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ABSTRACT

The changes in the philosophy of management in parallel to the developing technology have changed the
point of view of organizations to human resources and resulted in significant differences in the content of
human resources management. One of the topics which became more important in parallel to this change is
the evaluation of the employer performances objectively. An objective performance evaluation is possible
only if universally accepted scientific methods are used in the evaluation process. In this study, a model is
offered for performance evaluation with Fuzzy Analytical Hierarchy Process Method (FAHP). Proposed
model is used for an organization and application of the model is showed at this application.

Keywords: Performance Evaluation, AHP, Fuzzy AHP, Multi-criteria analysis.

PERFORMANS DEGERLENDIRME SURECININ BULANIK AHP iLE BUTUNLESIK
MODELLENMESI

OZET

Teknolojik gelismelere bagl olarak degisen yonetim anlayisi, Orgiitlerin insan kaynaklarina bakis agisini
degistirmis ve insan kaynaklar1 yonetiminin igeriginde 6nemli farkliliklara neden olmustur. Bu degisime
paralel olarak ©Onem kazanan konulardan biri de ¢alisgan performanslarinin objektif bir sekilde
degerlendirilmesidir. Objektif bir performans degerlendirme, degerlendirme siirecinde evrensel olarak kabul
edilmis bilimsel yontemlerin kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu ¢alismada performans degerlendirme siireci
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile modellenmis ve bu siire¢ igin bir model 6nerilmistir.
Onerilen model bir isletmede uygulanmis ve bu uygulama iizerinde modelin kullanim gésterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Performans Degerlendirme, AHP, Bulanik AHP, Cok kriterli analiz.

1. GiRiS

Isletmelerin ekonomik ve toplumsal yasamdaki 6nemleri gittikce artmaktadir. Yogun rekabet
ortamina bagl olarak etkili bir bi¢imde yonetilmesi gereken isletmelerde, en iist diizeydeki
yoneticiden en alt kademedeki isgorene kadar tiim ¢aliganlarin belirli bir standardin {izerinde
olmasi gerekir. Bir isletmenin rakiplerine gore herhangi bir iistiinliige sahip olmasi, bu istiinliigii
etkin bir sekilde yonetecek ve kullanacak iggorenlere baglidir. Buradan hareketle isletmelerde
yiiksek verimlilige ulasabilmenin yolu, insan faktériinden miimkiin olan en yiiksek seviyede
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faydalanmaktan ge¢cmektedir. Basariya yonelen biitiin kurumlarda temel iiretim faktorii insan
olup, insan faktdriinden etkin olarak faydalanabilmenin temel &l¢iitlerinden birisi de performans
degerlendirmedir.

Performans degerlendirme kavramini, statik anlamda bir degerlendirme faaliyeti olarak
degil, dinamik bir siire¢ olarak ele alarak, calisanlarin performanslarini planlama, degerlendirme
ve gelistirmeyi amaglayan ve konuyu daha genis bir acidan ele alan orgiitsel sistem, gliniimiizde
“Performans  Yonetimi  Sistemi” olarak adlandirilmaktadir. Performans yonetimiyle
organizasyonel hedeflerin belirgin hedeflere doniistiiriilmesi, herhangi bir pozisyon i¢in sz
konusu hedeflerin gergeklestirilmesinde gerekli olan performans kriterlerinin ve standartlarin
belirlenmesi, ¢aliganlarin adil olarak ve zamaninda degerlendirilmesi, etkin bir iletisim siireci ve
bireysel performansin gelistirilmesi amaglanmaktadir [1]. Bu amagla giliniimiize kadar gelen
stiregte farkli performans degerlendirme yontemleri gelistirilmis olup bu yodntemlerin ilham
kaynagi 6nceki yontemlerin degerlendirme siirecindeki eksiklikleri ve dezavantajlari olmustur.

Performans degerlendirme siirecinin en dnemli 6zelligi degerlendirme siirecinde nitel ve
nicel faktorlerin ayni anda kullanilmasi ve bu faktorlerin ortak bir skala iizerinde ele alinmasi
gerekliligidir. Bu caligmada bu gereklilikten hareketle performans degerlendirme siireci ¢ok
oOlciitlii karar verme araglarindan birisi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile modellenmis ve
bu modelde yer alan faktdrlerin agirliklandirilmasinda bulanik sayilar  kullanilmistir.
Agirliklandirma siirecinde bulanik sayilarin kullanilmas: belirsiz ve tam olarak dogru verilerin
elde edilemedigi durumlarda karar vericilerin faktor ve alt faktorleri daha kolay bir sekilde
agirliklandirmasini saglamakta ve bdylelikle agirliklandirma siirecinin etkinligini arttirmaktadir.

2. PERFORMANS DEGERLENDIRME

Performans, bir kisinin sahip oldugu potansiyel veya reel bilgi-maharet ve kabiliyetlerini
hedeflerine veya beklentilerine ulagabilmek i¢in ne Ol¢lide kullanabildigini tanmimlayan bir
kavramdir. Bir baska ifadeyle insanin sahip oldugu kapasitesini, bir isi belli zaman dilimi i¢inde
basariyla tamamlamada kullanabilme yiizdesidir [2].

Performans degerlendirme kavrami ise degisik kaynaklarda farkli terimlerle
tanimlanmakla birlikte, genel olarak siiflandirma (rating), degerlendirme (evaluation) ve dlgme
(apprasial) sozciikleri ile birlikte kullanilmaktadir. Literatiirde performans degerlendirme farkli
bakis agilartyla ele alinmistir. Nitekim, performans degerlendirme igin literatiirde yer alan bazi
tanimlarda sadece kisinin oOzelliklerinin degerlendirildigi belirtilmektedir [3]. Performans
degerlendirme, Cascio [4] tarafindan kisi veya grubun is ile ilgili 6zelliklerinin degerlendirilmesi,
Senatalar [5] tarafindan isgérenin isinde sagladig1 basar1 ve gelisme yeteneginin sistematik olarak
degerlendirilmesi, Mondy [6] tarafindan bireyin is performansinin periyodik ve sistematik olarak
degerlendirilmesi olarak tanimlanmustir.

