut Tiirii Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
G; 0.223 0.220 0.201 0.204 0.189 0.240
TABLO XII
SD YONTEMINE GORE HESAPLANAN BOYUT AGIRLIKLARININ ( ® j ) DEGERLERI
Performans i . S : . o oy s P, - . e
Boyutlar Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Max Max Max Max Max Max
Boyut Tiirii Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
o) 0.174 0.172 0.157 0.160 0.148 0.188
TABLO XIII
ENTROPI BILGI (EI) AGIRLIKLI NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlar1 Isin Miktari [sin Kalitesi is Bilgisi Isbirligi Baghlik Isteklilik
Optlmlz;sﬁ);gn Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,174 0,132 0,080 0,095 0,064 0,208
A2 0,140 0,132 0,133 0,159 0,096 0,083
A3 0,174 0,099 0,080 0,064 0,160 0,125
A4 0,105 0,132 0,133 0,095 0,128 0,166
AS 0,140 0,165 0,053 0,127 0,096 0,083
A6 0,070 0,099 0,133 0,095 0,064 0,166
A7 0,105 0,066 0,106 0,159 0,096 0,208
A8 0,070 0,165 0,080 0,064 0,128 0,166
A9 0,174 0,066 0,080 0,127 0,096 0,083
Al0 0,105 0,165 0,106 0,095 0,064 0,208

Adim I: Tablo VI'deki karar matrisi (D, ) Esitlik (10) XI'de gorilmektedir.

kullanilarak normalize edilir ve hesaplanan 7; degerleri

Tablo X’de goriilmektedir.
Adim 2: Esitlik (19) kullanilarak her bir boyut i¢in SD

degerleri Tablo XII’de goriilmektedir.

degeri ( O, ) hesaplanir ve hesaplanan O ; degerleri Tablo > KS5.

Adim 4: Esitlik (20) kullanilarak hesaplanan boyutlarin @,

Buna gore, standart sapma (SD) yontemiyle nesnel olarak
hesaplanan boyutlarin 6nem sirasi: K6 > K1 > K2 > K4 > K3
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D. Agirlikly Toplam (WS) Yontemi Uygulamast

Agirlikli toplam (WS) yontemi kullanilarak gerceklestirilen
performans degerlendirme adimlart Entropi Bilgi (EI) ve
Standart Sapma (SD) yontemlerine gore asagida verilmektedir.

1. Entropi Bilgi (EI) - WS Yontemi

Adim 1: Tablo VI’daki karar matrisi (D, ) Esitlik (10)
kullanilarak normalize edilir ve hesaplanan 7; degerleri
Tablo X’de goriilmektedir.

Adim 2: Tablo X’daki normallestirilmis karar matrisi ( &; )

Entropi Bilgi (EI) yontemiyle elde edilen boyut agirliklar
(Tablo IX) ile garpilir ve agirlikli normallestirilmis karar
matrisinde performans sonuglar bulunur (Tablo XIII).

Adim 3: Alternatiflerin A, tercih degerlerinin hesaplanmast:

Her bir boyut agirhigt hesaplanan normalize edilmis
degerlerin ¢arpimu ile her bir alternatifin toplam tercih
degeri bulunur ( Tablo XIV).

2. Standart Sapma (SD) — WS Yontemi
Adim I: Tablo VI'daki karar matrisi ( D; ) Esitlik (10)

kullanilarak normalize edilir ve
Tablo X’da goriilmektedir.

hesaplanan 7; degerleri

Adim 2: Tablo X’deki normallestirilmis karar matrisi ( &; )

Standart Sapma (SD) yontemiyle elde edilen boyut agirliklar:
(Tablo XII) ile ¢arpilir ve agirlikli normallestirilmis karar
matrisinde performans sonuglari bulunur (Tablo XV).

TABLO XIV
ENTROPI BILGI (EI)-WS YONEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI

4 E P Q

Al 0,754 0,992 2
A2 0,743 0,978 4
A3 0,702 0,924 6
A4 0,760 1,000 1

A5 0,665 0,875 8
A6 0,628 0,826 9
A7 0,740 0,974 5
A8 0,673 0,886 7
A9 0,627 0,825 10
Al10 0,744 0,979 3

Adim 3: Alternatiflerin 4 tercih degerlerinin hesaplanmast:

Her bir boyut agirligi hesaplanan normalize edilmis
degerlerin ¢arpimi ile her bir alternatifin toplam tercih
degeri bulunur (Tablo XVI).

