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Bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeler inovasyonun da otesine gecerek
yikici bir boyuta ulasmistir. Bu boyut yapay zeka uygulamalarina yonelik
genis bir arastrma alamna yon vermistir. Giiniimiizde yapay zeka
teknolojilerinin kullantminda énemli dlciide ilerleme kaydedilmistir. Insana
o6zgii olan biyolojik beyin sisteminden ilham alinarak Yapay Sinir Ag (YSA)
teknolojisi  ortaya cikarilmistir. Yapay sinir aglari insan beyninin
fonksiyonlarindan olan &grenme yeteneginin bilgisayarlara ve makinelere
kazandirildig1 yapay zeka teknolojilerinden oldugu, bu nedenle yapay sinir
aglarinin gegmisteki ornekleri 6grenme yoluyla kullanarak gelecege ait
yorumlar ve tahminler yapabilme o6zelligi gibi kuramsal cergeve ele
alinmistir. Bu bakimdan YSA biyolojik sinir sisteminin matematiksel
mimarideki modellemesidir. Tahmin performanslarinin  istiin - olmasi
YSA'lara bir¢ok alanda basarih bir sekilde kullamim alanlar: saglamistir. Bu
calismada ise ¢agr merkezi c¢ahsanlarinin sonraki aylara yonelik calisma
performanslari YSA yardimu ile tahmin edilmistir. YSA yontem bilimi ile
cagri merkezlerinde calisan miisteri/vatandas temsilcilerinin performansi
tahmin edilerek bulgular ve sonuglar elde edilmeye calisilmstir.

Cagrt merkezi sektoriindeki firmalarin basarih olmasinda ve yoneticilerin
saglkli kararlar almasinda temel kosul, neler yapilacagimin onceden
bilinmesidir. Bunun igin oncelikle ¢agri merkezlerinde ¢alisan personelin
gecmis aylara ait calisma performans verileri saat olarak elde edilmistir.
Daha sonra tahmin amagh olarak kullanacagimiz uygun YSA mimarisini
olusturmak icin elde edilen mevcut veriler ile geri yayilhm algoritmasi
Kullaniarak Y SA egitiimis Ve aeneme yaniima yontemiyle ag parametreleri
tespit edilmistir. Nihai asamada ise basarili bir sekilde egitilmis ve test
edilmis olan bu uygun YSA'lar kullamlarak ¢agri merkezlerinde calisan
personellerin daha sonraki aylara ait ¢aligma performanslari basarili bir
sekilde tahmin edilerek uygun analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Sonug
olarak bu calismada 6ngorii modellemesi teknigi olan yapay sinir aglarn
metodolojisi ele alinarak, c¢agri merkezi sektoriinde istihdam edilen
calisanlarin performanslarinin tahmin edilmesine yonelik bulgularla
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sonuglar basarili bir sekilde elde edilmistir. Elde edilen ¢iktilara gére bu
caligma gostermistir ki ¢agri merkezleri veya benzer sektorlerdeki
yoneticilerin gelecege doniik dogru ve saglikli kararlar alabilmelerini
saglayacak olan optimum ¢alisma sartlarinin olusturulmasi ve maksimum
verimin alinabilmesi igin ¢ok ciddi imkanlar saglamaktadir.
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Rapid developments in information technologies have gone beyond
innovation to a destructive dimension. This dimension has led to a broad
research area for artificial intelligence applications. Today, significant
progress has been made in the use of artificial intelligence technologies.
Acrtificial Neural Network (ANN) technology has been developed by
inspiring the human brain system. Artificial neural networks are
considered to be the artificial intelligence technologies that have been
acquired by computers and machines for their ability to learn from the
functions of the human brain, and thus the theoretical framework of
artificial neural networks such as the ability to make predictions and
predictions of the future using learning through the past is studied. In this
regard, ANN is the model of the biological nervous system in
mathematical architecture. Superiority of forecasting performance ANN
has been successfully used in many areas. In this study, call center
employees' work performance for the next month was estimated with the
aid of ANN. The performance of customer / citizen representatives
working in call centers with ANN methodology was estimated by trying
to avoid the findings and results.