Performans degerlendirme, kisinin kendisi i¢in tanimlanan 6zellik ve yeteneklerine
uygun olan isi, kabul edilebilir sinirlar i¢inde yerine getirmesi olarak da tanimlanmaktadir.
Nitekim, isgorenin performansindan séz etmek i¢in, once kisinin tanimlanmis bir isle karsi
karstya gelmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, bu isin de isgdrenin 6zellik ve yeteneklerine
uymasl ve kisinin isini yerine getirme derecesinin gostergesi olan standardin da bulunmasi
gerekmektedir. Tanimlanan standarda ulasma kisinin iyi performansin ifade ederken, standardin
altinda kalma da basarisiz performansin gostergesi olarak kabul edilmektedir [7].

Performans degerlendirme siirecinin planlanmasi ve uygulanmasina yonelik farkli
yontemlerden bahsetmek miimkiindiir. Onemli olan, isletmenin yapisina ve kiiltiiriine uygun olan
bir degerlendirme siirecinin planlanmasidir. Performans degerlendirme siireci, degerlendirmede
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi ile baslayip degerlendirme sonuglarinin uygulanmaya
alinmast ile sonuglanan bilimsel bir siirectir. Performans degerlendirme siirecinde isgdren ve
isletme c¢ikarlarnin es diizeyde ve uyumlu olarak ger¢eklesmesinin gerekliligi de iizerinde
durulmas: gereken bir konudur. Isgéren ve isletme cikarlarmin es diizeyde ve uyumlu olarak
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gerceklesmesini  saglamak icin gerekli diizenlemeleri yapmay1 kolaylagtirmanin yolu da,
isletmeye ve iggdrene geri bildirim saglamaktan ge¢mektedir. Bu bilgiler 1s18inda performans
degerlendirme siireci Sekil 1’de gosterilen sekilde ifade edilebilir.

Literatiirde degisik performans degerleme yontemleri vardir. Klasik ve modern
yontemler olarak iki gruba ayrilan bu yontemlerden, klasik yontemler, sadece kisilik dzelliklerini
ve yeteneklerini temel alan belli standartlar tizerine kurulmus yontemleri kapsamaktadir [9-13].
Bu yontemlerin ortak 6zelligi; degerlendirmenin gizliligi, degerlendirilenlerin degerleme siirecine
aktif olarak katilmamalar1 ve degerlendirmelerin denetim, ceza ve dOdiillendirmeye yonelik
olmasidir. Modern performans degerlendirme yontemleri de, modern ydnetim diisiincesi
dogrultusunda klasik performans degerlendirme ydntemlerinin uygulamadaki sakincalarini
ortadan kaldirmak, objektif degerlendirmeler yapabilmek ve ortaya konulmus performans ile
calisanin gelecekte gosterecegi performans potansiyelini belirlemek igin gelistirilmistir [9-14].
Klasik ve modern performans degerlendirme yontemlerinin diginda gelistirilen analitik
performans degerlendirme yontemlerinde ise [15-18] tamamen yapilan is miktar1 veya calisma
kosullart temel alinarak degerlendirme yapilmis, isgdrenin kisisel ozellikleri degerlendirme
disinda tutulmustur.

Performans standartlarinin belirlenmesi

v v v

Performans beklentilerinin ¢aliganlara bildirilmesi

v v v

Gergeklesen performansin dl¢iilmesi

v v v

Gergeklesen performansin standartlar ile karsilagtirilmasi

v v v

Sonuglarin ¢alisanlarla birlikte degerlendirilmesi

v v v

Gerekliyse, diizeltici dnlemlerin alinmasi

Sekil 1. Performans degerlendirme siireci [8]

Glintimiizde her yonetici ve orgiitiin kendi gereksinimlerine en uygun diisecek bir
yontemi gelistirme cabasi igine girdigi goriilmektedir. Her ne kadar her orgiitiin 6zellikleri o
orgiitiin kendine 6zgii bir performans degerlendirme yontemi uygulamasini gerektiriyorsa da, bu
tir tutum ve uygulamalarin zamanla Oznellige yol actigi goriilmektedir. Bu bakimdan
degerlendirmenin bilimsel dlgiitlere gore yapilmasina ve bu konuda evrensel olarak kabul edilen
yontemlerin her 6rgiit tarafindan kullanilmasi gerekmektedir [19].

Performans degerlendirme siirecinde kullanilmak amaciyla yukarida agiklanan
yontemlerin disinda az sayida ¢alisma yapilmig ve yapilan bu caligmalarda farkli yontemler
kullanilmistir. Shaout ve Al-Shammari [20] isgdren performans degerlendirme siireci i¢in bulanik
kiime teorisini kullanarak bir uygulama yapmislardir. Yapilan uygulamada bir yiiksek 6gretim
kurulusundaki 6gretim iyeleri; egitim ve 6gretim, ders yiikii, 6grenci degerlendirmesi, ekstralar,
aragtirma ve bilimsel aktiviteler ve boliim igindeki hizmetler faktorleri temel alinarak
degerlendirilmistir. Deadrick ve Gardner [21] geleneksel performans degerlendirme yontemlerine
yonelik c¢ok sayida elestiri oldugunu ileri siirmiisler ve yaptiklart caligmada toplam kalite
yonetimi prensiplerini kullanan yeni bir performans degerlendirme ve yoOnetim sistemi

270



Integrated Modelling the Performance Evaluation ...

