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OZET

Yiksek Lisans Tezi
Sefa ORTAKAYA

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
Subat,2019

YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMI iLE CAGRI MERKEZi
CALISANLARININ PERFORMANSLARININ TAHMIN EDILMESI

Bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeler inovasyonun da tesine gegerek yikict
bir boyuta ulagsmistir. Bu boyut yapay zeka uygulamalarina yonelik genis bir arastirma
alanma yon vermistir. Gliniimiizde yapay zeka teknolojilerinin kullaniminda 6nemli
dlciide ilerleme kaydedilmistir. Insana 6zgii olan biyolojik beyin sisteminden ilham
alinarak Yapay Sinir Ag (YSA) teknolojisi ortaya ¢ikarilmistir. YSA insan beyninin
fonksiyonlarindan olan 0&grenme yeteneginin bilgisayarlara ve makinelere
kazandirildig1 yapay zeka teknolojilerinden oldugu, bu nedenle YSA’nin ge¢cmisteki
ornekleri 6grenme yoluyla kullanarak gelecege ait yorumlar ve tahminler yapabilme
Ozelligi gibi kuramsal ¢ergceve ele alimmistir. Bu bakimdan YSA biyolojik sinir
sisteminin matematiksel mimarideki modellemesidir. Tahmin performanslarinin iistiin
olmas1 YSA'lara bir¢ok alanda basarili bir sekilde kullanim alanlar1 saglamistir. Bu
calismada ise ¢agri merkezi calisanlarinin sonraki aylara yonelik ¢alisma
performanslart YSA yardimi ile tahmin edilmistir. YSA yontem bilimi ile ¢agri
merkezlerinde ¢alisan miisteri/vatandas temsilcilerinin performansi tahmin edilerek
bulgular ve sonuglar elde edilmeye c¢alisilmistir. Cagri merkezi sektoriindeki
firmalarin basarili olmasinda ve yoneticilerin saglikli kararlar almasinda temel kosul,
neler yapilacagimin 6nceden bilinmesidir. Bunun i¢in 6ncelikle ¢agr1 merkezlerinde
calisan personelin ge¢mis aylara ait calisma performans verileri saat olarak elde
edilmistir. Daha sonra tahmin amacli olarak kullanacagimiz uygun YSA mimarisini
olusturmak i¢in elde edilen mevcut veriler ile geri yayilim algoritmas: kullanilarak
Y SA egitilmis ve deneme yanilma yontemiyle ag parametreleri tespit edilmistir. Nihai

asamada ise basarili bir sekilde egitilmis ve test edilmis olan bu uygun YSA'lar



kullanilarak ¢agr1 merkezlerinde calisan personellerin daha sonraki aylara ait ¢alisma
performanslar1 basarili bir sekilde tahmin edilerek uygun analiz ve degerlendirmeler
yapilmustir. Sonu¢ olarak bu calismada Ongoérii modellemesi teknigi olan YSA
metodolojisi ele alinarak, cagri merkezi sektoriinde istihdam edilen c¢alisanlarin
performanslarinin tahmin edilmesine yonelik bulgularla sonuglar basarili bir sekilde
elde edilmistir. Elde edilen ¢iktilara gore bu ¢alisma gostermistir ki ¢agri merkezleri
veya benzer sektorlerdeki yoneticilerin gelecege doniik dogru ve saglikli kararlar
alabilmelerini saglayacak olan optimum c¢aligma sartlarinin olusturulmasi ve

maksimum verimin alinabilmesi i¢in ¢ok ciddi imkanlar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler : Yapay Sinir Aglari, Cagr1 Merkezleri, Tahmin Performanslari, Ongorii
Modellemesi, Optimizasyon.
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ABSTRACT
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ESTIMATION OF PERFORMANCE OF CALL CENTER WORKERS WITH
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS METHOD

The rapid developments in information technologies have gone beyond
innovation and reached a destructive dimension. This dimension has led to a wide
research area for artificial intelligence applications. Today, significant progress has
been made in the use of artificial intelligence technologies. Artificial Neural Network
(ANN) technology has been unearthed by taking inspiration from human biological
brain system. The theoretical framework such as the ability to make comments and
predictions of the future by using the learning examples of the ANN as learning
through the learning of the past, is discussed. In this respect, ANN is the modeling of
biological nervous system in mathematical architecture. The superiority of the
estimation performances has enabled successful use in many areas of ANNSs. In this
study, the performance of the call center employees for the following months is
estimated with the help of ANN. With the help of ANN methodology, the performance
of customer / citizen representatives working in call centers was estimated and the
results and results were tried to be obtained. The basic condition for the success of the
companies in the call center sector and the healthy decisions of the managers is to
know what to do beforehand. For this purpose, working performance data of the
personnel working in call centers were obtained as hours. Then, for the purpose of
estimating the appropriate ANN using the data obtained with the back propagation
algorithm to create the appropriate ANN data was trained and network parameters
were determined by trial and error method. At the final stage, by using these

appropriate NSAs, which have been successfully trained and tested, appropriate



performance analyzes and evaluations have been made by estimating the working
performances of the personnel working in call centers in the following months. As a
result, in this study, the predictive modeling technique, ANN methodology has been
discussed and the results obtained with the results of estimating the performance of the
employees employed in the call center sector have been successfully obtained.
According to the results obtained, this study showed that call centers or similar sector
managers have the opportunity to create optimum working conditions that will enable
them to make accurate and healthy decisions about the future and to get maximum

efficiency.

Key Words . Artificial Neural Networks, Call Centers, Forecasting Performance,
Forecasting Modeling, Optimization.
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ABD Amerika Birlesik Devletleri

ACD Otomatik Cagr1 Dagiticisi
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CKA Cok Katmanli Algilayici

CMD Cagr1 Merkezleri Dernegi

EMEA Avrupa, Ortadogu ve Afrika Bolgesi
GSM Global System for Mobile Communication
16 Insan Kaynaklari
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MYK Mesleki Yeterlilik Kurumu
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YSA Yapay Sinir Aglar



ONSOZz

Bu tez calismasinda yapay sinir aglarinin klasik yontemlere gore gicli
yanlarini inceleyerek bulgu ve sonuglara ulagsmak i¢in yapay sinir aglar1 yaklasiminin
tahmin 6zelligi ele alinmistir. Yapay sinir aglar1 yontem bilimi ile ¢agr1 merkezlerinde
calisan miisteri/vatandas temsilcilerinin performansi tahmin edilerek bulgularla
sonuglar elde edilmis olup yapilacak bir sonraki ¢alismalar igin Onerilerde

bulunulmustur.

Bu c¢alismanin her asamasinda goriis ve Onerileri ile katkida bulunan degerli
bilgilerini ve destegini esirgemeyen Dog¢. Dr. Remzi Tuntag’a tesekkiir eder,

calismamin tiim ilgililere yararli olmasini dilerim.
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GIRIS
Teknolojinin yikic1 olarak gelismesi nedeniyle yapay zeka teknikleri ¢ok
sayida uygulama alan1 bulmustur. Yapay zeka teknolojilerinden olan Yapay Sinir

Aglar1 (YSA) tahminde bulunma o6zelligi nedeniyle yaygin bir kullanim alani

bulmustur.

YSA’lar birgok alanda uygulanmakta olup yapilan uygulamalarda tahmin
yoninden yiksek bir 6neme sahiptir. YSA’nin tarihgesine gore, ilk adim 1943 yilinda
norofizyolog Warren Sturgis McCulloch ile unli bir matematik¢i Walter Pitts
onciiliigiinde atilmistir. Bu dénemde biyolojik sinir aginin matematiksel sinir agina
modellenmesi gergeklesmistir. Bu adimdan sonra bulundugumuz déneme kadar
stirekli gelistirilen ve yogun bir arastirma konusu olarak tercih edilen YSA

calismalarindan bazilar1 asagida 6zetlenmistir (Macukow, 2016: 3-6):

1944'de Joseph Erlanger ile Herbert Spencer Gasser ikisi birlikte birkag sinir
lifi gesitleri tizerine ¢alismalar yapmislardir. 1949 yilinda, bir psikolog olan Donald
HebbThe Organization of Behavior isimli kitabinda sinir glizergéhlarinin her seferinde
giiclendigine isaret etmistir. Hebb bu kitabinda ilk 6grenme kuralini literatiire

tanitmistir.

1958'de bir psikolog olan Rosenblatt, perceptronlar (algilayicilar) iizerine
calisma yapmistir.1960'ta elektrik miihendisleri olan Widrow ve Hoff tarafindan
gelistirilen ve diger algilayicilardan farkli olan ADALINE (ADAptive Linear
Element) yontemi ile En Kiguk Kareler (Least Mean Squares - LMS) yontemini
onermislerdir. 1962'de, Widrow ve Hoff YSA’da agirliklar ayarlanmadan 6nce

degerlerini inceleyen 6grenme kuralini gelistirmislerdir.

1960 ortalarindan 1980 yili baslarina kadar kamu ilgisinin ve mevcut fonun
asgari diizeyde olmasi nedeniyle, sadece birkag arastirmaci Oriintii tanima gibi sorunlar
tizerinde ¢alismaya devam etmistir. Bu donemde modern eserlere devam eden birkag
model Tlretilmeye c¢alisilmistir. 1972'de Klopf, yapay noéronlarda 6grenme icin

gelistirme calismasi yapmustir Paul Werbos 1974'te geri yayilimli 6grenmeyi



gelistirmistir ancak Onemi 1986 yilina kadar degerlendirilmemistir. 1975 ‘te
Fukushima, adim adim egitilmis ¢ok tabakali bir sinir ag1 gelistirerek el yazisi
karakterlerin yorumlanmasi iizerine c¢alisa yapmustir. 1976 Grossberg yeniden

sifreleme {izerine ¢aligmustir.

1980lerde  ¢esitli  olaylar YSA’ya karst yenilenmis bir ilgiyi
arttirmustir. Kohonen, YSA alanina deginerek yapay sinir sistemini tanitmistir. Bu
sistem Kohonen Haritas1 veya Kohonen Agi olarak literatiirdeki yerini bulmustur.1982
yilinda Hopfield tarafindan geri doniisiimlii YSA Onerilmistir. Hopfield ortaya ¢ikan
sinir ag1 alanmna katilmalar1 i¢in yiizlerce yiiksek nitelikli bilim insanini,
matematikgileri ve teknoloji uzmanlarim ikna etmistir. ik kez 1977'de Werbos
tarafindan kesfedilen geri yayilim algoritmasinin kullanimi 1986 yilinda David Everett
Rumelhart ve arkadaslar tarafindan yeniden kesfedilmistir (Macukow, 2016: 3-6).

Gunumuzde ise YSA alaninda 6nemi yiksek ilerlemeler kayit edilmistir.
Yapilan caligmalar literatirde biiyiik ilgi gormistiir ve daha fazla arastirma konusu

ortaya ¢ikmustir.

Yurtoglu (2005), Ongorii modellemesini kullanarak éngorii giicti yiiksek
modelleme teknikleri ile performans karsilagtirmasini YSA teknigi yardimiyla
gerceklestirmistir.  YSA  modellerinin  ¢ok daha basarili 6ngdrii  performansi

saglayabilecegini yorumlamistir.

Celik (2008), YSA uygulamalarindaki modelleme yardimi ile YSA’nin tahmin

0zelliginin yoneticilerin erken karar alma stirecine yiiksek katki sagladigina ulagmustir.

Asilkan ve Irmak (2009), YSA yardimi ile kullanilmig otomobiller igin
gelecege yonelik fiyat tahmini {lizerine ¢alisma yapmuslardir. Zaman serisi analiz
yontemlerini de kullanarak sonuglar1 karsilastirmislardir.  YSA’nin  otomobil

fiyatlarinin tahmininde basariyla kullanilabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Karahan (2011), YSA teknigini kullanarak kuru kayisinin talep tahminine
yonelik model gelistirmistir. YSA yoOnteminin geleneksel modellere gdre tahmin

gucinun daha ylksek oldugu sonucuna ulagmustir.



Sar1 (2016), YSA yonteminden faydalanarak bir otomotiv firmasi i¢in motor
yataklarinin satig talep tahminini yapmistir. Elde etmis oldugu sonuglari, zaman
serileri ile yapilan tahmin ve regresyon analizi ile karsilagtirmistir. YSA yontemi ile

gercege daha yakin tahminde bulunulacagi sonug ve yorumuna ulagmistir.

Yiksel (2014), Altun fiyatlarina yonelik YSA yoOntemi ile tahminde
bulunmustur. YSA yo6ntemi ile kurulmus olan modelden yola ¢ikarak gercek degerler
ile elde edilen tahmin degerlerini birbirleri ile karsilastirmistir. Ayrica ¢alismasinda
duyarlilik analizinin sonuglarini degerlendirirken altin fiyatlarina etki eden faktorlere

de ulagmistir.

Ekinci vd. (2010), Finansal gdstergeler esas alinarak ekonomik ydnden
krizlerin yasandig1 donemlerde iiretim isletmelerinin basarilarinin tahmin edilmesine
yonelik ¢alisma yapmuslardir. Firma basarisinin tahmin edilmesinde YSA yonteminin

kullanilabilir olduguna ve basarili sonuglarin elde edilebilecegine ulasmislardir.

Paliwal ve Kumar (2009), Isletme Fakiiltesinden mezun olmus olan
ogrencilerin potansiyelleri ile akademik performanslarinin tahmin edilebilmesi igin
Y SA yonteminin kullanarak ¢alisma yapmislardir. Ulagmig olduklari ¢ikti degerlerini
geleneksel istatistik yontemleriyle de karsilastirarak sonuglarin performanslarinm

irdelemislerdir.

Gorr vd. (1994), YSA yontemi ile diger istatistiksel modelleri birbirleriyle
karsilagtirarak 6grencilerin basar1 yoniinden performanslarinin ve sinav sonuglarinin
tahmin edilmesine yonelik ¢calisma yapmislardir. Elde etmis olduklar1 sonuglara gore
YSA’nin diger istatistiksel modellere gore tahmin yonlinden daha uygun sonug

verebilecegine ulagsmislardir.

Turhan vd. (2013), Karadeniz Teknik Universitesinde Tip Fakiiltesi
boliimiinde 6grenim gdren d6grencilerin 1.donem sonu final sinav sonuglarina yonelik
YSA ve regresyon analizi ile tahmin ¢aligmasi yapmuslardir. Elde etmis olduklari
ciktilara gdre YSA yonteminin tahmin probleminin ¢éziimiinde diger yontemlere gore

daha yiiksek performans gosterdiklerine ulagmiglardir.



Sharda ve Wilson (1993), Yapay zeka teknolojileri uygulamalari i¢cin YSA’ya
yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada analiz problemlerinin ¢éziimiinde YSA
yonteminin diger geleneksel yontemlere gore daha etkin oldugu sonucunu elde

etmislerdir.

Balli vd. (2009), isletmelerin insan kaynaklar1 béliimiine destek saglanmasi
acisindan isletme c¢alisanlarinin performanslarinin  yonetilmesinde yapay zeka
teknolojilerinin ~ kullanilabilecegini  savunmuslardir.  Isletme  ¢alisanlarinin
performanslarinin yillik zaman diliminde degerlendirilmesine yonelik uygulamalarda
yapay zeka teknolojilerinin daha saglikli ve tutarli ¢iktilar verebilecegi sonucuna

ulagmiglardir.

Atasoy (2012), YSA yonteminden faydalanarak isletmelerin insan kaynaklari
uygulamalarinda performans yonetiminin modellenmesine yonelik ¢alisma yapmustir.
Yapmis oldugu caligmasinda soyut olan kararlarin somutlagtirilabilmesi igin YSA
yonteminin tahminde bulunma 6zelliginin diger sayisal yontemlere gore daha tutarl

olduguna ulagsmistir.

Ataseven (2013), Yapmis oldugu Ongorii c¢alismasinda yapay zeka
teknolojilerinden biri olan YSA yo6nteminin yardimiyla gelecege yonelik éngoride
bulunabilmenin miimkiin olup olmadigini irdelemistir. Elde etmis oldugu ¢iktilara
gore YSA yonteminin Ongdrii ¢alismalarinda basarili sonuglar verebilecegine

ulagmustir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda YSA’nin tahmin 6zelligine yonelik bir gok
calisma goriilmektedir. Bu ¢alismada ise YSA’nin tahmin 6zelligi kullanilarak ¢agri
merkezi sektoriinde ¢alisan personellerin performansina yonelik bulgular ve sonuglar

elde edilmeye calisilmistir.

Bu ¢alismada 6ngorii modellemesi teknigi olan YSA teknigi ele alinarak, ¢agri
merkezi sektdriinde istihdam edilen ¢alisanlarin performanslarinin tahmin edilmesine
yonelik bulgularla sonug elde edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢aligmanin asil amaci;
YSA teknigini anlatmak degil, YSA’dan yararlanarak uygulama sonuglarinin klasik

yontemlere gore giiclii oldugunu ortaya koymaktir.



Bu kapsamda ¢alismanin birinci boliimiinde ¢agri merkezi sektorii genel olarak
ele alinmstir. Ikinci boliimde yer alan YSA’nin ¢agr1 merkezi alanindaki kullanim

amacinin alt yapis1 bu béliimde olusturulmaktadir.

Yapilan ¢aligmanin ikinci bdlimiinde ise genel hatlartyla YSA teknigi ele
almmigtir. ' YSA Ozellikle tahmin, siniflandirma ve genelleme gibi alanlarda
kullanilabilmektedir. YSA’nin insana 6zgil beyin fonksiyonlarindan olan 6grenme
yeteneginin bilgisayarlara ve makinelere kazandirildigi yapay zeka teknolojilerinden
oldugu, bu nedenle YSA’nin ge¢misteki Ornekleri 6grenme yoluyla kullanarak
gelecege ait yorumlar ve tahminler yapabilme 6zelligi gibi kuramsal gerceve ele

alinmistir.

Uctincii bolumde ise, YSA’nin klasik yontemlere gére daha gicli uygulama
alan1 oldugunu tespit etmek i¢in ¢agri merkezi calisanlarinin gelecekteki
performansin1 tahmin eden uygulamalar yapilmistir ve sonrasinda ise YSA ile

performans tahmin edilmistir.

Sonug ve degerlendirme bolimunde ise; uygulamadan ulasilmis olan bulgu ve
sonuglara gore degerlendirme ve yorumlar yapilmistir, daha sonra yapilacak

caligmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.