The basic condition for the success of the companies in the call center
sector and for managers to make sound decisions is to know in advance
what to do. For this purpose, the performance data of the personnel
working in the call centers of the past month were obtained as hourly.
Then, we use ANN as a predictor and use the backpropagation algorithm
with the existing data obtained to construct the appropriate ANN
architecture. The network parameters are determined by trial and error
method. In the final stage, the successful performance of the personnel
working at the call centers by using these appropriate ANNs which have
been trained and tested successfully was predicted successfully and
appropriate analyzes and evaluations were made. As a result, the
methodology of forecasting modeling artificial neural networks in this
study has been taken into consideration and the results have been
successfully obtained with the findings of estimating the performance of
the employees employed in the call center sector. According to the output
obtained, this study has shown very serious possibilities for establishing
optimum working conditions and maximizing efficiency, which will
enable call centers or managers in similar sectors to make correct and
healthy decisions for the future.
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1. Giris

Isletmeler amaglarina ulasmak ve istihdam etmis olduklar: personelin performanslarini yiiksek
tutmak icin performans cizelgelerini takip etmek durumuyla Kkarsi karsiyadirlar. Cagri merkezi
yoneticileri ise daha saglikli kararlar alarak aksiyona gegebilmek igin c¢alisanlarin performansini takip
etmenin yaninda tahmin etmek durumuyla da karsi1 karsiyadirlar. Yoneticiler gelecege ulagmak igin
tahmin yapmak durumundadirlar. Bundan o6tiirii tahminde bulunarak erken karar alma diisiincelerine de
yardimer olmaktadirlar. Cagri merkezlerinin hedeflerine ulagabilmesi igin ¢cagrilar: karsilayan personelin
performansimin énceden tahmin edilmesi yonetim birimlerine ve insan kaynaklar: uygulamalarina katki
saglamaktadir. Bu durum personeli gézlemleyen birimlere de yon vermektedir.

Bilgi teknolojilerindeki yikict gelismeler insana ozgi o6zellikleri modelleyerek yapay zeka
teknolojilerini ortaya ¢ikarmistir. Bu bakimdan yapay zeka teknolojileri bilgisayarlarinda insanlar gibi
diisinmesi  yaklasimi ile insana o6zgi ozelliklerin bilgisayarlara modellenmesidir. Yapay zeka
teknolojileri iizerine yapilan ¢alismalar yapay sinir aglari (YSA) metodolojisini meydana ¢ikarmistur.
YSA’lar birgok alanda uygulandigi gibi tahmin modellenmesinde de yaygin olarak uygulanmaktadir.
Bilgi teknolojilerindeki hizli ilerlemeler literatiirde yapay zeka teknolojilerinden biri olan YSA’na yon
vermistir.

Literatiir incelendiginde YSA Bilgisayar Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi, Isletme, Ekonometri, Istatistik gibi disiplinlere de 151k tutmustur. Bundan otiirii
YSA tahmin, siniflandirma, kiimeleme ve regresyon problemlerinin ¢oziimii igin literatiirde kabul
goriilerek siklikla tercih edilmistir.

Sar1 (2016), YSA yaklasim ile bir otomotiv firmasinda motor yataklarinin satis talep tahmini
yapmustir. Ulagmis oldugu ¢iktt degerlerini, regresyon analizi ve zaman serileri ile yapilan tahmin
sonuglanyla karsilastirmistir. Elde etmis oldugu sonuglara gore YSA ile gercege daha yakin tahminde
bulunmustur.

Yiiksel (2014), Altin fiyatlarinin YSA ile tahminini yapmstir. YSA metodolojisi ile kurulan
modelden yola ¢ikarak gergek degerler ile tanmin degerlerini karsilastirmistir. Ayrica yaptigi duyarlilik
analizinin sonuglarin1 degerlendirirken altin fiyatlarim etkileyen faktorlere de ulagmstir.

Turhan vd. (2013), Karadeniz Teknik Universitesinin Tip Fakiiltesinde dgrenim goren dgrencilerin
1.dénem sonu final sinavlarin1 YSA ve regresyon analizi ile tahmin etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore YSA’nin tahmin probleminin ¢6ziimiinde daha yiiksek performans gosterdigini gozlemlemislerdir.