gelistirmislerdir. Challis ve dig. [22] toplam kalite yonetimi, tam zamaninda {iretim ve ileri iiretim
teknolojilerini igeren biitliinlesik iiretim sistemleri {izerine Avustralya ve Yeni Zelanda da bir
calisma yapmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligmada caligan performansi ile iiretim performansi arasinda
pozitif yonde kuvvetli bir iliski oldugunu tespit etmisler ve calisan performansini endiistriyel
rekabet seviyesi ve beceri ve yetenek giicii olmak iizere iki ana baglik altinda analitik yontemler
kullanilarak degerlendirmislerdir. Ozdemir [23] Analitik Hiyerarsi Siireci yontemini kullanarak
bir isletmede performans degerlendirme sistemi tasarlamistir. Yapilan calismada performans
degerlendirmede kullanilacak faktorler: teknik, davranissal ve diger faktorler olmak {izere ii¢ ana
baslik altinda toplanmis ve bu faktorlere iliskin degisik sayilarda alt faktor belirlenmistir.

3. YONTEMLER
3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok dlgiitlii
karar verme yontemlerinden birisidir. AHP karar vermede, grup veya bireyin Onceliklerini de
dikkate alan, nitel ve nicel degigkenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir [24].
AHP’de, karar vericinin amact dogrultusunda faktorlerin ve ona ait olan alt faktérlerin belirlenip,
hiyerarsik yapmin olusturulmasi ilk adimdir. AHP’de, oncelikle amag belirlenir ve bu amag
dogrultusunda se¢imi etkileyen faktorler saptanmaya ¢alisilir; bu asamada se¢imi etkileyen tiim
faktorlerin belirlenebilmesi i¢in anket ¢aligmasina veya bu konuda uzman kisilerin goriislerine
basvurulabilir. Daha sonra belirlenen bu faktorler dikkate alinarak potansiyel alternatifler
belirlenir [24]. Hiyerarsik model olusturulduktan sonra, her bir faktér temelinde alternatiflerin
degerlendirilmesi ve faktorlerin kendi aralarindaki dnem derecelerinin belirlenmesi igin ikili
karsilastirma karar matrisleri olusturulur. Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty [24] tarafindan
onerilen 1-9 6nem skalas1 kullanilir.

Ikili karsilastirma karar matrisleri olusturulduktan sonra izleyen asama oncelik veya
agirlik vektorlerinin hesaplanmasidir. AHP metodolojisine gore karsilastirma matrisinin 6zdeger
ve Ozvektorleri oncelik sirasini belirlemeye yardimer olur. En bilyiik 6zdegere karsilik gelen
ozvektor oncelikleri belirlemektedir. 4 matrisinin en biiyiik 6zdegeri A,,, olarak ele alinirsa, W
oncelik vektorll; (A-A,,,[)W=0 denklem sisteminin ¢oziimii ile elde edilir [25]. AHP’de karar
vericinin karsilagtirma yaparken tutarli davranip davranmadigini 6lgmek i¢in Tutarlilik Orani
(T.0.) hesaplanir. Bu hesaplamada n alternatif sayisina bagl olarak rasgele indeks (R.1.) sayilari
kullanilir. Hesaplamalar sonucunda bulunan deger 0,10’un altinda ¢ikmigsa olusturulan
karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilir. Aksi durumda karsilastirma matrisi
tutarsizdir ve tekrar diizenlenmesi gerekir [24]. AHP nin son adimi faktorlerin 6nem agirliklari ile
alternatiflerin 6nem agirliklarinin ¢arpimi ve her bir alternatife ait Oncelik degerinin
bulunmasidir. Bu hesaplama sonucunda en yiiksek dncelige sahip olan alternatif, karar problemi
icin en iyi alternatif olarak belirlenir.

3.2. Bulamik Mantik

Bulanik manttk kavrami ilk olarak Zadeh [26] tarafindan kullanilmis ve literatiire
kazandirilmigtir. Bulanik mantia goére faktorler ve kriterler kesin simirlamalar olmaksizin
siiflandirtlabilir. Bulanik mantik, belirsizlik ve kesin olmayan gercek hayat problemlerinin
tanimlanmasi ve ¢oziilmesi i¢in ¢ok kullanighidir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru”
ya da “yanlis” gibi klasik degiskenler yerine “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi ortalama degerleri
kullanan ¢ok degiskenli bir teoridir. Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlar: ile tanimlanir. 4
bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu u4(x) ile gosterilir ve bir faktoriin bir kiimeye iiyeligi 0 ve 1
arasinda bir say1 ile belirlenir. Bir x faktorii 4 kiimesine kesinlikle ait ise u4(x)=1, kesinlikle ait
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degil ise u4(x)=0 olur. Daha yiiksek bir liyelik derecesi degeri, x faktoriiniin 4 kiimesine ait olma
derecesinin daha yiiksek oldugunu gosterir.

Bulanik kiimelerde islem kolaylig1 saglamak igin bulanik sayilar kullanilir. Yapilan
calismalarda bu amagla biiyiikk oranda iiggensel bulamk sayilar kullanilir. Uggensel bulanmk
sayilar, bulanik sayilarin 6zel bir siifidir, tiggensel bir bulanik say1 ( 4 ) li¢ kesin say1 (I<m<u)
ile ifade edilir ve iiyelik fonksiyonu da bu sayilara bagli olarak tammlanir. Uggensel bulanik
sayinin iiyelik fonksiyonu su sekildedir [27]:

(x=0/(m-1), [<x<m
U, (x)=3(w—-x)(u—m), m<x<u 1)
0, dig.dur.