BiRINCi BOLUM
CAGRI MERKEZi KAVRAMI VE GELiSiM SURECI

1.1. CAGRI MERKEZi KAVRAMI

1.1.1. Cagr1 Merkezinin Tanimi

Bilgi teknolojilerinin gilinlimiizde siirekli ilerlemesi ve gelismesiyle birlikte
isletmeler miisterileriyle, kamu kurum ve kuruluslar1 ise vatandaglarla farkli
bicimlerde iletisim kurmaya baslamislardir. Cagri Merkezleri de isletmelerin
miisterileriyle ya da kamu kurumlarinin vatandaslarla iletisim kurmasinda en etkin
yollardan biri haline gelmistir. Isletmeler ile kamu kurum ve kuruluslarinin énceden
belirlenmis olan amaglar1 bulunmaktadir. Bu kurumlar iletisimde olmalar1 gereken kisi
ve kurumlarin kendilerine en hizli sekilde ulagmalarini, onlarin sikayetlerini,
taleplerini, goriis ve Onerilerini etkin bir sekilde isleme almalarini saglamak i¢in ¢agri

merkezlerinden faydalanmaktadirlar (Cihaner, 2017: 1).

Globallesme ile isletmeler rekabeti arttirmak ve onceden belirlenmis olan
amaglarina ulagsmak i¢in triinlerini ve iletisim kanallarini ¢esitlendirmislerdir. Kamu
kurumlar ise vatandaglarla iletisime gegmek ve taleplerini karsilamak i¢in hizmet
kanallarii gesitlendirmeye, miisteriler ise Se¢ici hale gelerek kisisellestirmeye 6nem
vermeye baglamiglardir. Bu baglamda isletmeler ve/veya kamu kurumlari irtibatta
olmalar1 gereken birey ve kurumlara en etkin hizmeti verebilmek icin onlarla iletisim

merkezleri araciligiyla temas kurmaya baslamislardir.

Cagr1 merkezleri kurumun kendisiyle temas ettigi paydaslarina (miisteriler,
vatandaslar, tedarikgiler, bayiler vs.) sadece telefonla degil diger iletisim kanallarindan
(web, faks, e-mail vs.) da yararlanarak hizmet sunmakta olan iletisim merkezleridir
(Kohen, 2002: 2).

Cagr1 merkezlerinde sadece telefonla degil diger iletisim kanallariyla da hizmet
sunulmasi verilen hizmetin kalitesini on plana ¢ikarmaktadir. Teknolojideki
gelismelere bagli olarak kullanilan iletisim kanallar1 kurumlarla iletisim halinde olan

paydaslar1 arasinda ozellikle kamu-vatandas, firma-miisteri iligskilerinde etkin rol



oynamaktadir. Bu durum ¢agri merkezlerinin sadece bir cagri merkezi olmadigi
aslinda bir iletisim merkezi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda iletisim
merkezlerinde sadece telefon sistemi kullanilmamaktadir, diger bilisim ve iletisim

teknolojileri de kullanilmaktadir.

Bir bagka tanima gore; c¢agri merkezleri, kurum ve kuruluslarin temasta
olmalar1 gereken diger kisi veya birimlerle aralarindaki iletisimlerini yuritebildikleri,
bilgi teknolojileri ve insan kaynaklar1 biriminden olusan iletisim hizmetlerinin
yuritildigii merkezlerdir. Yogun bir sekilde miisterilerden/vatandaslardan gelen
aramalarla (Inbound) bilgi edinmeleri ile taleplerinin karsilandigi ve onlara giden

aramalarin (Outbound) ger¢eklestirildigi merkezlerdir (Arslan, 2006).

Isletmelerin amaglar1 arasinda miisterilerin beklentilerini karsilama amaci da
yer almaktadir. Miisterilerin isletmeden beklemis olduklar1 hizmetlerin istenilen
sekilde karsilanamamasi isletmenin bir eksikliginin oldugu sonucunu gostermektedir.
Gelen sikayetler; toplam kalite yonetimi ile Uretilen Urin ve hizmetlerin strekli
gelistirilmesi ve iyilestirilebilmesi bakimindan bir geri bildirim aracidir. Ayrica
uretilen druinlerin performanslarinin arz edilen hedefin tizerinde olmasi i¢in 6nemli bir
aractir bu baglamda gelen sikayetler isletmeler icin degerlendirilmesi gereken biiyiik
bir firsattir. Bu durumda sikayetler, ilgili olduklar1 isletmeler tarafindan kendi
eksiklerini ve hatalarini gorebilmeleri igin 6nemli bir geribildirim ve firsat araci olarak
benimsenmelidir. (Alabay, 2012). Bu durum sadece isletmeler i¢in degil kamu kurum
ve kuruluslari i¢inde gegerlidir. Ciinkii kamu kurum ve kuruluglarinin da vatandaslara
hizmet etme amaci vardir. Vatandaslarin beklentilerini (ihbar, sikayet, bilgi edinme,
talep, goriis, Oneri vb.) karsilayarak vatandaglart memnun etmek amaciyla ¢aba
harcamaktadirlar. Bu beklentileri karsilayabilmek i¢in iletisimi ¢agri merkezleri

araciligiyla da saglayabilmektedirler.

Cagr1 merkezleri, isletmelerin ve kurumlarin temasta olmasi gereken diger
kurum ve bireylere en hizli yoldan erisim saglama, taleplerini, isteklerini ¢oziime
kavusturma veya temasta olunmasi gerekenlere yonelik satis, tutundurma ve
pazarlamada daha etkili bir sekilde hizmet verme amacina dayanmaktadir (Keser,
2006).



Cagr1 merkezleri, tilkeler agisindan ait oldugu iilkenin gelisimiyle paralel bir
sekilde gelisen ve hayatin vazgegilmez bir unsuru olan birimler veya is boliimleridir.
Tiirkiye’de son yillarda yogun olarak daha da bilinir hale gelen ¢agri merkezleri, git
gide kurum ve kuruluslarin giindemlerini mesgul etmektedir. Teknolojideki
gelismelere karsin kurumlar iletisimde olmasi gereken diger kisi ve kurumlarla daha
merkezi, daha kurumsal bir sekilde iletisimde bulunmalari igin ¢agri merkezlerinin
yararlarin1 daha yakindan anlamaktadirlar. Tirkiye’de bankacilik ve GSM
operatorlerinin Onciiliiglinde bilinen c¢agr1 merkezleri bulundugumuz doénemde
isletmelerin ve kurumlarin islem hacmine bakmaksizin, 6énemli bir ihtiya¢ olmaya
baslamistir (Arslan, 2006).

1.1.2. Cagr1 Merkezlerinin Onemi

Pazarlama anlayisina gére mikemmel ya da kusursuz yonetilen sirketlerin
ortak niteliklerini belirlemek i¢in 1980’li yillarda ABD ‘de yapilan arastirmalarda
isletmelerin “’miisteriye yakinlik’> gibi temel ilkelere 6nem vermesi belirlenmistir
(Mucuk, 2007: 1).

Isletmeler miisterilerine, kamu kurum ve kuruluslari ise vatandaslara cagr
merkezleri uygulamalar1 ile yakin olmaktadirlar. Onlarin ihtiya¢ ve beklentilerini
anlayarak sorularin1 cevaplayip taleplerini, sikayetlerini dinleyerek harekete

gecmektedirler.

Isletmelerin, kamu kurum ve kuruluslarinin temasta olduklar kisilerle miisteri
iligkilerini en iist seviyede yonetme cabalari ¢agri merkezlerinin stratejik énemini

ortaya koymaktadir.
1.1.3. Cagr1 Merkezlerinin Faydalar

Cagri merkezlerinin faydalari kurulan sistemin amag ve hedefleri, uygulamanin
kullanildig1 ve hizmetin sunuldugu sektér gibi pek ¢ok degiskene gore ¢esitlilik
gosterebilmektedir. Daha genis bir bakis acis1 ile inceleme yapildiginda ¢agri

merkezleri kurumlar agisindan asagida belirtilen faydalar1 sunmaktadir:

e Miisteri memnuniyetini ve sadakat artisin1 saglamaktadir.

e Miisteri ile olan iletisim tek bir merkezden saglanmaktadir.



e Miisteri ile siirekli ve diizenli bir iletisim kurulmaktadir.

e {letisim somut sonuglarla raporlanabilmektedir.

e Sikayetlerin ¢6zim sureleri disiirilmektedir

e Son kullanicilardan bilgi akisi saglanmaktadir.

e Satis ve pazarlamaya dogrudan ve dolayli katkida bulunulmaktadir.

e Pazarlama faaliyetlerinin etkinligi artmaktadir.

e Pazarlama faaliyetlerinin 6lglimu igin araglar sunulmaktadir.

e Arka ofisin verimliligini artirmaktadir.

e Kullanilan teknoloji sayesinde personel ihtiyaci azaltilmaktadir.

e Kurum icin gerekli stratejik bilgi Uretilmektedir.

e Cagr1 merkezleri CRM (Miisteri Iliskileri Y&netimi)‘nin temelini olusturarak
analitik CRM’ye veri saglamaktadir.

e Rekabet avantaji saglamaktadir.

e Sirket imajin1 guclendirmektedir.

e Proaktif yaklasim uygulamalarina katkida bulunmaktadir.

e Miisteri bilgi edinmeleri guincellenerek merkezilesmektedir.

o Veriler depolanarak veri tretilmektedir.

e Kampanyalarin etkinligi artirilmaktadir.

e Iletisim kriz donemlerinde etkin bir bilgi merkezi rolii oynamaktadir.t

1.1.4. Diinya’da Cagr1 Merkezi Sektorii

ABD Federal Hakimi bir otomobil iireticisi olan Ford firmasina miisteri
sikayetlerini kargilamak i¢in cagr1 merkezi kurmasini sdylemistir. Hatali otomobillerin
geri ¢agrilmasi i¢in miisterilerle iletisim kurabilmek adina 1960 sonlarinda 800 ‘li
hatlar kullanilarak Ford ve AT&T (Amerikan Telefon ve Telgraf Sirketi) isimli firma
tarafindan ilk ¢agri merkezi kurulmustur (Bagnara ve Marti, 2001: 224). Miisterileriyle
olan irtibatlar1 o donemlerde etkin bir iletisim araci olan telefonla saglanmistir. Telefon

yardimiyla miisterilerden gelen ihbar, sikadyet, goriis ve Onerilere yanit verilmeye

URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.vodasoft.com.t
r%2Foutsourcing-faydalari-207.html&date=2017-11-12, Son Erisim Tarihi:
04.09.2017
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http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.vodasoft.com.tr%2Foutsourcing-faydalari-207.html&date=2017-11-12

calistlmistir.  Cagri merkezlerinin kurulusu incelendiginde ilk hizmet verme
doneminde pazarlamadan ¢ok satis sonrasi islemlere yonelik faaliyet gosterdikleri

gorulmektedir.

1973’te Continental Havayollar1 Rockwell Galaxy firmasi araciligiyla ilk
Otomatik Cagri Dagitimecisi (ACD) uygulamasini ugus rezervasyon hizmetlerini
saglamak i¢in tedarik etmistir. Bu uygulama bu giinkii ACD uygulamalarindan hem

daha pahaliydi hem de daha az fonksiyona sahip bulunmaktayd: (Kohen, 2002: 22).

Dinyada ilk baslarda satis sonras1 hizmetlerde daha sonra rezervasyon gibi
hizmetlerde kullanilan ¢agri merkezleri giiniimiizde daha fonksiyonel bir hale
gelmistir.  Sirketlerin, kamu kurum ve Kkuruluslarinin hizmet sunmasi gereken

misterileri ile vatandaslar i¢in 6nemli bir ihtiyag haline gelmistir.

2013 yilinda T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligimin merkez
teskilatinda yer alan Is Teftis Kurulu Baskanhiginca kapsaml bir sekilde hazirlatilan
“Cagr1 Merkezlerinde Calisma Kosullarmin lyilestirilmesine ve Sosyal Taraflarin
Bilinglendirilmesine Yonelik Programli Teftis Sonu¢ Raporunda’” Dunya genelindeki
iletisim merkezi sekt0ri dort bolge halinde analiz edilmistir (Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlhigi [CSGB], 2013: 17):

* Kuzey Amerika Havzasi,

* Avrupa, Ortadogu ve Afrika Havzasi (EMEA),
* Asya-Pasifik Havzasi,

« Latin Amerika Havzast.

« Kuzey Amerika Bolgesi: Diinya genelinde c¢alisan kisilerin sayisi
bakimindan 2012 yilinda Kuzey Amerika Bolgesi sektoriin %42 pazar paymi elinde
bulundurmastyla birlikte istihdam alaninda da birinciligi elinde bulundurmustur.2012
yilinda ¢agri masasi (seat) sayilari bakimindan Kuzey Amerika birinci iken EMEA
Bolgesi ikinci, Asya Pasifik Bolgesi tglincii ve Latin Amerika dordincu olarak
belirlenmistir. Sektorde liderligi elinde bulunduran Kuzey Amerika sektoriin pazar

payinda belli bir doygunluk seviyesine ulasabilmistir. Ozellikle son yillarda bilyiime
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oraninda Kuzey Amerika bolgesinde diisiise gegis donemi gozlemlenmistir. Bu
diististin nedeni Asya-Pasifik, Latin Amerika ve EMEA bdélgelerindeki ¢agri masasi
sayisinin artmasindan kaynaklanmistir. Ayrica bu boélgede pazar paymnin % 90’m

ABD’nde, %10’unu ise Kanada’dir.

*Avrupa, Ortadogu ve Afrika Bolgesi (EMEA): Turkiye’nin de bunyesinde
ait oldugu Avrupa, Ortadogu ve Afrika Bolgesi (EMEA) kiiresel sektordeki pazar payi
siralamasinda 2.sirada yer almaktadir ve 2012 yilinda Dunya genelinde %29,7°lik
pazar pay! ile hizmet vermistir. EMEA Bolgesi’nde pazar payinin %23 {iniin Ingiltere

de, %13’tndn ise Almanya da oldugu goriilmiistiir.

* Asya-Pasifik Bolgesi: 2012 yilinda Dlnyada sekt6rdeki pazarin %19,7’sine
sahip olarak 3.sirada yer almistir. Sektoriin yillar itibariyle %3,2 olarak kiresel bazda
blylmesi yapilan ¢alismalar neticesinde tahmin edilirken bu oran bu bdélge igin %5,1
olarak ongoriilmiistiir. 2012 yilinda Asya-Pasifik Bolgesinde 6nde olan ¢agri merkezi
tilkelerinin pazar paymin; % 30’unu Hindistan, % 23’tiinl Cin, % 21’ini Japonya ve

%10’unu ise Avustralya ile Yeni Zelanda olusturmustur.

* Latin Amerika Bolgesi: 2012 yilinda kuresel pazarin % 8,6’sina sahip olan
Latin Amerika Bolgesi, diger bolgelere gore yillik biiylime hizi bakimindan Diinya
geneli ortalamasinin tizerindedir. Bolgedeki en blylk pazar paymi elinde bulunduran

cagr1 merkezi Ulkeleri ise Brezilya (% 56) ve Meksika (% 24)’ dir.

2012 yili ve sonraki yillarda Diinyada ¢agri merkezlerinin iletisim yoniinden
fayda sagladigi hizmetlerin basinda sirasina gore finans sektéri  (%25),
telekomiinikasyon (%18) ve kamu sektorl (%9) gelmistir. Turkiye’yi de icine alan
EMEA bolgesinde hizmete sunulmakta olan sektorlerin dagilimi diinya geneline esit
orandadir, Tiirkiye’de ise ortalamanin istiinde blyimesi tahmin edilen sektorlerin
basinda kamu sektoru, telekomunikasyona yonelik hizmetler, alt yap1 hizmetleri ve
saglik sektorleri gelmektedir. Son yillarda dinya genelindeki pazar buytimesindeki
siralamada medya ve eglence sektori ilk siray1 alirken Avrupa, Ortadogu ve Afrika
Bolgesinde kamu sektori ise ilk siradadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig:
[CSGB], 2013: 17-18).
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1.1.5. Turkiye’de Cagr1 Merkezi Sektori

Teknolojinin hizla gelismesi ve yikici teknoloji ile birlikte insanlarin
isteklerine bagli olarak tercihlerindeki ¢esitliligin artmasi ve kiresel ekonomide
rekabetin artmasi nedeniyle ¢agri merkezi sektorti diger Ulkelerdeki gibi Turkiye’de

de 6nemli bir misyon elde etmistir.

Ulkemizde cagr1 merkezi sektdrii bu giine gelene kadar dort donemden

gecmistir (Kohen, 2015):

e 1996 ve Oncesi : “Bozulan Uriinii Magazaya Gotiirme” evresi,
e 1996 — 2001: “Ayaklanma ve Ogrenme” evresi,

e 2001 —2008: “Sahiplenme” evresi,

e 2008 —2014: “Biiyiime ve Yayilma” evresi.

Tiirkiye’de 1996 yil1 ve dncesinde sadece bir kag firmaya ait olan ¢agri merkezi
hizmetleri igin tiiketicilerin iletisim merkezlerine olan bakis agisindaki algi oldukga
diisiiktii, 1996-2001 yillarinda ise Miisteri iliskileri Yénetiminin (CRM) firmalar
tarafindan benimsenmesiyle birlikte GSM firmalar1 ve bazi bankalar teknolojiye
yatirnm yapmaya baglamislardir. Bu yatirimlar 2001-2008 yillarinda sektoriin
gelismesine ve sektoriin dnemli bir yere gelmesine Onciiliikk etmistir. 2008 yil1 ve
sonrasinda ise teknolojideki hizli gelismeler ve tiiketici tercihlerini etkileyen
faktorlerin ¢esitlilik kazanmasi sektoriin biiyiiyerek iilke genelinde yayilmasina neden

olmustur (Kohen, 2015).

Tiirkiye’de ¢alisma talebinin yiiksekligi g6z oniinde bulunduruldugunda geng
niifusun istihdami igin ¢agri merkezleri etkin bir istihdam olanagi sunmakta bunun
yaninda ¢esitli siireglerde ¢ikti ile girdi arasinda olumlu fark yaratmaktadir. Turkiye
icin sektdrdeki pazar biiylikliginiin 2015°te 3.6 Milyar Tiirk Lirasini gegtigi
gdriilmiistiir. Il say1s1 bakimindan Tiirkiye’de 50 den fazla ilde hizmet sunulmaktadir,
cagr1 merkezlerinde ¢alisanlar say1 bakimindan 83.000’e ulasmustir. Tirkiye’de ki
cagr1 merkezi lokasyonlari, iletisim (telekominikasyon) , finans-bankacilik, nakliye-
tasimacilik, toplu satis, perakende sati, teknoloji hizmetleri, saglik hizmetleri,
motorlu tasit, kamu hizmetleri gibi sektorlerde iletisim hizmeti vermektedir. Cagri

merkezi sektoriinde, kurumlara genellikle i¢ kaynak (in house) ya da dis kaynak
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(outsourcing) yolu ile fayda saglanmaktadir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren ¢agri
merkezleri; misteri/vatandas hizmetleri, telefonla satig, telefonla pazarlama, ¢agri
sonrast hizmetler (back office), telefonda teknik destek, alacak (tahsilat) i¢in yapilan
dis aramalar, sadakat, geri kazanim hizmetleri ve sosyal medya gibi iletisim

alanlarinda hizmet vermektedir.?