Ekinci vd. (2008), Finansal gostergelerden yola ¢ikarak ekonomik agidan krizlerin yasandigi
donemlerde imalat firmalarimn basarilarinin tahminine yonelik ¢alisma yapmuslardir. Ulastiklar:
sonuglara gore firma basarisinin tahmininde YSA ‘nin kullamilabilecegine ve basarili sonuglar elde
edilebilecegine yonelik degerlendirmede bulunmuslardir.

Gorr vd. (1994), YSA yardimi ile istatistiksel modelleri Karsilastirarak ogrencilerin basari
performanslarmi ve notlarmin tahmin edilmesine yonelik calisma yapmiglardir. Yapmis olduklar
caligmanin sonucunda Y SA’nin istatistiksel modellere gore daha uygun oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Paliwal ve Kumar (2009), Isletme fakiiltesi mezunlarimn akademik performanslarinin ve
potansiyellerinin tahmin edilebilmesi i¢in YSA teknigini kullanmiglardir. El etmis olduklar1 sonuglar
geleneksel istatistik tekniklerle de karsilastirarak ¢iktilarin performanslarini degerlendirmislerdir.

Sharda ve Wilson (1993), Yapay zeka uygulamalarina yonelik yapmis olduklar: ¢alismada analiz
problemlerinde YSA’nin istatistiksel agidan geleneksel tekniklere gére daha etkin oldugu sonucuna
ulagmuglardir.

Balli vd. (2009), Yapmis olduklari c¢ahsmalarinda insan kaynaklari agisindan performans
yonetimine destek igin yapay zeka teknolojilerinin kullamilabilecegini savunmuslardir. Isletme
calisanlarinin yillik performanslarinin degerlendirilmesi i¢in yapay zeka teknolojilerinin daha tutarli ve
saglikli sonuglar verebilecegi sonucuna ulagmglardir.
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Atasoy (2012), YSA metodolojisi yardimiyla insan kaynaklarinda performans yonetiminin
modellenmesine  yonelik  ¢ahisma  yapmigtir.  Yaptigi  c¢alijmada soyut olan  Kararlarin
somutlastiriimasinda YSA’nin tahmin 6zelliginin diger sayisal yonetmelere gore daha etkin oldugu
sonucuna ulagmstir.

Ataseven (2013), Yapay zeka teknolojilerinden biri olan YSA yardim ile gelecege doniik 6ngorii
modellerinin gerceklestirilmesinin miimkiin oldugunu irdelemistir. YSA’nin 6ngériide basarili sonuglar
verdigine ulagmstir.

YSA’nin yapisinin rahathkla anlagilabilir olmasi ve ¢6ziimii zor olan problemlere kolay
uygulanmasi literatiirde tercih edilme orammi arttirmistir. YSA metodolojisinden faydalanilarak
iretimde is akis kontroliiniin yapilmasina, finansal gostergelerle basari tahmininde bulunulmasina,
ogrencilerin basar1 yoniinden performanslarinin tahmin edilmesine, 6ngorii modellemesi ile erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesine yo6nelik calismalar literatiirde yer almaktadir. Ancak c¢agri merkezi
¢alisanlarinin performanslarinin tahmin edilmesine yonelik ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu ¢aligmanin amaci ise ¢cagri merkezlerinde tutulan raporlamalarin veri seti olarak kullaniimasiyla
performansa dayali tahminde bulunmak ve yapay sinir aglar: yaklasimmin geleneksel algoritmalara gore
giiclii yonlerini ortaya koymaktir. Bu amagla Milli Egitim Bakanhg: iletisim Merkezinde (MEBIM)
istihdam edilen vatandas temsilcilerinin anahtar performans gostergeleri (KPI) veri seti olarak
kullanilmigtir. YSA metodolojisi ile ¢agri merkezlerinde ¢ahisan personelin performanslar: tahmin
edilerek bulgular ve sonuglar agiklanmstir.

2. Cagr1 merkezleri

Cagr1 merkezleri miisterilerden veya vatandaslardan bilgi edinme, talep, satis, oneri, islem, ihbar ve
sikayet vb. konularda gelen ¢agrilarin karsilandigi, ¢6ziim ve eylem planlarinin gergeklestirildigi, onlara
belirli amaglar dogrultusunda dis aramalarin gergeklestirildigi iletisim merkezleridir (Mesleki Yeterlilik
Kurumu [MYK], 2013).