(I, m, u) ile ifade edilen 4 bulanik sayisinda, m bulamk saymin en miimkiin degerini, /
ve u degerleri ise sirasiyla alt ve iist sinirlar1 yani bulanikhigin kapsamini géstermektedir. 4 = (
L, mgy u,) ve B = (I, my, up) iki liggensel bulamk say1 iken bulanik sayilar iizerindeki temel
bulanik operasyonlar su sekilde tanimlanir [27]:

. Toplama: 7 @ 5 = (I, + 1, my+ my, u, + up)
. Cikarma: 4 — B = (I,- up, my- my, ug- 1)
Carpma: 4 ® B = (I, L, m, my, u, up)

. Bélme:é:[l“ ", u“}

b b
B u, m, I,

. Tersini Alma: 4 -1 _ L,L’L

uﬂ m/l ltl
. a-kesme: 4 = (I, m, u,) bulanik sayisindan farkli o degerleri igin kapah degerler
kiimesi elde etmek icin kullanilir. A bulanik kiimesinin a-kesmesi su sekilde tanimlanir:

A{a€[0, 1], pa(x) 2 a}
3.3. Bulamk AHP

Gergek hayatta birgok karar verme probleminin ¢dziimiinde etkin bir bigimde kullanilan AHP
yontemi, ikili karsilastirmalar siirecinde kesin sayilarin kullanilmasi agisindan elestirilmistir.
Ozellikle nitel faktorlerin karsilastirilmasinda kesin sayilarm kullanilmasi karar verici icin énemli
bir giicliikktiir. Yapilan farkli caligmalarda bu problemin agilmasi igin bulanik sayilarn
kullanilmasi 6nerilmistir. Bu ¢alismalarda karar verme siirecini etkileyen faktorler ve alt faktorler
bulanik sayilar kullanilarak karsilagtirilmis ve sonug olarak bulanik agirliklar belirlenmistir.
Belirlenen bulanik agirliklar degisik metotlarla durulastirilarak kesin sayilar temelinde faktor
agirliklari belirlenmistir.

Literatiirde ikili karsilastirmalar siirecinde bulanik sayilari kullanan ilk ¢aligmalar Van
Laarhoven ve Pedrycz [28], ve Buckley [29] tarafindan yapilmis olup izleyen yillarda ikili
karsilagtirma siirecinde bulanik sayilari kullanan birgcok ¢alisma yapilmigtir. Chang [30], yaptig1
calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)’nin isleme tarzi i¢in yeni bir yaklasim
gelistirmis ve BAHP’de ikili karsilastirma skalalar1 igin {iggensel bulanik sayilari1 kullanmugtir.
Cheng [31], yaptig1 ¢alismada donanmaya ait bir silah seg¢imi problemine BAHP ile farkli bir
¢Oziim yontemi Onermistir. Weck ve dig. [32], yaptiklann g¢alismada farkli {iretim g¢evrim
zamanlar alternatiflerini degerlendirmek i¢in klasik AHP’ye bulanik mantik matematigi ekleyen
bir metot sunmuslardir. Kahraman ve dig. [33], AHP’de bulanik agirliklandirma ile 6ncelik
degerlerini elde etmek igin bir metot gelistirmislerdir. Deng [34], nitel ¢ok kriterli problem
takimlarmin analizi i¢in basit bir bulanik yaklasim sunmustur. Lee ve dig. [35], yaptiklari
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calismada AHP ile yapilmis gecmis c¢aligmalara iligkin bir literatiir taramasi yapmiglar ve bu
calismalar1 temel alarak ikili karsilastirmalarin aralik seklinde diizenlenmesi igin karsilastirma
prosesinin bulanik yapisiyla bagdasan ve global tutarliligi saglayan stokastik optimizasyon
temelli yeni bir metodoloji 6nermislerdir. Chan ve dig. [36], yaptiklar1 ¢aligmada bulanik ortamda
nitel ve nicel faktorlerin faydalarini birlikte 6lgmeye imkan taniyan bir teknoloji secimi
algoritmasi sunmuslardir. Chan ve dig. [37], esnek imalat sistemlerinin otomatik tasarimi i¢in gok
kriterli karar verme tekniklerini ve benzetimi kullanan biitiinlesik bir yaklasim dnermistir. Kuo ve
dig. [38], yaptiklar1 caligmada tesis yeri se¢imi problemi icin bir karar destek sistemi
gelistirmisler ve onerdikleri sistemde hiyerarsik yapinin gelistirilme ve degerlendirme asamasinda
BAHP yontemini kullanmiglardir. Mikhailov ve Singh [39], bulanik yargilarla belirlenen ikili
karsilastirma matrislerinden agirliklarin belirlenmesinde kullanilan mevcut yontemlerin ¢ok fazla
islem yiikii gerektirdigini ileri siirmils ve agirliklandirma siirecine dogrusal programlama
yaklagimimi Onermistir. Mikhailov [40] ve Mikhailov ve Tsvetinov [41] yaptiklart ¢alismalarda
aralik ve bulanik sayilarla olusturulan ikili karsilagtirma matrislerinden agirliklarin hesaplanmasi
icin farkli bir metot gelistirmisler ve gelistirilen metotta dogrusal ve dogrusal olmayan
programlama yaklagimini kullanmiglardir.

4. BAHP iLE ONERILEN PERFORMANS DEGERLENDIRME ALGORITMASI

BAHP ile performans degerlendirme igin dnerilen algoritma 6 adimdan olugmaktadir:

Adim I: Karar verme ekibinin kurulmasi.

Adim 2: Performans degerlendirme siirecinde kullanilacak faktor ve alt faktorlerin belirlenmesi ve
AHP modelinin olusturulmasi.