TABLO XV
STANDART SAPMA (SD) AGIRLIKLI NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI

Performans Boyutlar1 isin Miktari Isin Kalitesi

Is Bilgisi

Isbirligi Baglilik Isteklilik

Optimizasyon Boyut

Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon

Tiirii
Kl K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,174 0,132 0,080 0,095 0,064 0,208
A2 0,140 0,132 0,133 0,159 0,096 0,083
A3 0,174 0,099 0,080 0,064 0,160 0,125
A4 0,105 0,132 0,133 0,095 0,128 0,166
AS 0,140 0,165 0,053 0,127 0,096 0,083
A6 0,070 0,099 0,133 0,095 0,064 0,166
A7 0,105 0,066 0,106 0,159 0,096 0,208
A8 0,070 0,165 0,080 0,064 0,128 0,166
A9 0,174 0,066 0,080 0,127 0,096 0,083
Al10 0,105 0,165 0,106 0,095 0,064 0,208
TABLO XVI

STANDART SAPMA (SD)-WS YONEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI

4 E P 0

Al 0,750 0,981 3
A2 0,759 0,992 2
A3 0,697 0,912 6
A4 0,765 1,000 1
A5 0,667 0,872 8
A6 0,636 0,832 9
A7 0,736 0,963 5
A8 0,669 0,875 7
A9 0,630 0,823 10
A10 0,746 0,976 4

Entropi Bilgi (EI) ve Standart Sapma (SD) yontemlerine
gore nesnel boyut agirliklari tanimlanan alternatiflerin

(calisanlarin), WS yontemi kullanilarak 4 varyant (Esitlik (4),
(6), (8), (10)) icin karsilagtirmali tam siralamalar1 Tablo XVII
ve XVIII'de gosterilmektedir.

WS CBKYV yontemine gore Tablo XVII ve XVIII’deki tiim
kombinasyonlarda ve objektif yontemlerle tanimlanan boyut
agirliklarn kullamldiginda, A4 c¢alisaninin en iyi alternatif
oldugu, en kotii olanlarin ise A9 ve A6 calisanlar1 oldugu
sonucuna varilabilir.

6.6. TOPSIS Yontemi Uygulamasi

TOPSIS yontemi kullanilarak gergeklestirilen performans
degerlendirme adimlar1 Entropi Bilgi (EI) ve Standart Sapma
(SD) yontemlerine gore asagida verilmektedir.

1. Entropi Bilgi (ET) — TOPSIS Yo6ntemi
Adim 1: Tablo VI'deki karar matrisi (D, ) Esitlik (4)
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kullanilarak normalize edilir ve hesaplanan 7

Tablo XIX’

Adim 2: Tablo XIX’daki normallestirilmis karar matrisi ( R; )

da goriilmektedir.

degerleri

Adim 3: Esitlik (34) ve (35) kullanilarak pozitif ideal ve
negatif ideal ¢oziimler belirlenir (Tablo XXI).

Adim 4: Ayrim 6lgiileri hesaplanir. Her bir alternatifin ideal
¢oziimden ayrimi, Esitlik (36) ve (7) kullanilarak hesaplanir

Entropi Bilgi (EI) yontemiyle elde edilen boyut agirliklar (Tablo XXII ve XXIII).
(Tablo IX) ile carpilir ve agirlikli normallestirilmis karar
matrisinde performans sonuglari bulunur (Tablo XX).
TABLO XVIL
ENTROPI BILGi (EI) - WS YONTEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI
Boyut Agirliklart WS Calisanlar
Varyant 1 2 3 6 1 8 10 4 7 9 5 o
Entrop Bilgi (E) Varyant 2 2 2 4 1 5 8 2 6 7 3 T%
Varyant 3 2 4 6 1 8 9 5 7 10 3 =
Varyant 4 2 4 6 1 8 9 5 7 10 3
Alternatifler Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
TABLO XVIII
STANDART SAPMA (SD) - WS YONTEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI
Boyut Agirliklar WS Calisanlar
Varyant 1 3 2 6 1 8 10 4 7 9 5 s
Standart Sapma (SD) Varyant 2 3 2 4 1 5 7 3 5 6 3 é
Varyant 3 3 2 6 1 8 9 5 7 10 4 =
Varyant 4 3 2 6 1 8 9 5 7 10 5 7
Alternatifler Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
TABLO XIX
NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optlmlz;sﬁ};gn Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 KS K6
Al 0,420 0,328 0,247 0,267 0,195 0,417
A2 0,336 0,328 0,412 0,445 0,293 0,167
A3 0,420 0,246 0,247 0,178 0,488 0,250
A4 0,252 0,328 0,412 0,267 0,390 0,333
A5 0,336 0,410 0,165 0,356 0,293 0,167
A6 0,168 0,246 0,412 0,267 0,195 0,333
A7 0,252 0,164 0,330 0,445 0,293 0,417
A8 0,168 0,410 0,247 0,178 0,390 0,333
A9 0,420 0,164 0,247 0,356 0,293 0,167
Al0 0,252 0,410 0,330 0,267 0,195 0,417
TABLO XX
ENTROPI BILGI (EI) AGIRLIKLI NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlari Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik

Op tlmlz%sﬁ)ll’gn Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,174 0,110 0,044 0,053 0,000 0,208
A2 0,116 0,110 0,133 0,159 0,053 0,000
A3 0,174 0,055 0,044 0,000 0,160 0,069
A4 0,058 0,110 0,133 0,053 0,107 0,139
AS 0,116 0,165 0,000 0,106 0,053 0,000
A6 0,000 0,055 0,133 0,053 0,000 0,139
A7 0,058 0,000 0,089 0,159 0,053 0,208
A8 0,000 0,165 0,044 0,000 0,107 0,139
A9 0,174 0,000 0,044 0,106 0,053 0,000
Al0 0,058 0,165 0,089 0,053 0,000 0,208
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TABLO XXI
POZITiF IDEAL VE NEGATIF IDEAL COZUMLER

Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi

Is Bilgisi

Isbirligi Baglilik Isteklilik

Optimizasyon Boyut

Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon

Tiirii
K1 K2 K3 K4 K5 K6
N+ 0,174 0,165 0,133 0,159 0,16 0,208
N- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
' TABLO XXII
POZITIF IDEAL AYRIM OLCULERI
Performans Boyutlari isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baghilik Isteklilik
Optimizasyon Boyut ~Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
Tiirii
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,000 0,055 0,089 0,106 0,160 0,000
A2 0,058 0,055 0,000 0,000 0,107 0,208
A3 0,000 0,110 0,089 0,159 0,000 0,139
A4 0,116 0,055 0,000 0,106 0,053 0,069
AS 0,058 0,000 0,133 0,053 0,107 0,208
A6 0,174 0,110 0,000 0,106 0,160 0,069
A7 0,116 0,165 0,044 0,000 0,107 0,000
A8 0,174 0,000 0,089 0,159 0,053 0,069
A9 0,000 0,165 0,089 0,053 0,107 0,208
Al0 0,116 0,000 0,044 0,106 0,160 0,000
TABLO XXIII
NEGATIF IDEAL AYRIM OLCULERI
Performans Boyutlari Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Boyut =~ Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
Tiirii
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,174 0,110 0,044 0,053 0,000 0,208
A2 0,116 0,110 0,133 0,159 0,053 0,000
A3 0,174 0,055 0,044 0,000 0,160 0,069
A4 0,058 0,110 0,133 0,053 0,107 0,139
AS 0,116 0,165 0,000 0,106 0,053 0,000
A6 0,000 0,055 0,133 0,053 0,000 0,139
A7 0,058 0,000 0,089 0,159 0,053 0,208
A8 0,000 0,165 0,044 0,000 0,107 0,139
A9 0,174 0,000 0,044 0,106 0,053 0,000
Al0 0,058 0,165 0,089 0,053 0,000 0,208

Adim 4: Her alternatif i¢in ideal ¢oziimii goreceli yakinligi
kullanarak (Esitlik (38) ve (39)) alternatifleri ideal ¢dziime
nispi yakinliklarina gore azalan diizende siralar (Tablo XXIV).

2. Standart Sapma (SD) — TOPSIS Yontemi
Adim I: Tablo VI'deki karar matrisi (D; ) Esitlik (4)

kullanilarak normalize edilir ve

Tablo XIX’da gortilmektedir.
Adim 2: Tablo XIX’daki normallestirilmis karar matrisi (

hesaplanan 7; degerleri

R, ) Standart Sapma (SD) yodntemiyle elde edilen boyut

agirliklari (Tablo XII) ile ¢arpilir ve agirlikli normallestirilmis
karar matrisinde performans sonuglari bulunur (Tablo XXV).
Adim 3: Esitlik (34) ve (35) kullanilarak pozitif ideal ve
negatif ideal ¢oztiimler belirlenir (Tablo XXVI).
Adim 4:Ayrim Olgiileri hesaplanir. Her bir alternatifin ideal

¢oztimden ayrimi, Esitlik (36) ve (37) kullanilarak hesaplanir
(Tablo XXVII ve XXVIII).