Cagr1 merkezleri temasta olmasi gereken kisi ve kurumlarla Sekil 1°de goruldiigi gibi gesitli
iletisim araglari ile hizmet sunmaktadirlar (Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK], 2013):
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Sekil 1. Cagr1 Merkezlerinde Kullanilan iletisim Araclart

Cagr1 merkezleri kurumlarin, isletmelerin temasta olmalart gereken diger kurumlar ve bireyler ile
iletisimini saglayan birimlerdir. Bu birimler kurumlarm kendi iginde yardim masas1 bigiminde
olabilecegi gibi ¢esitli iletisim araglar1 yardimiyla misteri hizmetlerine yonelik te bulunabilmektedir.
fletisim yoniinden sunulacak hizmetler kurumlar icin disaridan hizmet alimi yoluyla da temin
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edilebilmektedir. Isletmeler genellikle dis kaynak temini ile iletisim hizmetlerini satin almaktadirlar. Dis
kaynak yolu ile satin alinan iletisim hizmetleri say1 bakimindan ¢agri merkezlerinin ¢ogalmasina yol
agmaktadir (Norman, 2005, s. 1).

Cagri1 merkezlerinde sunulan hizmetler genelde vatandas temsilcisi veya miisteri temsilcisi adt
verilen personeller tarafindan yiiriitiilmektedir. Yiritilmekte olan isin 6zelligine gore performanslart
bagli olduklar1 yéneticileri ve insan kaynaklar: birimleri tarafindan takip edilmektedir. Ozellikle
yoneticiler insan kaynaklar1 uygulamalari ile organizasyonun hedeflerine ulasmasi i¢in ¢ahisanlarin
performansi tahmin etmek durumuyla kars1 karsiya kalmaktadirlar.

3. Yapay sinir aglari

Bilgisayar sektoriinden bir sonraki biiyiik gelismelerden biri de yapay zeka teknolojilerinden biri
olan YSA’nin kesfedilmesidir. YSA’lar insan beyninin temel 6zelliklerini simiile ederek
modellenmiglerdir (Anderson-Mcneill, 1992, s. 2). Bir baska deyisle insan beynine ait temel
ozelliklerinin bilgisayarlarda uygulanmasidir.

YSA’lar biyolojik aglarin sadelestirilmis modelleri olarak disiiniilebilir. YSA’nin yap: taglan
noronlardan modellenen yapay néronlardir (Gurney, 1997, s. 21).

YSA’lar deneye dayali bilgileri kabul eden, bilgileri depolayarak isleyen ve sirali elemanlardan
olusan yapay zeka teknolojilerindendir. YSA’lar matematiksel agidan ¢oziimi giic olan problemlere
¢oziim tiretmek icin kullanilan yaklasimlardir. insan beyninde yer alan hiicrelerin bir biri ile iliski icinde
olmast YSA’ya ilham vermistir. Bundan 6tiirti biyolojik sinir aglarinin ¢alisma prensipleri YSA’ya 1s1k
tutmustur (Sagiroglu, vd. 2003). Bir baska ifadeyle YSA biyolojik sinir aginin isleyisinden ilham alarak
meydana ¢ikmustir.

Insana 6zgii olan beynin ¢alisma prensiplerinden ilham alinarak modellenen YSA, 6grenme ve
genelleme gibi islemleri deneme yolu ile gerceklestirebilmektedir. Gelecege yonelik tahminlerde
bulunulma o6zelligi ile YSA 6nemli bir gorev tistlenmektedir. YSA’lar verilerin kendi aralarindaki
¢oziimii zor olan iligkilere etkin bir alternatif sunmaktadir. Agin egitilerek arzu edilen ¢iktilara
ulasabilmesi icin yeteri kadar girdi setine ve ¢ikt1 degerlerine ihtiyag duyulmaktadir. insana 6zgii olan
beynin fonksiyonlarint modelleyen YSA o6zellikle asagidaki uygulamalarda tercih edilmektedir
(Oztemel, 2003. s. 29):

«  Ogrenmede bulunma,

» Optimizasyon yapma,
* Analiz yapma,

» Simiflandirma yapma,

» Genellemede bulunma,

» Veriler arasinda iliskilendirme.

