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Mavi yaka personelin performansinin  degerlendirilmesi igin
kullanilacak élciitler, beyaz yaka personelin performansinin
degerlendirilmesinde kullanilacak olanlara gére ¢ok daha fazla
cesitlilik gostermektedir. Bu nedenle hangi olgiitlerin kullanilacagini
belirlemek  daha zordur. Performansin saghkli  bir sekilde
degerlendirilebilmesi icin olabildigince tiim élciitlerin dikkate alinmasi
gereklidir. Ancak tanimlanan her yeni 6lgiit yeni bir veri grubunun
toplanmasini ve degerlendirilmesini gerektirir. Oysa her ¢alisana ait
toplanmasi gereken her yeni veri grubu, isletmeler icin yeni bir is yiikii
anlamina gelmektedir ve bu nedenle isletme yoneticileri miimkiin
oldugu kadar az él¢iit kullanarak personelinin performansini en saglikli
sekilde degerlendirebilmek isterler. Klasik performans degerlendirme
calismalarinda kullanilacak olgiitler genellikle uzmanlar tarafindan
sadece performansin  degerlendirmesine  katkist  diisiiniilerek
belirlenmektedir. Bu durumda veri toplama yiikii cok fazla olabilmekte
ve  pratikte  yontemin  kullanilabilmesini  olanaksiz  hale
getirebilmektedir. Bu ¢alismada ise éncelikle is¢i performanslari
uzmanlar tarafindan belirlenmis élciitler kullanilarak Analitik
Hiyerarsi Prosesi ile hesaplanmis daha sonra ise énerilen ¢ok amacl
matematiksel model kullanilarak tiim olgtitleri temsil edebilecek ve
toplam veri toplama ylikii enaz olan élgtitler belirlenmistir. Performans
degerlendirme belli periyotlar ile stirekli yapildigindan tiim élciitleri
temsil edebilecek daha az sayidaki élgiit ile ¢alisilmasi, veri toplama
ylikiiniin ciddi bir sekilde azalmasini ve béylece énerilen yéntemin
pratik hayatta kullanilabilmesini saglamaktadir. Onerilen yéntem bir
plastik enjeksiyon fabrikasinda uygulanmistir. Sonug olarak uzmanlar
tarafindan belirlenen toplam 40 élgiitten 30°u secilmis, tiim élgtitlerin
secildigi durumda elde edilen performans puanindan sadece %4 ’liik bir
sapma ile verilerin elde edilme zorlugu %26 azaltilmigstir.

Anahtar Kkelimeler: Performans degerlendirme, Analitik hiyerarsi
prosesi, Matematiksel model.

Abstract

The criteria to be used for evaluating the performance of workers vary
much more than those used to evaluate the performance of office
personnel. Therefore, it is more difficult to determine which criteria to
use. All criteria, as much as possible, should be taken into account to
evaluate the performance healthily way. However, each new criterion
defined requires the collection and evaluation of a new data set.
However, each new data group that needs to be collected for each
employee means a new workload for businesses, and therefore business
managers want to be able to evaluate the performance of their workers
in the healthiest way, using as few criteria as possible. In this study, a
mathematical model was proposed to determine which criteria to be
used in evaluating worker performance with AHP, and the proposed
approach is applied using data from a sample business and the obtained
results are discussed. The criteria to be used in classical performance
evaluation studies are generally determined by experts only considering
their contribution to performance evaluation. In this case, the data
collection workload can be too high and it may make it impossible to
use the method in practice. In this study, firstly, workers' performances
were calculated with Analytic Hierarchy Process using the criteria
determined by the experts, and then, using the proposed multi-objective
mathematical model, the criteria that could represent all the criteria
with the minimum total data collection workload were determined.
Since performance evaluation is carried out continuously in certain
periods, working with fewer criteria that can represent all criteria
ensures that the data collection workload is drastically reduced and
thus the proposed method can be used in practical life. The proposed
method has been applied in a plastic injection factory. As a result, 30 out
of a total of 40 criteria determined by the experts were selected, with a
deviation of only 4% from the performance score obtained when all
criteria were selected, the workload of obtaining data was reduced by
26%.

Keywords: Performance evaluation, Analytic hierarchy process,
Mathematical model.

1 Giris
isletmelerin en énemli kaynaklarindan birisi insan kaynagidir.
Calisanlarin  performanslarinin  degerlendirilmesi, hem
isletmelerin  insan kaynagl acisindan  verimliliklerini
belirleyebilmelerini hem de calisanlarin kendi
performanslarini gorebilmelerini saglamaktadir. Performans
degerlendirme, bireyin yaptig1 ise ve bu is icin sahip oldugu
niteliklere gore Kkisisel olarak analiz edilmesi ve onun isini

*Yazisilan yazar/Corresponding author

basarma diizeyinin belirlenmesidir [1]. Helvaci'ya [2] gore
performans degerlendirme, calisma sonuglarini iyilestirmek
icin performans verilerini toplama ve yayma islemlerini kapsar.
Isletmelerde bulunan uzman kisiler tarafindan performans
degerlendirme icin gerekli veriler toplanip, bu veriler
calisanlarin iicret artislary, terfi, egitim ihtiyacinin belirlenmesi,
uygun ise atanmasi vb. durumlar i¢in kullanilir. Beyaz yaka
personelin yaptig1 islerin yapisal olarak birbirine benzerlik
gostermesi, bu personel grubunun degerlendirmesinde
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kullanilacak ortak o6lciitlerin belirlenebilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ancak mavi yaka personel icin aymi sey gecerli
degildir. Mavi yaka personelin performansini degerlendirmek
icin kullanilacak olciitler, ¢alistigi béliime ve yaptig: ise gore
degisebilmektedir, bu nedenle bir isletmede ¢alisan tim mavi
yaka personel i¢in bir degerlendirme yapilmak istendiginde cok
fazla olglit ortaya ¢ikabilmektedir. Performansin gercegi
yansitabilecek dogrulukta hesaplanabilmesi i¢in tim ilgili
olciitlerin olabildigince dikkate alinmasi gereklidir. Ancak,
dikkate alinacak her 6lciit, degerlendirme sistemine yeni bir
veri grubunun eklenmesi anlamina gelir. Her verinin elde
edilme giicliigt ise ayn1 degildir. Bazi 6lgiitler icin kullanilacak
veriler otomatik olarak toplanabilir veya bilgi sisteminden
kolayca elde edilebilirken baz1 o6lgiitlerin degerlendirme
sistemine dahil edilebilmesi i¢in veri girisi gerekmektedir. Veri
girisi gerektiren olgiitlerin fazla olmasi isletmeler i¢in ayr1 bir
isglicli gerektirir ve kullanimlari tercih edilmez. Bu nedenle bu
calismada isletmelerin miimkiin olan en az isyiikiiyle en dogru
performans degerlendirmesini yapabilmeleri amag¢lanmistir ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve matematiksel modelleme
yontemleri birlikte kullamlmigtir. Oncelikle tiim iscilerin
performansi, tiim ilgili 6l¢iitler dikkate alinarak AHP ydntemi
ile hesaplanmis sonrasinda ise bu degerlerden en az
uzaklasacak ve en az isylikii gerektirecek sekilde hangi
Olgiitlerin secilmesi gerektigi, iki amach bir matematiksel

model yardimiyla ve €-kisit yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Bu calismanin temel adimlari Sekil 1’de verilmistir.