Cagr1 merkezleri hizmet sunmakta oldugu miisteriler ve vatandaslarin
haricinde galisan personeller agisindan istihdama da olumlu katkida bulunmaktadir.
2016 yili Turkiye verileri ¢agri merkezleri pazari arastirmasi kapsaminda Cagri
Merkezleri Dernegi (CMD) tarafindan anket yontemiyle 200 firmaya anket, mulakat
yontemiyle 15 firmaya milakat yapilmistir. Yapilan goriismelerde 2015 yilinin 2016
yilina gore sektorel dagilimda degisim orani %3 olarak tespit edilmistir. Tablo 1.1°de

de ise 2017 yilina ait Tiirkiye’deki istihdamin sektorel dagilimi gosterilmistir.®

Tablo 1.1. Istihdamin Sektdrel Dagilimi (2017- Tirkiye)
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Kaynak: Tiirkiye Cagri Merkezi Pazari 2017 Verileri, Cagr1 Merkezleri Dernegi
(CMD).

2URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.cagrimerkezler
idernegi.org%2FPublic%2FUpload%2FCatalog%2F9HTOZ98QRIJKRHL.pdf&date
=2017-07-30,Son Erisim Tarihi: 30.07.2017

SURL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.cagrimerkezler

idernegi.org%2FPublic%2FUpload%2FCatalog%2FUX87F28RGAL1SJ7R.pdf&date
=2018-02-10, Son Erisim Tarihi: 10.02.2018
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1.1.6. Cagri1 Merkezi Terimleri

Cagri merkezi calisanlar1 teknolojiyle biitiinlesik bir sekilde iletisime de
inanarak hayatlarin1 devam ettirmektedir. Her meslek dalinda oldugu gibi ¢alisanlar
isleriyle ilgili durumlar1 ve olaylar1 karsilayan kelimeleri kullanmakla kars1 karsiya

kalmaktadirlar.

Cagrt merkezi sektoriinde siklikla kullanilan terimler su sekildedir (Trk

Danigmanlik, Cagri Merkezi Sozliigiinden aktaran Erdogan, 2010, s. 52):

Active (Aktif) : Gelen aramalar1 cevaplayabilmek igin agent adi verilen

misteri temsilcisinin sistemde aktif durumda oldugunu gostermektedir.

After-Call Work (Cagr1 Sonras1 Calisma) : Cagri sonrasi alinan ¢agriya
yonelik toparlama siiresidir. Agent karsilamis oldugu cagrinin sonrasinda ilgili cagriya

ait islemleri yaparken sistemine bagka bir ¢agr1 dismemektedir.

Agent (Miisteri/Vatandas Temsilcisi) : Fiilen aramalar1 karsilayan ve
miisterilere arama gergeklestiren kisidir. Kamu sektoriinde ise miisteri temsilcilerine
vatandas temsilcisi adi verilmektedir. Cagrilart karsilamak veya arama yapmak i¢in

gorevlendirilenlere verilen addir.

Agent State / Agent Status (Temsilci Durumu) : Miisteri Temsilcisinin
sistemdeki statiisiidiir. Misteri temsilcisinin sistemdeki mevcut durumu gosterir (Aktif

konusmada, after - callwork , molada, dis aramada, toplantida olmasi vb).

Agents Ready ( Temsilci Hazir) : Login olarak sistemde aktif olan ve hazirda
bulunan anlamina gelmektedir. Gelmesi beklenen c¢agriyr cevaplamak icin hazirda

olan miisteri temsilcisinin durumunu ifade eder.

Answered Call (Yamtlanan Cagri) : Musteri temsilcileri yani agentlar

tarafindan cevaplanmis ¢agrilarin toplam sayisini ifade eder.

Audiotex : Cagri merkezine ulasanlarin anons yontemi ile hizmet aldigi

sistemin adidir.
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Aux (Cikis) : Miisteri temsilcisinin molada bulundugu durumdur. Aux ¢agri
karsilayan personelin sistemde kendi iradesiyle iistlendigi statlidiir. Bir bagka ifadeyle

miisteri temsilcisinin ¢agr1 almadigi, cagri islemleri disinda mesgul oldugu durumdur.

Automatic Call Distrubitor (Otomatik Cagr1 Dagitimcisi) : Gelen aramalari
dagitan, siralayan raporlari tutan bir yazilim/donanim islevidir. Daha basit bir anlamda
cagrilarin otomatik olarak dagitilmasidir. Bu sistemde FIFO (First In First Out) yani
ilk giren ilk ¢ikar yontemi uygulanmaktadir. Sistemde en uzun bekleyen cagri
operatore en once diisiiriilmektedir. ACD hem ¢agrilar1 hem de agent performansini

izlemeye yardimci olmaktadir.

Avail : Yeni bir ¢agrinin gelmesini beklemekte olan personelin mevcut

durumunu ifade eder.

Average Talk Time : Ortalama goriisme siiresini ifade eder. Sadece

konusmada fiilen gegirilen siireyi gosterir.

Average Wait Time : Misteri temsilcisi ile goriismek igin kuyrukta

bekleyenlerin ortalama bekleme stresini ifade eder.

Break (Mola) : Calisan personelin molada oldugunu ifade eder (Yemek, cay,

kahve, wc, toplanti, egitim, kogluk, smav vb.).

Calls Abandoned (Kacan Cagri) : Kaybedilmis, karsilanamamis, kagan
cagrilar1 ifade eder. Genelde ¢agr1 merkezi kuyruguna gelmis ve arayan kisi tarafindan

beklenmeden sonlandirilmis cagrilar gosterir.

Call Hold (Bekletme) : Miisteri temsilcisinin miisteriyi hatta bekleterek gelen
konu i¢in arastirma yapmasi, alaninda uzman olan kisilerden destek almasi igin

kendisini aldig1 statiidiir.
Calls Received : Cevaplanmis ¢agrilar yani kargilanmis ¢agrilari ifade eder.

Calls Waiting (Bekleyen Cagrilar) : Hatta bekleyen miisterilerin toplam

sayisinit gosterir.
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Coach (Kog) : Cagri karsilanirken ya da ¢agr1 sonrasinda kogluk takim liderleri

veya kalite uzmanlari tarafindan yapilabilmektedir.

Computer Telephony Integration ( Bilgisayar Telefon Entegrasyonu) : Ses
ve verilerin birlestirildigi c¢agr1 merkezi sistemi ile bilgisayarin bir arada

uygulanmasidir.

Cumulative Calls : Toplam c¢agrilar1 ifade eder. Raporlama verilerinde

kullanilir.
Handled Calls : Karsilanmis olan ¢agrilari ifade eder.

Queue (Kuyruk) : Cagri merkezi sisteminde bekleyen miisterilerin sayisini
gosterir. Bazi cagr1 merkezi programlarinda konusu bakimindan ¢agri gruplari da

kuyruk olarak ifade edilmektedir.
Inbound Calls : Miisterilerden ¢agr1 merkezine gelen ¢agrilari ifade eder.

Interval (Arahk, Zaman Dilimi) : Saatlik, giinliik, haftalik, aylik, yillik
seklindeki periyotlarla boliimlenmis olan zaman dilimlerini ifade eder. Geg¢mise

yonelik raporlart alirken hangi zaman araliginin getirilmesi secilebilmektedir.

Interactive Voice Response (IVR) : Arayan kisileri karsilama ve yonlendirme
islemlerinin sesli olarak yapildig1 sistemin adidir. Arayan kisilere tuglama yolu ile yon

verilir.
Join ( Katilim) : Takim liderinin sistem tizerinden ¢agriya direkt katilmasidir.

Monitor (Anhk Dinleme/Takip) : Takim Liderinin kendi sisteminden es
zamanlt olarak miisteri temsilcisi ile miisterinin goriigmesini dinlemesi ve takip
etmesidir. Sistemin 6zelligine gore miisteri temsilcisinden haberli ya da habersiz

olarak takim lideri es zamanli olarak ¢agriy1 dinleyebilmektedir.
No Answer : Cevapsiz ¢agrilar1 gdstermektedir.

Outbound Calls : Dis arama anlamina gelmektedir. Iletisim merkezi

calisanlar1 veya uzmanlar tarafindan gergeklestirilen aramalardir.
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Private Branch Exchange (PBX) : lIsyeri santralimi ifade eder.lletisimi

saglayan sirket i¢i santral sistemleridir.

Ready (Hazir) : Miisteri temsilcisinin ¢agr1 cevaplamak i¢in hazir statiide

olmasidir.

Report : Rapor anlamima gelmektedir. Gegmise ait verilerin sistemden

cekilmesi, iglenmesi ve izlenmesidir.(Giinliik, haftalik, aylik, yillik vb.)
Ring Time : Calma Siiresi anlamina gelir.

Script (Sablonlar/Notlar) : Miisteri temsilcisinin elinde bulunan masasindaki
veya bilgisayarindaki konugsma notlaridir. Belirlenmis Olgiitlere gore konugmaya

yardimci olan kaliplardir.

Service Level (SL) : Iletisim merkezine gergeklestirilen aramalarin
karsilanmasina yonelik bir performans gostergesidir. Gelen cagrilarin yiizde kaginin

kag saniyede cevaplandigini gostermektedir.
Wait Time : Kuyruga giren kisinin sistemde beklerken gecirdigi stredir.

Workgroups : Agent’lar arasindan ¢agri konularina gore olusturulan ¢alisma

gruplaridir.

Wrapup : Sisteme onceden otomatik bir sekilde yansitilan ve miisteri
temsilcisine ne kadar slirede ¢agri gelmeyecegini gosteren statiidiir. Cagrilar arasi

sireyi gosterir.

Training : Misteri temsilcisinin egitim i¢in kullanmakta oldugu mola

statusddur.
Trunk (Anahat) : Cagri merkezine erisimi saglayan ana hattin adidir.

User : Miisteri temsilcilerinin sistemde goriilmesi i¢in dnceden belirlenmis

olduklar1 kullanici isimleridir.

Voice Mail : Arayan kisilerin sesli ileti birakmalarina yonelik alternatiftir.

Hatlar mesgul oldugunda kullanilmaktadir.
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1.2. CAGRI MERKEZLERINDE MESLEK TANITIMI
1.2.1. Cagr1 Merkezlerindeki Temel Pozisyonlar

Diger mesleki alanlarda personellere yonelik oldugu gibi ¢agr1 merkezlerinde
calisan misteri temsilcileri ve takim liderlerinin gorev tanimlar1 ile meslek standartlari
Caligsma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) Kanunu
ile adi gegen MYK Kanunu dogrultusunda ¢ikartilmig olan yonetmelik maddelerine
gore MYK’nin protokolinde gorev alan Cagri Merkezleri Dernegi tarafindan
hazirlanmistir ve 2013 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir
(Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK], 2013).

1.2.1.1.  Miisteri/Vatandas Temsilcisi

Cagr1 merkezlerinde Miisteri Temsilcileri, Is Saghg1 ve Giivenligi (ISG)
cercevesinde, cevreyi koruma, kalite kurallar1 ve yéntemleri dogrultusunda, kurum
kiiltiirtine uygun bir sekilde; ¢cagr1 6ncesi 6n hazirlik yapan, dnceden belirlenmis olan
cagri senaryolar1 dogrultusunda gelen aramalari cevaplayan, ¢agri sonrasinda arka ofis
is ve iglemlerini yiiriiten, gorev tanimlarindaki is organizasyonunu yapan, cagri
merkezlerinde var olan sistemleri kullanabilen ve mesleki gelisim etkinliklerine
katilarak nitelik kazanmis olan mesleki elemandir (Mesleki Yeterlilik Kurumu
[MYK], 2013).

Isletmelerde arayanlarin gagrilarin1 karsilayanlara, dis arama gerceklestirenlere
miisteri temsilcisi sdylenirken, kamu kurumlarma ait iletisim merkezlerinde

vatandaslara hizmet verenlere ise vatandas temsilcisi ad1 verilmektedir.

Arayanlarin bilgi edinme, sikayet, ihbar, talep,goriis, Oneri, vb. konulu ¢agrilarini
miisteri memnuniyetini benimseyerek verilen hedefler ve 6nceden belirlenmis olan is
talimatlar1 (kaliteli konusma, ¢Oziim odaklilik, anlama ve analiz etme vb.)
dogrultusunda gergeklestirirler. Miisteriler ve vatandaglar tarafindan ¢agri merkezine
gergeklestirilmis olan c¢agrilart karsilayarak ¢oziim odakli bir sekilde eylem plani
tiretmektedirler. Cagr1 merkezini arayanlara belirli amaglar dogrultusunda mdsteri
odakli bir bakis agis1 ile yapilmasi gereken dis aramalar1 gergeklestirirler. Miisteri

temsilcileri nitelik ve uzmanliklarina gOre belirginligi olan hizmet tiriinde
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calisabildikleri gibi karma sekilde bulunan her tirlii aramay1 yonetebilecek bir yapida
da istindam edilebilirler. (Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK], 2013).

1.2.1.2. Takim Lideri (Supervisor)

Cagr1 merkezlerinde Takim Liderleri, Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) ¢ercevesinde,
cevreyi koruma, kalite kurallari ve yontemleri dogrultusunda, kurum kiltirtine uygun
bir sekilde; gorev tanimlarinda yer alan ¢alisma esaslarina yonelik 6n hazirlik yapan,
operasyon hedefleri i¢in islerin yiiriitiilmesini saglayan, operasyon gergevesinde insan
kaynaklar1 (IK)uygulamalarina destek saglayan, cagri merkezi bilgisayar sistemlerini
kullanan, mesleki gelisim etkinliklerini ger¢eklestiren ve kendisine bagli olan ekibin
motivesini arttirmaya odaklanarak pozitif yonetim anlayis1 ile ekibindeki iiyelere
liderlik eden nitelikli orta duzey yoneticidir (Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK],
2013).

Takim liderleri mevcut miisteriler ile ortaya cikabilecek miisterilere yonelik cagri
merkezleri uygulamalar1 yardimiyla olusturulan iletisimi saglayan Misteri
Temsilcilerinden meydana gelen gruplar ekipler halinde yonetitler. Iletisim kurdugu
ekip lyelerine kars1 giiler yiizlii, nazik ve hosgoriilii davranarak onlarin sorunlarina
karst pozitif yonetim yaklasimini benimseyerek ¢oziim ve sonu¢ odakli olurlar.
Miisterilerin veya vatandaslarin bilgi edinme, sikayet, ihbar, talep, goriis, Oneri, islem,
satig, vb. igerikli ¢agrilarinin miisteri memnuniyeti Kriterlerine ve 6nceden belirlenmis
olan kaliteli konusma Olciitlerine gore cagrilar1 karsilayan ekip iiyelerini kontrol
ederler. Ayrica verilen igleri {istlenmis olduklar1 sorumluluklar1 dogrultusunda
gergeklestirerek ekipler halinde ¢alisan miisteri temsilcilerinin standartlara uygun bir
sekilde hizmet verip vermediklerini izlerler (Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK],
2013).

1.2.1.3. Birim Yoneticisi

Birim Yoneticileri ¢agr1 merkezi operasyonun 6nceden belirlenmis olan amag
ve hedeflerini gergeklestirmek icin uygulama planlar1 gelistirerek; Takim Liderlerinin
ekip iiyeleri ile olan operasyonel galigmalarmi koordine etmektedirler. Ozellikle ¢agr

merkezi ihtiyacini dis kaynak alimi (outsourcing) yolu ile geceklestiren isletmeler ya
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da kamu kurum ve kuruluslarinin ¢agri merkezinden sorumlu olan subeleri ile strekli
diyalog halindedirler. Operasyonel hedeflere ulasmak i¢in yOnetim gorevini

ustlenirler.
1.2.14. Diger Personeller

Diger personeller ¢cagri merkezi lokasyonuna idari ve teknik yonden katkida
bulunarak, bilgi teknolojileri/IT uzmani, giivenlik personeli, temizlik personeli gibi
isimlerle idari isler sorumlusundan yo6n alarak hizmet vermektedirler. Ayrica
calisanlara hizmet i¢i egitim verilmesi nedeniyle alaninda uzmanlasmis olan egitim

uzmanlar1 da istihdam edilebilmektedir.

1.3. CAGRI MERKEZLERINDE PERFORMANS YONETIMi

Giintimiizde ¢ogu organizasyon, ayni is kolundaki diger rakiplerine yonelik
rekabet yoninden 0stlnlik kazanmak ve o organizasyonun amaglarina ulagsmasi igin
kendi bilnyesindeki insan kaynaklar1 is ve islemlerinin ne kadar énemli oldugunu
anlamaya baslamuislardir. 2000°li yillardan sonra Tirkiye’de de, dinya genelinde
oldugu gibi isletmeler bakimindan oOnemli bir konu olan insan kaynaklari
uygulamalarina bakildigina performans degerlendirmesi ile ilgili yapilmis olan
uygulamalarin ¢oklugu, ¢alisan kisilerin performanslarini istenilen seviyeye
yukseltmek i¢in karsilasilan bir takim problemlere ¢6ziim bulunmasi amaciyla artis

gostermistir (Sumer, 2000: 59).

Performans, kisilerin veya organizasyonlarin hedefleri bakimindan 6nceden
belirlenmis olan hedeflere erisip erisemediginin oransal bir kistasidir. Performansin
degerlendirilmesi ise, bireylerden, birimlerden, kurum ve kuruluslarindan beklenen
performanslarinin daha ©nceden belirlenmis olan bir takim standartlara goére
saptanmasi ya da ayni pozisyonda ¢alistirilanlarin performanslarinin ayirt edilmesi i¢in
Olctlmesini kapsayan girdisi ve ¢iktist olan bir zaman dilimidir (Stimer, 2000: 59).

Diger bir deyisle performans, kisilerin ve kurumlarin istenen hedef veya beklentilere
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ulasabilmesi icin kendilerinden istenen zaman icerisinde verilen gorevi yerine

getirebilme orani iken performans degerlendirmesi performanslarin 6l¢iilmesidir.

