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OZET

isletmeler igin insan kaynaklan ydnetiminde performans degerlendirmesi,
problemin belirsiz ve yetersiz bilgiyle olusturulmasi yliziinden karmasik ve
zaman alic bir islemdir. Bu zorluklan ortadan kaldirmak i¢in yapay sinir aglari,
uzman sistemler, bulanik mantik ve genetik algoritmalar gibi yapay zeka
teknikleri  kullanilabilir. Bu c¢alismada; bir isletmede c¢alisanlarin yillik
performanslarinin degerlendirilmesi igin bir bulanik uzman sistem gelistirilmis ve
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, bulanik uzman sistem ile performans
degerlendirmenin tutarli ve saglikli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Performans degerlendirme, yapay zeka, uzman sistem,
bulanik mantik, bulanik ¢gikarim

ABSTRACT

Evaluation performance in human resource management is complicated and
time-consuming task for companies because of problem is formed with
ambiguous and insufficient information. Artificial intelligence techniques like
artificial neural networks, expert systems, fuzzy logic and genetic algorithms can
be used to overcome these issues. In this work, a fuzzy expert system has been
developed and applied for evaluating annual performance of employees in a
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company. The obtained results proved that the fuzzy expert system is
appropriate and consistent for performance evaluation.

Keywords: Performance evaluation, artificial intelligence, expert system, fuzzy
logic, fuzzy inference

1. GIRIS

isletmelerde insan kaynaklar yénetimi; isletmeye yeni alinacak calisanlarin
secilmesinin yaninda mevcut ¢alisanlar icin performans degerlendirmesi de
yaparak, calisanlar arasindaki farkliliklarin bulunmasinda ve yoéneticiler ile
calisanlar arasindaki iliskiyi etkileyen 6zelliklerin ortaya konulmasinda édnemli bir
rol oynar. Genel anlamda performans degerlendirme; is gorenin yeteneklerini,
potansiyelini, is aliskanliklarini, davraniglarini ve benzer niteliklerini digerleri ile
karsilastirilarak yapilan sistematik bir élgimduar (Singu, 2004). Degerlendirme
sonucu elde edilen bilgiler, insan kaynaklarn yodneticilerinin personele ydnelik
kararlarinda 6nemli bir dayanak olustururlar. Performans degerlendirmesi; bir
kisinin ya da grubun is ile ilgili kuvvetli ve zayif taraflarini sistematik olarak
tanimlarken, isletmedeki is veriminin artinimasi, Ucret artislan, terfi, kariyer
planlama, uyarilma ve isten c¢ikarma gibi birgcok konunun belirlenmesinde
oldukga etkilidir (Ozdemir, 2002). Performans degerlendirme calismalari; basit,
pratik, guvenilir ve kabul edilebilir olmaldir. Degerlendirme sureci iyi
tanimlanmamis olup, degerlendirme yapan uzmanlara gére degismektedir.
Degerlendirme slrecinde tecriibelere ihtiyac vardir. Genellikle degerlendirme,
konunun uzmani olan kisilerin siibjektif gdzlemlerine gére yapilmaktadir (Rigg
ve digerleri, 2000). Genellikle degerlendirme igin uzman bulmak zordur bu
ylzden bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilarak bilgi tabaninin olusturulmasi ve
bu bilgilerden uzun vadeli istifade edilmesi saglanabilir. (Oztiirk ve Sénmez,
2006).

Ginimizde insan kaynaklarn yoénetiminde kullanilan ydneylem arastirmasi
teknikleri oldugu gibi yapay zeka teknikleri de bulunmaktadir. Bu tekniklerden
biri olan uzman sistemler, miihendislik, fen bilimleri, Gretim, ticaret, ydnetim vb.
birgok alanda kullanilimaktadir. insan kaynaklan yénetiminde uzman sistemler
ve yoneylem arastirmasi tekniklerinin karsilastirimasi Tablo 1‘de verilmistir:

Tablo 1: Ydoneylem Arastirmasi ve Uzman Sistem kargilagtirmasi

Konu Ydéneylem Aragtirmasi Uzman Sistemler
Amag¢ Karar verme Karar verme ve karar destek
Yéntem Algoritmaya dayali Cikarsama
Kullanici Yoénetici insan Kaynaklari Bilgi Sistemi
Bilgi Tabani Yok Var
Uygulama alani Yapisal problemler Yapisal olmayan problemler
Cikti Optimize edilmis sonug Aciklama ve oneri

Kaynak: Mehrabad ve Brojeny, 2007.
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Tablo 1’den géruldigu gibi uzman sistemlerin avantajlari; eldeki verilere ve
kurallara gére clkarsama yapabilmesi, problem hakkinda aciklama ve &neri
getirebilmesi, yapisal olmayan problemler icin de kullanilabilmesi, olusturulan
bilgi tabaninin daha sonraki benzer problemlerde kullanilabilmesi ve karar
destek saglamasidir.

Bir isletme icin insan kaynaklari ydnetiminde uzman sistem kullanabilecegi
personel islemleri sunlardir (Byun ve Suh, 1994; Mehrabad ve Brojeny, 2007) :
e isletmenin karakteristik yapisina gére is basvurusu yapan adaylardan
uygun olanlarin uygun is i¢in secilmesi
eis rotasyonu sisteminde isletmenin ve calisanin karakteristik
Ozelliklerine goére galisani daha uygun iglere atama islemi
e Calisanlarin mevcut ¢calisma performanslar hakkinda karar verilmesi
o Calisanlara psikolojik durumlarn ve cevresel kosullar altinda galisma is
dagihmi yapilmasi
e Bir is icin dnemli gorevlerin tanimlanmasi
e Calisanlarin yaptiklar ise gore Ucret parametrelerinin belirlenmesi ve
Ucretin hesaplanmasi
e Calisma ortaminin net goriniminin sekillendiriimesi ve gelecekteki
durumunun belirlenmesi

Bunun yaninda gunlik hayatta dyle 6zellikler olabilir ki dilsel olarak ifade edilirler
ve bunlann sayisal olarak modellenmesi olduk¢a zordur. Uzman sistemin
dezavantaji ise kesin olmayan, dilsel olarak ifade edilen bu kriterler igin eksik
kalmasidir. Bunun igin bulanik kime yaklagimi kullanilarak bu eksiklik
giderilebilir (Radojevic ve Petrovic, 1997).

Bu calismada; bir isletmede calisanlarin  yillik  performanslarinin
degerlendirilmesi i¢in bir bulanik uzman sistem gelistirilmis ve uygulamistir. Elde
edilen sonuglar, bulanik uzman sistem ile performans degerlendirmenin tutarl,
pratik ve kabul edilebilir oldugunu géstermistir.

2. INSAN KAYNAKLARI YONETIMINDE YAPAY ZEKA

insan kaynaklari, her sirket ve kurulus icin stratejik olarak en énemli konulardan
biridir. Bu ylzden yoéneticiler, sirketin calisanlan icin akilica ve uygun bir
degerlendirme yapmak zorundadirlar. Bu amacla, sirketin calisanlarn ve yeni ise
bagvuranlar hakkinda dogru bilgi elde etmeye 6zel 6nem gdsterilmelidir.
Bdylece ydneticilerin; aday belirme, segim islemi, is rotasyonu, egitim, édeme
sistemi, is tasnifi, performans degerlendirme ve diger personel islemleri
esnasinda optimal karar vermeleri saglanir. (Mehrabad ve Brojeny, 2007)

Calismanin konusu olan performans degerlendirme; galisan ile yonetici arasinda

ortak bir ¢calismaya, bilgi aligverisine, hem hatalar hem de basarilar agisindan
sorumlulugunun paylasiimasina, egitim ve gelismesine olanak
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saglayan dinamik bir sistemdir (Eraslan ve Algin, 2005). Performans
degerlendirme sistemi kullanilarak calisanlarin davraniglari sirketin ulasmak
istedigi hedeflerle iliskilendirilebilir. Degerlendirme sistemi olduk¢a karmasik bir
yaplya sahiptir ve yoOneticilerin bu sistemi gergeklestirmesi olduk¢a zordur. Bu
ylzden yapay zekd yontemlerine basvurulabilir. Degerlendirme 6zelliklerinin,
yaygin kullanilan yapay zeka tekniklere gore yapilabilirliligi Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2: Degerlendirme 6zelliklerinin yaygin kullanilan yapay zeka teknikleri ile
yapilabilirliligi