Uzman gorsleri dogrultusunda performans
degerlendirme olgitlerinin belirlenmesi.
OLCUT GRUBU 1 (OG1)

v

Tdm dlcltlerin veri toplama gugliklerinin
belirlenmesi (Z;.,.)

v

0G1 dikkate alinarak, AHP yaklagimiile,
Olgiitlerin agirhklandinimasi (Dy,, Ty, ) ve
her alt dlcut icin isci puanlarinin hesaplanmasi
(Pikr)

v

Onerilen matematiksel modelin ¢oziilmesi ile
0G1’de yer alan blciitler icerisinden toplam
veri elde etme gliclliglini azaltacak ve toplam
agirlikh performans puanini da OG1 élgiitleri
ile elde edilene yakin kilacak G2 (0G2c06G1)
olgitlerinin ve agirliklarinin belirlenmesi.
(Xe, Viers Vie, Wa)

izleyen donemlerde, performans
degerlendirmenin sadece G2 dikkate alinarak
gerceklestirilmesi

Sekil 1. Temel adimlar.

Figure 1. The basic steps.

Bu calismada ana amag, degerlendirmeleri énceden tutarl bir
sekilde gerceklestirilmis belirli sayida dl¢iitiin (0G1) icinden,
ilerideki is ylikiini azaltmak amaciyla, daha az sayida olgiitii
secmektir. Olgiitleri belirlerken hem toplam veri elde etme
gicligiiniin hem de tim olgiitler kullanilarak hesaplanan
performans puanlarindan sapmalarin  enkiciiklenmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda oncelikle tiim olciitler (0G1)
dikkate alinarak AHP yontemi ile tiim is¢ilerin performans
puanlart hesaplanir. Bu degerler onerilen ¢ok amagh
matematiksel modele parametre olarak verilir ve model
yardimiyla izleyen doénemlerde performans
degerlendirmesinde kullanilacak élgiit kiimesi (0G2) belirlenir.

Calismanin  izleyen boliimiinde literatiir arastirmasi
sunulmustur. Uciincii béliimde AHP yéntemi agiklanmigtir.
Doérdiincii  bélimde ele alinan problem ve gelistirilen
matematiksel model ayrintilar1 ile sunulmustur. Yapilan
uygulama besinci b6liimde, elde edilen sonug ve dneriler ise son
béliimde verilmistir.

2 Literatiir arastirmasi

Literatiirde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) farkli alanlarda
bircok  ¢alismada kullanilmaktadir. Alan  smirlamasi
yapmaksizin yapilacak bir literatiir calismasi son derece genis
kapsamli olacaktir, ancak bir fikir vermesi a¢isindan, ¢ok
Olciitli karar verme yaklasimlarinin sadece “yenilenebilir
enerji kaynaklar1” konusunda kullanimini ele alan bir literatiir
arastirmasinda [3] 2001-2018 yillar1 arasinda ve yalnizca
ScienceDirect veri tabanindan 81 c¢alismaya erisildigi
belirtilmektedir. Bu ¢alismalar Cok Kriterli Karar Verme(CKKV)
yontemlerini problem ¢oziimlerinin farkli asamalarinda
kullanmis olup yalnizca olgiitleri agirliklandirma konusunda
bile 81 ¢alismanin 46’sinin AHP yaklasimini kullandig:
gosterilmistir. Gul [4], is saghgr ve giivenliginde risk
degerlendirme amaciyla kullanilan ¢ok ol¢iitlii karar verme
tekniklerini degerlendirdigi bir calismada, literatiirde yer alan
yaklasik 40 farkl teknik incelenmis ve AHP tekniginin en
yaygin olarak kullanildig1 gosterilmistir. Bu kadar spesifik alt
alanlarda bile diger yaklasimlar arasinda AHP'nin agirlikh
kullanimi, teknigin literatiirde yaygin kullanimina bir
gostergedir. Bir baska literatiir ¢calismasinda [5] AHP’'nin en
yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknigi oldugu
belirtilerek, sadece bulanik AHP tekniginin diger bulanik karar
verme yaklasimlari ile birlikte kullanildig1 ¢alismalar igin bir
literatiir arastirmasi yapilmistir.

AHP, pek ¢ok konuda oldugu gibi insan kaynaklar: alaninda da
kullanilmistir. Lidinska wve Jablonsky [6] bir danigsmanhk
isletmesinde ¢alisanlarin performanslarinin degerlendirilmesi
icin AHP yaklasimini kullanmislardir. Bu c¢alismada her
calisanin performansinin farkli projelerde yiiklenilen farklh
sorumluluklar dikkate alinarak degerlendirilmesi dnemli bir
gliclik olarak ortaya ¢ikmis ve Oncelikle projeler
agirhiklandirilmistir. Lee [7] c¢alisanlarin performanslarini
degerlendirirken ayni zamanda nitel faktorlerin de dikkate
alinmasi i¢cin AHP temelli bir yaklasim 6nermislerdir. Bu
calismada insan kaynaklari birimi ve iki yoneticiden olusan bir
ekip degerlendirmeyi gerceklestirmistir.

Calisan performansinin ya da c¢alisanin is ortamindaki
oneminin  ¢alismalarda ¢esitli farkli amaglarla da
degerlendirildigine rastlanmaktadir. Sedaghat [8],
verimlilikteki artis1 degerlendirirken t{i¢ dnemli etken olarak
insan kaynag, finans ve yonetsel performansi birlikte ele
almistir. Bulanik AHP yanisira TOPSIS, VIKOR ve SAW
yontemlerinin kullanildig biitiinlesik bir yaklasim 6nerilmistir.
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Bir baska calismada ise is ortaminda ¢alisanlar1 olumlu yénde
etkileyen faktorlerin analizi ve ardindan mevcut is ortaminin
degerlendirilmesi amaciyla bulanik AHP yo6nteminden
yararlanilmistir [9].

AHP teknigini farkli amaglarin agirliklandirilmas1 amaciyla
matematiksel modeller ile birlikte kullanan ¢ok sayida
calismaya da rastlanmaktadir. Zhang vd. [10] ve Ervural vd.
[11], AHP’yi ¢ok amag¢hh matematiksel modellerde amag
fonksiyonlarinin agirhiklarinin belirlenmesinde
kullanmiglardir. Florez ve Rodriguez-Rojas [12], Falsini vd.
[13], Schniederjans ve Garvin[14], Kokangul ve Susuz [15],
Supgiller ve Erbilek [16], Giir vd. [17] buna 6rnek verilebilir.