Performans yonetim surecinin yoneticilere olan faydasi ise kendilerine bagl
olarak ¢alismakta olan kisilerin iistlenmis olduklar1 gorevleri ile 6nceden belirlenmis
olan gdrev tanimlarinin farkinda olmalari, performansa yonelik beklentilerini daha net
ve daha agik bir bigimde anlamalari, performanslari takip edilen c¢alisanlarina
yonlendirici ve tarafsiz geri doniisler vermeleri, onlara aktif bir sekilde danismanlik
yapilmasi olarak siralanmaktadir. Performans yonetimi, isletmelerin daha 6nceden
belirlenmis olan hedeflerinin ¢alisanlarinin hedefleriyle bir arada birleserek hedef
yonunden biitiinlesmesi, c¢alisanlarin o isletmeye saglamis olduklar1 bireysel
katkilarinin ayirt edilmesi yoniunde 6nemli faydalar saglamaktadir (Yiiksek vd., 2013:
140).

Performans yonetimi sistemi dort basamaktan olusmaktadir ve performans

yonetimi sisteminin asamalar1 asagidaki gibidir (YUksek vd., 2013: 140):
* Performansin hedefinin belirlenmesi,

* Geri bildirimde bulunulmasi,

+ Olgme ve degerlendirme yapilmasi,

* Gelisim planlamasinin yapilmasidir.

Cagr1 merkezi sektoriindeki firmalarin basarili olmasinda ve yoneticilerin
saglikli kararlar almasinda temel kosul, neler yapilacaginin dnceden bilinmesidir.
Organizasyon faaliyetlerinin baslangicinda, amagclarin net ve gercekei olarak
belirlenmesi, calisanlarin performanslarinin takip ve tahmin edilmesi o isletme
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda saglikli kararlar alinabilmesi ve
hedeflere ulasilabilmesi i¢in performans yonetim silirecinin etkin bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Cagr1 merkezinde ¢alisan miisteri/vatandas temsilcilerinin
performanst Anahtar Performans Gostergelerine gore (Key Performance Indicator :
KPI) sistemde kayit altina alinarak olusturulmaktadir. Performans koglugunu ise

genelde Takim Liderleri yiiriitmektedir
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IKiNCi BOLUM
YAPAY SiNiR AGLARI
2.1.YAPAY ZEKA VE YAPAY ZEKANIN ALT DALLARI

Bilgisayarlarin  insanlar gibi diisiinmesi konusu son zamanlarda
arastirmacilarin - yogun olarak calistiklart  konulardan biridir. Ilk baslarda
miimkiinlesmesi ihtimal dahilinde olmayan konular teknolojinin gelismesiyle de
miimkiinlesmis hatta siradan durum halini almistir. Yapay zeka bu duruma en guzel

orneklerden biri olarak gosterilmektedir.

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler ve kiiresellesme ile birlikte siirekli degisken
cevre nedeniyle belirsizlik artmaktadir. Bu c¢evre ortaminda isletmeler, kamu
kurumlar1 ve kar amaci giitmeyen kuruluslar amacglarina ulasmak i¢in énemli 6l¢iide
erken kararlar almak durumunda kalmaktadirlar. Bu stratejik nitelikteki kararlar igin
gerekli olan bilgi ve veri bilgi sistemleri yardimiyla elde edilmektedir. Karar
vericilerin sezgisel kararlarindan ¢ok bilgiye dayali karar vermeleri daha objektif daha
bilimsel bir 6nem tasimaktadir. Boylece yapay zeka ya olan ilgi artarak yapay zeka

tabanli bilgi sistemlerinin kullanilmasi tercih edilmektedir (Cakin, 2017: 4).

Yapay zekd, insana ait olan diisiinme yeteneginin bilgisayarlara
programlanmasidir. Bir bagka deyisle yapay zeka bilgisayarlarin insanlar gibi bilgi
toplayip, diistinlip, karar vermesidir. Giiniimiizde bilgi teknolojilerinin siiratle
gelismesi nedeniyle de insanlar gibi bilgisayarlarin bilgi toplayarak, diisiiniip, karar
verebildigi goriilmektedir (Yazicioglu, 2010: 15). Tanimdan anlasilabilecegi gibi
yapay zekd insanlara ait olan diisiinme ve akilci davranis 6zelliginin makinelere

uygulanmasidir.

Russell ve Norvig (2010: 2)’de belirtildigi iizere yapay zekanin tanimlari

temelde dort kategoriye ayrilmustir:

e Insan gibi diisiinen sistemler,
e Insan gibi hareket eden sistemler,
e Rasyonel diislinen sistemler,

e Rasyonel hareket eden sistemler.
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Yapay zeka ile akilli makinelerin temelleri, Yunanhlarin eski tarihlerdeki
mitolojik dénemlerine dek uzanmaktadir. insanlarin yapmis oldugu akilli araglari konu
edinen edebi ¢alismalarin kokenleri ve zekasi bulunan mekanik akilli araglarin icat
edilisi de, mitolojik zamana rastlamaktadir. Yalniz, 2. Diinya Savasi'ndan sonra
meydana ¢ikmis olan ilk bilgisayarlarin, zor ve karmasik problemlerin ¢oziimlerini
gerceklestirebilecek programlari basardiklar1 goriilmiistiir. BOylece yapay zeka
alanindaki asil &nemli geligmeler Ikinci Diinya Savasi'nin ardindan yasanmistir.
1950’11 yillarda ise ilk defa "yapay zeka" terimi kullanilmaya baslanmistir. Bu
baslangictan sonra yapay zekad alaninda yasanan gelismeler, kronolojik sekilde bir

araya gelerek yapay zek&nin modern tarihini ortaya koymustur (Acar, 2007: 38).

[lk tartisma metinlerinde "Makineler diisiinebilir mi?" sorusunu tartismaya
acarak programlama yoOntemi ile Ogrenme makinelerine diisiinme komutunun
verilebilecegi konusuna deginen Turing karsit goriislere yapay zekanin uygulanabilir
oldugu cevabini orneklerle agiklayici bir sekilde vermistir. Turing yapay zeka
uygulamalarinin makinelere komut verilmesi yolu ile miimkiin olduguna vurgu

yaparak diisiincesini savunmustur. (Turing, 1950: 433-460).

Bulundugumuz dénemde ise bilgi teknolojilerinin temeli olan bilgisayarlar gin
gectikce daha ¢ok yayginlasarak hayatimizin 6nemli pargalarindan olmustur.
Insanlarin giinliik yasaminda 6nemli bir yer tutan bilgi teknolojilerinin, insanlara daha
etkin bir hizmet sunabilmesi i¢in silirekli caligmalar, gelistirmeler ve iyilestirmeler
yapilmaktadir. Bireylerin ve kurumlarin ihtiyaci olan bilgileri internet ortamindan
arama yaparak bulmasi gibi faydalarindan dolayr giinliik ve 6nemli isler bilgisayar

yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir (Dogan, 2003: 1).

Teknolojinin yardimiyla da yapay zek&d c¢ok hizli bir sekilde gelisim
gostermektedir. Bilgi ve iletisim alania yonelik gelistirilen teknolojilerin daha hizla
ilerlemesiyle birlikte daha yeni ve daha gelistirilmis iiriinler siirekli bir sekilde
insanlara sunulmaktadir. Yapay zeka insanlarin giinliik hayatinda varligini 6nemli bir
Olcude gosterebilmektedir ve giin gectikce de 6nemli bir yere sahip olmaktadir.
(Oztemel, 2003 : 13 - 14).
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Bilgi teknolojilerindeki siirekli calisma ve gelistirmeler yapildigi halde
bilgisayarlar insanlarin yaptigi isleri tam olarak yapamamaktadir. Clinkii kendilerine
onceden verilen komutlar1 uygulamaktadirlar ve insanlardaki diisiinme 6zelligi de
bilgisayarlarda yoktur. Ancak bilgisayarlar insanlardan daha hizli bir sekilde
matematiksel problemleri ¢ozebilmektedir. Insan beyninin problem ¢dzme yetenegini
inceleyen bilim adamlar1 insan beynini bilgisayar uygulamalarinda modelleyip
problemleri ¢6zmeyi hedeflemislerdir. Yapay zekanin alt dallarindan biri olan YSA
insan beynine benzetilerek modellendigi igin YSA yOntemi ile problem ¢6zimiinde
kabul edilebilecek sonuclara ulasilmaya c¢alisilmistir. YSA birden fazla alanda

uygulanmis olup basarili sonuglara ulasilmistir (Dogan, 2003: 1).

Literatiirde ve c¢alismalarda en ¢ok kullanilan yapay zeka teknolojileri su

sekilde siralanmaktadir (Oztemel, 2003 : 27) :

e Bulanik 6nermeler mantigi,
e Genetik algoritmalar,

e Uzman sistemler,

e Yapay sinir aglari,

e Zeki etmenler.

2.2.YAPAY SINiR AGLARININ TANIMI VE YAPISI

2.2.1. Yapay Sinir Aglarinin Tanimi

Canlilarda bulunan nérolojik sistem veya sinir ag1, bu canli varliklarin i¢ ve dis
cevrelerini anlamaya yon veren, bilgileri toplayan ve kazanilan bilgileri siiregten
geciren, beden igerisinde hiicre aglari araciligiyla sinyallerin diger bolgelere
iletilmesini gergeklestiren, organlarla kaslara ait hareketleri belli bir dizen haline
getiren organ sistemidir. Beyin ise bu sistemin bir parcasidir. Beyindeki sinir hiicresi
ya da noronlar sinir sisteminin temel fonksiyonel birimlerinden biridir. Sinir aglarinda

yer alan ndronlarin temel islevi ise bilgi transferlerini saglamaktir (Bahadir, 2014: 5).

Insan beynindeki sinir hiicrelerini modelleyen YSA ise bir cok alanda

kullanilabilen yapay zeka teknolojilerinden biridir.
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YSA, insan beynine ait olan 6zelliklerden ilham alarak; 6grenme teknigiyle
guncel bilgileri bulabilme, bilgiyi tiiretebilme ve ortaya g¢ikarabilme gibi 6zellikleri
disaridan destek almaksizin kendiliginden gergeklesmesini saglamak icin gelistirilen
elektronik beyin sistemlerindendir. insana ait olan yeteneklerin gerceklestirilmesi
geleneksel programlama yontemlerinin uygulanmasiyla ¢ok zordur. Ciinkii insanlara
ait olan 6grenme ve bu Ogrenme sonucu karar verme yeteneginin bilgisayarlara
aktarilmasiyla ¢ikti elde edilmeye calisilmaktadir. Bu sebeple, YSA’ya
programlanmasi ¢ok zor veya gerceklesmesi gili¢ vakalar icin gelistirilen bilgiyi
islemeye dayal1 elektronik beyinin bir pargasi oldugu sdylenebilir. Baska bir ifadeyle
biyolojik sinirlerin agina benzemeye ¢alisan bilgisayar programidir (Oztemel, 2003 :
29).

Bir sinir agi, basit bir isleme tabi tutulan, deneyimsel bilgileri depolayarak
kullanilabilir hale getirmek icin gerektigi gibi yonelmis bulunan ve genis bigimde

paralel olarak dagilmis bir islemcidir.
Y SA iki agidan beyni andirmaktadir:
1. Ag yardimiyla, 6grenme siireci kullanilarak ¢evreden bilgi edinilmektedir.

2. Kazanilan bilgileri bir araya getirmek i¢in noronlarin kendi arasinda ki
baglanti kuvvetleri olarak bilinen sinaptik agirliklar kullanilmaktadir (Haykin,
1999:2).

Bilgisayarlar, zor ve karmasik sayisal uygulamalar1 hemen ¢6zimleyebilme
yetenegine karsin, anlama ve tecriibelerle elde edilmis bilgileri isleyebilme alaninda
yetersiz kalmaktadirlar. Bilgisayarlara gore insanlar1 ya da insanlarin beynini 0ne
cikaran en belirgin 6zellik, norolojik algilayicilar araciligiyla kazanmis olduklar1 ve
Oznel bir bicimde boliimlendirilmis olan bilgileri kullanabilmeleridir. Bu nedenle
yapay zeka teknolojilerinden olan YSA, genetik algoritma, uzman sistemler, bulanik
mantik ve zeki etmenler glinimuzde 6nemli bir yer tutarak uygulama ve arastirmalarda
yer bulmustur (Elmas, 2003: 21).

YSA’ya ait ana bilesenler, beyinin mimarisinden ilham edilerek gelistirilmis

olmasina karsin, birtakim Ozellikleri beyinin 6zelliklerine denk degildir. Bir takim
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Ozellikleri ise insan beynindeki bilesenlerde karsilik bulamamistir. Bu duruma karsin,
YSA ile insan beyni bir biri ile karsilastirildiginda biiyiikk 6l¢iide benzerlik
gosterebilmektedir (Elmas, 2003 : 26).

Insan beyninin ¢alisma fonksiyonlarindan esinlenerek olusturulan YSA,
deneyim teknigi ile 6grenme gergeklestirerek genelleme yapabilme 6zelligine sahiptir.
YSA’nin tercih edilmesindeki 6nemli 6zelliklerinden biri de gelecekteki durumlari
onceden tahmin edebilmektir. YSA, verilerin kendi aralarindaki bilinmeyen iliskileri
veya anlasilmast guc¢ olan karsilikli ilgiyi meydana ¢ikartmaya yardimci
olabilmektedir. YSA egitilmesi ve hedef sonuglara ulasilabilmesi i¢in yogun olarak
girdi ve bu girdilere karsin ¢ikt1 dizilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. YSA insan beyninin

niteliklerine gore;

e Analizde bulunma,

e Genelleme yapma,

e Iiliskilendirmede bulunma,

e Optimizasyon,

e Ogrenme ve

e Siniflandirma gibi konularda basarili bir bicimde uygulanabilmektedir
(Oztemel, 2003 : 29).

2.2.2 Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

YSA, her yoniyle bilinen 6grenme surecinin sonunda bilgiyi toplayarak
birlestiren, hiicreler arasinda mevcut olan baglant1 agirliklar1 yardimiyla elde edilen
bilgiyi saklayan ve tiimevarim yapabilen nitelikleri elinde bulunduran bir birine esit
bir sekilde dagitilmis olan temel islem birimidir (Haykin, 1994). Basit bir YSA

mimarisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Gizli Tabaka

Girdi Tabakasi

Sekil 2.1. Basit Bir YSA yapisi
Kaynak: http://kod5.org/

YSA’da ag terimi yapay noronlarin herhangi bir sistemini belirtmek icin
kullanilmaktadir. Tek bir diigiim (daire) agdaki diger diigiimlere baghdir. Katmanl bir
yapiya sahip olan bu diigiimler noronlar1 ifade eder. Her bir sinyal girdi katmanindan
ara katmana yayilir ve ¢ikti katmanina ulasir. Ayrica bu yapi ileri beslemeli ag yapisini

gostermektedir (Gurney, 1997 : 15).

YSA’nin yapist temel olarak ii¢ ana tabakadan meydana gelmektedir
(Cayiroglu, 2013):

Girdi Katmani: Dis ¢evreden girdilerin elde edildigi ve girdilerin YSA’ya
verildigi katmandir. Girdi asamasinda dis ¢evreden beklenmekte olan girdiler kadar
hiicre mevcut olmasina karsin girdiler alt katmana ulastirilmadan 6nce herhangi bir

isleme tabi tutulmazlar.

Ara (Gizli) Katman(lar): Girdi tabakasinda isleme tabi tutulmadan ¢ikan
bilgiler ara (gizli) tabakaya ulasir. Ara katman sayist agin yapisina ve agin dzelligine
gore degisebilir. YSA’nin bazilarinda ara tabaka yoktur YSA’nin bazilarinda ise
birden cok ara tabaka olabilir. Ara katmanlarda bulunan néronlarin sayisi girdi ve ¢ikti

sayilar ile paralel degildir. Birden farkli ara katmani olan YSA’da ara katmanlarin
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kendi aralarinda bulunan hicrelerde say1r bakimindan farklilik gosterebilir. Ara
katmanlarin sayisinin ve ara katmanlarda bulunan hiicrelerin sayisizca fazlalagmasi
hesap yapma giicliigi ile hesap yapma siiresini arttirmasimna karsin YSA’nin
anlagilmas1 daha gi¢ olan problemlerin ¢oziimlenmesinde kullanilabilir nitelikte

olmasina imkan tanimaktadir.

Cikti Katmani: Ara (gizli) katmanlardan ¢ikan bilgileri isleme tabi tutarak agin
ciktisint meydana getiren katman ¢ikis katmanidir. Bu asamada elde edilen ¢ikti
degerleri dis ¢evreye iletilir. Geri beslemeli yapiya sahip aglarda ise elde edilen ¢ikt1
sahip oldugu aga o agin yeni girdisi olarak gonderilebilmektedir.

2.3.YAPAY SINiR AGLARININ OZELLIiKLERI

Hesaplayabilme ve bilgiyi islemedeki onceligi, paralel bir sekilde dagilmis
olan mimarisi, 6grenebilme yetenegi ile genelleme yeteneginin olmasi YSA’nin
giiclinii ve niteligini gostermektedir. Genelleme 6zelligi, agin egitilmesi veya egitilme
stirecinde kars1 karsiya gelinmeyen girdiler hakkinda YSA’nin uygun davraniglarda
bulunmasi yetenegidir. Bu nitelikler, problemleri ¢tzmede, problemlere ¢6zum
uretebilmede YSA’nin Ozelliklerini gostermektedir. YSA, asagida yer alan
Ozelliklerinin var olmasi nedeni ile etkin bir sekilde birden fazla alanda rahatlikla

uygulanabilmektedir (Ergezer vd., 2003: 14-17):

Dogrusal Bir Yapida Bulunmama Ozelligi: YSA’nin temel fonksiyon
elemanlarindan biri olarak islev goren hiicrenin yapisi dogrusal bir yapiya sahip
degildir. Bundan O6tirt htcreler birleserek YSA’nin mimari yapisina da etki
etmektedir. Bu nedenle dogrusal bir yapiya sahip olamama durumu agin tamamini da
kapsamig durumdadir. YSA dogrusal bir yapida olmama 6zelligi ile dogrusal olmayan
problemler ile anlasilmasi gii¢ olan problemlere ¢cézim Uretebilmede etkin bir arag

olmaktadir
Ogrenme Ozelligi: YSA’dan beklenen davramisin  goriilebilmesi icin

ulagilmak istenen sonuca uygun olarak kullanim esnasinda diizenlenmesi

gerekmektedir. Diizenleme islemi, hiicrelerin kendi arasindaki baglantilarin hatasiz
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gerceklestirilmesi ve bu baglantilarin orantili bir sekilde agirliklara ait olmasi
anlamina gelmektedir. YSA’nin kompleks yapisinin olmasi nedeniyle baglantilar
onceden yapilamamaktadir ve agirliklar 6nceden diizenlenerek aga verilememektedir.
Bu durumda YSA, ilgilenmekte oldugu problemin egitim 6rneklerinden faydalanarak

problemin ne oldugunu 6grencbilmektedir.