YSA’ nin gelisimine biyolojik sinir hiicreleri ilham vermistir. insan beyninde bir birleriyle baglantil
olan 10™ kadar sinir hiicreleri (néronlar) bulunmaktadir. Bu néronlarin her birinin hiicre gévdesi,
dentritler ve aksonlar olmak iizere {i¢ ana bileseni vardir. Sinapslar ise noéronlar arasindaki temasi
saglamaktadir. Bir agacin dallarina benzeyen dentritler sinyalleri hiicre gévdesine tasiyarak alici gorevi
gormektedir. Hiicre govdesi ise gelen sinyalleri etkili bir sekilde toplayarak eslestirmektedir. Aksonlar
ise hiicre govdesinde islenen sinyalleri sinapslar araciligiyla diger néronlara iletmektedirler. Sekil 2°de
biyolojik néronlarin sematik ¢izimi yer almaktadir (Hagan, vd. 2014, s. 8).
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Dentritler

Sinapslar

Sekil 2. Biyolojik Noronlarin Sematik Cizimi. (Hagan vd., 2014, s. 8).

Basit bir yapay sinir hiicresinde, girdiler, agirliklar, toplama (birlestirme fonksiyonu), aktivasyon
(transfer) fonksiyonu ve ¢ikt1 gibi elemanlar bulunmaktadir. Sekil’3 te goriildigii gibi dis gevreden gelen
veriler girdi eleman1 yardimiyla aga alinir. Girdi eleman: tarafindan kabul edilen degiskenler agirlik
katsayilar1 ile ¢arpildiktan sonra birlestirme fonksiyonu ile bir araya getirilir. Aktivasyon fonksiyonu
yarimiyla da net girdi degerlendirilerek cikt1 el edilmis olur. Elde edilen ¢iktilar baska bir YSA’ya girdi
olarak ya da dis diinyaya bilgi olarak gonderilir almaktadir (Kurt, vd. 2017, s. 100).

Girdi Sinyalleri  Agirliklar Cikti Sinyalleri
X1
Y
)
Neuron \Y/\ > Y
: Y
Xn

Sekil 3. Yapay Sinir Ag1 Diyagram Gosterimi. (Negnevitsky, M. 2005, s.168).

4. Geriye yayihm algoritmasi ile yapay sinir aginin egitilmesi

YSA’ nin egitilmesi i¢in gereksinim duyulan ve 6grenme 6zelligi olan algoritmalardan biri de geri
yayilim algoritmasidir. Geri yayilim algoritmasinin uygulanmasi igin ¢ikt1 yoniine dogru ileri beslemeli
bir yap1 ve ¢ok katmanli bir ag yapisi gerekmektedir (Yalgin, 2012, s. 24).

Cok katmanl bir yapiya sahip olan YSA’daki agirliklar baglantilara atanarak girdi katmanindaki
sinyallerin giiciinii belirlemektedir. Agirlik degerleri bu girdi degerlerine ve hataya bagh olarak
hesaplanmaktadir. Gizli (ara) katmamin roli ise girdi katmanina bagh oldugu baglantilarin agirhk
degerlerini giincellemektir (Kishore-Kaur 2012, s. 3).

Bir 6grenme algoritmas: olan geri yayilim algoritmas: iki asamada ¢ahismaktadir. ilk asamada ag
egitmek icin 6nceden tanimlanmis olan veri seti ile egitim verileri (6rnekler) girdi katmani yardimu ile
elde edilir. Test asamasinda ise uygulanan modelin test verileri tahmin igin girdi katmanindan saglanir.
Ikinci asamada ise 6grenmenin gerceklesmesi icin baglant: agirliklar: ayarlamir. Ag igin istenilen ¢ikti
onceden bilinmektedir. Bu nedenle istenilen ¢ikti ile hesaplanan ¢iktr arasinda fark var ise girdi
katmanina geri doniilerek baglanti agirliklar: yeniden ayarlanir. Hata azaltilana kadar bu durum devam
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eder. Geri yayilim algoritmasinin galigmalarda tercih edilmesinin temel nedeni ise kullaniminin basit
olmas1 ve karmasik modellere yonelik ¢oziim iiretmesidir (Kishore-Kaur 2012, s. 3).