TABLO XXIV
ENTROPI BiLGI (EI)-TOPSIS YONEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI

Pozitif Ayrim  Negatif Ayrim Ideal Coziime goreli

Alternatifler Olgiileri Olgiileri Yakinligi Siralama
4, d d R 0,
Al 0,410 0,590 0,590 2
A2 0,427 0,572 0,573 3
A3 0,497 0,503 0,503 5
A4 0,399 0,600 0,600 1
AS 0,559 0,441 0,441 7
A6 0,619 0,380 0,380 8
A7 0,432 0,567 0,568 4
A8 0,545 0,455 0,455 6
A9 0,622 0,378 0,378 9

Al0 0427 0,573 0,573 3
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TABLO XXV
STANDART SAPMA (SD) AGIRLIKLI NORMALIZE EDILMIS KARAR MATRISI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optimizasyon Boyut ~Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
Tiiri
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,073 0,056 0,039 0,043 0,029 0,078
A2 0,059 0,056 0,065 0,071 0,043 0,031
A3 0,073 0,042 0,039 0,028 0,072 0,047
A4 0,044 0,056 0,065 0,043 0,058 0,063
A5 0,059 0,071 0,026 0,057 0,043 0,031
A6 0,029 0,042 0,065 0,043 0,029 0,063
A7 0,044 0,028 0,052 0,071 0,043 0,078
A8 0,029 0,071 0,039 0,028 0,058 0,063
A9 0,073 0,028 0,039 0,057 0,043 0,031
A10 0,044 0,071 0,052 0,043 0,029 0,078
) TABLO XX_VI
POZITIF IDEAL VE NEGATIF IDEAL COZUMLER
Performans Boyutlari [sin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optlle%?j};’En Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
N+ 0,073 0,071 0,065 0,071 0,072 0,078
N- 0,029 0,028 0,026 0,028 0,029 0,031
TABLO XXVH
POZITiF IDEAL AYRIM OLCULERI
Performans Boyutlart Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Op tlmlz;sﬁign Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,000 0,055 0,089 0,106 0,160 0,000
A2 0,058 0,055 0,000 0,000 0,107 0,208
A3 0,000 0,110 0,089 0,159 0,000 0,139
Ad 0,116 0,055 0,000 0,106 0,053 0,069
AS 0,058 0,000 0,133 0,053 0,107 0,208
A6 0,174 0,110 0,000 0,106 0,160 0,069
A7 0,116 0,165 0,044 0,000 0,107 0,000
A8 0,174 0,000 0,089 0,159 0,053 0,069
A9 0,000 0,165 0,089 0,053 0,107 0,208
Al0 0,116 0,000 0,044 0,106 0,160 0,000
TABLO XXVH‘!
NEGATIF IDEAL AYRIM OLCULERI
Performans Boyutlari Isin Miktari Isin Kalitesi Is Bilgisi Isbirligi Baglilik Isteklilik
Optlmlz%sﬁ};gn Boyut Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon Max Maksimizasyon
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,174 0,110 0,044 0,053 0,000 0,208
A2 0,116 0,110 0,133 0,159 0,053 0,000
A3 0,174 0,055 0,044 0,000 0,160 0,069
A4 0,058 0,110 0,133 0,053 0,107 0,139
A5 0,116 0,165 0,000 0,106 0,053 0,000
A6 0,000 0,055 0,133 0,053 0,000 0,139
A7 0,058 0,000 0,089 0,159 0,053 0,208
A8 0,000 0,165 0,044 0,000 0,107 0,139
A9 0,174 0,000 0,044 0,106 0,053 0,000
Al0 0,058 0,165 0,089 0,053 0,000 0,208
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Adim 4: Her alternatif i¢in ideal ¢oziimii goreceli yakinlig TABLOXXIX
kullanarak (Esitlik (38) ve Esitlik (39)) alternatifleri ideal STANDART SAPMA (SD)-TOPSIS YONEMINE GORE ALTERNATIFLERIN
¢dziime nispi yakinliklarina gore azalan diizende siralar (Tablo  Pozitif Aynm Negatif Aynm 1deal Cozime goreli
XXIX). Alternatifler Olgiileri Olgiileri Yakinhg Siralama
Entropi Bilgi (EI) ve Standart Sapma (SD) yontemlerine 4 d* d” R o)
gore nesnel boyut agirliklari tanimlanan alternatiflerin Al 0,112 0,146 0,567 3
(calisanlarm), TOPSIS yontemi kullanilarak 4 varyant (Esitlik A2 0,105 0,154 0,595 2
4), (6), (8), (10)) i¢in karsilastirmali tam siralamalar1 Tablo A3 0,128 0,130 0,503 6
XXX ve XXXI'de gosterilmektedir. A4 0,102 0,156 0,605 1
TOPSIS CBKYV yontemine gore Tablo XXX ve XXXI’deki AS 0,144 0,115 0,444 8
tim kombinasyonlarda ve objektif yontemlerle tanimlanan A6 0,160 0,099 0,382 10
boyut agirhiklart kullamldiginda, A4 calisganinin en iyi A7 0,113 0,145 0,561 4
alternatif oldugu, en kotii olanlarmn ise A9 ve A6 calisanlari A8 0,143 0,116 0447 7
oldugu sonucuna varilabilir. A9 0,158 0,100 0,387 ?
A10 0,114 0,144 0,558 5
TABLO XXX
ENTROPI BiLGi (EI) - TOPSIS YONTEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHI
Boyut Agirliklar TOPSIS Caliganlar
Varyant 1 5 4 7 1 8 9 2 6 10 3 <
o Varyant 2 2 3 6 1 8 10 4 7 9 5 !
Entropi Bilgi (EI) =
Varyant 3 2 4 6 1 8 9 5 7 10 3 5
Varyant 4 2 4 6 1 8 9 5 7 10 3
Alternatifler Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
TABLO XXXI
STANDART SAPMA (SD) — TOPSIS YONTEMINE GORE ALTERNATIFLERIN TERCIHi
Boyut Agirliklar TOPSIS Calisanlar
Varyant 1 3 2 6 1 8 10 4 7 9 5 s
Standart Sapma (SD) Varyant 2 3 2 6 1 8 10 4 7 9 5 7%
Varyant 3 3 2 6 1 8 9 5 7 10 4 =
Varyant 4 3 2 6 1 8 9 5 7 10 4 ?
Alternatifler Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0
VII. SoNu¢ ulasilmis  ve calisanlarin  performans puanlarina gore
A. Sonuc siralamast  yapilarak  degerlendirme  karart  verilmistir.