Genelleme Ozelligi: YSA, ilgilenmekte oldugu problem icin &grenme
gerceklestirdikten sonra agin egimi esnasinda karsilasilmayan test 6rneklerine yonelik
olarak da beklenen davranist gosterebilir. Egitilmis olan bir YSA, diizensiz girdilerde
dogru ¢iktilar1 gosterebilir. Bir baska deyisle egitilmis bir YSA ,egitim esnasinda girdi

olarak verilmeyen sinyaller icin uygun tepkileri gosterebilir.

Uyarlanabilirlik Ozelligi: YSA, ilgilenmekte oldugu problemde yer alan
degisikliklere gore baglanti agirliklarini kendisi ayarlayabilir. Su demek ki,
ilgilenilmekte olan problemde istenen sonuca ulasmak i¢in egitilmis olan YSA,
problemde yer alan degisikliklere gore yeniden egitilebilir ve degisimlerin devamlilik
gostermesi halinde aslina uygun zaman diliminde bile egitim siirecine kaldig1 yerden
baslanabilir. Uyarlanabilirlik 6zelliginden faydalanilarak, sinyal isleme, uyarlamali
ornek tanima, denetim ve sistem tanilama gibi alanlarda YSA aktif bir sekilde

kullanilabilmektedir.

Hata Toleransi: Birden fazla hiicrenin ¢ok tirlii sekillerle bir birine
baglanmasindan dolay1 Y SA bir birine paralel bir sekilde dagilmis olan yapiya sahiptir.
YSA’da bulunan bilgi, ait oldugu agin tim baglantilarina yayilmis durumdadir. Bu
ozelligi nedeniyle, egitilmis olan YSA’nin bazi hiicreleri veya bazi baglantilarinin
pasif kalmasi, agin dogru bilgiyi gostermesinde dnemsiz kalmaktadir. Hata toleransi
nedeniyle, YSA’nin hata toleransi yetenegi klasik yontemlere gore son derece

yuksektir (Ergezer vd., 2003: 14-17).
Y SA sahip oldugu 6zellikleri sayesinde bir¢ok karmasik probleme hizli, dogru

ve gercekei ¢oziimlerle sonug tiretebilmistir. Bu nedenle de bir¢ok bilim alaninda genis

uygulama olanagi bulmustur.
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Ilgilenilmekte olan problem i¢in uygulanan agin 6zelligine gére YSA kendisine
0zgil ozellikleri de degiskenlik gostermektedir. YSA’nin asagida yer alan nitelikleri
veya benzerlerine gore {stiinliikleri nedeniyle birden fazla alanda uygulandigi
gorilmektedir (Oztemel, 2003: 31-36):

e Bilgiyi saklamaya yardimci olurlar.

e Gosterilen orneklerin kullanilmasiyla agda 6grenme gerceklesir.

e {lgilenilen probleme uygun ¢dziimler bulabilmek igin yeniden egitilebilmektedirler.
o Matematiksel kavramlara gereksinimleri yoktur.

e Daha dnce gormedikleri érnekler icin yeni bilgileri elde edebilirler.

e Ogrenme kabiliyetleri oldugu i¢in Ve gesitli 6grenme ydntemleri ile 6grenebilirler.
e Oriintii (sekil) siniflandirma ve iliskilendirme gerceklestirebilmektedirler.

e Tam olmayan bilgi ile ¢alisabilme 6zelligine sahiptirler.

e GOrmedikleri drnekler igin bilgi elde etmenin yaninda yeni boyutlara da uyum

saglayabilirler.

YSA’nin bu Ustinliklerine karsin bir takim dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bu dezavantajlar asagidaki gibidir (Oztemel, 2003: 31-36):
¢ YSA, deneme yanilma yolu ile probleme uygun ag yapisini belirlemektedir.

e Donanima bagimli olmast YSA c¢alismalart igin biylk bir dezavantaj olarak

gorulebilmektedir.
e Veri setinde sayisal (niimerik) verileri kullanarak ¢alismaktadirlar.

e Degisik sistemlere uyum gostermesinde giigliiklerle karsilasilabilir.
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e YSA’nin bazilarinda katman sayisi, 0grenme katsayisi gibi agin parametre
degerlerinin tayin edilmesinde belli bir kurala sahip olunmamasi diger bir

dezavantajdir.

YSA’nin, kendine 6zgii olan karakteristik ozelliklerinin disinda kalan genel
Ozellikleri ayrica su sekilde de siralanabilmektedir (Sagiroglu vd., 2003):
¢ YSA makine 6grenmesini gergeklestirebilmektedir.

e Agdaki programlama ¢alismalar1 diger bilinen klasik programlama yontemlerine

benzememektedir.

e Bilgiyi saklamaktadirlar.

o Kendisine gosterilen ornekleri kullanarak, 6rnekler yardimi ile 6grenmektedirler.
e Giivenle calistirilabilmeleri agin egitim siirecine ve performansina goredir.

e GOrulmemis 6rnekler hakkinda bilgi tiretebilirler. Bu yonleriyle genelleme 6zelligine

sahiptirler.

e Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilmektedirler.

e Sekil iligkilendirebilme ve siniflandirma yapabilmektedirler.

e Kendi kendine 6grenme yetenekleri mevcuttur.

e Eksik bilgi ile ¢alisabilme 6zellikleri mevcuttur.

e Gurulth ve hataya karsin hem duyarliliga hem de hata toleransina sahiptirler.
e Yarim kalan ve belirsiz olan bilgileri de islemeleri miimkiindiir.

e Dereceli bozulma egilimine sahiptirler.

e Sadece sayisal bilgiler ile ¢alisabilmektedirler.

e Dogrusal ve dogrusal olmayan her tirlii problemin ¢éziimiine yonelik
kullanilmalar1 miimkiindiir.
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YSA ile kullandigimiz bilgisayarlar1 karsilastirdigimizda ise, YSA’nin
bilgisayarlar yardimiyla insan beynini taklit etmeye calistiklar1 goriilmektedir.

Tablo2.1’de boyle bir karsilagtirma yapilmistir (Celik, 2008: 13).

Tablo 2.1.Sayisal Bilgisayarlar ve Yapay Sinir Aglar1 Karsilastirilmast

Sayvisal Bilgisayarlar Yapay Sinir Aglar

Timdengelimh Akil Yiritme: Cikis dretmek igin | Timevanmh Akl Yiritme: Ging ve gikig bilgilen

girig bilgilerine bilinen kurallar uygulamr (Egitim giftlert) venlir ve ag iliskiyi 6grenir

Hesaplama merkezi eszamanh ve sendir Hesaplama toplu,eszamanh ve paraleldir

Bellek paketlenmis, hazir bilgi depolanmisg ve ver | Bellek  aynstinlmistir,  dahlildir ve  icenk

adreslenebilir adreslenebilir

Eger venler giriltild wveya kismu ise, kurallar

bilinmiyor yva da ¢ok karmasiksa hata toleransi

Hata tolerans! yoktur uygulanabilir
Hizhdir Yavastir
Bilgiler ve algoritma kesindir Yapay sinir sistemlen deneyimlerden yararlamr

Kaynak: Elmas, 2003 : 24.

2.4. YAPAY SINIiR AGLARININ UYGULAMA ALANLARI

YSA, yapay zeké bilimine yonelik olarak arastirma yapanlarin ¢ok yogun bir
sekilde ilgi gostererek tercih ettikleri bir arastirma konusudur. YSA, insan beynindeki
calisma prensiplerini taklit edip insan beynindeki ¢zellikler gibi problemlere ¢6ziim
bulmaya calisan yaklasimlardandir. Beynin isleyis kurallart birgok YSA modelinin
gelistirilmesinde kullanilarak ag modeline katki saglamistir. Arastirmacilar yogun
olarak YSA modelleri iizerinde ¢alismiglardir. YSA genelde miihendislik alanindaki
uygulamalarda, endustriyel GUrlnlerin tasariminda, imalat sanayisinde, bilgi
yonetiminde, tibbi goriintii isleme konusunda, tip alaninda, askeri projelerin
uygulanmasinda, tarim ve hayvancilik gibi alanlarinda kullanilmistir (Sagiroglu vd.,

2003).

YSA gercek hayatta mevcut olan problemlerin ¢6zumlerine yonelik, ¢6zim

odakli bir sekilde oldukga genis bir uygulama alanina sahiptirler. YSA dogrusal bir
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yapiya sahip olmayan, kesinligi olmayan, ¢ok boyutlu, giiriiltiilii, karmasik, kusurlu,
eksik, vb. olan bircok alanda kullanilabilmektedir. Bu nedenle uygulama alaninda bir
kisitlama  bulunmamaktadir. Tahminde bulunma, modelleme yapma ve
smiflandirmada bulunma en ¢ok tercih edilen YSA uygulama alanlarinin iginde yer
almaktadir. Bu amagla olusturulmus olan YSA asagidaki fonksiyonlari yerine
getirebilmektedir (Oztemel, 2006°dan aktaran Aydn, 2012, s. 18 — 19):

e Olasiliksal fonksiyon kestirimleri,

e Siniflandirma yapma,

e Iliskilendirmede bulunma veya 6riintii olusturma,
e Zaman serilerine yonelik analiz yapma,

e Optimizasyon,

o Sinyal filtrelemesinde bulunma,

e Veri sikistirma,

e Oriintii tanima,

e Daginik olan sinyalleri isleme,

e Daginik sistemleri modelleme,

e Zeki ve dogrusal olmayan kontrol.

YSA’nin gercek hayatta var olan yaygin uygulama alanlarina su Ornekler
verilebilir:

e Veri madenciliginde bulunma,

e Optik karakterleri okuma,

e Bankalar acisindan kredi talebinde bulunan miisterilerin miiracaatlarini
inceleme,

e Urtnlerin pazar performansina yonelik tahminde bulunma,

e Kredi kart1 kullanimindaki hileleri tanima,

e Robotlar ve akilli araglar uygun bir yol haritasi olusturma,

e Glvenlik sistemlerine yonelik parmak izi tanima ve konusma metnine ulasma,

e Robotlarin harekette bulunma mekanizmalarini1 yonetme,

e Mekanik pargalarin kullanim siirelerini tahmin etme ve bu pargalarin

kirilmalarini takip etme,
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e Kalite analizinde bulunularak kaliteyi kontrol altina alma,

e s siralamas ve is listesi yapma,

e Anahtarlama yapma, iletisim kanallarindaki akis1 ve yogunlugu kontrol etme,
e Radar ve sonar sinyallerini siniflandirma,

e Imalat planlamasi ve iretim cizelgelemesi,

e Kan hicrelerindeki reaksiyonlar1 ve kan degerlerini siiflandirma,

e Kanser teshisi koyma,

o (Cesitli kronik hastaliklarin tanisi i¢in risk faktorlerini belirleme,

e Beyin modellemesi ¢alismalarinda kullanilma,

e Hisse senedi fiyatlarina yonelik tahminde bulunma,

e Petrol arama, gaz arama vb.

YSA’nin uygulama alani yoniinden cesitli ve zengin olusu bu 6rnekleri daha
da ¢ogaltabilmektedir. Glnimuzde YSA diger yapay zeka teknolojilerine gore tercih
edilerek daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu durumda, daha genis bir yelpazede YSA bir
¢oziim teknigi olarak uygulanmaktadir (Oztemel, 2006’ dan aktaran Aydin, 2012,s. 18
—-19).

2.5.YAPAY SINiR AGLARININ TEMEL BiLESENLERI

2.5.1. Biyolojik Sinir Hucresi

YSA’nin gelisimine insan beyninde bulunan sinir hiicrelerinin isleyisi ilham
vermistir. Bilim adamlar1 insan beyninin iistiin 6zellikleri ilizerinde ¢alisarak insan
beyninde bulunan sinir hiicrelerinin ¢aligma sistemlerini ve ¢alisma prensiplerini
incelemislerdir. Geleneksel yontemlerle ¢oziilemeyen problemlere yOnelik ¢dzim

bulmaya ¢alismislardir.

Insan beyninin calisma prensibi tiimiiyle bilinmemektedir. Yalmz insan
beynini meydana getiren sinir hicrelerinin beynin ¢alismasinda 6nemli bir gorevi
oldugu bilinmektedir. Beynin calisma prensibi temelde 3 adimdan olusmaktadir

(Yazic1 vd., 2007: 27):
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1. Bilgi girisinin saglanmasi,
2. Sentezlemek ve karsilagtirma yapilmast,
3. Bilginin ¢ikt1 olarak elde edilmesi ve eylem.

Beynin bu islevlerinin gergeklesmesinde gorev iistlenen yapi ise beynin temel
mimari elemanlarindan biri olan ndronlardir yani sinir hicreleridir. Sinir hucreleri
kendi aralarinda stirekli bilgi aligverigini ger¢eklestirmektedirler. Bu siki iletisim, sinir
fonksiyonunun ana kaynagini meydana getiren bilgi akisini saglamaya yardimci

olmaktadir (Yazici vd., 2007: 27).

Bir birleriyle baglantili olan biyolojik sinir hiicreleri (ndronlar) biyolojik sinir
aglarinin temel elemanlarindandir. Insan beyninde yaklasik olarak 10'' nodron
bulunmaktadir bu néronlarmn her birinin digerleri ile yaklasik olarak 10* baglantis

mevcuttur. Bu ndronlarin dort ana bileseni vardir (Hagan vd., 2014: 1-8 ):
1. Dendritler,
2. Hicre govdesi (cekirdek),
3. Aksonlar,
4. Sinaps.

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi bir agacin dallarina benzeyen dendritler alic1 gérevi
gormektedir. Dendritler, iletisim halinde olduklar1 sinir hiicrelerinden gelen isaretleri
(sinyalleri) bagli olduklar1 hiicre govdesine (¢ekirdek) ulastirirlar. Hucre gdvdesi,
gelen sinyalleri etkili bir sekilde toplar ve esik degerlerine getirir. Aksonlar ise hiicre
gbvdesinden cikan sinyalleri digar1 ¢ikarmaya yardimci olur. Bu sinyallerin diger
noronlara gecisinde akson ile gecis yapilacak olan hiicrenin dendriti arasindaki temasi

sinaps saglar (Hagan vd., 2014: 1-8).
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Dt

Gekirdsk

Baganolar

Sekil 2.2. Biyolojik Sinir Agi
Kaynak: https://yapayzeka.ai/

Biyolojik sinir hiicresinin u¢ kisminda bulunan dendritler kilcal bir yapida
olduklar1 i¢in goriiniim olarak aga¢ koklerine benzemektedirler. Dendritlerin gorevi
iletisim halinde olduklar1 diger sinir hiicrelerinden (néronlardan) gelen sinyalleri hiicre
govdesine (¢ekirdek) ulastirmaktir. Hiicre govdesi ise biinyesinde bulunan
dendritlerden almis oldugu sinyalleri toplayip bir arada birlestirerek aksona iletir.
Birlestirilen bu sinyallerin islenmesi ise akson tarafindan gerceklestirilir. Islenen
sinyaller ise ait oldugu sinir hiicresinin diger u¢ kisminda bulunan baglantilara iletilir.
Islenen sinyalleri elde eden baglantilar ise bu sinyalleri iliski halinde oldugu diger sinir
hlcrelerine iletmektedir (Yayik, 2013: 7).

2.5.2. Yapay Sinir Hicresi

YSA’nin gelistirilmesinde biyolojik sinir sisteminden ilham alinmistir.
Biyolojik sinir hiicrelerinin kendi aralarinda var olan iliskisi, iletisimi ve bilgileri
islemesi yapay sinir hiicrelerinin ortaya c¢ikmasini etkilemistir. Biyolojik sinir
hiicrelerinin ¢aligma prensiplerine benzer bir yapida yapay sinir hiicreleri dis ¢evreden

elde ettigi girdileri bir birlestirme (toplama) fonksiyonu ile bir arada tutmaktadir. Bu
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girdiler toplandiktan sonra aktivasyon (transfer) fonksiyonundan gegirilerek ¢ikti
iiretilmektedir. Uretilen ¢ikti  agin  baglantilar1  iizerinden diger hiicrelere
gonderilmektedir (Oztemel, 2003: 57). Biyolojik sinir hiicreleri ile yapay sinir
hlcrelerinin benzerlik yoniinden karsilastirilmasi Tablo 2.2°de verilmistir (Sagiroglu
vd., 2003):

Tablo 2.2.Biyolojik Sinir Hiicreleri Ile Yapay Sinir Hiicrelerinin Karsilastirilmasi

Biyolojik Sinir Hucresi Yapay Sinir Hicresi

Akson Cikt1

Dendritler Toplama (Birlestirme) Fonksiyonu
Cekirdek Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu
Sinaps Agirliklar

Kaynak: Sagiroglu vd., 2003.

Basit bir yapay sinir hiicresi Sekil 2.3’te gosterildigi gibi bes ana bilesenden olusur.
Bunlar sirasiyla;

e Girdi elemani,

e Agirliklar,

e Toplama (birlestirme) fonksiyonu,

e Aktivasyon (transfer) fonksiyonu,

e Ciktidir (Oztemel, 2003: 49-52):

Girdil Agrlikl

Girdi2

Aktivasyon
Fonksiyonu

F(NET)

Ciirdi3

Toplama
Fonksiyonu

(NET)

Agarlikd
Giirdid

Girdin Agirhk n

Sekil 2.3.Basit Bir Yapay Sinir Aginin Yapist
Kaynak: Yapay Sinir Aglar1 (Oztemel, 2003: 48).
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YSA yontem bilimine gore, biyolojik yapida bulunan sinir sisteminin ana
parcasindan olan sinir hucreleri, Sekil 2.4’te goriildiigi gibi matematiksel olarak
modellenebilmektedirler. Ayrica biyolojik sinir sisteminde oldugu gibi kendi
aralarinda iletisim halinde olduklari i¢in iliskilendirilebilmektedirler. Insanlara ait olan
biyolojik sinir sisteminin ¢alisma prensibinden ilham alinarak iiretilen YSA’ya dis
diinyadan veri girisi yapilarak bu girdiler matematiksel modelde islenerek ve ciktilar
iiretebilmektedir. {1k baslarda elde edilen ¢ikt1 degerleri arzu edilen ¢ikt1 degerlerinden
farkli olabilir. Ancak 6grenme yolu ile 6§renme siireci gerceklestirildigi siirece yapay
sinir hlcreleri yani néronlar arasindaki agirliklarin (sinaps) ayarlanmasiyla istenilen
ciktilara ulasilabilmektedir. Bu durumda, YSA modelleme olarak biyolojik sinir
aglarmin taklididir (Karahan, 2011: 77).