Degerlendirme ile ilgili us BM YSA GA ZE GP
Ozellikler
Kurallara gére esnek N N X X N X

olmasi ve bilgilerin kolay
degisir formatta olmasi

Bilgiyi isleme zamani Kisa Kisa Egitim Uzun Kisa | Kisa
uzun

Farkli bilgi tirleri icin N N N Kismen | v,

degerlendirme yapabilme zor

imkani

Verilerin belirlenmesinde N Kismen X X N N

kullaniclyi desteklemek

Bilgi tabani ve veri N X X X N N

tabaninin

sorgulanabilmesi

Bilgileri degistirebilme ve N Kismen | Kismen X N X

yeni bilgi ekleyebilme

Yeni ydntem ve N X X X N N

parametrelerin
turetilebilmesi

Tutarsizidin N Kismen X X N N
engellenebilmesi

Sonuglara nasil N X X X N X
ulasildiginin

acliklanabilmesi
US: Uzman Sistemler, BM:Bulanik Mantik, YSA: Yapay Sinir Aglar1t GA: Genetik
Algoritmalar, ZE:Zeki Etmenler GP:Geleneksel Programlama
Kaynak: Oztiirk ve Sénmez, 2006

Tablo 2’den gdérilebildigi gibi, degerlendirme sisteminin gelistirilmesi i¢in uzman
sistemler ve zeki etmenler kullanilabilir veya tabloda verilen teknolojilerin melez
halleri kullanilabilir. Fakat etmene ydnelik analiz ve tasarim yaklagimlarinda hala
eksiklikler ve acik olmayan kisimlar vardir (Tidhar ve digerleri, 1999). Ayrica
etmen tabanh sistemlerin gelistiriimesi, uzman sistemlere gére daha uzun
zaman almaktadir.

Bu sebeplerden dolayi performans degerlendirme igin yapay zeka tekniklerinden
uzman  sistemlerin  kullaniimasi en uygun segimdir. Performans
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degerlendirme icin uzman bilgisi dilsel terimlerle stbjektif olarak verildigi icin
sadece uzman sistem kullanmak yeterli degildir. Bunun i¢in farkl bir yapay zeka
teknigi olan bulanik mantik yaklasimi da sistemle bitlnlestirilebilir.

3. BULANIK MANTIK ve BULANIK UZMAN SISTEM

Gunlik hayatta insanlar, sagduyularina glivenirler ve belirsizlik iceren, net
olmayan sezgisel terimler kullanirlar. Ornek olarak “Bu otomobilin fiyati gok
pahalidir’ cimlesinde, fiyat 6zelligi dilsel olarak ifade edilen “cok pahali” degerini
almaktadir. Bu degerin sayisal olarak ifade edilebilmesi igin bulanik kime
yaklasimi gelistirilmistir (Radojevic ve Petrovic, 1997). Genel olarak, kesin
olmayan bilginin veya bir tercih yapisinin gésterilmesinde kullanilan bulanik
kiimeler, Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan gelistiriimistir. Bulanik veriler daha
esnektir ve bulanik veri kullaniimasi ile daha hassas sonuglar elde edilir (Lin vd,
2007). Her olcit ve her alternatif cifti icin, karar verici kendi tercihine gore
alternatifler arasinda iyi, daha iyi veya kigclk, ¢ok kugik vs. gibi dilsel
tanimlayicilar kullanabilir (Pedrycz ve Gomide, 1998). Bu dilsel terimlerin
bulanik olarak gdésterimi Uyelik fonksiyonuna gére belirlenir. Degisik tiirlerde
Uyelik fonksiyonlar kullaniimakta olup en yaygin olarak kullanilan sigmoid ve
Uggen tipinde Uyelik fonksiyonlan sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir (Klir
ve Yuan, 1995):

Sekil 1: Sigmoid tyelik fonksiyonu

l:llll‘uk ' ' ' ' norinal ' ' ' ' yulsek
. &
5
g s
=
T 04
=
0.2

0

a 1 2 3 4 g B 7 g 9 10
Tahmin Degeri

Belirlenen lyelik fonksiyonuna goére ele alinan bireyler icin s6z konusu olgutteki
tyelik degerleri [0,1] araliginda elde edilirler. Her dilsel terim i¢in “dlsik, normal,
yuksek” gibi bir bulanik kiime olusturulur.