Caligmada, yeni yaklagimlarin gelistirildigi performans
degerlendirme alaninda, ¢ok boyutlu karar verme yontemleri
kullanilarak bir model ve bu modeli uygulayan bir yazilim
aract gelistirilmistir. CBKV yontemleri, karar verme siirecinde
birden fazla boyutu ve alternatifi bir arada degerlendirerek
karar alinabilmesine olanak saglar. CBKV yontemleri, karar
verme problemlerinde nitel ve nicel boyutlara dayali, kolay
uygulanabilen ve farkli problemler igin ortak ¢oziimler
sunabilen yontemlerdir. Yontemlerin karar verme mantigi,
genel olarak benzerlik gosterse de sonuca ulagsmada islem
akig1, karar verici sayilar1 ve siralamadaki kiiglik farkliliklar
ortaya koyma becerileri agisindan birbirlerinden ayrilmaktadir.
CBKV yontemlerinden WS ve TOPSIS yontemi, birgok
alanda uygulamalara konu olan ve 0zellikle performans
ol¢iimiinde kullanilan yontemdir. WS ve TOPSIS yontemleri
belirli  agirhiklart  dikkate  alarak, tiim  boyutlarin
degerlendirilmesini saglayan, uygulamasi kolay, boyut ile
alternatifileri es anli ¢dziime ulastirabilen bir yapiya sahiptir.
Calismada kullanilan matematiksel ve yazilimsal yontem
sayesinde; isletmeden elde edilen ¢evrimigi performans
skorlarindan hareketle her bir ¢alisanin bir performans puanina

Uygulama agamasinda kullanilan boyutlar ve bu boyutlara ait
agirliklar goreceli olarak degisebilir.

WS ve TOPSIS yontemleri, nicel ve nitel boyutlart birlikte
degerlendirerek, yapilan matematiksel islemler ile performans
degerlendirme siirecine etkin bir sonu¢ getirmektedir.
Calismanin uygulama boliimiinde, organizasyonda on calisan
icin, EI ve SD temelli WS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
performans degerlilikleri hesaplanmig ve bir performans puant
elde edilmistir. Kullanilan model, bilgi teknolojsi sektoriinde
faaliyet gosteren organizasyonlarda calisanlarin performans
degerliliklerinin performans gostergelerinden faydalanarak
belirlenmesine yonelik bir modeldir. Caligmada, performans

degerlendirme siirecinde kullanilmasi  Onerilen model,
kavramsal anlagilabilirligi, kolay wuygulanabilirligi, diisiik
maliyeti ve matematiksel hesaplanabilirligi  karmasa

yaratmayan Ozelligiyle ustiinliik saglamaktadir. Gelistirilen
yazilim aracinin da bu ozellikleri desteklemesi Oncelikli bir
ister olarak g6z oniine alinmusgtir.

