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Ozet: Alzheimer tedavisinde kullamlan memantin ve donepezil igeren ilag numunesini analiz etmek igin
yapilmis bu ¢aligmada, UV Goriiniir Bolge Spektroskopisi, kemometri tayini yontemi ile birlikte kullanilmistir.
Memantin ve donepezil etken maddelerinin ultraviyole spektrumlari dlgiilerek kaydedilmis, ¢alisilabilecek saflik
degerinde oldugu goriilmiis ve analiz ¢alismast yapilmistir. Uyguladigimiz yontemde, memantin ve donepezil i¢in
yiizde (%) geri kazanimi ortalamasi sentetik karisim i¢in ve ilag numunesi i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan
degerler, oldukga yiiksektir. Kullanilan PLS ve PCR kalibrasyon tekniklerinden ulasilan sonuglara ANOVA testi
yapilarak yontemlerin kontrolii saglanmistir. Gelistirilmis yontemler, tekrar edilebilir, duyarliligr hassas ve dogru
sonug veren yontemlerden biri olup memantin ve donepezil igeren ilag numunelerinin analizinde 6nerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Donepezil, Memantin, Kemometri

Chemometric Determination of Memantine and Donepezil Active
Ingredients Used in the Treatment of Alzheimer's Disease by Evaluation of
Spectrophotometric Data

Abstract: In this study, which was conducted to analyze the drug sample used in Alzheimer's treatment
containing memantine and donepezil, UV Visible Spectroscopy was used together with the chemometry
determination method. The ultraviolet spectra of the active ingredients of memantine and donepezil were measured
and recorded, they were found to be of workable purity and analysis was carried out. In the method we applied,
the mean percent (%) recovery for memantine and donepezil was calculated for the synthetic mixture and for the
drug sample. The calculated values are quite high. The results obtained from the PLS and PCR calibration
techniques used were controlled by the ANOVA test. The developed methods are one of the reproducible, sensitive
and accurate methods and can be recommended for the analysis of drug samples containing memantine and
donepezil.

Keywords: Donepezil, Memantine, Chemometry
1. Giris

Alzheimer hastalig1 en sik rastlanan nérodejeneratif hastaliklardan birisidir. Bu hastaligin altinda
yatan temel patoloji sinaptik yetmezlik, néron hasar1 ve ndron kaybina bagli ortaya ¢ikan ilerleyici beyin
islev bozuklugudur (Yiiksel, 2006). Tedavi altina alinmasi, kiginin yagamini daha rahat siirdiirmesi
acisindan 6nemlidir. Tedavi yonteminde memantin ve donepezil gibi etken maddeler kullanilir. Kapali
formiili  Ci2HaN.HCI olan Memantin etken maddesinin  IUPAC adlandirmas:  3,5-
dimetiltrisiklo[3.3.1.13"]dekan-1amin iken; kapal: formiilii C24H29NOj3 olan donepezil etken maddesinin
TUPAC adlandirmasi ise 2 - [(1-benzilpiperidin-4-il) metil] -5,6-dimetoksi-2,3- dihidro-1 H-inden-1-on
yapisindadir (Ravikumar vd., 2016). Bu ¢alismada ilag¢ tablet numunesinde bulunan memantin ve
donepezil etken maddelerinin tayini kemometrik yontemle yapilmistr. Kemometri yontemi ile herhangi
bir 6n ayirma islemi yapilmadan, glivenilir, hizli bir sekilde nicel tayin yapilmistir (Yongnian ve Gong,
1997). Ultra viyole spektrofotomerisinden elde edilen verilerdeki, absorbans ve derisim arasindaki
iliskiden faydalanilarak kemometrik model uygulanmistir (Aktas ve Saridag, 2017).
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Bu calismada literatiire kazandirilmak istenilen, daha 6nce yapilan caligmalar incelediginde klasik
yontemlerin yaninda istatistigin kullanildigi kemometrik yontemlerin stiinliigidiir (Kismi en kiiclik
kareler-PLS ve Temel bilesen regresyonu-PCR) (Ding, 2009). Boylelikle daha giivenilir ve daha hassas
metotlar elde edilmesi amag¢lanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, ultra-viyole spektrofotometrisi ve kemometri yontemleriyle Alzheimer tedavisinde
kullanilan ilag etken maddeleri olan memantin ve donepezil miktar tayini yapilmistir. Elde edilen veriler,
kemometrik yontemlerle degerlendirilmistir. Once tek tek sonra farkli oranlarda hazirlanan sentetik
karigimlarin spektrumlar1 alinmistir. Son islem olarak da ticari olarak alinan ilag tablet numunesinde
Olctimler yapilmistir. Elde edilen veriler, Minitab 17 programu ile hesaplanmustir.