Son yillarda e-ticaret uygulamalarinin yayginlagmas: ile
literatirde ¢ok sayida e-ticaret performans Olgiiti
tanimlanmistir. Bu Odlgiitler; web sitesi tasarimi, teknik
sorunlar, gizlilik ve giivenlik, teslimat, satis sonrasi hizmetler ve
0deme vb. konulardadir. Ramanathan [18] e-ticaret
Olciitlerinin  6nem derecelerini tahmin etmek i¢in bir
matematiksel model 6nermislerdir. Gelistirilen matematiksel
modelde ters-AHP mantig1 kullanilmistir. Web sitelerinin tercih
ettikleri skor ve olgiitlerin web sitelerine gore agirliklarinin
bilindigi  varsayilarak  o6lgiitlerin onem dereceleri
belirlenmektedir.

Calisanlarin performanslarinin  degerlendirilmesinde AHP
yonteminin kullanildig1 ¢alismalar incelendiginde, genellikle
calisan1 ise alma, odiillendirme, egitim ve gelistirme,
ticretlendirme vb. durumlar icin performans degerlendirme
yapildigr goriilmektedir. Sahai ve Ciby [19], bir imalat
isletmesinde AHP yontemini kullanarak ¢ok olgiitli
performansa dayali yilik mikemmellik 6dil sistemi
gelistirmislerdir. Yillk miikemmellik o6diilleri i¢in maliyet
bilinci, stireclerde iyilestirme, yenilikgilik, kalitede iyilestirme,
giivenlik bilinci ve miisteri odaklilik olmak iizere toplam alt1
Olglit icin  ¢alisanlar degerlendirilmistir. Lele [20],
Hindistan’daki bir bankanin bir subesinde AHP ydntemi ile
performans degerlendirme siirecini bitiinlestirmistir. Toplam
alti ana Olgiit ve her ana Olgiit icin liger tane alt Olgiit
belirlenmistir. Almeida vd. [21] ise ¢alisanlarin teknik ve sosyal
becerilerini degerlendirerek ve AHP ydntemini kullanarak en
cevik ekip olusturulmasini ve es zamanl olarak atanmasini
saglayan bir karar destek sistemi gelistirmislerdir.

Bazsova [22], akademik ¢alisanlarin  performansinin
degerlendirilmesi i¢in bir yetkinlik modeli olusturmustur.
Bogdanovic ve Miletic [23], AHP ve PROMETHEE y6ntemlerini
birlikte kullanan entegre bir yaklasim uygulayarak en uygun
personeli se¢gmeyi amaglamistir. Nurhayati [24], ¢alisanlarin
degerlendirmesi i¢in is tutumu, potansiyel, yetenek, kisilik ve
performans 6l¢iitlerini ele almistir.

incelenen literatir dikkate alindiginda, calisanlarin
performanslarinin  genellikle az sayida olgiit ile
degerlendirildigi goriilmektedir. Oysa gereginden az sayida
o6lciit kullanmak performansin dogru hesaplanamamasi riskini
dogurmaktadir. Ote yandan ¢ok fazla élgiit ile calismak da veri
toplama is yiikiini arttirmaktadir. Bu nedenle bu calismada,
oncelikle uzmanlar tarafindan performans degerlendirmesinde
etkili olabilecek tiim élgiitler (0G1) belirlenmistir. Bu dlciitler
kullanilarak, AHP yontemi ile tiim is¢ilerin performans puanlar:
hesaplanmistir. Daha sonra oOnerilen matematiksel model
kullanilarak tiim o6lgiitleri temsil edebilecek daha az sayida
élciit (0G2) toplam veri elde etme giigliigiinii ve tiim dl¢iitlerin
dikkate alindigi performans puanlarindan sapmalar
enkiiciikleyecek  sekilde belirlenmistir. Bdylece hem

performans puanlarinin dogrulugu korunurken hem de belli
periyotlar  ile  tekrarlanmasi  gereken  performans
degerlendirme calismalarinda gerekecek is yiikii 6nemli dl¢lide
azaltilmigstir.

izleyen bélimde Analitik Hiyerarsi Prosesi teknigi
aciklanmaktadir.

3 Analitik hiyerarsi prosesi

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Streci (AHP), karar problemlerini hiyerarsik bir
yapida ele alan ve ikili karsilastirma mantigina dayanan ¢ok
6lciitlii bir karar verme teknigidir. ikili karsilastirma, ilgilenilen
iki karakteristigin hangisinin ka¢ kat daha 6nemli oldugunun
degerlendirilmesidir. Insan beyninin pek c¢ok &lgiitle de
karsilassa bunlar ikili ikili karsilagtirdigi ve bir siraya koydugu
gosterilmistir [25]. Bu yaklasim karar vermeyi sistematik hale
getirirken karar alma silirecini de hizlandirir. En 6nemli
ozelliklerinden birisi, sayisal degerler ile ifade edilemeyen
olctitlerin degerlendirilebilmesidir. Temel adimlar1 asagidaki
gibidir:

1. Amag, olgiit ve alternatifler belirlenerek hiyerarsik

yapinin olusturulmasi,

2. Ikili kargilastirma matrislerinin olusturulmasi,
3. Olgiit ve seceneklerin agirhklarinin elde edilmesi,
4. Tutarhlik oranlarinin hesaplanmasi ve kontrolii.

Adim 1: Amag, O0lgiit ve alternatifler belirlenerek
hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

Hiyerarsik bir yap1 olusturmak i¢in dncelikle problemin amaci,
dlciitleri ve alternatifleri belirlenmelidir. Ozellikle dlgiitlerin
belirlenmesi  énemlidir.  Olgiitler dogru  bir  sekilde
belirlenemezse, karar vericinin amacina uygun ¢6ziim elde
edilemeyebilir. Gerekmesi halinde bazi 6lgiitler alt dlgiitlere de
ayrilabilir. Sekil 2’de 6rnek bir hiyerarsik yapi gosterilmistir. En
alt seviyede secenekler yer almaktadir.

HEDEF I

\

OLguT-1 oL¢ciT-2

—

ALT
ogiT-3

ALT AT
BICUT-1 6LC0T-2

AT
OLg0T-1

ALT
OLgiT-2

AT
oLgiT-3

ALTERNATIF
2

ALTERNATIF ALTERNATIF
4 5

ALTERNATIF ALTERNATIF
1 3

Sekil 2. Hiyerarsik yapi.
Figure 2. Hierarchical structure.
Adim 2:  Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi.