Geri yayilim algoritmas ile tizerinde calisilmakta olan agin agirlik degeri ve esik degeri negatif
egime gore yapilmalidir. Asagidaki formiilde xx agirlik degerinin matrisini, g« mevcut fonksiyonun
gradyanini, nkise 6grenme orammi ifade etmektedir (Li, vd. 2012, s. 554):

X1 = X — My Ty (1)
Geri yayilim algoritmasi ile egitilen ve ii¢ katmanl olan bir YSA’nin girdi digiimiindeki degeri Xa
,ara katmandaki degeri yb, cikis katmanindaki degerini zc olarak ayrica girdi katmani ile ara katman

arasindaki degeri wpa, ara katman ile ¢ikti katmani arasindaki degeri vep , ¢1kti katmani igin beklenen
degeri tc olarak varsayarak f (.) aktivasyon fonksiyonu ile model asagidaki gibi formiile edilebilir:

Ileri dogru ara katmandaki diigiimiin ¢iktist:
¥y =f(zwbﬁxﬁ —8,) = f(nety)
]

(2)
net, = Z wyx, — 8,
a

Cikis katmanindaki digiimiin ¢iktisi:

Zczf(zucb}rb_ecjzf(REtcj

3)
net, = Z Vo ¥y — B,

b

Cikt1 dugiimiiniin hata degeri:

E =%Z(tcch E= % Z[tﬂ_ ftzvcb}m—ﬂc)f
E=2 ) (t,2) E= > (6.~ f(Zvcb}m—ﬂc)J:

c c

(4)

Bundan o6tiirti geri yayilim algoritmasi ilgili oldugu agin agilik degerlerini ayarlayarak agin
egitilmesine yardime olmaktadir.

5. Materyal ve yontem

Bu ¢alismanin amaci ¢agr1 merkezlerinde ¢alisan vatandas temsilcilerinin ¢alisma performanslarini,
yani toplam c¢alisma siireleri icerisinde miisteriler ile yapmis olduklar1 goriisme siiresini ve dolayisiyla
verimliliklerini YSA ile tahmin etmektir. Bunun i¢in olusturulan YSA modeli i¢in girdi verisi olarak
misteri temsilcilerinin performansini etkileyen faktérlerden; inbound cevaplanan ¢agri sayisi, hold ¢agri
stiresi, avail siiresi, ortalama acw siiresi, yemek siiresi, egitim siiresi, toplant siiresi, kisa mola siiresi,
kocluk-geri bildirim siiresi ve ekip toplant1 siiresi olmak tizere toplam 10 adet veriye sahip bir giris
katmani, bir adet gizli katman ve miisteriler ile yapmis olduklar1 goriisme siiresi ve verimlilik olmak
iizere 2 adet de ¢ikis katmani kullanilmustir. En uygun YSA modelinin elde edilmesi i¢in olusturulan bu
veriler kullanilarak YSA egitim, dogrulama ve test islemine tabi tutulmustur. Bu amagla, Tirkiye’de
faaliyet gosteren Milli Egitim Bakanhg iletisim
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Merkezi olarak faaliyet gosteren MEBIM’de calisan miisteri temsilcilerinden 103 tanesinin aylik
caligsma datalar elde edilmistir. Elde edilen bu verilerin ilk 73 adeti agin egitimi sonraki 15 adeti egitimin
gecerliliginin dogrulanmasi igin kullanilirken, egitim esnasinda aga tanitilmams son 15 adeti ise agin
genelleme yetenegini 6lgmek ve o6ngoriilerin tutarhiligin test etmek icin kullanilmigtir. Yapilan
denemeler sonucunda elde edilen en uygun agin ileri beslemeli geri yayilimli YSA (newff) modeli
olduguna karar verilmis ve egitim algoritmas1 olarak da Levenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi
(trainlm) kullanilmigtir. Daha sonra en uygun YSA parametrelerinin tespiti icin egitim, dogrulama ve
test islemlerinin basart oranlart Korelasyon Katsayisi (R) parametresi ile belirlenerek
degerlendirilmistir. Bunun igin gizli katman noron sayilar: ve aktivasyon fonksiyonlar: farkli olan 11

ayr1 model denenmis ve elde edilen performanslar Tablo 1°de gosterilmistir:
Tablo 1. Kurulan YSA Modelleri