Ultra-viyole spektrumlari, bilgisayar tarafindan kontrol edilen 1 ¢cm uzunlugundaki hiicre ile
donatilan UV 1700 Pharmaspec Shimadzu spektrofotometresi kullanilarak belirlenen spektrum
degerleri Alzheimer ilaclarindaki memantin ve donepezil miktarini belirlemek i¢in kemometrik metoda
uygulanmstir.

Deneylerde analitik saflikta olan kimyasallar kullanilmistir. Calismada kullanilan kimyasallar
Tablo 1.” de verilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kimyasallar ve Formiilleri

BILESIGIN ADI  BILESIGIN FORMULU BILESIGIN ADI BILESIGIN FORMULU
NH- Q
Memantin Donepezil 0
/ N
=0

Calismada spektrofotometrik 6lgtimler i¢in, memantin ve donepezil 25 mg/250 mL 0,1 M HCI
olacak sekilde stok ¢ozeltileri hazirlanmustir. Coziicii olarak kullanilan ¢6zelti, 0,1 M HCI ¢ozeltisidir.
flag etken maddelerinin ¢dziicii ortaminda daha iyi spektrum almmaktadir. Memantin maddesinden
0,0248 g tartilarak bir miktar ¢oziiciide ¢oziildiikten sonra son hacim 250 mL’ye tamamlanmustir.
Donepezil maddesinden 0,0249 g tartilarak bir miktar ¢oziiciide ¢ozildiikten sonra son hacim 250
mLye tamamlanmistir.

Bu ¢alismada, spektrofotometrik 6lgiimlerle memantin ve donepezil maddelerinin, dnce tek tek
sonra farkli oranlarda hazirlanan sentetik karigimlarin spektrumlari alinmistir. Son islem olarak da ticari
olarak alinan tablet numunede Ol¢iimler yapilmistir. Elde edilen veriler, farkli kemometrik yontemlerle
degerlendirilmistir. ilk basamakta, UV spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu (sifirlama islemi)
yapilmistir. Kalibrasyon islemi dnce her iki hiicre bos birakilarak havaya karsi yapilmistir. Sonra ayni
islem bu kez her iki 151k yoluna kullandigimiz ¢oziiciimiiz ile hazirlanan kér numunesi konularak
yapilmstir. Biitiin okumalarda hep kor bu sekilde hazirlanmistir. Kor se¢imi yapilirken girisim etkilerini
yok etmek i¢in, kor olarak ¢oziicii tercih edilmistir. En son basamakta ise, tablet ila¢ numunesi incelenir.
[lag numunesi hazirlanirken, pakette bulunan tiim tabletler agat havanda ezilerek inceltilir ve karistirlir.
Bir tablet agirliginda tartim yapilarak, ¢oziiciide ¢oziiliir, manyetik karistiricida karistirilarak homojen
hale getirilir ve absorbans okumasi yapilir.
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3. Bulgular

Donepezil ve memantin ilag maddelerinden ayr1 ayri hazirlanan 100 mg/L lik ¢ozeltilerden 5-30
mg/L araliginda tekli spektrumlart alinmus (Sekil 1 ve 2) ve herbir maddenin maksimum absorbans dalga
boyu belirlenmistir. Donepezil ve memantin maddeleri i¢in, absorbans-derisim arasindaki iliski
incelenmistir (Sekil 3 ve 4).