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, 6l¢iitlerin birbirleri ile
ve her 6l¢iit icin alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasi
gerekmektedir. Karsilastirma islemleri Tablo 1'de verilen,
Saaty tarafindan gelistirilen ve 1-9 arasindaki sayilardan olusan
temel dlgek (fundamental scale) kullanilarak gerceklestirilir.

ikili karsilastirma matrisi A'nin genel gdsterimi Denklem (1)‘de
yer almaktadir. A matrisindeki degerler birer ikili karsilastirma
yargisina Kargilik gelmekte olup tablodaki w;/w; ifadesi, i
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Olciitiin j. oOlglite gore Onem derecesini gostermektedir.

% ifadesi yerine a;; degeri tahminleyici olarak kullanilir. Tim
j

Olgiitlerin goreceli agirliklar1 (relative weights), Oolglitler

birbirleriyle karsilastirilarak bu matris sayesinde bulunur.

Secenekler de her o6lciit agisindan ayr1 bir ikili karsilastirma

matrisi kullanilarak agirhiklandirilirlar.

Tablo 1. Temel dlgek [25].
Table 1. Basic scale [25].

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit 6nem iki faaliyet amaca esit
diizeyde katkida bulunuyor.
3 Birinin Tecriibe ve yargi faaliyeti
digerine digerine orta derecede
gore orta tercih ettiriyor.
derecede
daha 6nemli
olmasi
5 Kuvvetli Tecriibe ve yargi faaliyeti
diizeyde digerine kuvvetli bir sekilde
6nem tercih ettiriyor.
7 Cok kuvvetli  Bir faaliyet gli¢lii bir sekilde
diizeyde tercih ediliyor ve baskinligl
Onem uygulamada rahatla
gorualir.
9 Asin Bir faaliyetin digerine
diizeyde tercih edilmesine iliskin

6nem kanitlar biiyiik bir

glivenlige sahiptir.

2,4,6,8
Adim 3:

Ara degerler

Olgiit ve segeneklerin agirlklarinin elde
edilmesi

W= (Wl, W, W, )T, bir ikili karsilastirma matrisinde degeri

bulunmak istenen agirlik vektoriidiir. A matrisinin sagdan w
vektori ile ¢arpimi sonucu AW=nwW denklemi elde edilir.
Coziim, matris boyutu n'nin A matrisinin bir temel 6zdegeri
(principal eigenvalue) olmasi halinde vardir. Yanisira elde
edilen ¢o6ziimiin tutarlh olmasi gerekmektedir. Tutarlilik,
matrisin enbiiyiik 6zdegeri Amax'In n’e esit olmasi durumunda
saglanmaktadir [26].

A An
As| wi/wy W/ Wi || Wi Wi 0
Aw=: : : S l=nl il=nw
Al Wo/Wi oo Wo/Wa || wa Wa

Agirlik vektoriinii yaklasik olarak bulmak i¢in ¢esitli yontemler
vardir:

1. Yontem: Aritmetik Ortalama ile

ikili karsilastirma matrisinde, her bir siitunun toplam
hesaplanir ve matrisin her bir elemaninin degeri normalize
edilmis bir matris olusturmak i¢in kendi siitun toplamina
boliintir. Daha sonra, normallestirilmis matristeki her satir i¢in
ortalama degerler hesaplanir,

2. Yontem: Geometrik Ortalama ile

ikili karsilasirma matrisindeki her satirin geometrik
ortalamasi hesaplanir. Normallestirilmis degerler, hesaplanan
her degerin bu degerlerin toplamina bdliinmesiyle elde edilir,

3. YoOntem: Kare Matris ile

ikili karsilastirma matrisinin karesi hesaplanir ve her satirdaki
degerler toplanir. Daha sonra bu degerler, normallestirilir.

Adim 4:  Tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi ve kontrolii

Bulunan agirlik degerlerinin tutarhilign kontrol edilmelidir.
Tutarsizlik orani (IR), karsilastirma matrislerinin tutarhiligini
Olgmek icin Saaty tarafindan gelistirilmis olup Denklem
(2)’deki gibi hesaplanir ve 0,1’den biiyiik olmamasi istenir [25]:

Cl : Tutarlilik indeksi,
RI : Rassallik gostergesi.
olmak tizere,
CI
IR = — 2
I (2)

seklindedir.

Denklem (3) ve Denklem (4)’te tutarlilik indeks ve ikili
karsilastirma matrisinin temel 6zdeger formiilti verilmistir.

a;; : Ikili karsilagtirma matrisi degerleri (i,j),
w; @ . 8lgiitiin agirhigy,
Amax ¢ Ikili kargilastirma matrisinin temel 6zdegeri,

n :  Matrisin boyutu.

o=t Zn: Lj=r 4 (3)

max — n / Wl
L=}\1
Cl = Amax — 1 (4)
n—1

1-15 biyikligindeki matrisler i¢in Rassallik Gostergesi (RI)
degerleri Tablo 2'deki gibi belirlenmistir [25].

Tablo 2. 1-15 Boyutlu matrisler i¢in RI degerleri.

Table 2. Rl values for 1-15 dimensional matrices.

nl2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 0.580.901.121.241.321.411.451.491.511.531.56 1.57 1.59

4 Ele alinan problem ve gelistirilen
matematiksel model

Ele alinan problemde performanslari degerlendirilecek n adet
isci, performans degerlendirilmesinde kullanilabilecek, uzman
gorisleri dogrultusunda belirlenmis, K adet ana 6l¢iit ve bir ana
dlciit icin en fazla R adet alt 6lgiit mevcuttur. Bu élgiitler, Olciit
Grubu 1 (0G1) olarak adlandirilmistir. Onerilen matematiksel
modelin temel amaci, tutarhlik analizleri yapilmis OG1 iginden,
ilerideki is yiikiinti azaltmak amaciyla, daha az sayida olgiti
secmektir. Olgiitleri belirlerken hem toplam veri elde etme
glicliigiinin hem de tiim 6lgiitler kullanilarak hesaplanan
performans puanlarindan sapmalarin  enkii¢liklenmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda oncelikle tiim dlciitler (0G1)
dikkate alinarak AHP yontemi ile tiim iscilerin performans
puanlar1 hesaplanir. Bu degerler Onerilen ¢ok amach
matematiksel modele parametre olarak verilir. Ve model
yardimiyla izleyen doénemlerde performans
degerlendirmesinde kullanilacak 6lgiit kiimesi (0G2) belirlenir.
Modele ilk agirhig1 (D) parametre olarak verilen herhangi bir k.
ana Olglt, degerlendirme sonucunda secilecek ya da
secilmeyecektir. Tiim Olgiitler dikkate alindiginda kullanilmis
olan k. ana o6l¢iit model tarafindan da segildi ise yeni agirligi Vi
olarak model tarafindan hesaplanmaktadir.