Bu caligmada, cevrimi¢i performans izleme ve calisan
secimi i¢in ¢ok yonlii karar verme problemi, ¢ok amacgl
optimizasyon i¢in entropi tabanli agirhiklandirma ile ele
alinmakta ve ¢oziilmektedir. Cevrimigi performans izleme ¢ok
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boyutlu karar verme sorunu, ¢ogunlukla, karar vericiye gore
farklilik gosteren ¢ok sayida birbiri ile ¢elisen degerlendirme
boyutlari tarafindan degerlendirilen uygulanabilir
alternatiflerin bir setini i¢erir. Bununla birlikte, karmasik karar
verme problemlerinde genellikle karar verici, boyutlarin goreli
6nemi veya agirhig ile ilgili bagh ve kesin sayisal yargilara
varamayabilir veya istemeyebilir olabilir. Bilgi entropisi bir
sistem icindeki olasiliksal diizensizligin o6lgiisiidiir. Boyut
degerleri icindeki beklenen ve yararli bilgi igerigini nicel
olarak olcebilir ve bir dizi performans boyutu iginde karsitlik
yogunlugunu &lger. Uygulanan yonteminin prosediird, ¢esitli
boyutlara  gore alternatiflerin  toplam  performansini
iretmektedir. Yontemin sonucu, A4 c¢aligani alternatifinin
alternatifler setinde en iyi alternatif oldugunu onermektedir.
Bir alternatifte herhangi bir boyut eksikse, bu alternatif karar
stirecinden ¢ekilmeli veya eksik boyut igin son derece diisiik
sembolik bir deger verilmelidir. Bu yontem diger ¢ok amaclh
karar verme yontemlerinin bazi tistiinliiklerine sahiptir.

Her alternatifin genel performans puani, sirasiyla yararli ve
olumsuz olmayan boyutlarin toplam puani arasindaki farklar
olarak hesaplanir ve sonu¢ olumlu veya olumsuz olabilir.
Onerilen model, calisan performans degerlendirme hedef
degeri/optimum islev deger diizeyi altinda Onceliklendirme
boyutlarina iligkin anlayislar saglayan anlagsilabilir, kapsamli
ve dengeli bir yaklasimdir. Model, her bir alternatifin optimal
seviyeye goreceli 6nemini vurgular.

Uygulamada nesnel nicel yoOntemler kullanilarak
calisanlarin ¢evrimigi performansini belirleyen ¢ok boyutlu
karar verme problemi ele alinmaktadir. Bu c¢aligmada
gelistirilen EI ve SD temelli WS ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak ~ performans  degerlendirme  probleminde
alternatiflerin  belirlenen boyutlara goére performansinin
Olciilmesi  hedeflenmigtir.  Belirlenen boyutlarin  6nem
diizeyleri, uzman goriislerine gereksinim duyulmaksizin, EI ve
SD yontemleriyle nesnel olarak agirliklandirilarak atanmistir.

Isin miktari, isin kalitesi, is bilgisi, isbirligi, bagllk,
isteklilik boyutlar1  kullanilarak bir organizasyon igin
calisanlarin performans degerlendirmesi ¢ok boyutlu analiz
metoduyla degerlendirilmistir.

Uygulamada c¢alisan performansin degerlendirilmesinde
bagvurulan nicel yontemlerin normalizasyon prosediirleri
farklidir. Gergekte, performans degerlendirme siirecinde,
calisanlarin  6nceden Dbelirlenen hedef degerlere gore
izlenmesi, organizasyonun stratejik hedeflerine ulasabilmesi
yoniinden zorunlu ve kritik bir degerlendirmedir. Bu
baglamda, ¢alisan performans degerlendirme siirecinde
hedeflere ulasgilirsa, basarili performans, altinda kalinirsa
yetersiz performans, ve iistiine ¢ikilirsa, tistiin performans elde
edilebilir.