Donepezil

Absorbans
=
w

200 220 240 260 280 300 320 340
Dalga Boyu, nm

¢ 10mg/L + 15mg/L 20mg/L 25 mg/L e 30mg/L

Sekil 1. Donepezil maddesinin absorpsiyon spektrumu

Memantin
2
ee,
.
15 | » -..-
. .
] '.
% 1 .
e L[]
a . L N
205 T,0e,,. "te. i %,
= Tt e, "oty
.-'::I -'.
0 I".'”'.'.'ll.----..l..lll'.' (TRTTTITIN)
210 220 230 240 250 260 270
05
Dalga Boyu, nm
* 10mg/L + 15mg/L 20mg/L 25 mg/L * 30mg/L

Sekil 2. Memantin maddesinin absorpsiyon spektrumu

1.2

1

0.8
y = 0.0322x

0.6 R2=10.9959

0.4

ABSORBANS

0.2

0
0 10 20 30 40

DERISIM

Sekil 3. Donepezil maddesinin absorbans-derisim grafigi
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Sekil 4. Memantin maddesinin absorbans-derisim grafigi
Donepezil ve memantin etken maddeleri igin absorbans-derigim grafiklerinde, absorbans-derisim

arasindaki dogrusal iligki ( Sharma vd., 2017) regresyon katsayisinin (Miao vd., 2018) bire yakin olmasi
ile dogrulanmustir.

3.1. Yapay Karisimin Absorpsiyon Spektrumu

Donepezil ve memantin etken maddelerinden 10-30 mg/L araliginda (Tablo 2) 15 tane sentetik
karigim ¢6zeltisi hazirlanmustir.

Tablo 2. Donepezil ve Memantin i¢eren yapay karigim seti

No Donepezil Memantin
mg/L mg/L
1 10 10
2 15 10
3 20 10
4 25 10
5 30 10
6 15 15
7 20 15
8 25 15
9 30 15
10 20 20
11 25 20
12 30 20
13 25 25
14 30 25
15 30 30

3.2. Kemometrik Hesaplamalar

Son donemlerde ¢ok bilesenli karisimlardaki her bir bilesenin miktarini tayin etmek igin
kullanilan en iyi ve goézde metotlardan biri olan kemometrik tekniklerden bu g¢alismada kullanilan
yontemler, kismi en kii¢iik kareler yontemi (PLS) ve temel bilesen regresyonu (PCR)’dir (Ding ve
Baleanu, 2002; Ding vd., 2005). Absorbans ve derisim arasindaki bagintidan kurulan matris yardimiyla
kemometrik model olusturulur ve kemometrik hesaplamalar gergeklestirilir (Aktas ve Saridag, 2017).
En yaygin olan kemometrik yontem, kismi en kiistik kareler yontemi (PLS) yontemidir. PLS yonteminde
kalibrasyonun kurulmasi igin kullanilan PLS algoritmalarina gére, ortogonalize edilmis PLS algoritmasi
ve ortogonalize olmayan PLS algoritmas1 kullanilir. Klasik metotlara gore elde edilen sonuglar daha
giivenilirdir. Temel bilesen regresyon yontemi adi verilen diger bir kemometrik yontem ise derisim seti
i¢in Olgiilen absorbans verilerinin dekomposizyonu ile birbirine dik (ortogonal) dogrular elde edilmesi
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esasina dayanir. Bu elde edilen dogrular kurulacak kalibrasyonun koordinat sistemidir ve hesaplamalar
bu esasa dayandirilir (Ding, 2009). Elde edilen verilerin miktarin1 hesaplanabilen bir boyuta getirmek
icin kemometrik hesaplamalara ge¢cmeden on basamak olarak temel bilesen analizi (PCA) islemi
kullanilir (Saganowska ve Wesolowski, 2017). Temel bilesen analizi uygulanmasinin amaglari, bir
orijinal degiskeni temsil eden n sayida orijinal aks1 (dogruyu) yeni akslar haline doniistiirmektir. Bu
doniisiim isleminde yeni akslar, verilerin maksimum varyans yonelimleri boyunca uzanir ve yeni
akslarin 6zelligi, ortogonal olmalaridir ve bu yeni degiskenler arasinda korelasyon yoktur. Numune
verilerinin varyansimin ¢ogunu aciklamak i¢in ihtiyag olan yeni degiskenlerin sayisi (p), n sayidaki
orijinal akslardan daha azdir. Temel bilesen analizi, ¢ok degiskenli verilerin boyutunu indirgemek veya
verileri azaltmak icin bir yontem olarak kabul edilir. Ayn1 zamanda degiskenlerin dogrusal bilesenlerini
ortaya c¢ikarir. Temel bilesen analizi ile elde edilen temel bilesenler yardimiyla olusturulan korelasyon
matrisi diger kemometrik regresyonlara 1sik tutmaktadir.