Adim 3: Faktor ve alt faktor agirliklarinin belirlenmesi amaciyla ikili karsilagtirma matrislerinin
diizenlenmesi ve Chan ve dig. [34] tarafindan Onerilen bulanik geometrik ortalama yontemi ile

faktor/alt faktdr bulanik agirliklarinin  belirlenmesi (vaakt(,,,/w

alt— faktir ). Bu asamada

karsilastirmalar Saaty [24] tarafindan 6nerilen 1-9 6nem skala degerleri temel alinarak olusturulan
ve Cizelge 1’de verilen iiggensel bulanik sayilar kullanilarak yapilacaktir. Bu tiggensel bulanik
sayilar performans degerlendirme siirecinde kullanilacak faktér ve alt faktorlerin bulanik

kapsamini ifade edebilecek sekilde 1-9 Onem skala degerlerinin +2 araligi alinarak
olusturulmustur.

Cizelge 1. Faktor karsilastirmada kullanilan bulanik sayilar

Ucgensel bulanik say1 Ters liggensel bulanik say1
1,1,3) (1/3,1, 1)
1,3,5) (1/5,1/3, 1)
(3,5,7) (1/7,1/5, 1/3)
5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
(7,9,9) (1/9,1/9, 1/7)

Adim 4: Faktorler ve alt faktorler igin belirlenen bulanik agirliklar kullanilarak alt faktorler igin
global bulanik agirliklarin hesaplanmasi. Global bulanik agirliklar, alt faktoriin ait oldugu
faktoriin bulanik agirhigr ile alt faktorin kendi bulanik agirhigmin carpilmasi ile belirlenir

( Walt—fakti)'r(genel) = wfakt(ir x Wa/t—fakt(ir )-

Adim 5: Belirlenen global bulanik agirliklar ile isgdren performanslarinin degerlendirilmesi ve her
aday icin toplam performansin belirlenmesi. Isgorenlerin alt faktdrler temelinde
degerlendirilmesinde Sekil 2’de iyelik fonksiyonu grafikleri verilen dilsel degiskenler
kullanilmugtir. Belirlenen skala “cok iyi” (C1), “ivi” (I), “orta” (O), “zayif” (Z) ve “cok zayif”
(CZ) olmak iizere bes dilsel degiskenden olugmus ve degerlendirme bu dilsel degiskenlere
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karsilik gelen ve Cizelge 2°de verilen tiggensel bulanik sayilar ile yapilmigtir. Her iggéren igin
toplam performans degeri, degerlendirme sonucunda hesaplanan alt faktor bulanik agirliklarinin
toplanmastyla elde edilir

(W = Walt—faktdr(genel) X wskalu )

Adim 6: Isgorenler icin belirlenen toplam performanslarin durulastiriimasi. Durulastirma iglemi
agagida alt adimlar1 verilen durulagtirma algoritmasi ile yapilacaktir [42]. Kullanilacak olan bu
algoritmada bulanik say1 farkli a-kesme seviyeleri ile a-kesme islemine tabi tutulmakta ve bu
sayede durulagtirilmig degerin bulanik say1y1 temsil etme derecesi artirilmaktadir.

Adim 6.1: k. isgorene ait toplam performans degerine farkl oy, /=1,2,...L degerleri i¢in o-kesme
operasyonu uygulanarak alt ve iist sinir performans degeri belirlenir.

Adim 6.2: Elde edilen alt ve iist sinir performans degerleri (2) ve (3) ifadeleri ile birlestirilir. Bu
ifadelerde, a kesmeler ile bu kesmeler ile k. aday igin hesaplanan alt siir (4Sy) ve iist smir (USy)
degerleri ile carpilmakta ve bu carpim ile elde edilen sonu¢ yapilan a kesmelerin toplamina
bolinmektedir. Bu islem yardimiyla yapilan a kesmeler neticesinde 4. aday i¢in hesaplanan alt
siir (AS)) ve iist sinir (US}) degerleri tek bir degerde birlestirilmektedir.

Ups

T R S NI

v

0 0,25 0,50 0,75 1 DS§
Sekil 2. Dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlari

Cizelge 2. Dilsel degiskenlere karsilik gelen tiggensel bulanik sayilar

Dilsel Degisken Ucgensel bulanik say1, ( I/NVSk ala)
Cok Zayif (CZ) (0,0, 0.25)
Zayif (Z) (0,0.25,0.5)
Orta (O) (0.25, 0.5, 0.75)
lyi () (0.5,0.75, 1)
Cok lyi (CI) (0.75,1, 1)

L
D a,(4S),),
W, =+ 2
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Us
" :;al( ) 3)

kU L

2

I=1
Wi k. isgorene ait birlestirilmis alt sinir performans degeri
Wi k. isgorene ait birlestirilmis iist sinir performans degeri

Adim 6.3: Birlestirilmis alt ve iist performans degerleri (4) ifadesi ile birlestirilerek k. isgdrene ait
durulastirilmis performans degeri (W) belirlenir.

Wy © k. isgorene ait durulastirilmug performans degeri
A: iyimserlik indeksi

Wy =AW s + (1 =)W, 1€[0,1] 4)

Pratik uygulamalarda A iyimserlik indeksi i¢in A=1, 1=0.5 ve A=0 degerleri karar
vericinin sirastyla iyimser, tlimli ve kotiimser goriiglerini belirlemek igin kullanilmaktadir.
Iyimser bir karar verici bulanik degerlendirmelerin daha yiiksek degerlerini tercih etme
egiliminde iken, kdtlimser bir karar verici daha diisiik bir deger belirleme egilimindedir [34].
Adim 6.4: Durulastirilmis agirliklarin normallestirilmesi ile isgdren performanslar belirlenir.