Gelistirilen modele, tiim Olgiitleri dikkate alarak AHP ile elde
edilen agirlik degerlerinin (ana ve alt 6lgiitler i¢in) ‘parametre’
olarak verildigine dikkat edilmelidir. Bu sayede, bu ideal
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durumdan istenen gostergeler acisindan olabilecek enkiiciik
sapma hesaplanabilir olmaktadir.

Onerilen ¢ok amagh model (Mca) , sadece secilen élgiitleri
kullanarak tiim gerekli ikili karsilastirma matrislerini olusturur
ve AHP ile ilgili gerekli hesaplamalari yapar.

Gelistirilen matematiksel model, bu modele ait indis kiimeleri,
parametreler ve karar degiskenleri asagida sunulmustur.

Indisler:

i o Isci (i=1,2,...N)

kI : Anaodlgit (kI=1,2,...K)

r,s @ Altolgit (rs=1,2,...,R)

Parametreler:

Ay, ¢+ Tum ana o6lgiitlerin normallestirilmis ikili karsilastirma
matrisinin (k,[). elemaninin degeri,

By,s @ k. ana olgiitiin alt olgiitlerinin tiim Olgiitler dikkate
alindiginda  normallestirilmis  ikili ~ karsilastirma
matrisinin (7,s). elemaninin degeri,

D, : k. anaolgiitin tim 6lciitler dikkate alindiginda agirhigi,

Ty @ k. ana olciitiin r. alt olgltiiniin tim olgiitler dikkate
alindiginda agirhigi,

Zy ¢+ k. ana olgiitin r. alt olgiitliiniin verilerini elde etme
zorlugu,

Py, ¢ k. ana 6l¢litiin r. alt 6l¢iitii icin 7. is¢inin puani,

M : Cok buytk bir say1,

u ¢ Cokkiiciik bir sayi,

C 1 Secilebilecek enfazla alt 6l¢iit sayisi.

Karar degiskenleri:
Vi 1 Secilen k. ana 6l¢iitin agirhig,

Hy, 1 Secilen ana olcitlerin  normallestirilmis ikili
karsilastirma matrisinin (k,[). elemaninin degeri,

TA,; 1 Secilen ana olctitlerin ikili karsilastirma matrisindeki
secilen I ana 6lgiit i¢in siitun toplami,

Wi 1 Secilen k. ana 6l¢iitiin secilen r. alt 6l¢iitiiniin agirhg,

Nys ¢ Secilen k. ana dlgiite ait alt 6l¢litlerin normallestirilmis
ikili karsilastirma matrisinin (r,s). elemaninin degeri,

TBys : Segilen k. ana 6lctite ait alt 6l¢itlerin ikili karsilastirma

matrisindeki segilen s. alt 6l¢it i¢in stitun toplami,
Xy : k. ana olgiit secilirse 1, dd.0,
Yir 1 k. ana olgiitlin r. alt 6l¢iitii secilirse 1, dd.0.
(Mca):
Amag fonksiyonlari:
enk fi =Y () > D Ter Par)
i k
coe 2 (5)
- Z Z(Vk Wier Piger) )
k r
enk fy = D" i Vi) (©)
k T
Kisitlar:
TBys = (Z Birs Yir ) Yis Vis (7)
T
Biers Yir Yis
Nips = ———— \4 8
krs TBks +u k,r,s ( )
Zs Nkrs
Wir = 5~——— Vi 9)
T Y Ys 1 ’
TA, = (Z A X)) Xy v (10)
k
A Xi Xy
= = \4 11
kl TA, + pt Kl (11)

21 Hy

Vi = o——— v 12
TN +u * (12)
Z Ykr 2 Xk Vk (13)

T
Zykr SXkM Vk (14)

T
Vk'Hkl'TAl' WkrrNkrsrTBks =0 Vk, l,r,S (15)
Xk'Ykr € {0,1} Vk,r (16)

Matematiksel modelin iki amaci vardir. Bu amaglar Denklem
(5) ve Denklem (6)’da verilmistir. ilk amag, tiim élciitler dikkate
alindiginda hesaplanan agirlikli toplam performans puani ile
secilecek olciitler belirlendiginde hesaplanan agirlikli toplam
performans puani arasindaki farklarinin kareleri toplaminin en
kiigiiklenmesidir. Ikinci amag ise secilecek dlgiitler icin gerekli
verilerin elde edilme zorluklarinin toplaminin en
kiictiklenmesidir. Denklem (7), secilen ana 6l¢iitiin alt 6l¢itlere
kars1 gelen ikili karsilastirma matrisinde, segilen alt dl¢iitiin
stitun toplamini hesaplayan kisittir. Denklem (8), secilen ana
olciite ait alt odlgiitlerin normallestirilmis ikili karsilastirma
matrisinin elemanlarinin  degerini gosteren kisittir. Oz
vektoriniin degerini hesaplayan kisit ise Denklem (9)'da
gosterilmektedir. Denklem (10), ana Olciitlerin ikili
karsilastirma matrisindeki secilen ana 6l¢iitiin stitun toplamini
hesaplamay1 saglayan kisittir. Secilen ana 6lgiitlerin
normallestirilmis ikili karsilastirma matrisinin elemanlarinin
degeri Denklem (11)'deki kisitla ifade edilmektedir. Denklem
(12)'deki kisit ise ilgili 6zvektorin hesaplanmasi icindir.
Denklem (13) ve Denklem (14), iliski kisitlaridir. Eger alt 6l¢iit
secildiyse, alt Olgiitiin ait oldugu ana Olgiitiin de secildigini
gostermektedir. Denklem (15) ve Denklem (16), isaret
kisitlaridir.

Gelistirilen matematiksel model ¢ok amac¢h oldugundan,
¢oziimiinde &-kisit yontemi kullanilmistir. €-kisit, literatiirde
¢ok amacgh problemlerin ¢éziimiinde yaygin olarak kullanilan
¢6ziim  yontemlerinden birisidir. &-kisit  yonteminde
amaclardan birisi amag¢ fonksiyonu olarak secilirken diger
amaglar kisit olarak ele alinmaktadir. Boylelikle ¢ok amach
modeller tek amach modellere donitistiriilmektedir [27]. (Mc¢a)
modeli &-kisit  yontemi kullanilarak, (Mgk) modeline
doéntstirilmistir.