Her bir kemometrik yontem i¢in hesaplanan geri kazanim ve bagil standart sapma (BSS) degerleri
Tablo 3. ve 4. de gosterilmistir. Kesinlik ve dogruluk degerleri kontrol edilmistir. Ilave edilen
derigimlere karst bulunan derisimler hesaplanirken, cross-validasyon islemi uygulanarak, ilag
numunesinde hatanin 6niine gecilmistir (Porfire vd., 2015; Tarhan ve Kara, 2017).

Tablo 3. Sentetik olarak hazirlanan karigimindaki ila¢g maddelerinin PLS kalibrasyonu ile hesaplanan

sonuglar
Donepezil Memantin

Ka,{llglm Ei(l;hveen Bulunan % Geri Kazanim Ei(lj:l‘;en Bulunan % Geri Kazanim
1 10 9,98 99,80 10 9,98 99,80
2 15 14,79 98,60 10 8,89 88,90
3 20 19,98 99,90 10 8,99 89,90
4 25 24,67 98,68 10 9,56 95,60
5 30 30,05 100,17 10 9,97 99,70
6 15 14,99 99,93 15 14,89 99,26
7 20 19,96 99,80 15 14,78 98,53
8 25 24,65 98,60 15 14,85 99,00
9 30 29,72 99,07 15 14,91 99,40
10 20 19,96 99,80 20 19,97 99,85
11 25 24,82 99,28 20 19,88 99,40
12 30 29,93 99,77 20 20,02 100,1
13 25 24,92 99,68 25 24,94 99,76
14 30 28,99 96,63 25 24,96 99,84
15 30 31 103,3 30 29,98 99,93

Ortalama=99,54 Ortalama=97,93

BSS=1,38 BSS=3,64
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Tablo 4. Sentetik olarak hazirlanan karisimindaki ilag maddelerinin PCR kalibrasyonu ile hesaplanan

sonuclar
Donepezil Memantin
Karisim H?V" Bulunan % Geri Kazanim ilzfve Bulunan % Geri Kazanim

No Edilen Edilen

1 10 8,89 88,90 10 10,02 100,20
2 15 15,04 100,27 10 9,95 99,50

3 20 19,85 99,25 10 9,92 99,20

4 25 24,67 98,68 10 9,87 98,70

5 30 29,92 99,73 10 8,97 89,70

6 15 14,86 99,07 15 14,57 97,13

7 20 18,97 94,85 15 15,05 100,33
8 25 24,56 98,24 15 14,88 99,20

9 30 29,83 99,43 15 14,96 99,73
10 20 19,98 99,9 20 19,95 99,75
11 25 24,89 99,56 20 19,86 99,30
12 30 30,01 100,03 20 19,97 99,85
13 25 24,87 99,48 25 24,96 99,84
14 30 29,97 99,90 25 24,95 99,80
15 30 29,31 97,70 30 29,97 99,90

Ortalama=98,32 Ortalama=99,81
BSS=2,93 BSS=2,63

3.3. Kemometrik Yontemler icin ANOVA testi

PLS ve PCR kalibrasyon yontemlerinin uygunlugunu dogrulamak amaciyla hesaplanan sonuglara
ANOVA testi (Bajpai vd., 2017) uygulanmistir. PLS yonteminde donepezil igin, gruplar arasi serbestlik
derecesi=1, grup i¢i serbestlik derecesi=26 % 95 giiven araliginda F-tablo degeri 4,23 olmasina karsilik
hesaplanan F-test degeri 0,003 ve p-degeri 0,96; memantin i¢in, gruplar arasi serbestlik derecesi=1, grup
i¢i serbestlik derecesi=28 % 95 giliven araliginda F-tablo degeri 4,20 olmasina karsilik hesaplanan F-test
degeri 0,009 ve p-degeri 0,92 olarak hesaplanmistir. PCR yonteminde donepezil i¢in, gruplar arasi
serbestlik derecesi=1, grup ici serbestlik derecesi=28 % 95 giiven araliginda F-tablo degeri 4,20
olmasina karsilik hesaplanan F-test degeri 0,015 ve p-degeri 0,903; memantin igin, gruplar arasi
serbestlik derecesi=1, grup i¢i serbestlik derecesi=28 % 95 giiven araliginda F-tablo degeri 4,20
olmasina karsilik hesaplanan F-test degeri 0,04 ve p-degeri 0,95 olarak hesaplanmistir.