Bulanik mantiga dayall gelistirilen bulanik uzman sistemler, geleneksel uzman
sistemlerden farkll olarak sembolik akil yilritme yerine sayisal islemler
kullanarak akil yiritme yaparlar (Zadeh, 1983). Uzman sistemlerde bulanik
mantik kullanimi ile etkinlik artmakta ve yanit alma slresi azalmaktadir
(Zimmermann, 1996).
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Sekil 2: Uggen iiyelik fonksiyonu

o = =
= o]

Uyelik Degeri

=
[

o

Tahmin Degeri

Bir bulanik uzman sistem, bulaniklagtirma, bilgi tabani, ¢cikarim ve durulastirma
asamalarindan olusur (Dweiri ve Kablan, 2006; Negnevitsky, 2005). Bu
asamalar kisaca asagida aciklanmistir:

¢ Bulaniklastirma: Girdi degerleri belirlenen Uyelik fonksiyonuna gére
bulanik degerlere dénistiralir.

e Bilgi Tabani: Uygulama alanindaki uzman bilgisi ile olusturulur. Girdi ve
¢ikti de@erleri arasindaki iligkiler belirlenir.

¢ Cikanm: Uzman bilgisine dayall kurallara gére eldeki bilgilerden ¢ikarim
yapllir. En fazla kullanilan ¢ikarim yéntemlerinden birisi Mamdani stili
cikanmdir (Keshwani ve digerleri, 2008). Clnku daha sezgisel ve insan
davranisina yakindir. Mamdani stili cikarimda mevcut kurallar Max-Min
islemine tabi tutularak birlestirilir.

¢ Durulastirma: Bulanik ¢ikti durulastirilarak sayisal degere cevrilir. Bunun
icin en ¢ok kullanilan yéntem Agirlikli Ortalama Yoéntemidir (Dweiri ve
Kablan, 2006).

3. PERFORMANS DEGERLENDIRME iCiN BULANIK UZMAN
SISTEM

Performans degerlendirme, bir ydneticinin énceden saptanmis standartlarla
karsilagstrma ve 6lgme yoluyla personelin isteki  performansinin
degerlendiriimesi slrecidir Literatlirde grafik degerlendirme, puanlama,
derecelendirme, kontrol listesi, zorunlu sec¢im, puan tahsis, davranigsal
degerlendirme ve ikili karsilastirma gibi degisik performans degerlendirme
yéntemleri bulunmaktadir (Eraslan ve Algin, 2005; Singu, 2004). Bulanik
uzman sistem ile olusturulan performans degerlendirme modeli Sekil 3’te
verilmistir. Buna gore yapilacak islemler:

o Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi,
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¢ Bu kriterlere uygun lyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi,

e Calisanlarin degerlendirme kriterlerine ait degerlerinin belirlenmesi,

e Degerlendirme islemi igin uzman sistem tasarlanmasi, personel ve
kriterler arasinda iliskili mantiksal kurallarin belirlenmesi

e Bulanik uzman sistemi gerceklestirmek igin uygun aracin secilmesi
(Clips, Matlab, Jess),

e Uzman sistemin olusturulmasi ve belirlenen girdi degerleri, uyelik
fonksiyonlan ve kurallara gore gerceklestiriimesi,

e Uzman sistemin gercek bir isletmeden alinan verilere temel alinarak
uzmanlar ve bilgi mihendisleri tarafindan gergeklestirilip dogrulugunun
test edilmesidir.

Sekil 3: Degerlendirme modelinin yapisi

Degerdendirme (ahganlara ait

Kriterleri dederler

Bulanmk Uzman Sistem

Bulamklagtirma

!