Model Gizli Katman Cikt1 Katmani Gizli Egitim Dogrulama Test
No Aktivasyon Aktivasyon Katman  Performansi  Performansi Performansi
Fonksiyonu Fonksiyonu Noro
n
1 Hiperbolik Tanjant ~ Hiperbolik Tanjant 11 0.98563 0.97924 0.97258
2 Hiperbolik Tanjant Dogrusal 7 0.99265 0.98613 0.98354
3 Sigmoid Hiperbolik Tanjant 8 0.98371 0.97842 0.97048
4 Sigmoid Sigmoid 6 0.98476 0.98034 0.97852
5 Hiperbolik Tanjant Dogrusal 13 0.97892 0.97251 0.97027
6 Sigmoid Sigmoid 24 0.98496 0.98175 0.97685
7 Hiperbolik Tanjant Dogrusal 4 0.99595 0.99148 0.99018
8 Sigmoid Hiperbolik Tanjant 9 0.97369 0.97152 0.96591
9 Sigmoid Dogrusal 18 0.97954 0.97487 0.97203
10 Hiperbolik Tanjant Sigmoid 5 0.98137 0.97829 0.97485
11 Sigmoid Dogrusal 19 0.99053 0.98715 0.98306

Yukarida Tablo 1’de verilen degerlere gore gizli katman aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant,
¢ikt1 katman aktivasyon fonksiyonu dogrusal ve gizli katman néron sayisi 4 olan 7 nolu YSA modelinin
en iyi performansa sahip model oldugu gortilmektedir. Sekil 4°te ¢agri merkezlerinde galisan misteri
temsilcilerinin calisma performanslarini tahmin etmek igin olusturulan YSA modelinin yapisi
verilmistir.

Inbound Cevaplanan .
Cagr Sayisi
Hold Cagn Siiresi (sn)
Avail Siiresi (sn)
Miisteri Temsilcileri
ile Yapilan Goriisme
Stireleri (sn)

Ortalama Acw Siiresi (sn)
Yemek Siiresi (sn)

Egitim Siiresi (sn)

Verimlilik (%)

Toplant1 Stiresi (sn) Cikas K
‘1kig Katmam

Kisa Mola Siiresi (sn)

Ekip Toplanti Siiresi (sn)
Kocluk-Gerti

Bildirim Stiresi (sn) s Rdnina

Gizli Katman

Sekil 4. Cagr1 Merkezlerinde Calisan Miisteri Temsilcilerinin Caligma Performanslarinin Tahmini
I¢in Kullanilan YSA Modeli.

6. Bulgular

Coziim igin Matlab R2013a paket programu kullanilmistir. Veriler Matlab programina girilirken
normalizasyona tabi tutulmustur. Olusturulan YSA modelinin egitimi sonucunda her iterasyondaki
egitim, dogrulama ve test kiimelerine iliskin hata degerlerinin degisimini gosteren grafik Sekil 5°te
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verilmistir. Verilen grafikte goriildigii gibi agin egitimi icin iterasyon sayis1 273 olarak alinmis
olmasina ragmen 267. iterasyonda en iyi performans elde edilmistir.

Best Validation Performance is 2.1175e-05 at epoch 267
10 .

Train
Validation

2 Test

rn LA | Best
m 1
E :
S 1 i
2 1 H |
e 1
1] |
o ;
g :
S 07l :
o .
w .
[= |
© .
[} ;
=0 -\\‘§

__________________ L : 1
S
1[]}: L 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250
273 Epochs

Sekil 5. Egitim, Dogrulama ve Test Kiimelerine iliskin Hata Performanslar

Cagr1 merkezlerinde calisan miisteri temsilcilerinden 20 tanesi icin ¢alisma performanslarinin
tahmin edilen ve gerceklesen degerleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica tiim veriler igin, kurulan YSA
modeli ile yapilan tahmin ve gergeklesen degerlerin grafiksel gosterimi goriisme siireleri icin Sekil 6°da,
yiizdelik verimlilik oranlari igin ise Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 2. Cagr1 Merkezlerinde Calisan Misteri Temsilcilerinin Calisma Performanslarinin Tahmin
Edilen ve Gergeklesen Degerleri