3.4. Yontem Validasyonu

Ikili ila¢ maddesini iceren karisgtmlarda bu maddelerin miktar tayini icin PLS ve PCR
kalibrasyonlarmin kurulmasinda capraz validasyon isleminde tahmin edilen hatalarin karelerinin
toplaminin (Predicted Resudiual Error Some of Squares— PRESS) minimal degerleri elde edilmistir.
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PRESS (Denklem 1) degerinin sifira yakin olmast dogruluk derecesini arttirmaktadir (Uyanik, 2012).
Elde edilen PRESS degerleri yeterince kiiciiktiir. Validasyondaki diger parametreler kalibrasyonun
standart hatasi: SEC (Denklem 2) ve tahminin kareler ortalamasinin karekokii: RMSEC (Denklem 3)
olarak ifade edilmistir (Bilgili vd., 2014).

PRESS = Z(CiilaveEdileﬂ _ CiBqunan )2 (1)

i=1

n

IlaveEdilan Bulunan \2
PN —crn)

SEC == @
n-1
RMSEC=,/PRESS/n ©
C{”’”’Ed"l‘n : Ortama ilave edilen gercek derigim

C """ Hesaplanan tahmini derigim

n: numune sayisi

Gozlenebilme sinir1 (LOD) ve tayin sinir1 (LOQ) parametreleri birbiriyle iliskilidir ancak farkli
tanimlara sahiptir (Shrivasta ve Gupta, 2015).

LOD=3Sa/m (4)
LOQ=10Sa/m ®)

Hesaplanan LOD degerleri i¢in degerlendirme yapilirken LOQ>LOD ve LOQ=LOD dikkate
almmustir (Armbruster ve Pty, 2008) (Tablo5).

Tablo 5. Kemometrik Yontemlerin Hesaplanan Validasyon Parametreleri

PARAMETRE METOT Donepezil Memantin
Korelasyon Katsayisi PLS 0,996 0,996
R? PCR 0,997 0,998
PLS 0,820 0,77
SEC
PCR 0,100 0,051
PLS 0,162 0,171
PRESS
PCR 0,212 0,088
PLS 0,104 0,107
RMSEC
PCR 0,119 0,077
PLS 1,370 0,745
LOD
PCR 1,160 0,064
PLS 4,170 0,256
LOQ

PCR 3,520 1,930
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Tablo 6. Ilag numunesindeki sonuglar (Doneptin)

Donepezil (gram) Memantin (gram)

NO PLS PCR PLS PCR
1 0,0098 0,0097 0,0095 0,0096
2 0,0097 0,0095 0,0096 0,0097
3 0,0101 0,0099 0,0097 0,0098
4 0,0096 0,010 0,0095 0,0098
5 0,0095 0,0097 0,0099 0,0098