Cikarim Motoru

Bilgi

Taham

¥

Durulagtirma

h J

Sonug

Kaynak: (Mehrabad ve Brojeny, 2007)

4. ORNEK UYGULAMA

Bu bélimde, Gglincu bdlimde anlatilan performans degerlendirme igin bulanik
uzman sistem modelinin bir rnek Uzerinde gergeklestiriimesi ele alinacaktir. Bir
isletmenin ayni bolimiinde galisan bes kisi esas alinarak yillik performanslarinin
degerlendiriimesine yonelik asamalar asagida aciklanacaktir.

843



Serkan BALLI, Aybars UGUR ve Serdar KORUKOGLU

4.1. Uzman sistem igin girdi bilgilerinin toplanmasi

Uzman kisi ile kriterler belirlenir. Ornek uygulama icin belirlenen kriterler
sunladir: 6zgliven, uyum, azim, beceri ve sorumluluk. Bu kriterler dilsel olarak
ifade edilmektedir ve agirliklan esittir.

4.2 Bulaniklagtirma

Belirlenen girdi kriterlerlerine iliskin degerler “diisiik, orta, yiksek” gibi dilsel
degerlerle ifade edilmektedir, bu yluzden dilsel degerlerin sayisal gosterimi ve
birlikte degerlendirilebilmesi i¢in bulaniklagtirma kullanilir. Bulaniklagtirma igin
gerekli olan iyelik fonksiyonlar uzman bilgisi kullanilarak belirlenir. Ornek
uygulama icin belirlenen Gyelik fonksiyonu Sekil 4’teki gibidir:

Sekil 4: Kriterlere iligkin tyelik fonksiyonu

1 dusul ' ' ' otta ' ' ' liksek
0ar B
5
=06 B
=
=
= 04F B
==
=
02r B
0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
i} 1 2 3 4 a 53 7 8 9 10

Kritere iligkin Deger

Burada kritere iliskin deger [0,10] araliginda ve buna karsilik gelen tyelik degeri
ise [0,1] araliginda olup disik, orta ve yiksek olmak Uzere Ug¢ farkli bulanik
kiime bulunmaktadir. Cikti degeri olan Performans’a iligkin Gyelik fonksiyonu
Sekil 5’'te verilmistir:

Sekil 5: Performansa iligkin Gyelik fonksiyonu

1 cok-dusuk | : duduk : orta : yuk'sek T cok-ylksek
IR=R S .
5
@06 E
=
=
S 04r .
=
=)
02k .
]
1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 1 2 3 4 5 = 7 a 9 10

Performans Dederi
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4.3 Bilgi Tabani ve Degerlendirme Modelinin olugturulmasi

Uzman kisi, ¢alisanlara ait degerleri Sekil 4’teki Uyelik fonksiyonunu dikkate
alarak belirlemistir. Bu degerler dilsel terimlerle ifade edilerek bilgi tabanina
aktariimig ve Tablo 3'te verilmistir:

Tablo 3: Galisanlara ait uzman bilgileri

Calisan Ozgiiven Uyum Azim Beceri Sorumluluk
1 D Y ) Y Y
2 o] @] D Y Y
3 Y 0] D o D
4 Y Y O D Y
5 D Y Y Y Y

D: Diisiik, O:Orta, Y: Yiiksek

Akil yuritme ve clkarim igin gerekli uzmanlik ve bilgi kullanilarak Matlab
ortaminda “Fuzzy Logic ToolboxX ile dederlendirme modeli Sekil 6’daki gibi
olusturulmustur.

Sekil 6: Matlab ile olusturulan degerlendirme modelinin yapisi

_ <

Ozguven

| W Butarik Cikarim

Liyum

| W I—— (Mamdani)

AZim I//
| W Performans

Beceri

|

Sorumiuluk

Cikarim motoru, 5 kriter ve her kritere ait 3 bulanik kiimeden olustugu igin 3
kuraldan olusmaktadir. Kurallar uzman bilgi ve tecrlbesi dahilinde
olusturulmaktadir. Genelde tim kurallanin agirigi esittir fakat uzmana gore
belirlenen 6zel kurallara 6zel agirlik verilebilir. Bu kurallardan segilen bazilar
sunladir:

EGER Ozgiiven Diisiik VE Uyum Diisiik VE Azim Diisiik VE Beceri Diisiik VE
Sorumluluk Disiik ise Performans Cok DusUktr.
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EGER Ozgiiven Disiik VE Uyum Diisiik VE Azim Disiik VE Beceri Orta VE
Sorumluluk Ylksek ise Performans Dusuktir.