Miisteri Tahmini Gergeklesen Tahmin Edilen Gergeklesen
Temsilcisi Goriisme Goriisme Siireleri ~ Verimlilik Orant  Verimlilik
No Siireleri (%) Orant (%)
1 425993 424778 67 67
2 405611 401431 65 63
3 399333 388771 64 62
4 346217 349783 62 66
5 417581 418003 69 70
6 384028 385306 65 65
7 354617 336919 68 66
8 334735 333952 66 65
9 411210 401010 67 69
10 389737 393691 61 66
11 365705 347592 65 66
12 335115 336882 68 68
13 332970 331536 58 59
14 384350 365381 62 60
15 356576 358647 65 67
16 342432 345227 65 63
17 321350 329240 64 65
18 333528 338634 66 67
19 390515 390927 64 63
20 414603 420381 65 66
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Sekil 6. YSA Modeli Tarafindan Tahmin Edilen Goriisme Siireleri ile Gergeklesen Goriisme

Siirelerinin Ayni1 Grafik Uzerinde Gosterimi
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g 100000 '
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Sekil 7. YSA Modeli Tarafindan Tahmin Edilen Yiizdelik Verimlilik Oranlar: ile Gergeklesen
Yiizdelik Verimlilik Oranlarinin Aym Grafik Uzerinde Gosterimi

Olusturulan YSA modelin tahmin basarisim belirlemek amaci ile Ortalama Karesel Hata (MSE),
Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (MAPE) performans olgiitleri
kullanilmistir. Asagidaki esitlikler performans 6lgiitlerinin hesaplamsini gostermektedir.

1
MSE = Eziuzl{ﬁi —-T)?

RMSE = Jiz‘?’:l{ﬂf —T)*

100 <y

MAPE =222 |6 73
N

i=1 &
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Vatandas temsilcilerinin ¢alisma performanslarmin tahmininde kullanilan en iyi YSA modelin
belirlenmesinde tahmin performans o6l¢iimlerine bakilmistir. Belirlenen en iyi ag yapisina goére bu
olgtimlerin degerleri MSE=0,00004638, RMSE=0,00681, MAPE=0,1724 olarak bulunmustur. Tablo 2,
Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde grafiklerden de goriildagii gibi test edilen gercek degerler ile tahmin
degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

7. Sonug ve degerlendirme

Bu caligmada YSA'lar kullanilarak ¢agr1 merkezlerinde ¢alisan personellerin daha sonraki aylara ait
calisma performanslar: basaril bir sekilde tahmin edilerek uygun analiz ve degerlendirmeler yapilmstr.
Yapilan ¢alisma gostermistir ki 6ngorti modellemesi teknigi olan YSA metodolojisi ile ¢agri merkezi
sektoriinde istihdam edilen calisanlarin performanslarinin  tahmin edilmesine yonelik bulgularla
sonuglar basarili bir sekilde elde edilmistir. Sekil 6 ve Sekil 7°de modelin hata paylarmna iliskin
grafiginde de gorildiigi gibi gergeklesen ve tahmin edilen goriisme siireleri ve verimlilik degerlerinin
birbirine ortisen yapida oldugu ve aralarindaki sapmalarin asirilik gostermedigi ve elde edilen
sonuglardan YSA modelinin yiiksek bir tahmin performansina sahip oldugu gorilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda, egitim, saglik, haberlesme ve eglence sektériiniin birgok alaninda ve
ayrica hisse senedi, enflasyon, altin ve faiz gibi finansal ve makroekonomik degiskenlerin tahmin
edilmesinde YSA ile birlikte neuro fuzzy, uzman sistemler ve genetik algoritma gibi diger yapay zeka
teknikleri de kullanilarak gesitli modeller gelistirilebilir. Gelistirilen bu modellerin sonuglari, geleneksel
istatistiki tekniklerin sonuglar ile Kkarsilastirmali bir sekilde incelenerek daha kapsamli ve genis
calismalar yapulabilir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan veri seti icin MEBIM c¢agri merkezi raporlamalarinin  kullanilmasinda
desteklerini esirgemeyen Milli Egitim Bakanligi Basin ve Halkla Iliskiler Miisavirligine tesekkiir ederiz.
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