(MEex):
Amac fonksiyonu:
enk f;

Kisitlar:
Denklem (7)-(16)

fase (17)

Bu ¢alismada, birinci amag¢ fonksiyonu siirekli, ikinci amag
fonksiyonu ise kesikli degerler almaktadir. Bu nedenle, ilk
amag, amag fonsiyonu olarak secilip, ikinci amag ise modele
kisit olarak eklenmistir. £’'un alabilecegi enkii¢iik deger, hi¢cbir
kriterin se¢ilmedigi durumdaki veri elde etme zorlugudur yani
sifirdir. Enbiiytik deger ise tiim kriterler secildigindeki toplam
veri elde etme zorlugudur. (Mex) modeli, €'un enkiiciik ve
enbiiylik degerleri arasinda kalan tim tamsay1 degerleri i¢in
¢oziildiigiinde ve eniyi ¢ozlimler elde edildiginde, tim pareto
eniyi ¢dziimlere ulasilmasi garanti edilmis olur.
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5 Uygulama

Onerilen mavi yaka performans degerlendirme yaklasimi, bir
plastik enjeksiyon fabrikasinin boyahane béliimiinde calisan
iscilerin performanslarini hesaplamak icin uygulanmistir.
Performans degerlendirmede kullanilacak dlciitler (0G1)
belirlenirken isletmenin politikalari, ¢alisanlarin is yiikleri, isin
yapilis sekli ve uzman goriisleri dikkate alinmistir. Toplam 6
ana o6lciit belirlenmistir. Burada AHP uygulamalarindaki 7+2
ilkesine uyulmus [26] ve ikili karsilastirma matrislerinde
matris boyutunun 9’dan biiylik olmamasina ¢alisilmistir. Her
ana olgiit farkl alt olgltlere ayrilmistir. Belirlenen olciitler
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Performans degerlendirmede kullanilan ana ve alt
olcitler (0G1).

Table 3. Main and sub-criteria (0G1) used in performance
evaluation.

Alt Olgiitler
Iletisim Kurabilme
Miisteri Odaklhilik
Sorumluluk (Fazla Mesaiye Kalma Istegi vb.)
Sonug Odaklilik
Kurum Aidiyeti
Ozgiiven (inisiyatif Kullanma vb.)
Amirlerine Saygi
Problem Cézme Yetenegine Sahip Olma
Deneyim
Egitim Durumu
Stres Altinda Calisabilme
Temel Ekip Calismasina Uyum
Olgiitler-2 Bagskalarini Motive Etme
Isi Tam Yapma (Rutin isleri Takip Edebilme
vb.)
Isi Sahiplenme
Hizli ve Dinamik Olma
Kapasite Kullanimi (%)
Fire (%)
Teknik Ic Redler
Olgiitler-1 Dis Redler
Firelerin Zamaninda Girilmesi
Devam Durumu (%)
Uriinleri Tanima
isletme Kurallarina Uyma
Temizlik/Diizen
Teknik Makine, Takim ve Donanim Sorumlulugu
Olgiitler-2 (Makine Koruma)
Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi Kurallarina Uyma
Birden Fazla Operasyonda Calisabilme /Zor
Gorevleri Basarma
Bilgisayar Bilgisi
Mesleki Yetkinlik (Egitim Seviyesinin ise
Uygunlugu)
Durusa Sebep Olma
Firin Calistirabilme
Aparat Dizebilme
Boya Hazirlayabilme
Zimparalama Yapabilme
Son Kontrol ve Ambalajlama Yapabilme
Yatay Robot Kullanabilme
Dikey Robot Kullanabilme
Cross-cut Testi Yapabilme
Tek Basina Boya Yapabilme

Ana Olgiitler

Temel
Olgiitler-1

Boyahane
Bolimt icin
Olgiitler-1

Boyahane
Boliimii i¢in
Olgiitler-2

Olgiitler belirlendikten sonra ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinda uzmanlar tarafindan her bir 6l¢iitiin diger
olciitlere gére onem derecesi Saaty Olgegi kullanilarak
belirlenmistir. Tablo 4’te Teknik Olgiitler-1’in alt élciitlerinin

ikili karsilastirma matrisi 6rnek olarak verilmistir. Ornegin;
kapasite kullanim orani (KK), i¢ redler élciitiinden (i-R) 4 kat
daha 6nemlidir.

Tablo 4. Teknik 6lgiitler-1'in alt 6l¢iitleri icin ikili karsilastirma
matrisi.

Table 4. Paired comparison matrix for the sub-criteria of
technical criteria-1.

KK F . DD
% () R DR FG o
KK (%) 1 2 4 020 7 4
F (%) 0.50 1 2 025 5 5
i-R 025 050 1 020 6 5
D-R 5 4 5 1 8 8
FZG 014 020 017 013 1 033
DD (%) 025 020 020 013 3 1

KK: Kapasite Kullamimy, F: Fire, I-R: i¢ Redler, D-R: Dis Redler,
FZG: Firelerin zamaninda girilmesi, DD: Devam durumu.

ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra aritmetik
ortalama yontemi ile dlgiit agirliklari elde edilmis, ardindan
matrislerin tutarli olup olmadig1 hesaplanmistir. Tablo 5’te tiim
karsilagtirma matrislerinin tutarsizlik oranlar1 verilmistir.
Goriildigi gibi tiim matrisler tutarhdir.

Tablo 5. Tiim karsilastirma matrislerinin tutarsizlik oranlari.

Table 5. Inconsistency ratios of all comparison matrices.

Tutarsizlik Orani (<

ikili karsilagtirma Matrisleri 0.1)
Ana Olgiitler 0.065
Temel Olciitler-1'in Alt Olgiitleri 0.075
Temel Olgiitler-2'in Alt Olgiitleri 0.100
Teknik Olgiitler-1'in Alt Olgiitleri 0.095
Teknik Olgiitler-2'in Alt Olgiitleri 0.090
Boyahane Béliimii i¢in Olgiitler-1'in Alt
Olgiitleri 0.079
Boyahane Béliimii i¢cin Olgiitler-2'in Alt
Olciitleri 0.056

isletmelerin her 6lciit icin gerekli verileri her degerlendirme
doéneminde yeniden elde etmesi kolay degildir. Bu nedenle
isletme tarafindan her Oolciitiin elde edilme zorlugu
belirlenmistir. Zorluk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
skala Tablo 6’da ve 6lgiitlerin elde edilme zorlugu i¢in isletme
tarafindan verilen puanlar Tablo 7’de verilmistir. Ayrica
boyahane boliimiindeki mavi yakali ¢alisanlar, her 6lgiit icin
1-5 o6lceginde degerlendirilmistir.

Tablo 6. Olgiitlerin elde edilme zorlugunun
degerlendirilmesinde kullanilan skala.