Bu c¢aligmada gelistirilen performans degerlendirme
sisteminde, alternatiflerin performans tercih siralamalari WS
ve TOPSIS yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu model
sadece en iyi performans gosteren ¢alisan1 degerleyebilmek ve
secebilmek i¢in alti boyut hesaba katiyor. Bununla birlikte,
organizasyon Ol¢egine ve gereksinimlerine dayali olarak daha
fazla boyut eklenebilir ve daha fazla alternatif
degerlendirilebilir. Buradaki cerceve, calisanlarin performans

degerlendirmesinde  kullanilabilecek  bir  dizi
kullanilabilir islevden olusur.

Ote yandan, gelistirilen performans degerlendirme bilgi
sistemi modeli, bir organizasyonun endiistriyel ve sektorel
gereksinime dayali olarak degerlendirmek isteyebilecegi daha
fazla boyut, ¢ergevelerin varligi, bilesenlerin kullanilabilirligi,
gerekli  calisanlarla  birlikte yapilandirma  kolayligini
desteklemektedir. Buna gore, ¢ift kiyasla karsilagtirma
degerleri, bir organizasyonun durumuna ve stratejik
politikalarina dayali olarak sunulan modelden farklilik
gosterebilir. Ornegin, bir baslangig organizasyonu, davranisa

yeniden

kiyasla verime daha fazla 6nem verebilir.

Ayrica, yalnizca daha yiiksek bir verimle ¢alisan kurulu bir
organizasyon ileriye doniik olarak kalite i¢in daha fazla dnem
verebilir. Buradan hareketle, gelistirilen model,
organizasyonlarin performans degerlendirme uygulamalarini
gelistirmek i¢in yararlanabilinecek, aym zamanda en iyi
calisani kararlastirabilmek ve segebilmek igin
kullanabilecekleri bir temel sistem olusturmaktadir.

B. Tartisma

Cok boyutlu karar verme yontemleri, belirlenen somut ve
soyut  boyutlara/niteliklere =~ gore  potansiyel  karar
alternatiflerinden en iyisinin se¢imini yapmaktadir. Cok
boyutlu karar verme yontemleri, birbiri ile ¢elisen boyutlara
gore farkli ozelliklere sahip alternatifler kiimesinden en iyi
alternatifin  se¢imi  veya alternatiflerin  siralanmasinda
kullanilmaktadir.

Cok boyutlu karar verme yontemlerinde, farkli dzelliklere
sahip olan alternatiflerin birden fazla boyuta gore
degerlendirilerek siralanirlar. Bilgi teknolojisindeki hizh
gelismelerden  bireyler, takimlar ve  organizasyonlar
yararlanirken, ortaya cikan gesitlilik kullanilabilecek alternatif
saywisini artirmaktadir. Bu durum hem se¢im yapmayi
gerektirmekte hem de bu secimi giiclestirmektedir. Bu
calisgmada ¢evrimi¢i ¢aligan  performans izleme ve
degerlendirme siireci ele alinmustir. Alternatiflerin  seg¢im
siirecinde ¢ok boyutlu karar verme yontemlerinden yaygin
olarak kullanilan EI ve SD temelli WS ve TOPSIS yontemleri
kullanilmigtir. Calisanlarin performansinin degerlendirilmesi
siirecinde etkin ve etkili bir 6l¢iim organizasyonun rekabet
edebilirlik kapasitesini artirabilir.

Bu c¢aligmada, calisanlarin performans degerlendirme
boyutlari, mevcut organizasyon senaryosu ve bu alandaki
arastirma sonuglarina ve kararlarina dayanarak
kararlagtirllmustir.  Klasik ~ performans  degerlendirme
yonteminden karar alicilarin karsi karsiya kaldiklar1 6znel
yargl gbz oniine alindiginda, bu calismada gelistirilen nesnel
ve nicel performans degerlendirme yontemleri, kritikliklerine
bagli olarak olgme ve degerlendirme kararlarinin her
diizeyinden daha kesin Oncelige ulagmak icin kullanilmistir.
Caliganlarin tercih siralamast WS ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak yapilmis ve degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan boyutlar ve yontemler farkli sektor
alaninda faaliyet gosteren organizasyonlarin da dogru
calisanin se¢iminde kullanabilecegi ve sonug¢ almabilecegi
yontemlerdir. Ayrica c¢alisma farkli bir organizasyonda
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tekrarlanarak ¢alisan se¢iminde yasanan yerin ve organizasyon
kiiltiiriiniin etkisi arastirabilir. Bu calisma bilgi teknolojisi
endiistrisinde  ¢alisgan  performanst  Olglimiine  katkida
bulunmaktadir. Gelistirilen model, ¢alisgan performansi
degerlendirme hedef deger / optimal fonksiyon degeri diizeyi
altinda onceliklendirme boyutlarma iliskin anlayislar sunan
anlagilabilir, kapsamli ve dengeli bir yaklasimdir. Model, her
bir alternatifin {ist diizeye gore goreli dnemini vurgular.