5. UYGULAMA

BAHP ile onerilen performans degerlendirme algoritmasinin uygulamasi Ankara’da faaliyet
gosteren ve kendi markast ya da miisteri isteklerine baglh olarak elektrikli ev ve sanayi geregleri
iireten bir isletmede yapilmistir. Isletmede hali hazirda sistematik bir performans degerlendirme
sistemi mevcut olmayip, isgdrenlerin performanslart devamsizlik oranlarina bakilarak ve
yoneticilerin slibjektif degerlendirmelerine bagl olarak yapilmaktadir. Bu uygulamada isgoéren
performansti BAHP yontemi ile oOnerilen ve bolim 4’de adimlari verilen algoritmanin
uygulanmastyla belirlenmeye calistlmistir. Algoritmanin uygulamas: asagida adimlar halinde
verilmistir.
Adim I: Bu adimda uygulama siirecinde gorev alacak ekip belirlenmigtir. Faktor/alt faktorlerin
belirlenmesi, bulanik sayilar kullanilarak faktor/alt faktorlerin karsilastirilmasi ve belirlenen
global alt faktér agirliklart temelinde isgdren performanslarinin degerlendirilmesi bu ekip
tarafindan gerceklestirilmistir.
Adim 2: Caligmanin ikinci adiminda performans degerlendirme siirecinde kullanilacak faktor ve
alt faktorler belirlenmis ve bu siirecte Ozdemir [23] tarafindan performans degerlendirme
amactyla gelistirilen AHP modelinde yer alan faktor ve alt faktorler kullanilmistir (Cizelge 3).
Cizelge 3’de ilk asamada ‘“Performans Degerlendirme Siirecinde Kullanilacak
Faktorlerin Agirliklandirilmasi” amag olarak belirlenmis, bu amaca ulagsmak i¢in kullanilacak
olan faktorler “teknik”, “davranigsal” ve “diger” olmak iizere {i¢ ana baslik altinda toplanmustir.
Ugiincii asamada faktorlere baglh alt faktorler yer almis ve teknik faktérlere bagli yedi,
davranigsal faktorlere bagl sekiz, diger faktorlere bagli iki alt faktor belirlenmistir.
Adim 3: Performans degerlendirme siirecinde kullanilacak olan faktdr ve alt faktdrlerin
belirlenmesinin ardindan agirliklandirma asamasina gecilmis ve bu agamada Cizelge 1’de verilen
licgensel bulanik sayilar kullanilarak faktor ve alt faktorler karsilagtirilmistir. Karsilastirma
stirecinde karsilastirma degerleri ekip iyelerinin ortak ¢aligmasi sonucu belirlenmis ve
olusturulan ikili karsilastirma matrislerinden bulanik agirliklarin belirlenmesi i¢in bulanik
geometrik ortalama yontemi kullanilmigtir.
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Cizelge 3. Performans degerlendirmede kullanilacak faktor ve alt faktorler

Hedef | Faktorler

Alt Faktorler

1. Teknik Faktorler

1.1. Ise gosterilen dikkat ve takip

1.2. Yaraticilik

1.3. Beceri

1.4. Ekip caligmasina uyum

1.5. Inisiyatif kullanma

1.6. Birden fazla operasyonda caligsabilme

1.7. Oneri

Performans Degerlendirme Siirecinde

2. Davranigsal Faktorler

2.1. Ozveri

2.2. Temizlik

2.3. Etkin iletisim kurabilme

2.4. Tertip

2.5. Isyeri kurallarma uygunluk

2.6. Sirket kimligine uygunluk

2.7. Hizli ve dinamik olma

2.8. Algilama

Kullanilacak Faktorlerin Agirliklandirilmasi

3. Diger Faktorler

3.1. Egitim

3.2. Deneyim

Faktor agirliklarinin belirlenmesi igin

olusturulan ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4’de verilmistir. Bu Cizelgede bulanik geometrik ortalama yontemi ile yapilan hesaplamalar
gosterilmis ve elde edilen bulanik agirliklara Cizelgenin son siitununda yer verilmistir.

Cizelge 4. Faktorler i¢in olusturulan ikili karsilagtirma matrisi ve bulanik agirliklar

Faktorler TF DSF DF Bulanik Agirhklar
Teknik Faktorler (iF) 1, 1,1 1,3,5) (3,57 (0.254, 0.637, 1.409)
Davramssal Faktorler (DSF) (1/5,1/3, 1) (1,1, 1) (1,3,5) (0.102, 0.259, 0.732)

Diger Faktorler (DF)

(1/7,1/5,1/3)

15,13, 1) | (1,1,1)

(0.053, 0.103, 0.297)

Birinci satirm bulanik geometrik ort.: {(1x1x3)"*,(1x3x5)" (1x5x7)*}=(1.442,2.466,3.271)
Ikinci satirn bulanik geometrik ort.: {(1/5x1x1)"3,(1/3x1x3)" (1x1x5)"*1=(0.584,1.000,1.709)
Ugiincii satirn bulanik geo. ort.: {(1/7x1/5x 1) (1/5x1/3x1)"3,(1/3x1x1)*}=(0.305,0.405, 0.693)
Bulanik geometrik ortalamalarin toplami: (2.331, 3.871, 5.673)
Teknik faktoriiniin bulanik agirligr: {(1.442/5.673), (2.466/3.871), (3.271/2.331)} = (0.254, 0.637, 1.403)
Davranigsal faktoriiniin bulanik agirhigr: {(0.584/5.673), (1/3.871), (1.709/2.331)} = (0.102, 0.259, 0.732)
Diger faktériiniin bulanik agirhgi: {(0.305/5.673), (0.405/3.871), (0.693/2.331} = (0.053, 0.103, 0.297)