Table 6. The scale used to evaluate the difficulty of obtaining the

criteria.
Skala Aciklamasi
1 Cok kolay
2 Kolay
3 Orta
4 Zor
5 Cok zor

Gerekli parametreler belirlendikten sonra gelistirilen
matematiksel model, Intel® Core(TM) i5-4210U CPU @2.40
GHz islemcisi, 8 GB Ram olan bir bilgisayarda her ¢ degeri i¢in
ortalama 541 sn.'de ¢oziilmiistiir. Matematiksel model, GAMS
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23.7 ile kodlanmis ve tamsayili dogrusal olmayan bir model
oldugundan Bonmin ¢oziiciisii kullanilmistir. Elde edilen
coziimlerin grafigi Sekil 3’'te ve tiim € degerleri icin ¢ozlimler ise
Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8'in ilk siitununda & degerleri verilmistir. ¢ degerleri
[0,88] araliginda deger alabilmektedir. Ciinkd ikinci amacin
hi¢bir 6lciit secilmediginde alabilecegi deger ‘0’, tiim olglitler
se¢ildiginde ise alabilecegi deger ‘88’ dir. Tablonun ikinci ve
liglincli  slitunlarinda sirasiyla  birinci ve ikinci amag
fonksiyonlarinin aldig1 degerler (£, f, ) son siitunda ise segilen
toplam kriter sayis1 (o) verilmistir.Tablo 8'den gorilebilecegi
gibi ¢ degeri artikca f; degeri azalmakta f> degeri ise
artmaktadir. Bu durum, amag¢ fonksiyonlarinin birbiri ile
celistigini kanitlamaktadir. Tablodaki ¢ degeri ‘88" iken tiim
olciitler secildigi icin f1 degeri sifirdir. Eger isletme f
degerinden yani tiim Olgiitler ile degerlendirilen performans
puanindan %2’lik bir sapmaya razi olursa, dl¢iit sayis1 40’dan

dismektedir. Calismanin uygulandig: isletmede 30 olgiit i¢in
degerlendirme yapilmasi planlanmistir. Bu durumda Tablo 8’de
secilen olgiit sayisinin 30 oldugu € degeri 77°dir. € degeri ‘77’
iken elde edilen sonuglara gore %4’liik bir sapmaya katlanarak
verilerin elde edilme zorlugu 88’den 65’e diisiirilmiistiir.

GAMS SONUCLARI

Sekil 3. Elde edilen ¢6ziimlerin grafigi.
Figure 3. Graph of the solutions.

32’ye verilerin elde edilme zorlugu ise 88den 68’e
Tablo 7. Olgiitlerin elde edilme zorlugu.
Table 7. Difficulty obtaining metrics.
1. Alt Olgiit 2. AltOlgiit 3. AltOlgiit 4. AltOlgiit 5. AltOlgiit 6. Alt Olgiit 7. Alt Olgiit 8. Alt Olgiit

1. Ana Olgiit 3 3 2 2 3 2 1 2

2. Ana Olgiit 1 1 4 3 2 2 2 1

3. Ana Olgiit 4 4 4 5 5 2

4. Ana Olgiit 3 2 1 2 2 3 - -

5. Ana Olgiit 1 1 3 1 1 1 1 -

6. Ana Olgiit 3 1 1 1 2 - - -

Tablo 8. Tiim ¢ degerleri i¢in ¢ozlimler.
Table 8. Solutions for all € values.

£ fi f2 o € fi f2 o € fi f2 o
0 251.39 0 0 31 1.68 27 16 62 0.11 61 29
1 29.7 1 1 32 1.85 28 18 63 0.1 58 29
2 29.7 1 1 33 0.83 32 18 64 0.17 53 24
3 45 3 1 34 0.67 33 20 65 0.12 61 26
4 29.1 4 2 35 2.02 33 23 66 0.15 60 29
5 35.8 5 2 36 0.78 34 23 67 0.18 67 32
6 11 6 5 37 0.78 34 23 68 0.18 62 29
7 11.5 7 6 38 0.97 36 24 69 0.02 68 33
8 11.5 7 6 39 0.97 36 24 70 0.1 64 29
9 11.5 7 6 40 0.76 38 25 71 0.09 61 28
10 6.98 10 7 41 0.54 40 24 72 0.04 61 29
11 10.4 10 8 42 0.49 42 23 73 0.13 64 27
12 7.31 12 9 43 0.49 43 24 74 0.06 70 33
13 7.22 13 10 44 0.62 41 23 75 0.07 66 31
14 6.34 14 11 45 0.47 44 24 76 0.05 74 34
15 5.29 15 12 46 0.48 38 23 77 0.04 65 30
16 5.13 16 12 47 0.42 44 25 78 0.04 70 33
17 5.31 14 11 48 0.49 46 26 79 0.03 76 34
18 4.51 18 11 49 0.53 44 24 80 0.02 77 35
19 4.92 17 13 50 1.89 50 29 81 0.02 71 33
20 3.4 18 10 51 0.62 45 24 82 0.02 68 32
21 2.47 21 13 52 0.56 45 25 83 0.02 68 32
22 2.78 22 16 53 0.48 51 28 84 0.02 68 32
23 2.38 22 16 54 0.45 50 28 85 0.02 68 32
24 2.38 22 16 55 0.45 50 28 86 0.04 75 34
25 2.03 25 17 56 0.42 41 23 87 0.01 79 36
26 2.03 25 17 57 0.43 37 21 88 0 88 40
27 2.03 25 17 58 0.46 55 25
28 1.96 27 18 59 0.6 51 21
29 1.67 29 16 60 0.61 60 26
30 1.91 30 18 61 0.49 49 22
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Veri toplama zorlugunda %26’lik bir iyilesme saglanmistir.
Boylelikle her performans degerlendirmesinde 40 dlgiit yerine
bu olgiitleri temsil edebilen 30 élgiit (0G2) kullanilarak
isletmenin is yiki azaltlmistir. Asagida elenen 10 olciit
verilmistir.

e letisim kurabilme,

e  Problem ¢6zme yetenegine sahip olma,
e  Hizh ve dinamik olma,

e  Firelerin zamaninda girilmesi,

e Urtinleri tanima,

e  Temizlik/Diizen,

e Makine, takim ve donanim sorumlulugu (Makine
koruma)

e  Son kontrol ve ambalajlama yapabilme,

e Dikey robot kullanabilme,

e  (Cross-cut testi yapabilme.
Elde edilen ¢6ziim incelendiginde, Boyahane Bo6limii-1
Olciitiiniin tim alt o6lclitlerinin secildigi goriilmiistiir. Bu
Olgiitler icin gerekli verilerin elde edilmesinin uzmanlar
tarafindan kolay olarak degerlendirilmesinin ve ana olgiitler
karsilastirildiginda, bu ana 6dlg¢iitiin diger ¢ogu ana olgiite gore
onem derecesinin yiiksek olmasinin, bu sonucu ortaya ¢ikardig:
diisiintilebilir. Tablo 9'da ¢ degeri ‘77’ iken elde edilen ana
olciitlerin 6nem dereceleri yer almaktadir.

Tablo 9. Ana 6dl¢litlerin 6nem dereceleri.

Table 9. Importance of the main criteria.