EGER Ozgiiven Orta VE Uyum Orta VE Azim Orta VE Beceri Orta VE
Sorumluluk Orta ise Performans Ortadir.

EGER Ozgiiven Orta VE Uyum Yiiksek VE Azim Yiiksek VE Beceri Yiiksek VE
Sorumluluk Orta ise Performans Yiksektir.

EGER Ozgiiven Yiiksek VE Uyum Yiiksek VE Azim Yiiksek VE Beceri Yiiksek
VE Sorumluluk Yulksek ise Performans Cok YUksektir.

Sekil 7’de yukaridaki kurallara gére sadece Ozgiiven ve Uyum kriterleri dikkate
alindiginda Performans icin 3-Boyutlu girdi-cikti iliskisini gosteren kural ylizeyi
gOrulmektedir:

Sekil 7. Ug-boyutlu uzayda iki kritere iliskin kural tabani ylizeyi

w. i, b
ek ULy
e ]
e
£ o o ik L o
,rﬂ Wh ..
F ]
T

# 111,,]"

=
i

=
[0

A
T
i
i

Performans

=
-

4

o 0
Ltyum Ozguven

4.4 Cikarim ve Durulagtirma

Cikanm icin Mamdani Max-Min ¢ikarim mekanizmasi ve durulastirma igin ise
Agirlikl Ortalama Yoéntemi kullanilmistir. Tablo 3’te verilen dilsel degerlere goére
bulunan performans degerleri Tablo 4'te verilmistir:

Tablo 4: Galisanlara ait performans degerleri

Calisan Ozgiiven Uyum Azim Beceri Sorumluluk Performans

1 2 8 6 7 8 6.7
2 5 6 1 7 9 6

3 9 4 1 5 2 5.34
4 9 9 5 3 8 6.77
5 4 9 9 9 8 8.53
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Performans degerleri calisanlarin  tim  kriterlerin  kurallar aracihgiyla
birlestiriimesi sonuca elde edilen degerlerdir. Maksimum deger olan 8.53’e
karsilik gelen besinci ¢alisan en iyi performansa sahiptir. Daha sonra sirasiyla
dérdlnci, birinci, ikinci ve GclUncli c¢alisanlar gelmektedir. Performans
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 8’de verilmistir:

Sekil 8. Performans grafigi

Performans

1000
.00
6.00
4.00
200
0.00

Calgan

5. SONUC

Performans degerlendirme calismalarinin dogru ve guvenilir olmasi, kisa
zamanda etkin bir gsekilde yapilmasi ¢ok O6nemlidir. Bu yuzden insan
kaynaklarinda karar vermek icin yapay zekd yontemlerinin kullaniimasi
gunumuz igletmeleri icin dnemli bir gelismedir.

Calismada, bir igletme icin performans degerlendirme isleminin bulanik uzman
sistem kullanilarak gerceklestiriimesi ele alinmistir. Karar vermede bulanik
kimeler kullanilarak dilsel degerlerin gdsterimi icin esneklik ve akil yuritmenin
daha iyi acgiklanmasi saglanmistir. Gergeklestirilen bulanik uzman sistem,
uzman bilgisi ve tecriibesine dayalidir. Uzman bilgisi kriterlerin belirlenmesinde,
bulanikk  kimelerin  olusturulmasinda ve  kurallarin  belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Diger uzman sistemlerde oldugu gibi gelistirilen bulanik uzman
sistem, uzman bilgilerini bir kez bilgi tabaninda saklamakta ve bundan sonraki
islemlerde bu bilgileri kolektif bir sekilde kullanmaktadir. Performans
degerlendirme i¢in bulanik uzman sistem kullaniimasi ile uygulamadaki
karmasikliklar ve zorluklar ortadan kalkmaktadir. Calismada kullanilan bulanik
uzman sistem anlasiimasi kolay, kullaniimasi basit ve zamandan tasarruf
sagladigi icin isletmelerde rahatlikla uygulanabilecektir.
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