Faktor agirliklarinin belirlenmesinin ardindan alt faktér agirliklarinin belirlenmesine
gecilmis ve alt faktor bulanik agirliklart da faktor agirliklarinin belirlenmesine benzer sekilde
belirlenmistir. Alt faktdr agirliklarinin belirlenmesi i¢in diizenlenen ikili kargilagtirma matrisleri
sirastyla Cizelge 5-7°de verilmistir.
Admm 4: Bu adimda, Adim 3’te belirlenen faktor ve alt faktor bulanik agirliklar kullanilarak alt
faktorlere ait global bulanik agirliklar hesaplanmistir. Bulanik matematiksel operasyonlar
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen global agirliklar Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 5. Teknik alt faktorler icin diizenlenen ikili karsilagtirma matrisi

Tek. 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
1.1 (1,1,1) (1,3,5) (3.,5,7) (3.,5,7) (1,3,5) 3.,5,7) (5,7,9)
12 | 513, (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,3) 13,5 | 357
13 | (75,13 | (1/s,13,1) (1,1,1) (1,1,3) (1/5,1/3,1) 1L13) | 1353
14 | /71513 | asa3,n | ansi (1,1,1) (1/5,1/3,1) 1,13) | 139
1.5 | (1/5,173,1) (1/3,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (LLD) (13,5 | 3.5.7)
1.6 | (/7,513 | sk, | asLy | oansny | s @LLD | 1353
17 | amusy | amsasy | s | ssn | msasy | s |
Cizelge 6. Davranigsal alt faktorler igin diizenlenen ikili kargilagtirma matrisi
Davranigsal 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
2.1 (1,1,1) (3,5,7) (5,7,9) (1,3,5) (1,3,5) (3.5.7)
2.2 (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) 1,35 | asusn | oas (1,1,1)
23 ao,7.5) | assy | any | asasn | oasasy | oas
2.4 (1/5,13,1) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5)
2.5 (1/5,13,1) (1,1,3) 135 | an.Ly (1,1,1) (1,1,3)
2.6 (1/7,1/5,173) (LLD) (LL3) | 151530 | 13,11 (1,1,1)

Cizelge 7. Diger alt faktorler icin diizenlenen ikili karsilastirma matrisi

Adim 5: Global bulanik agirliklarin belirlenmesinin ardindan isgéren performansi degerlendirme
asamasina gegilmis ve Cizelge 2’de verilen dilsel degiskenler kullanilarak iggdren performanslar
degerlendirilmistir. Modelin uygulanmasina yonelik olarak bir isgdren i¢in yapilan degerlendirme

Diger Alt Faktorler 3.1 32
3.1 (1,11 (1,3,5)
3.2 (1/5,13,1) | (1,1,1)

Cizelge 9°da verilmistir.
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(0.053,0.183,0.508)

Faktorler ve Alt faktorler ve Alt faktor global
bulanik agirliklart bulanik agirliklart bulanik agirliklar
Ise gosterilen dikkat ve taki
(31% 4.0.384,0.963) P (0.034,0.244,1.357)
Yaraticilik
(0.062.0.184,0.594) (0.015,0.117,0.836)
Beceri
(0.032.0.072.0.284) (0.008,0.045,0.400)
Teknik Faktorler Ekip galismasima uyum
(0.254,0.637,1.403) (0.027,0.072,0.242) (0.006,0.045,0.340)
Inisiyatif kullanma

(0.013,0.116,0.715)

Birden fazla operasyonda ¢aligabilme
(0.023,0.072,0.207)

(0.005,0.045,0.291)

Oneri
(0.014,0.032,0.112)

(0.003,0.020,0.157)

Davranigsal Faktorler
(0.102, 0.259, 0.732)

Ozveri
(0.155,0.445,1.057)

(0.015,0.115,0.773)

Etkin iletisim kurabilme
(0.038,0.100,0.244)

(0.003,0.025,0.178)

Tertip
(0.021,0.054,0.171)

(0.002,0.013,0.125)

Isyeri kurallarina uyma
(0.063,0.188,0.602)

(0.006,0.048,0.440)

Hizli ve dinamik olma
(0.052,0.130,0.423)

(0.005,0.033,0.309)

(0.138,0.250,0.690)

Algilama
(0.%38 0.083,0.224) (0.003,0.021,0.163)
Egitim
Diger Faktorler (0.309,0.750,1.550) (0.016,0.077,0.460)
(0.053, 0.103, 0.297) Deneyim

(0.007,0.025,0.204)

Adim 6: Bu adimda isgdren igin belirlenen toplam bulanik agirligin durulastirma islemi
gerceklestirilmistir. Boliim 4, Adim 6’da verilen esitlikler kullanilarak isgoérene ait toplam bulanik
agirhigm durulastirilmasina iligkin islemler Cizelge 10’da verilmistir. Durulastirma asamasinda o-
kesme operasyonu ig¢in sirastyla 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 degerleri ve A iyimserlik

indeksi i¢in 1liml1 bir karar verici profilini gosteren 0.5 degeri kullanilmustir.

Yapilan ornek performans degerlendirme c¢alismasinda iggdrenin durulastiriimis
performans puani 1.567, normallestirilmis performans degeri ise 83.2 olarak belirlenmistir.
Normallestirilmis performans degeri alt faktorlerin tiimiiniin degerlendirme asamasinda “gok iyi”
olarak degerlendirilmesi sonucunda elde edilen durulastirilmig performans degerinin 100 olarak
kabul edilmesi ve yapilan degerlendirmeler ile hesaplanan degerlerin bu degere oranlanmasiyla

hesaplanmustir.
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Cizelge 9. Bulanik AHP algoritmasi ile yapilan 6rnek bir performans degerlendirme