Ana olciitler Onem Dereceleri

Temel Olgiit-1 0.083
Temel Olgiit-2 0.326
Teknik Olgiitler-1 0.198
Teknik Olgiitler-2 0.081
Boyahane-1 0.258
Boyahane-2 0.053

6 Sonug ve Oneriler

Bu calismada mavi yaka personelin performanslarinin
degerlendirilmesinde, veri toplama is yiikiinii (gli¢ligiinii)
azaltmak amaciyla, tiim 6lgiitler dikkate alindiginda elde edilen
agirlikll toplam performans puanina olabildigince yakin
agirlikh toplam performans puanini verecek daha az sayida
Olgiitiin  belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu amagla AHP
yaklasiminin  gerektirdigi hesaplamalar1  yapacak bir
matematiksel model Onerilmistir. Bu kapsamda o6nce tiim
Olgiitlerin dikkate alinmasi durumu i¢in hiyerarsik yapi
olusturulmus ve olciitlerin agirliklar1 elde edilmistir. Tim
Olgiitlerin dikkate alindigi durumda hesaplanan performans
degerleri ideal deger olarak kabul edilirse, ideal degerden en az
sapacak ve veri toplama giicliigiinii olabildiginde azaltacak
sekilde hangi Olgiitlerin secilmesi gerektigi ise Onerilen ¢ok
amacglh matematiksel model kullanilarak belirlenmistir.
Onerilen matematiksel model her miimkiin 6lgiit alt kiimesi icin
ikili karsilastirma matrisleri ve AHP ile ilgili gerekli tiim
hesaplamalar1 yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen
model 6rnek bir isletmede uygulanmis ve uzman gorisleri
dogrultusunda belirlenen Olgiitlerden, en az sayida Olgiit
secilerek calisanlarin performanslarinin degerlendirilmesine
olanak saglanmistir.

Gelistirilen matematiksel model AHP uygulamalarinda 6nemli
olan tutarsizlik hesaplamasini yapmamaktadir. Ancak dnerilen
yontemin ilk asamasinda, tiim Olgiitler tutarhilik kontroli
yapilarak agirliklandirilmakta ve gelistirilen modele bu agirlik
degerleri parametre olarak verilmektedir. Tutarli bir matristen
belirli sayida olgiit ¢cikarildiginda geriye kalan matris hala
tutarli olmakta bodylece modelin sectigi oOlciitlerin ikili
karsilastirma matrisleri de tutarli kalmaktadir. Bu nedenle
onemli olan konu modele girdi olarak verilen ilk agirlik
degerlerinin tutarll bir matristen elde edilmis olmasidir. Ote
yandan modelin ancak belirli sayida Olgiitiin 6nceden
agirhiklandirildignt ve seceneklerin bu o6lgiitler agisindan
degerlendirildigi bir durumda kullanilabilecegi agciktir.
Onerilen matematiksel modelde, segilen élciitlerin verilerinin
elde edilme giicliikleri toplaminin enkiiciiklenmesi istenirken,
elde etme giicliigii yliksek ve diisiik iki 6l¢titiin bu toplamda yer
alabilmesi miimkiindiir. Ayni toplama sahip ikiserli 6l¢tit setleri
(6rnegin 1+5=6 ile 3+3=6"y1 veren Oolciitler), aslinda kendi
icinde farkl zorluk derecesinde olabilecektir. Bu durumda elde
etme giicliigii 5 olan bir 6l¢iit de secilebilecektir. Bu amag
fonksiyonunun, secgilen Olciitlerin elde etme giigliik
degerlerinin enbiiytliglinii enkiiciikleyecek sekilde ele alinmasi
izleyen ¢alisma konusudur.

Yapilan ¢alisma hem erisilebilen literatiir dikkate alindiginda
ilk olma o6zelligi tasidigr icin literatiire hem de mavi yaka
personelin performansini degerlendirmek isteyen ancak veri
toplama ve degerlendirme gicliigli nedeniyle bunu
gerceklestiremeyen isletmelere bu giicligii asma firsati
sundugu i¢in uygulama alanina énemli bir katki sunmaktadir.

7 Conclusions

In this study, to reduce the data collection workload (difficulty)
in performance evaluation of workers, it is aimed to determine
a smaller number of criteria that will give the weighted total
performance score as close as possible to the weighted total
performance score obtained when all criteria are taken into
account. For this purpose, a mathematical model is proposed to
make calculations required by the AHP approach. In this
context, a hierarchical structure was created for all criteria to
be considered first, and the weights of the criteria were
obtained. If the calculated performance values are accepted as
the ideal value in the case of all criteria taken into
consideration, it is determined which criteria should be
selected so that they deviate least from the ideal value and
reduce the difficulty of data collection as much as possible. The
model is designed to perform all necessary calculations
regarding the binary comparison matrices and AHP for every
possible subset of criteria. The developed model was applied in
a company, and by considering the maximum number of
criteria that could be accepted by the managers, it was enabled
to evaluate the performance of the workers with the least
number of criteria.

The developed mathematical model does not calculate the
inconsistency, which is essential in AHP applications. However,
all criteria are weighted by proving the consistency, and these
weight values are given as parameters to the developed model.
When a certain number of criteria is removed from a coherent
matrix, the remaining matrix is still consistent, so the pairwise
comparison matrices of the criteria chosen by the model also
remain consistent. Therefore, the initial weight values given as
input to the model must be obtained from a constant matrix. On
the other hand, it is clear that the model can only be used in a

180



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 28(1), 173-182, 2022
B. Tutumlu, T. Sarag, M. Sagir

situation where criteria can be weighted previously, and
options can be evaluated in terms of these criteria.

In the proposed mathematical model, it is possible that the sum
of the difficulties in obtaining the data of the selected criteria is
desired to be minimized, while two criteria with high and low
difficulty in obtaining can be included in this total. Twice sets of
criteria with the same total (for example, criteria that give
1+5=6 and 3+3=6) may actually have different difficulty levels.
In this case, a criterion with a difficulty of obtaining 5 can also
be selected. The discussion of this objective function in such a
way as to minimize the maximum difficulty of obtaining the
data of selected criteria is the subject of the following study.

The study made a significant contribution to the literature as it
is the first in the accessible literature. It provides the
opportunity to overcome this difficulty for businesses that want
to evaluate the performance of workers but collecting and
evaluating data cannot do this due to difficulty.

8 Yazar katki beyani

Bu c¢alismada Biisra TUTUMLU, literatiir taramasi,
matematiksel modelin gelistirilmesi, gelistirilen modelin
uygulanmast ve sonuglarinin incelenmesi basliklarinda;
Tugba SARAC, fikrin olusmasi, matematiksel modelin
gelistirilmesi, gelistirilen modelin uygulanmasi ve sonuglarinin
incelenmesi bashklarinda; Miijgan SAGIR, literatiir taramasi,
AHP yonteminin uygulanmasi ve sonuglarin incelenmesi
baslhiklarinda katki sunmuslardir.

9 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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