3¢
P

\ Ciktilar (outputs)
Toplama Transfer A’
‘/ Cikti yolu (output path) \‘

islem elemani

Girdiler (inputs) x, Agirliklar (weights) wp,

Sekil 2.4. Yapay Sinir Aginin Yapisi
Kaynak: Anderson ve Mcneill, 1992: 4.

2.5.2.1. Girdiler

Girdiler, YSA’nin dis diinyadan verileri ( X1,X2 ,X3, ....... Xn) alan elemanlaridir
ve bu 6zellikleri nedeniyle biyolojik sinir huicresindeki dendritlere benzemektedirler.
Girdiler sadece iletici rolii iistlendikleri i¢in veri lizerinde matematiksel islemler

yapmazlar. Bu bakimdan girdilerin, tek gorevi verileri bir sonraki agamaya iletmektir.
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YSA’nin disinda kalan ortam ile iletisimini saglayan énemli elemanlari mevcuttur.
Bunlardan biri girdiler bir digeri ise ¢iktilardir. Bir YSA’nin tek bir ¢iktis1 olmasina

karsin sayisizca girdisi olabilir (Celik, 2008: 30).

2.5.2.2. Agirhklar

Agirliklar (W1,W2 W3, ....... Wn ), hem tek basina matematiksel néronun, hem
de genel olarak YSA’nin en 6nemli elemani olarak gorev yaparlar. Bunun nedeni ise;
“ag tarafindan 6grenilen bilginin agirliklar tizerinde saklanmasidir.” YSA, 6grenme
gorevini agirliklarin ayarlanmast ile yerine getirebilir. Agirliklar ayarlanirken (-1,1)
araliginda gelisi glizel bir sekilde baslangig degerleri secilmektedir. Biyolojik sinir
hlcresindeki sinapslar agirlik elemani olarak diisiiniilebilmektedir (Celik, 2008: 30).

2.5.2.3 Toplama (Birlestirme) Fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, ait oldugu hiicreye dis ortamdan ulasan net girdileri
birlestirme gorevini iistlenmistir. Net girdi, girdilerdeki agirliklar ile ¢arpimlarinin
toplamina esittir. Toplama fonksiyonu icin degisik fonksiyonlar tercih edilmektedir.
En ¢ok tercih edileni agirlikli toplami bulmaktir. Agirlikli toplam bulunurken verilen
girdi degeri kendi agirlig: ile ¢arpilmaktadir ve daha sonra toplanmaktadir. Bu islem
sonucunda aga verilen net girdi degeri bulunabilmektedir. Birlestirme fonksiyonu

formiil olarak asagidaki gibi gosterilmektedir (Taner, 2007: 12):

n
Net = Z(xiwi)
i

Bu formdilde x girdi degerlerini, w agirlik degerlerini, n ise ait oldugu ndrona ulasan
toplam girdilerin sayilarim1 gostermektedir. Farkli toplama fonksiyonlart YSA’nin
kullaninminda tercih edilebilmektedir. Bu tercih agin performansina gore
sekillenebilmektedir. Tablo 2.3’te siklikla kullanilan bazi toplama fonksiyonlar

gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Siklikla Kullanilan Toplama Fonksiyonlart

Toplam Agirhk degerleri girdiler ile carpilir ve bulunan degerler hirbirleriyle

toplanarak Net girdi hesaplanir.
Net =L, X; + W,

Carpim Agirhk degerleri girdiler ile carpilir ve daha sonra bulunan degerler

birbirleriyle carpilarak Net Girdi Hesaplanir.
Net =[]iL, X; + W,

Maksimum n adet girdi icinden agirhklar girdilerle carpildiktan sonra iclerinden

en bliyigii Net girdi olarak kabul edilir.
Net = Max(Xi*W:)

Minimum n adet girdi icinden agirhklar girdilerle carpildiktan sonra iclerinden

. en kiicugl Net girdi olarak kabul edilir.
Net = Min(Xi*W;)

CoBunluk n adet girdi icinden girdilerle agirhklar carpildiktan sonra pozitif ile
negatif olanlarin sayisi bulunur. Biyilik olan sayi hiicrenin net girdisi
—\'N .
Net =)0, Sgn(X; * Wy) olarak kabul edilir.
Kumilatif Toplam Hucreye gelen bilgiler agirhkh olarak toplanir. Daha once hlcreye

gelen bilgilere yeni hesaplanan girdi degerleri eklenerek hicrenin net

Net =Net(eski) + Z?le X *W; girdisi hesaplanir.

Kaynak: Oztemel 2003’ten aktaran Cayiroglu, 2013.

2.5.2.4. Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu

Aktivasyon (Transfer) fonksiyonu ait oldugu hiicreye ulastirilmis olan net
girdiyi islemektedir ve bdylece verilen girdiye karsin elde edilen ¢ikti degerini
belirlemektedir. Cok Katmanli Algilayict (CKA) modelinde en fazla sigmoid
fonksiyonu tercih edilerek kullanilmaktadir (Cakin, 2017: 23).

1
F (Net) = 1T o-net

Bu formiilde NET birlestirme fonksiyonundan aktivasyon fonksiyonuna
iletilen NET girdi degerini gostermektedir. Ayni toplama (birlestirme) islevinde
oldugu gibi, aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilacak fonksiyonlar kullanicinin
tercihine goreve agin performansima gore cesitlilik gostermektedir. Hangi tip
aktivasyon fonksiyonun tercih edilmesi gerektigi konusunda bir formil
bulunmamaktadir (Oztemel, 2003: 50).
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Y SA icin farkli aktivasyon (transfer) fonksiyonlar1 da tercih edilebilmektedir.
Bu tercih agin performansina gore sekillenebilmektedir. Tablo 2.4’te siklikla
kullanilan bazi toplama fonksiyonlar1 gosterilmistir (Oztemel 2003’ten aktaran
Cayiroglu, 2013):

Tablo 2.4. Aktivasyon Fonksiyonlari

Dogrusal F{NET)=A* NET Dogrusal problemler cozmek
Lineer - amaciyla aktivasyon fonksiyonu
i\ktivas]yon (A sabit bir say) dogru:al birfongsiym oIaer
Fonksiyonu secilebilir. Toplama
fonksiyonundan cikan sonug, belli
bir katsay ile carpilarak hiicrenin
ciktisi olarak hesaplanir.
Adlm (Step) 1 if Net>Esik Deger thlew I'\l.l'etlgirdinin belirlerlew"bir
Aktlva.syon F(Net)= { 0 if Net<=Esik Deger asik degerlrj altlr_1_da veya Ustd nde
Fonksiyonu - olmasina gore hiicrenin gikfisi 1
veya O degerini alir.
Sigrmoid Sigmoid aktivasyon fonksiyonu
Aktivasyon F{Net)= sirekli ve tirevi alinabilir bir
Fonksiyonu 1+ fonksiyondur. Dogrusal olmayisi
/— dolayisiyla yapay sinir agi
uygulamalannda en sik kullanilan
fonksiyondur. Bu fonksiyon girdi
degerlerinin her biri igin 0 ile 1
arasinda bir deger dretir.
Tanjant glist | o Tanjant hiperbolik fonksiyonu,
Hiperbaolik F(Net)= sigmoid fonksiyonuna benzer bir
Aktivasyon g Mot oMet fonksiyondur. Sigmoid
Fonksiyonu fonksiyonunda gikis degerleri Qile
1 arasinda degisirken hiperbolik
tanjant fonksiyonunun cikis
degerleri-1ile 1 arasinda
defismektedir.
Esik Deger 0 if Net<=0 Gelen bilgilerin 0 dan kiglk-esit
Faonksiyonu oldugunda 0 gikiisi, 1 den biydk-
F(Net)= Net if O<Net<1 esit oldugunda 1 giktis, Oile 1
. arasinda oldugunda ise yine
1 ifNet==1 kendisini veren giktilar dretilebilir.
Sinds F{Net) = Sin(Net) Ogrenilmesi disinilen olaylann
Aktivasyon sinis fonksiyonuna uygun dagihm
Fonksiyonu gosterdigi durumlarda kullamilir.

Kaynak: Oztemel 2003’ten aktaran Cayiroglu, 2013.

2.5.2.5. Cikt1

Aktivasyon (Transfer) fonksiyonundan elde edilen degerler ¢ikti degerleridir.

Bu ¢ikt1 degerleri ya diger sinir hiicrelerine girdi olarak ya da agin yapist geregi
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kendisine girdi olarak gonderilebilmektedir. YSA’nin biinyesinde bulunan bes temel
6ge kullanilarak girdilere yonelik ¢ikti tiretilmektedir. Dis diinyadan ya da diger
noronlardan gelen bilgi girdi olarak toplama fonksiyonu ve aktivasyon

fonksiyonundan gecerek ¢ikt1 degerlerine doniismektedir (Cakin, 2017: 23).

YSA’nin matematiksel modeli asagidaki gibi gosterilebilir (Krenker vd.,
2011:5):

n
Y=F (ZX1W1+b)
i=1

Xi= Girdi degerlerini,

Wi= Agirlik degerlerini,

b = Esik degerini,

F = Aktivasyon (transfer) fonksiyonunu,
Y = Cikt1 degerini ifade etmektedir.

2.6.YAPAY SINIR AGLARININ SINIFLANDIRILMASI

2.6.1. Mimari Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglar:

Mimari sekillerine gore YSA ileri beslemeli YSA ile geri beslemeli YSA olarak

Sekil 2.5’te goriildiigii gibi ikiye ayrilmaktadir (Jain ve Mao , 1996).
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Mimari Yapilarina
Gore Sekillenmis
Olan Yapay Sinir

Aglari
I
I I
\ \
ileri Beslemeli Geri Beslemeli
Yapay Sinir Aglari Yapay Sinir Aglari
J J
O \ /\_‘\’ \
U
oy >Q\‘“’
O/ IU
J J

Sekil 2.5. Mimari Yapilarina Gére Yapay Sinir Aglart
Kaynak: Jain ve Mao, 1996: 35’ten uyarlanmustir.

2.6.1.1. Tleri Beslemeli Yapay Sinir Aglari

Asilkan ve Irmak (2009: 380)’da belirtildigi lizere ileri beslemeli YSA’nin
yapisinda veriler yalnizca girdi elemanindan ¢ikt1 elemanina dogru ileri bir yonde
akmaktadur. {leri beslemeli YSA’da diigiimler (ndronlar) tabakalar (katmanlar) halinde
diizenlenmislerdir. Bir katmanda bulunan diigiimlerin ¢ikis degerleri kendisinden
sonraki tabakaya agirliklar yardimiyla girdi olarak verilmektedir. Bir tabakadaki
noronlarin kendi aralarinda ya da kendisinden onceki tabaka ile baglantisi, geri
beslemeli ag dongiisii mevcut degildir. YSA uygulamalarinda kullanicilarin genellikle
ileri beslemeli YSA’y1 tercih ettikleri gorilmektedir. Sekil 2.6’da ileri beslemeli

YSA’nin mimari yapisi gosterilmistir.
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ORA O
LK \‘O/j;

Uz \

Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 2.6. Ileri Beslemeli Bir Yapay Sinir Agimin Yapist
Kaynak: Firat ve Giingor, 2004: 3273.

Sekil 2.7°de ise ileri beslemeli YSA’nin blok diyagrami gosterilmektedir.

x(1) fIWX) oft)

I
1l

Sekil 2.7. Ileri Beslemeli Bir Yapay Sinir Agimin Blok Diyagram Gésterimi
Kaynak: Oztemel, 2003

2.6.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Geri beslemeli mimariye sahip olan aglarin yapisi, ¢ikis katmani ve ara
katmanlardan elde edilen ¢ikt1 degerlerinin, kendisinden Onceki ara katmanlara yada
girdi elemanina geri génderildigi bir mimari yapidadir. Bu yapida, girdilerin akis yonii
hem ileri hem de geri yondedir. ileri beslemeli YSA’ya gére geriye dogru iletisim

mevcuttur. Geriye dogru hareket nedeniyle bu aglar diger aglara gore dinamik bir
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hafizaya sahiptirler. Clnkl geri beslemeli aglar dogrusal yapida degillerdir ve bu
aglarda mevcut zamandaki ¢ikis degeri hem bulundugu an1 hem de bir dnceki girdileri
yansittig1 i¢in yaygin olarak dnceden tahminde bulunma uygulamalari konusunda
tercih edilmektedir. Bu ag yapis1 uygulamalarda gesitli zaman serilerinin tahmininde
de oldukca basar1 saglamislardir (Sagiroglu vd., 2003). Sekil 2.8’de geri beslemeli

agin blok diyagrami gorilmektedir.

x(t) :> fiW.X) 4> oft+A)

o(t)

Gecikme

[=
4

Sekil 2.8. Geri Beslemeli Bir Yapay Sinir Agunin Blok Diyagram Gosterimi
Kaynak: Oztemel, 2003
2.6.2. Ogrenme Yontemlerine Gore Yapay Sinir Aglari
Ogrenme yontemlerine gére YSA 3’e ayrilmaktadir:

e Danigmanl (6gretmenli) 6grenme,
e Danigmansiz (6gretmensiz) 6grenme,

e Destekleyici (takviyeli) 6grenme.

Sekil 2.9°da 6grenme yoOntemlerine gore YSA gosterilmistir (Krenker vd.,
2011: 13-15):
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Ogrenme
Yontemlerine
Gore Yapay Sinir

Aglari
| |
Danismanli Danismansiz Destekleyici
(Ogretmenli) (Ogretmensiz) (Takviyeli)
Ogrenme Ogrenme Ogrenme

Sekil 2.9. Ogrenme Yontemlerine Gore Yapay Sinir Aglar
Kaynak: Krenker vd., 2011: 13-15’ten uyarlanmistir.

2.6.2.1. Damismanh (Ogretmenli Ogrenme)

Danigmanli 6grenme egitim verilerinden yararlanarak YSA’nin parametrelerini
belirleyen makine 6grenme tekniklerindendir. Danigsmanli 6grenme ile egitilmis olan
YSA’nin gorevi ¢iktr degerini gordiikten sonra herhangi bir gecerli girdi degeri igin
parametrelerin degerini bulmaktir. Egitim verileri, geleneksel olarak veri vektorleri
olarak temsil edilen girilen ve istenen ¢ikt1 ¢iftlerinden olusmaktadir. Danismanli
O0grenme bir bakimdan siniflandirma olarak da adlandirilabilir; burada her birinin
giicli ve zayif yonleri olan genis bir siniflandirma yelpazesi mevcuttur. Karar
Agaclar1, Cok Katmanli Algilayict (CKA), Gauss Karisim Modelleri, Destek Vektor
Makineleri, K-En Yakin Komsu Algoritmasi, Radyal Tabanli Fonksiyonlar bu
metotlardandir. Belirli bir problem i¢in bu yontemlerden herhangi birin tercih etmek
bilimden ¢ok bir sanattir. Belirli bir danismanli 6grenme ydntemiyle problemi ¢c6zmek
icin cesitli adimlar diisiiniilmelidir. 1k adimda, egitim &6rneklerinin tiirii
belirlenmelidir. Ikinci asamada tatmin edici bir sekilde problemi tanimlayan bir egitim
veri setinin toplanmasi gerekmektedir. Uciincii asamada toplanan egitim verileri
anlagilabilir bir bicimde segilen YSA modeline tanimlanmalidir. Dérdiincii adimda ise

ogrenme yapilmalidir. Ogrenmeden sonra, test edilmis (dogrulanmuis) veri seti ile
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egitilmis olan YSA’nin performansi test edilmelidir. (Krenker vd., 2011°den aktaran

Cakin, 2017, s. 27).

2.6.2.2. Damsmansiz (Ogretmensiz) Ogrenme

Danigsmansiz 6grenme, egitim verilerinden ve minimize edilebilecek bir
maliyet fonksiyonundan faydalanarak YSA’nin parametrelerini belirleyen bir makine
ogrenme teknigidir. Maliyet fonksiyonu herhangi bir fonksiyon olabilir. Danismansiz
o0grenme ¢ogunlukla tahmin problemlerinin alanina giren istatistiksel modelleme,
sikistirma, filtreleme, kor kaynak ayrimi ve kilmeleme gibi uygulamalarda
kullanilabilir. Danigmansiz  6grenmede, verilerin nasil organize edildigi
belirlenmektedir. Danismansiz 6grenme ile diger 6grenme yontemleri arasindaki en
belirgin fark etiketsiz 6rneklerin verilmesidir. Danismansiz 6grenme genelde, farkli
kimelerdeki verileri  benzerlerine gore kategorize etmek igin tercih
edilmektedir. Kendi kendini dizenleyen haritalar genellikle danismansiz 6grenme
algoritmalarini kullanmaktadirlar. (Krenker vd., 2011°den aktaran Cakin, 2017, s. 28).

2.6.2.3. Destekleyici (Takviyeli) Ogrenme

Destekleyici 0grenme yontemi de diger 6grenme yontemleri gibi, YSA’nin
parametrelerini belirleyen bir makine 6grenme teknigidir. Verilerin genellikle
verilmedigi, ancak verilerin etkilesim yoluyla elde edildigi YSA ortamidir. YSA’nin
her tekrarlanmasinin sonunda elde edilen sonuglarin uygun oldugu veya uygun
olmadig1 konusunda aga bilgi verilmektedir. Boylece ilgilenilmekte olan ag kendisini
diizenleyerek slrece devam etmektedir. Takviyeli 6grenme, sahip oldugu YSA’ nin
uzun vadeli basar1 kavramii en ist diizeye c¢ikarmak icin ortamda eylemler
gerceklestirmektedir. Takviyeli 6grenme YSA’nin genel 6grenme algoritmasinin
siklikla tercih edilen bir pargasi olarak kullanilmaktadir. Cesitli problemlerin
¢Ozimine yonelik basartyla uygulanmistir (Krenker vd., 2011°den aktaran Cakin,
2017, s. 28; Oztemel, 2003).

47



2.6.3. Ogrenme Zamanina Gére Yapay Sinir Aglari
Ogrenme zamanlar1 agisindan YSA ikiye ayrilmaktadir (Oztemel, 2003):

e Statik (Duragan) 6grenme kurall,

e Dinamik (Hareketli) 6grenme kurali.

2.6.3.1. Statik Ogrenme Kurah

Statik 6grenme kuralina gore tercih edilen YSA kullanima baglanmadan direkt
egitime tabi tutulmaktadir. Egitim siirecinden sonra YSA uygun bir sekilde kullanima
hazir hale gelmektedir. Uygulama esnasinda agin biinyesinde bulunan agirliklarda

hicbir sekilde degisiklik s0z konusu olmamaktadir.
2.6.3.2. Dinamik Ogrenme Kurah

Dinamik 6grenme kurali statik 6grenme kuralinin aksine YSA i¢in calisilan
slirecin tamaminda agin egitilmesini esas alarak olusturulmustur. YSA’nin 6grenme
basamagi tamamlandiktan sonra diger kullanimlar i¢in ¢iktilarin uygun olmasi halinde
agirliklarimi ayarlayarak c¢alismaya devam etmesi s0z konusudur. Bu kuralda bir

hareketlilik mevcuttur.