Faktorler Alt faktor bulanik Dilsel Bulanik Genel alt faktor
Alt Faktorler agirliklari deg. degerlendirme bulanik puani
Teknik
1.1 (0.034,0.244,1.357) | yi (0.5,0.75,1) | (0.017,0.183, 1.357)
1.2 (0.015,0.117,0.836) | Zayif | (0,0.25,0.5) | (0.000,0.029, 0.418)
1.3 (0.008,0.045,0.400) | Iyi (0.5,0.75,1) | (0.004,0.033, 0.400)
1.4 (0.006,0.045,0.340) | Cok lyi 0.75,1, 1) (0.004, 0.045, 0.340)
1.5 (0.013,0.116,0.715) | Iyi (0.5,0.75,1) | (0.007,0.087,0.715)
1.6 (0.005,0.045,0.291) | Orta | (0.25,0.5,0.75) | (0.001,0.022, 0.218)
1.7 (0.003,0.020,0.157) | Tyi (0.5,0.75,1) | (0.001,0.015,0.157)
Davranigsal
2.1 (0.015,0.115,0.773) | Iyi 0.5,0.75,1) | (0.007,0.086, 0.773)
22 (0.003,0.025,0.178) | Iyi (0.5,0.75,1) | (0.001,0.018,0.178)
23 (0.002,0.013,0.125) | Coklyi | (0.75,1, 1) (0.001, 0.013, 0.125)
24 (0.006,0.048,0.440) | Cok iyi | (0.75,1, 1) (0.004, 0.048, 0.440)
25 (0.005,0.033,0.309) | TIyi 0.5,0.75, 1) | (0.002,0.024, 0.309)
2.6 (0.003,0.021,0.163) | lyi 0.5,0.75,1) | (0.001,0.015,0.163)
Diger
3.1 (0.016,0.077,0.460) | Orta | (0.25,0.5,0.75) | (0.004,0.038, 0.345)
3.2 (0.007,0.025,0.204) | Iyi (0.5,0.75,1) | (0.003,0.018,0.204)
Toplam bulanik performans puam | (0.061, 0.679, 6.142)

Cizelge 10. Isgoren bulanik performans puani icin yapilan durulastirma

a-kesmesi 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
AS 0.122 0.184 0.246 | 0.308 | 0.370 | 0.431 | 0.493 | 0.555 | 0.617
Us 5.595 5.049 4.503 | 3.956 | 3.410 | 2.864 | 2.317 | 1.771 | 1.225

Isgorene ait birlestirilmis alt siir performans degeri: W, = 0.452
Isgorene ait birlestirilmis {ist stnir performans degeri: W= 2.682
Isgorene ait durulastirilmis performans degeri: Wy, =1.567
Isgorene ait normallestirilmis performans degeri=83,2

Yapilan uygulama, agirliklandirma asamasinda kullanilan bulanik sayilarin ve dilsel
degerlendirme skalasinin en miimkiin degerleri () kesin say1 olarak kabul edilerek AHP yontemi
ile tekrar ele alinmig ve performans degeri 79,8 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonug
bulanik degerler ile elde edilen sonuca olduk¢a yakindir. Buradan hareketle kesin sayilara
ulasilamayan ve belirsizligin fazla oldugu durumlarda bulanik sayilarin gergek durumu iyi bir
sekilde temsil edebildigi s6ylenebilir.

6. SONUC

Giinlimiizde karar verme problemlerinin ¢ogu tam ve kesin olmayan bilgilerin kullanilmasini
gerektirmesine ragmen, birgok karar verme ve problem ¢dzme araci nicel verilerin kullanilmasi
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ile ¢oziime gitmektedir. Bulanik kiime teorisi karar verme siirecinde kesin olmayan ve yaklagik
bilgilerin kullanilmasina imkan tanimakta ve kesin olmayan ve belirsiz bir¢ok probleminin etkin
bir sekilde ¢oziilmesini saglamaktadir. Performans degerlendirme de belirsizlik igeren bir siireg
olup, belirsizlik karar verme siirecinde kullanilacak olan faktérlerin ¢ogu zaman nicel verilerle
Ol¢iilememesinden kaynaklanmaktadir. Bu sorun degerlendirme siirecinde bulanik sayilar ve
dilsel degiskenler kullanilarak asilabilir.

Bu ¢alismada performans degerlendirme siirecine BAHP yontemi ile farkli bir model
Gnerilmistir. Onerilen modelin uygulamasinda karar verme siirecindeki faktor ve alt faktérler
bulanik sayilar kullanilarak agirliklandirilmis ve bu yolla siiregteki belirsizliklerin karar vericiler
tarafindan daha kolay bir sekilde degerlendirilmesi saglanmustir. Buna ek olarak isgéren
performanslarinin alt faktdrler temelinde degerlendirilmesinde dilsel degiskenler kullanilmig ve
bu yolla daha objektif bir degerlendirme yapilmistir. Onerilen model uygulamasi Ankara’da
faaliyet goOsteren bir isletmede yapilmis ve modelin uygulanisi bir iggdrenin performansinin
belirlenmesi igin &rneklendirilmistir. Onerilen model bu cahigmada okuyucularin daha iyi
anlayabilmesi amaciyla kapsamli olarak tanitilmig ve matematiksel adimlart ayrintili bir sekilde
aciklanmig olsa da, gergek hayatta isletme yoneticilerinin kolaylikla uygulayabilmesi i¢in bir
bilgisayar programm gelistirilmis ve boylelikle modelin kullanim etkinligi arttirilmustir. Isletme
yoneticileri gelistirilen bu program ile onerilen modeli kolaylikla uygulayabilmekte ve isgéren
performanslarini belirleyebilmektedir. Bu calismaya ek olarak izleyen caligmalarda isgdren
performansina etki eden faktorlerin agirliklart AHP yonteminin uzantisi olan Analitik Ag Prosesi
(AAP) ile belirlenebilir. AAP faktorler arasindaki bagimliliklar1 dikkate alarak agirliklandirma
stirecinin hassasiyetini arttiracak yapida bir yontemdir.
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