Bu modelin uygulanmasi, bilgi teknolojisi endiistrisinde
rekabet TUstiinliigli elde etmek igin en kritik alanlara
odaklanarak gelecekteki performans uygulamalarinda 6nemli
olumlu etkilere ve sonuglara yol acabilecektir. Cok boyutlu
analiz metodunun kuramsal alt yapisi ve ¢0ziim asamalarinin
ayrmtili olarak ele alindig1 bu ¢alismada, 6zellikle ¢alisanlarin
performans degerlendirmesi ve segilmesi alt1 boyut gbz Oniine
alinarak bir uygulama yapilmistir.

Cok boyutlu analiz algoritmasina gore yapilan tim
hesaplamalar ~ sonucunda, belirlenen  boyutlara  gore
karsilastirilan ¢alisanlar arasindan A4’{in performansi en ¢ok
degerlenerek secilmis oldugu goriilmiistiir. Cok boyutlu analiz
teknigi, performans degerlendirme siirecinde ¢ok boyutlu
karar verme hedefini ¢dzmek ig¢in dogru calisani bulmada
basgariyla kullanilmaktadir. Bu karar verme problemini ¢6zmek
icin etkili bir performans degerlendirme yoOnetim aract
tasarlanmugtir.

Her yil gergeklestirilen ¢ok sayida performans degerleme
calismalariyla, yoneticiler organizasyon kiiltiirii, finansmanlari
ve Oncelikleri ile ilgili faktorlere dayali dogru calisani
belirlemek i¢in dogru ve giivenilir bir araca gereksinim
duymaktadir. Yaygin olarak kullanilan yalnizca klasik
performans degerlendirme modeline dayanan karar verme,
insan kararinda hata yapma egilimi gosterir. Cok boyutlu
analiz yaklagimi kullanarak gelistirilen model, dogru calisani
belirlemenin kritik gercek yasam kararini ele almak igin
tasarlanmigtir. Bu ¢alisma, bu baglamda ¢ok boyutlu karar
analiz yontemi uygulamasmin eksiksiz bir drneklemesini ve
uyarlanmasini gostermektedir.

Gelistirilen matematiksel model ve yazilim aracinm
siirliliklan dikkate alindiginda, 6nerilen modelde yapay zeka,
makine dgrenmesi, ve derin 6grenme yontemlerinin algilama,
yargilama, problem ¢6zme, disiinme, dil becerileri, ve
ogrenme yetenegi 6zellikleri kullanilarak modelin hesaplamali
zekasal islemlerinin islevselligi ve duyarlilifi artirilabilir.
Yazilim sistemi, cevrimi¢i performans izleme modelinin
sadece temel islevleri dikkate alinarak gelistirilmistir, bununla
birlikte yazilim aracinin profesyonel amaclar agisindan
boyutlandirilabilmesi ve gelistirilebilmesi olasidir. Ote
yandan, modelin yazilim sistemi web tabanli ortamin disinda
birgok farkli yaygin mobil sistemler iizerinde kosturulabilecek
akilli islevsel uygulamalari da gelistirilebilir.

Onerilen  modelin  uygulanmasi,  bilgi  teknolojisi
endiistrisinde rekabet avantaji elde etmek igin en kritik
alanlara odaklanarak gelecekteki performans uygulamalarinda
onemli olumlu etkilere ve sonuglara neden olabilir. Cok
boyutlu optimizasyon analizi yontemi, ¢evrimi¢i performans
izlemesinin degerlendirilmesinden elde edilen tatmin edici
sonuglar nedeniyle bir dizi alternatiften siralama veya en iyi

alternatifi se¢gmek i¢in uygun bir model olarak goriilmektedir.
Performans degerlendirme sonuglari, ¢alisanlarin performans
yeteneklerini degerlendirmek i¢in kullanilan ¢ok boyutlu
analiz yonteminin CBKV problemini gii¢lii bilgi teknolojisi
yetenegi ile ¢ozmek suretiyle bilimsel referans nitelige ve
uygulanabilirlige sahip oldugunu gostermektedir.
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