2.7. YAPAY SiNiR AGLARININ EGITILMESiIi VE OGRENME KURALLARI

(Oztemel, 2003: 55-58 )‘de belirtildigi iizere biyolojik sinir sistemi
modellenerek ilham alinarak YSA i¢in uyarlama yapilmistir. Biyolojik sistemde
hiicreleri kendi arasinda olan iletisimini sinapslar tstlenmistir. Biyolojik sinir
siteminde bir sinir hiicresinin islemis oldugu bilgiler o hlicrenin aksonlar1 vasitasi ile
diger sinir hucrelerine iletilmektedir. YSA’da, biyolojik sinir hiicresinin islem
stirecinden esinlenerek dis ¢evreden elde edilen bilgiler toplama fonksiyonu
(birlestirme fonksiyonu) ile toplanip daha sonra aktivasyon fonksiyonundan (transfer
fonksiyonundan) gegcirilerek cikt1 degeri Uretilmektedir. Uretilen ¢ikti agmn

baglantilarinin iizerinden diger hiicrelere (siire¢ elemanlarina) gonderilir. YSA
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sisteminde bir ag1 diger bir aga baglayan baglantilarin sahi oldugu degerlere agirlik
degerleri ad1 verilmektedir. Siirece yardimci olan 6geler ii¢ tabaka seklinde bir arada

bulunarak ag1 meydana getirmislerdir. Bunlar;
* Girdilerin alindig1 girdi katmana,
« Islemlerin gerceklestigi ara katman,
* Ciktilarin elde edildigi ¢ikt1 katmanidir.

YSA’ya verilmesi gereken girdiler girdi tabakasindan iletilmektedir. Bilgiler
ara tabakada islendikten sonra ¢ikt1 tabakasina gonderilir. Bilginin islenmesinin amaci
YSA’ya verilen bilgiler icin ilgili oldugu YSA’nin agirlik degerlerinin kullanilmastyla

¢ikt1 degerlerinin elde edilmesidir.

Agin girdiler yardimiyla dogru c¢iktilara erisebilmesi amaciyla agirlik
degerlerinin dogru ve tutarli bir sekilde bulunmasi gerekmektedir. Dogru agirliklarin
bulunmasi islemi agin egitilmesidir. YSA’ya ilk basta agirlik degerleri rastgele
atanmaktadir. Bir sonraki adimda ise egitim esnasinda olan aga drnekler gosterilerek
agin kullanmakta oldugu Ogrenme tiirli geregince bu agirliklar ag tarafindan
degistirilir. Ornekler farkli bir aga gosterilerek agirliklar tekrar degistirilir ve uygun
olan giktilara ulasmak i¢in dogru agirlik degerleri bulunana kadar ¢alisilir. YSA nin
egitim setindeki biitlin drnekler i¢in dogru ¢iktilar {iretilinceye kadar dogru degerleri
bulma siireci siirekli tekrarlanir. Dogru degerler bulunduktan sonra test setindeki diger
ornekler aga gosterilir. Egitim silirecine tabi tutulan ag sayet test grubundaki 6rnekler
icin uygun yanitlar verir ise aga egitilmis ag olarak uygulamadaki yerini bulur. Agin
agirlik degerleri egitim siirecine tabi tutularak belirlendikten sonra her bir agirlik

degerinin ne anlama geldigi kesin olarak bilinememektedir. (Oztemel, 2003: 57)

Bu baglamda agirlik degerleri kesin olarak bilinmedigi i¢in YSA’ya Sekil
2.10’da goriildiigii gibi kara kutu benzetmesi yapilmaktadir. Agirlik degerlerinin her
birinin ne anlama geldikleri bilinemedigi gibi agin bu agirliklar1 kullanarak girdiler
hakkindaki kararni iletmesi, agin karar giiciiniin bu agirliklarda sakli kaldigini

gosterir.
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Veri
Girisleri

Cikaslar

Sekil 2.10. Yapay Sinir Aglarina Kara Kutu Yakistirmasi
Kaynak: Toktas ve Aktiirk, 2004: 14.

Agin geometrik yapisi, girdi, toplama (birlestirme) fonksiyonu, aktivasyon
(transfer) fonksiyonu ve ¢iktidan meydana gelir. Ogrenme tiirii ve 6grenme kurali ise

sahip oldugu YSA’ nin modelini karakterize etmektedir (Oztemel, 2003: 57).

YSA tekniginde ¢ok farkli sayilarda 6grenme kurallar1 kullanilmaktadir.
Kullanilan 6grenme ilkelerinin énemli olanlar1 ¢ok bilinen ve ¢ok eski olan Hebb
Kuralinin farkli bir bigimidir. YSA tekniginde tercih edilen ve kabul géren 6grenme
kurallarinda Hopfield Kurali, Donald Hebb Kurali, Egimli Degisim Kurali, Delta
Kurali ve Kohonen Ogrenme Kural1 yer almaktadir (Yurtoglu, 2005: 100).

Hebb Kurah: Diger kurallarin temeli olan Hebb Kurali Donald Hebb
tarafindan gelistirilmistir. Kuralin tanimi1 Donald Hebb tarafindan 1949 yilinda
yazilmig olan The Organization Of Behaviour isimli kitapta bulunmaktadir. Kuralin
calisma sekli sOyledir: Noronlar arasinda iletisim gdrevini {istlenen sinaptik agirliklar
matematiksel agidan ayni isaretli bir degere sahip ise, noronlarin arasinda bulunan
sinyallerin baglar1 giiglendirilmelidir. Zit isaretlerin olmasi halinde ise bu baglarin
giicii azaltilmalidir (Hebb, 1949°dan aktaran Celik, 2008, s. 48).

Hopfield Kurali: Hebb kuralina benzemekte olan Hopfield kuralinin Hebb
kuralindan tek farki néronlar arsindaki giiclendirme ve zayiflatma sayisal degerlerinin
belirlenmesidir. Hopfield kuralina gore elde dilmek istenen ¢ikti degerleri ile girdiler
hep birlikte aktif ya da pasif durumda iseler 6grenme oranina goére agirliklar

arttirilmalidir, aksi durumda ise azaltilmalidir (Cakin, 2017: 32).

Delta Kurali: Widrow ve Hoff tarafindan gelistirildigi igin literatiirde Widrof

- Hoff kural1 ya da En Diisiik Ortalama Kareler 6grenme kurali olarak yer almaktadir.
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Hebb kuralinin gelistirilmis hali olan Delta Ogrenme Kuralinin temel ilkesi; YSA’nin
tiretmis oldugu ¢ikt1 ile gercek ciktr degerlerinin farkin1 azaltmak amaciyla baglanti
agirliklarinin dinamik bir sekilde giincellenmesi esasina dayanmaktadir. Bu kuralda
ortalama kareler 6grenme kuralinin hatast minimum seviyeye c¢ekilmektedir. (Cakin,
2017: 32).

Egimli Degisim Kurah: Tipki Delta Kuralim andirmaktadir, hatanin
degistirilmesi i¢in bu kuralda transfer fonksiyonunun tiirevi kullanilmaktadir. Egimli
Degisim Kuralinin delta kuralindan en belirgin farki, grenme oranina uygun olan bir
baglantinin agirlik degerinin, ek sabit degerli faktore gore degistirilmesidir. Egimli
Degisim Kurali, yavag hareket ettigi halde yogun olarak tercih edilmektedir (Yurtoglu,
2005: 100).

Kohonen Kurali: Teuvo Kohonen tarafindan 1982 yilinda ortaya atilmis olan
Kohonen kurali, biyolojik sinir sistemindeki 6grenme sisteminden ilham alinarak
gelistirilmigtir. Kohonen &grenme kuralinda sinirler, 6grenmek (agirliklarmi
degistirmek), en uygun durum veya olgiilerini yenilemek amaciyla ¢aba gosterirler. En
yiiksek ¢ikt1 degeri ile islenmis olan sinir, basarili olan1 agiklar ve bu yontemde sinirin
yakininda bulunan diger sinirlere baglanti agirliklarini giincellemek i¢in yon gosterilir

(Celik, 2008 49).
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UCUNCU BOLUM

YAPAY SiNiR AGLARI YONTEMI iLE CAGRI MERKEZi
CALISANLARININ PERFORMANSLARININ TAHMIN EDILMESI

Cagr1 merkezi sektoriindeki firmalarin basarili olmasinda ve yoneticilerin
saglikli kararlar almasinda temel kosul, neler yapilacagimin onceden bilinmesidir.
Bunun igin éncelikle Milli Egitim Bakanlig: Iletisim Merkezinde (MEBIM) calisan
personelin gecmis aylara ait ¢alisma performans verileri say1 ve siire olarak elde
edilmistir. Daha sonra tahmin amagcli olarak kullanacagimiz uygun YSA mimarisini
olusturmak i¢in elde edilen mevcut veriler ile geri yayilim algoritmasi kullanilarak
YSA egitilmis ve deneme yanilma yontemiyle ag parametreleri tespit edilmistir. Nihai
asamada ise basarili bir sekilde egitilmis ve test edilmis olan bu uygun YSA'lar
kullanilarak ¢agr1 merkezlerinde calisan personellerin daha sonraki aylara ait ¢alisma
performanslari basarili bir sekilde tahmin edilerek uygun analiz ve degerlendirmeler
yapilmistir. Bu durumda elde edilen egitilmis YSA modeli kullanilarak c¢agri
merkezinin tim ¢aligma sartlar1 artik istenilen sekilde degistirilerek yapilan

optimizasyon ile en uygun ¢aligma sartlarinin tespiti gergeklestirilebilecektir.
3.1. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin amact MEBIM’de c¢alisan miisteri temsilcilerinin ¢alisma
performanslarini, yani toplam c¢alisma siireleri igerisinde miisteriler ile yapmis
olduklar1 goriisme siiresini ve dolayisiyla verimliliklerini YSA ile tahmin etmektir.
Bunun i¢in olusturulan YSA modeli i¢in girdi verisi olarak miisteri temsilcilerinin
performansini etkileyen faktorlerden; inbound cevaplanan c¢agri sayisi, hold cagr
siiresi, avail siiresi, ortalama acw siiresi, yemek siiresi, egitim siiresi, toplant1 siiresi,
kisa mola siiresi, kocluk-geri bildirim siiresi ve ekip toplanti siiresi olmak iizere toplam
10 adet veriye sahip bir giris katmani, bir adet gizli katman ve miisteriler ile yapmis
olduklar1 gorlisme siiresi ve verimlilik olmak {izere 2 adet de cikis katmani
kullanilmistir. En uygun YSA modelinin elde edilmesi i¢in olusturulan bu veriler
kullanilarak YSA egitim, dogrulama ve test islemine tabi tutulmustur. Bu amacla,
Tiirkiye’de faaliyet gdsteren Milli Egitim Bakanlig1 Iletisim Merkezi olarak faaliyet
gosteren MEBIM’de calisan miisteri temsilcilerinden 103 tanesinin ayhik ¢alisma

datalar1 elde edilerek anahtar performans gostergeleri uygulamada kullanilmistir.
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Elde edilen bu verilerin ilk 73 adeti agin egitimi sonraki 15 adeti egitimin

gecerliliginin dogrulanmasi i¢in kullanilirken, egitim esnasinda aga tanitilmamis son

15 adeti ise agin genelleme yetenegini 6l¢mek ve dongdriilerin tutarliligini test etmek

icin kullanilmigtir. Yapilan denemeler sonucunda elde edilen en uygun agm ileri

beslemeli geri yayilimli YSA (newff) modeli olduguna karar verilmis ve egitim

algoritmas1 olarak da Levenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi (trainlm)

kullanilmistir. Daha sonra en uygun YSA parametrelerinin tespiti i¢in egitim,

dogrulama ve test islemlerinin basar1 oranlar1 Korelasyon Katsayisi (R) parametresi

ile belirlenerek degerlendirilmistir. Bunun i¢in gizli katman ndron sayilari ve

aktivasyon fonksiyonlar1 farkli olan 11 ayr1 model denenmis ve elde edilen

performanslar Tablo 3.1’de gosterilmistir:

Tablo 3.1. Kurulan YSA Modelleri

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

Yukarida Tablo 3.1’de verilen degerlere gore gizli katman aktivasyon

fonksiyonu hiperbolik tanjant, ¢ikti katman aktivasyon fonksiyonu dogrusal ve gizli

katman noron sayist 4 olan 7 nolu YSA modelinin en iyi performansa sahip model

oldugu gorulmektedir.
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Calisan personelin performansinin tahmin edilmesi i¢in kullanilan YSA

modelinin girdisinde yer alan terimler su sekildedir:

Inbound Cevaplanan Cagri Sayisi: Miisteri temsilcileri tarafindan karsilanan

cagrilarin sayisini ifade eder.

Hold Cagr Siiresi: Miisteri temsilcilerinin miisteriyi hatta bekleterek gelen
konu i¢in arastirma yapmasi, alaninda uzman olan kisilerden destek almalar1 i¢in

kullandiklar siireyi ifade eder.

Avail Silresi: Yeni bir c¢agrinin gelmesini beklemekte olan personelin

bulundugu statiide kullandig: siireyi ifade eder.

Ortalama Acw Siresi: Karsilanan ¢agridan hemen sonra g¢agriyla ilgili

yapilmasi gereken islemler i¢in kullanilan siireyi ifade eder.

Yemek Suresi: Miisteri temsilcilerinin yemek molasi i¢in kullanmis olduklar

sreyi ifade eder.

Egitim Siiresi: Miisteri temsilcilerinin bilgilerinin yenilenmesi i¢in egitimde

gecirdikleri stireyi ifade eder.

Toplant1 Siiresi: Miisteri temsilcilerinin toplantilara katilmasi esnasinda

gecirdikleri stireyi ifade eder.

Kisa Mola Siiresi: Miisteri temsilcilerinin cay, kahve, sigara ve wc gibi

ihtiyaglar1 esnasinda gegirdikleri stireyi ifade eder.

Ekip Toplant1 Siiresi: Miisteri temsilcilerinin iiyesi oldugu ekip arkadaslari

ile birlikte gegirdikleri sureyi ifade eder.

Koc¢luk-Geribildirim Suresi: Miisteri temsilcilerine bagli  bulunduklari
yoneticileri ya da alaninda uzman olan kisiler tarafindan gerceklestirilen kogluk ve

geribildirimlerin slresini ifade eder.

Sekil 3.1’de c¢agri merkezlerinde calisan miisteri temsilcilerinin ¢alisma

performanslarini tahmin etmek i¢in olusturulan YSA modelinin yapist verilmistir.
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Inbound Cevaplanan
Cagn Sayist
Hold Cagn Siiresi (sn)
Avail Stresi (sn)
Miisteri Temsilcileri
ile Yapilan Goriisme
Streleri (sn)

Ortalama Acw Stiresi (sn)
Yemek Siiresi (sn)

Egitim Siiresi (sn)

Verimlilik (%)

Toplant1 Siiresi (sn) Cikis K
ikis Katmam

Kisa Mola Siiresi (sn)

Ekip Toplanti Siiresi (sn)
Kocluk-Geri

Bildirim Stiresi (sn) C T

Gizli Katman

Sekil 3.1. Cagri Merkezlerinde Calisan Miisteri Temsilcilerinin Calisma
Performanslarinin Tahmini I¢in Kullanilan YSA Modeli

3.2. ARASTIRMA BULGULARI

Co6zUm igin Matlab R2013a paket programi kullanilmistir. Veriler Matlab programina
girilirken normalizasyona tabi tutulmustur. Olusturulan YSA modelinin egitimi
sonucunda her iterasyondaki egitim, dogrulama ve test kiimelerine iliskin hata
degerlerinin degisimini gosteren grafik Sekil 3.2°de verilmistir. Verilen grafikte
goriildiigii gibi agin egitimi i¢in iterasyon sayisi 273 olarak alinmig olmasina ragmen

267. iterasyonda en iyi performans elde edilmistir.

Best Validation Performance is 2.1175e-05 at epoch 267

Train
Validation
Test

Mean Squared Error (mse)

li 50 1[‘]0 1%0 260 ZéU ‘
273 Epochs .
Sekil 3.2. Egitim, Dogrulama ve Test Kiimelerine Iliskin Hata Performanslart

Cagr1 merkezlerinde c¢alisan miisteri temsilcilerinden 20 tanesi i¢in ¢alisma

performanslarinin tahmin edilen ve gergeklesen degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.
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Ayrica tiim veriler i¢in, kurulan YSA modeli ile yapilan tahmin ve gerceklesen
degerlerin grafiksel gésterimi goriisme siireleri i¢in Sekil 3.3’te, ylzdelik verimlilik

oranlari i¢in ise Sekil 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.2. Cagrnn Merkezlerinde Calisan Miisteri Temsilcilerinin - Calisma

Performanslarinin Tahmin Edilen ve Gergeklesen Degerleri

Miisteri Gergeklesen Tahmini Gergeklesen Tahmini

Temsilcisi Goriisme Goriisme Verimlilik Verimlilik

No Sdireleri (sn) Sareleri (sn) Orani (%) Orani (%)
1 424778 425993 67 67
2 401431 405611 63 65
3 388771 399333 62 64
4 349783 346217 66 62
5 418003 417581 70 69
6 385306 384028 65 65
7 336919 354617 66 68
8 333952 334735 65 66
9 401010 411210 69 67
10 393691 389737 66 61
11 347592 365705 66 65
12 336882 335115 68 68
13 331536 332970 59 58
14 365381 384350 60 62
15 358647 356576 67 65
16 345227 342432 63 65
17 329240 321350 65 64
18 338634 333528 67 66
19 390927 390515 63 64
20 420381 414603 66 65
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Sekil 3.3. YSA Modeli Tarafindan Tahmin Edilen Gériisme Siireleri ile Gergeklegen

Goriisme Siirelerinin Ayni Grafik Uzerinde Gosterimi
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Sekil 3.4. YSA Modeli Tarafindan Tahmin Edilen Yiizdelik Verimlilik Oranlar: ile
Gerceklesen Yiizdelik Verimlilik Oranlarinin Aym Grafik Uzerinde Gésterimi
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Olusturulan YSA modelin tahmin basarisim1 belirlemek amaci ile Ortalama
Karesel Hata (MSE), Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Yizde
Hatas1 (MAPE) performans olgiitleri kullanilmistir. Asagidaki esitlikler performans

olghtlerinin hesaplanisini gostermektedir.

MSE = %2?;:1(5:' - T)°
(1)

[
S R i 2
RMSE = H|EE?:1(GE' —T)"

(2)

_ 100 oy 1G-T;l
MAPE = — XL, a 3)

Miisteri temsilcilerinin ¢alisma performanslarinin tahmininde kullanilan en iyi
Y SA modelin belirlenmesinde tahmin performans 6l¢timlerine bakilmistir. Belirlenen
en iyi ag yapisina gore bu Ol¢iimlerin degerleri MSE=0,00004638, RMSE=0,00681,
MAPE=0,1724 olarak bulunmustur. Tablo 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 incelendiginde
grafiklerden de goriildiigii gibi test edilen gercek degerler ile tahmin degerleri birbirine

cok yakin ¢ikmustir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada YSA'lar kullanilarak cagri merkezlerinde c¢alisan personellerin
daha sonraki aylara ait ¢alisma performanslar1 basarili bir sekilde tahmin edilerek
uygun analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan ¢aligma gostermistir ki dngorii
modellemesi teknigi olan YSA metodolojisi ile ¢agrt merkezi sektoriinde istihdam
edilen calisanlarin performanslarinin tahmin edilmesine yonelik bulgularla sonuglar
basarili bir sekilde elde edilmistir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te modelin hata paylarina
iliskin grafiginde de goriildiigii gibi gerceklesen ve tahmin edilen goriisme stireleri ve
verimlilik degerlerinin birbirine ortlisen yapida oldugu ve aralarindaki sapmalarin
asirilik gostermedigi ve elde edilen sonuglardan YSA modelinin ytiksek bir tahmin
performansina sahip oldugu goriilmektedir. Basarili bir sekilde egitilmis ve yiiksek
tahmin dogrulugu test edilmis olan YSA modeli kullanilarak ¢agri merkezinin tiim
calisma sartlart artik istenilen sekilde degistirilebilecek ve olusacak yeni performans
degerleri ve verimlilikleri de yeni sartlara gore elde edilebilecektir. Boylece ¢agri
merkezi yoneticilerine ¢alisma sartlarinin belirlenmesi acisindan her tiirlii tasarrufta
bulunma opsiyonlar1 sunularak maksimum verimin elde edilebilecegi imkanlar

saglanmig olacaktir.

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

ve genis ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER

Inb.
Agent vp. InP'..TOP' Verimlilik Top. Hon . Ortalama Yemek Egitim Toplanti Kisa Kog:lu.k- Ekip
Id Agent Cagn Go.r.usnje (%) Ca.l.lsm‘a ({agrl. Avail I'.\.CW. Siiresi Siiresi Suresi I\./'Iola. .G?r.l Toplantisi
Sayisi Siiresi Siiresi  Suresi Siiresi Siiresi Bildirim

1000 1 2616 432564 68% 766415 3229 207550 2 32132 2382 0 84525 2908 0
1001 2 2741 408789 64% 758866 7217 231993 2 35656 4853 0 70285 2859 4
1002 3 2128 395897 63% 738497 438 233045 2 30402 4615 0 65812 5278 39
1003 4 1865 356194 67% 632405 618 178398 2 29684 2942 4224 53729 3691 526
1004 5 2433 425665 71% 729110 1874 170956 2 37471 9331 5 71331 5378 5052
1005 6 1745 392369 66% 708617 1689 200544 2 26425 4083 4706 73345 4367 2
1006 7 2124 343095 67% 617407 2119 170246 2 31008 4473 2 58589 6609 0
1007 8 2004 340073 66% 613109 2287 174244 2 29829 3217 0 57558 4226 755
1008 9 2497 408360 70% 699895 1340 177061 2 30210 1849 0 69393 4006 4973
1009 10 2204 400907 67% 723421 2332 201058 2 32128 2175 5548 71652 6393 3
1010 11 2096 353963 67% 629106 1049 175406 2 33803 2503 4415 51551 3255 840
1011 12 1881 343057 69% 603284 534 156210 2 29508 8633 0 59432 2815 586
1012 13 2366 337613 60% 672921 2322 229600 2 31805 6431 116 55880 2616 5066
1013 14 2228 372078 61% 726496 1097 233069 2 35461 4397 0 65116 12783 3
1014 15 2113 365221 68% 639349 427 170576 2 27005 5864 0 65708 1601 0
1015 16 1855 351555 64% 671877 4367 199793 2 25219 5090 0 81432 5803 4
1016 17 1680 335275 66% 621093 672 170494 2 24114 2683 3871 67194 8810 5928
1017 18 1911 344841 68% 599577 26 1632262 2 27382 3262 4 52831 4909 0
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Inb.

Agent . In"b."Top. Verimlilik Top. Hon . Ortalama Yemek  Egitim  Toplanti Kisa Koglu-k- Ekip
g Peent Gagri Go.r_usnje (%) Call_lsm.a c"agrl. Avail A:CW_ Siiresi  Siiresi Siiresi I\./.IOIa. .G?r.l Toplantisi
Sayisi Siiresi Siiresi  Suiresi Siiresi Siiresi Bildirim

1018 19 2598 398093 64% 719614 503 228164 2 29326 2857 0 53420 3566 0
1019 20 2426 428087 67% 742527 3074 207164 2 29551 2060 0 66993 4438 289
1020 21 637 165867 66% 304314 32 83941 2 14272 1808 0 29118 8266 0
1021 22 2167 232855 65% 445297 2585 126086 2 18731 6123 2 53037 4987 0
1022 23 2080 412438 65% 740676 1912 222433 2 26469 2290 24 70220 2987 481
1023 24 1868 271619 57% 568501 1573 207130 2 34749 2553 333 46074 3015 0
1024 25 2381 330402 57% 705489 793 252779 2 28196 4654 423 70398 14416 406
1025 26 1835 321330 61% 618917 1743 204601 2 35334 723 4298 45727 3454 31
1026 27 2232 270122 49% 642997 491 277309 2 26182 5117 0 57301 3379 0
1027 28 2153 357062 62% 698350 2468 219654 2 33327 8485 14 70530 5416 471
1028 29 2305 400018 63% 753000 1735 236220 2 32405 1495 0 74796 3865 10
1029 30 2278 415756 68% 724534 1617 192196 2 29034 2205 4268 75045 2347 2
1030 31 2465 355621 56% 737606 1354 281300 2 23525 1809 0 69437 2046 3
1031 32 2279 418559 69% 736195 2420 190380 2 33259 2164 796 82518 4844 0
1032 33 1746 350915 70% 598724 2588 152809 2 29387 2101 0 54365 4916 1410
1033 34 2336 375765 64% 714437 4173 208574 7 30936 1842 3 74628 5923 518
1034 35 2335 474718 73% 768664 1950 174455 2 31624 4993 0 76646 2471 0
1035 36 2350 320788 57% 680373 0 246858 2 28826 8210 0 66645 4484 826
1036 37 2388 451923 73% 741826 4001 169604 2 34319 2351 0 75021 4702 0
1037 38 2373 404120 72% 668339 2695 160929 2 31731 2147 0 62666 2775 0
1038 39 1986 358033 64% 675479 1631 205307 2 33051 2111 376 70909 2367 0
1039 40 1626 400231 66% 704109 468 202153 1 26798 1440 0 64410 6640 2
1040 41 1808 350225 60% 705540 2841 231237 2 30031 6047 0 79762 5126 180
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Inb.

Agent . In"b."Top. Verimlilik Top. Hon . Ortalama Yemek  Egitim  Toplanti Kisa Koglu-k- Ekip
g Peent Gagri Go.r_usnje (%) Call_lsm.a c"agrl. Avail A:CW_ Siiresi  Siiresi Siiresi I\./.IOIa. .G?r.l Toplantisi
Sayisi Siiresi Siiresi  Suiresi Siiresi Siiresi Bildirim

1041 42 1697 307567 70% 532092 2903 133985 2 25202 3085 6 58304 1191 12
1042 43 2245 409610 65% 749162 811 224920 2 32419 5151 1454 66998 4936 0
1043 44 865 194713 80% 290693 3932 47373 2 11067 1726 0 29989 4323 0
1044 45 2318 374033 62% 709263 873 231913 2 29923 5291 4215 56154 3636 361
1045 46 2200 336323 58% 697993 3300 239655 2 29555 2157 1279 76649 8490 7
1046 47 2445 371966 63% 698814 2631 214812 2 30907 5188 1371 67914 2726 0
1047 48 2364 376798 66% 696774 1313 195273 2 33487 2273 765 76509 2357 5089
1048 49 2373 423267 68% 733222 1968 202599 2 30135 6621 0 64241 2523 4
1049 50 1616 303951 68% 521166 648 145773 2 17800 4689 0 44193 2156 0
1050 51 1925 271870 53% 609866 3107 239154 2 30103 4478 1949 56446 2786 9
1051 52 1272 196330 56% 419506 3041 151590 2 20751 1820 28 42597 4287 0
1052 53 2004 403825 64% 737718 215 229086 2 29613 5399 110 61527 4890 2
1053 54 2159 404845 68% 691691 0 190493 2 28471 5450 0 56060 2847 0
1054 55 1981 326032 61% 638178 6000 205867 2 31769 6353 37 51746 9954 3118
1055 56 2481 396333 66% 718819 1103 208137 2 32051 5730 0 68536 4081 0
1056 57 2066 375794 65% 677081 1308 204887 2 35746 2227 915 49251 4926 4
1057 58 1834 333682 58% 670343 0 244741 2 29530 5511 0 51013 2883 0
1058 59 2507 320792 60% 647255 1721 218040 2 26114 5164 0 65591 6820 643
1059 60 704 142371 67% 243091 325 69814 2 11819 2036 0 15137 782 0
1060 61 2260 403035 64% 754703 1286 229823 2 41218 1800 480 72132 2523 0
1061 62 1906 403873 71% 694495 3282 168992 2 31717 7189 367 74941 4345 0
1062 63 2129 381766 69% 661302 30 175185 2 24315 5494 824 63468 2517 4287
1063 64 2037 373462 61% 714590 1041 234231 2 32498 1867 502 63997 4733 2
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Inb.

Agent . In"b."Top. Verimlilik Top. Hon . Ortalama Yemek  Egitim  Toplanti Kisa Koglu-k- Ekip
g Peent Gagri Go.r_usnje (%) Call_lsm.a c"agrl. Avail A:CW_ Siiresi  Siiresi Siiresi I\./.IOIa. .G?r.l Toplantisi
Sayisi Siiresi Siiresi  Suiresi Siiresi Siiresi Bildirim

1064 65 2044 395324 64% 754425 2685 225543 2 44034 5041 0 71558 7701 1925
1065 66 2046 358653 60% 697491 423 243813 2 36710 7405 0 41022 6511 53
1066 67 1793 433061 70% 716687 1860 184805 2 28643 4555 967 57408 4148 179
1067 68 1898 382874 64% 710742 4516 220028 2 23584 3864 464 72396 4460 5
1068 69 2284 371054 63% 693569 1977 218941 2 26684 7552 0 57294 3556 4274
1069 70 2213 425043 67% 740081 4872 204947 2 31371 6482 0 63361 4858 0
1070 71 2127 384927 65% 717984 2452 202921 2 28245 7275 158 81401 8837 6
1071 72 2271 367616 60% 733043 2840 241797 2 40364 5495 0 67249 6793 0
1072 73 2140 344630 58% 702840 5034 250718 2 32393 2148 1867 63273 4351 0
1073 74 2747 373358 60% 743585 836 250024 2 31232 3179 4 76216 4780 355
1074 75 1403 296925 68% 531931 1835 142028 2 23262 6174 0 57775 3502 3
1075 76 2413 387566 68% 689084 3941 185908 2 31377 3556 20 73748 3084 0
1076 77 2119 406055 70% 709882 1572 171789 2 35825 3173 2839 76506 10305 0
1077 78 1721 260069 66% 485261 1841 136063 2 24560 6717 0 50451 4201 62
1078 79 1592 311494 70% 525033 3183 133280 2 23249 7545 0 44213 2678 0
1079 80 2469 379875 60% 761260 2520 257682 2 34222 5675 9 73799 6041 0
1080 81 2176 401540 61% 747141 1888 261362 2 24219 2121 496 52781 1173 0
1081 82 2274 414018 72% 679462 0 157378 2 26233 5898 0 71500 717 0
1082 83 1597 390693 71% 638005 3511 161010 2 25345 3342 1854 50735 2409 0
1083 84 1873 345296 60% 675737 2206 233296 2 34043 4689 4351 45959 3213 1828
1084 85 1650 334574 60% 654862 2788 227602 2 30759 4410 0 49870 3189 1779
1085 86 1348 237143 58% 489397 8347 169112 2 22943 4129 2725 41496 9643 2
1086 87 2189 373274 62% 693415 0 226388 2 25222 3649 1826 54289 4404 398
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Inb.

Inb. Top.

Top.

Hold

Ortalama

Kisa

Kogluk-

Agent Agent . Goriisme Verimlilik Calisma Cagn  Avail ACW Y(-imel.( Ef;itin? ToPIanjcl Mola Geri Ekip
Id Cagri . (%) . . . Siresi Suresi Siresi . . ... Toplantisi
Sayisi Siiresi Siiresi  Suiresi Siiresi Siiresi Bildirim
1087 88 2166 357984 66% 647817 2273 183487 2 28390 2936 0 66186 5359 4
1088 89 1167 228901 64% 433138 150 131402 2 20975 5452 0 41109 3279 140
1089 90 2335 443076 68% 777045 3322 212106 2 32613 6124 5 76682 2435 5
1090 91 2167 385763 62% 722439 1316 239026 2 26470 1831 656 62511 2717 2
1091 92 2543 399381 63% 749754 3946 232988 2 32541 1560 1768 69048 7339 622
1092 93 2416 438019 69% 756144 4472 200500 2 31383 1965 476 75817 4083 0
1093 94 2339 398370 63% 747971 742 235774 2 32119 2298 0 65049 8849 1744
1094 95 2423 458043 70% 764610 1232 191917 2 34991 3442 0 70004 2309 0
1095 96 2659 455792 69% 765243 909 201976 2 33357 5031 0 61084 3572 0
1096 97 2183 441533 70% 733733 5425 187861 2 26328 5813 0 65459 3145 0
1097 98 2074 374343 63% 719813 4062 224203 2 31314 6090 996 69145 10269 6
1098 99 2063 437494 69% 756382 4250 193581 2 34164 5441 331 78327 3387 0
1099 100 2591 383570 64% 732456 2671 212547 2 27526 10161 225 87692 5704 823
1100 101 2480 387663 64% 734891 4170 215019 2 35221 3357 3243 79598 6132 697
1101 102 158 41080 84% 61377 1197 8052 2 2496 4779 0 4714 0 0
1102 103 167 35971 81% 59954 258 8386 2 2788 6090 0 6457 0 0
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MILLI EGITIM BAKANLIGI
1‘\. J Basin ve Halkla iliskiler Miisavirligi

Say1 :86839228-485-E. 14022931
Konu : Tez Calismasi

12.12.2016

Saym : Sefa ORTAKAYA
Alkanat Mah. Alkanat Cad.
974. Tekevler Sk. No:38 Ercis /VAN

flgi :31/10/2016 tarihli dilekgeniz.

llgi tarihli dilekgeniz incelenmis olup "Cagri Merkezi Sektériinde Yapay Sinir
Aglarinin  veya Diger Modellemelerin
Temsilcilerimizin

Tahmin

Kullanilarak  Performansi Etmek,
Degerlendirmek ve Performansi Yénetmek" konusundaki [letisim Merkezimize ait Vatandas
01-30 Haziran 2016 tarihleri arasindaki ACD/KPI degerlerini gosteren

datalar ekte gonderilmistir.

Tarafinizla paylagilan Milli Egitim Bakanhg iletisim Merkezi (MEBIM) verilerini
sadece tezinizle smurh kalmak sartiyla kullanabilmeniz Misavirligimizce
gortilmektedir.

uygun
Konuya iliskin verilerin 3. kisilerle veya medya ile paylasilmasi durumunda hukuki
stireler baglatilabilecektir. Tezinizin sonuglanmasi durumunda Miisavirligimize bir 6rneginin
arsiv amactyla génderilmesi hususunu;

Bilgilerinize rica ederim.

Emine AZDIKEN
Bakan a.

Basin ve Halkla iligkiler Miisaviri
EK: Vatandas Temsilcilerinin

ACD/KPI Degerlerine iliskin Tablo

Giivenli Yroktrenik fmxall
Ash 1o Bynidpe
A2 Ty
Atatiirk Bulvan 06648 Kizilay/ ANKARA

Elektronik Ag : www.meb.gov.ir
F-posta

Ayrmtih bilgi i¢in: MLKILICER VHKI
Tel @ (0312)4132790

Faks : (0 312)41864 00

Bu evrak giivenli imzaile i . http://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden ca23-c90e-3ffb-9e2d-cfb3 kodu ile teyit edilebilir.
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, Adi : ORTAKAYA, Sefa

Uyrugu - T.C.

Dogum Tarihi ve Yeri : 15.08.1987- Ercis

E-mail : sefaortakaya@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans  Van Yiiziincii Y1l Universitesi 2018

Lisans Anadolu Universitesi 2011

Is Deneyimi

Yil Yer GOrev
7 Milli Egitim Bakanlig Iletisim Merkezi Mevzuat Uzmam
Yabana Dil

Ingilizce



VAN YUZUNCU YIL UNiVERSITESI

SOSYAL BIiLiMLER ENSTITUSU

LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

25/02/2019
Tez Bagligi / Konusu:

© YAPAY SINiR AGLARI YONTEMI iLE CAGRI MERKEZi CALISANLARININ
PERFORMANSLARININ TAHMIN EDILMESi>’

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢aligmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
béliimlerinden olusan toplam 86 sayfalik kismna iligkin, 25/02/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim
tarafindan iThenticate intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik oran1 % 3 (Yiizde Us) tiir.

Uygulanan Filtreler Asagida Verilmistir:
- Kabul ve onay sayfas: harig,
- Tesekkiir harig,
- I¢indekiler harig,
- Simge ve kisaltmalar haric,
- Gereg ve yontemler harig,
- Kaynakea haric,
- Alintilar harig,
- Tezden ¢ikan yayinlar harig,
- 7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig (Limit match size to 7 words)

Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina Iliskin
Yonergeyi Inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢aligmamin herhangi bir
intihal Igemedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

25/
Sefa KAYA
)
Adi Soyadi : Sefa ORTAKAYA
Ogrenci No : 159205072
Anabilim Dah  : [sletme Anabilim Dali
Program o
Statiisii : Y. Lisans (X) Doktora ()
DANISMAN E\’S«IJTU ONAYI

YD U.R

Dog. Dr. Remzi TUNTAS U’Y
25/02/2019 o A