Ortalama 0,0098 0,0098 0,00096 0,00097

Standart

0,00023  0,00020 0,00017 0,00017
Sapma

Doneptin ilag numunesinde her bir tablette, 0,01 g donepezil, 0,01 g memantin bulunmaktadir.
Tablo 6. incelendiginde ¢alismada elde edilen etken madde miktarlar1 goriilmektedir. Hesaplanan
degerlerde standart sapma degerleri kabul edilebilen araliktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Kemometrik hesaplamalarda Ultraviyole Spektroskopi verileri kullanilarak, ilag maddesi igeren
numunedeki ilag etken madde miktar1 belirlendi. Memantin ve Donepezil ilag aktif bilesenlerinin UV
spektrumlar1 almip analizleri yapildi. Yontem, kemometrik yontem kullanilarak Memantine ve
Donepezil i¢in istatistiksel olarak desteklendi. Bulunan degerler 6ncelikle temel bilesen analizi (PCA)
yapilarak hesaplanabilir hale getirilmistir. Daha sonra kismi en kiigiik kareler yontemi (PLS) ve temel
bilesen regresyon yontemi (PCR) kemometrik yontemleri uygulandi. Uygulanan PLS ve PCR
metodunun dogru oldugunu denemek igin iki metoda da ANOVA testi uygulandi. Tabletlerden
hazirlanan ilag 6rnegine gegmeden dnce deneysel tasarim sirasinda hazirlanan sentetik modelde de test
sonuglart karsilastirildi. Sentetik modele ekledigimiz madde miktar1 ile kemometrik programdan elde
ettigimiz deney bulgular1 karsilastirildi. F testi, serbestlik dereceleri gruplari iginde ve arasinda
gerceklestirildi. F testi sonucuna gore kullandigimiz modeli ilag numune karisimina uygulayip
uygulamayacagimiza karar verildi. Model, FH <FT oldugunda uygulanir. Y6ntemimizde Memantin ve
Donepezil i¢in % Geri Kazanim sentetik karigim i¢in ortalama degerler bulunmustur. Geri kazanim
degerleri kabul edilebilir olarak hesaplandi ve ¢alismaya uygun olarak standart sapmalar hesaplandi.
PLS ve PCR yontemleri uygulanmis ve bulunan degerlerin dogrulugu F testi ile Ol¢ililmiistiir.
Hesaplanan F degerlerinin teorik degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Karelerin toplaminin
(Karelerin Bazilar1 Ongoériilen Resudiual Error — PRESS) ve standart kalibrasyon hatas1 (SEC)
degerlerinin sifira yakin olmasi dogrulugu ve giivenilirligi artirmaktadir. Gelistirilen yontemler
tekrarlanabilir, son derece hassas ve dogru, hizli sonuglardir ve Memantine ve Donepezil i¢eren farkli
ilag 6rneklerinin analizi i¢in onerilebilir.
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Ozet: Calisan performansi, giiniimiiziin is ortaminda bir kurulusun basarisi igin her zaman ¢ok énemli
olmustur. Arastirmalar, bir organizasyondaki gesitli baglamsal ve davranigsal faktorlerin calisan performansi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu faktorlerin en dnemlilerinden biri strestir. Caligmanin
amaci, ¢agri merkezi c¢aliganlari drneginde is stresi ve performans iligkisini incelemektir. Nitel analiz yoluyla
gerceklestirilen arastirmada veriler Izmir’de faaliyet gdsteren bir cagri merkezinde calisan 10 kisiden elde
edilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme ve olgu bilim teknigi kullanilmistir. Caligsanlar tarafindan belirtilen stres
faktorleri ¢alisanlarin performans diizeylerine farkli sekillerde yansimaktadir. Stres ve performans iliskisi oldugu
ifade edilmistir. Stresin kaynagi olarak, ¢aligma arkadaslar1 ve miisterilerle olan iligkiler belirtmistir. Diger stres
kaynaklar1 arasinda is yiikii yer almistir. Stresin performansi olumlu etkiledigi ifade edilmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirilerek cagri merkezi ve ¢alisma hayat1 6zelinde dneriler gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cagri Merkezi, Nitel Arastirma, Performans, Stres

Stress-Performance Relationship in Call Center:
A Qualitative Research in Izmir

Abstract: Employee performance has always been paramount to an organization’s success in today’s
business environment. Research has shown that several contextual and behavioural factors within an organization
have significant impact on employee performance. One of the most important of these factors is stress. The aim of
the study is to examine the relationship between job stress and performance in the case of call center employees.
In the research carried out through qualitative analysis, the data were obtained from 10 employee working in a call
center in Izmir. Semi-structured interview and phenomenology technique was used. Stress factors stated by the
employees are reflected in the performance levels of the employees in different ways. It has been stated that there
is a relationship between stress and performance. Relationships with colleagues and customers were cited as
sources of stress. Other sources of stress included workload. It has been stated that stress affects performance
positively. By evaluating the findings, suggestions were developed specific to the call center and working life.

Keywords: Call Center, Performance, Qualitative research, Stress
1. Giris

Calisan performansi, hem kuruluslar hem de arastirmacilar i¢in her zaman biiyiik ilgi konusu
olmustur. Calisan performansi, orgiitlerin hedeflerine ulagsmalarinin ve rekabette ayakta kalmalarinin
basarili anahtaridir. Bu nedenle, organizasyonlar her zaman misyon ve vizyonlarina liderlik edecek
caliganlar aramaktadir (Bustaman vd., 2020).

Calisanlar, herhangi bir organizasyondaki en degerli varliktir. Basarili ve oldukga tiretken bir is,
calisan performanslarn siireclere dahil edilerek basarilabilir. Tiim calisanlar islerinde esit degildir ve
farkli galigma istek ve duygularina sahiptirler, nitekim bazilari tesvik ne olursa olsun en yiiksek
kapasiteye sahipken digerleri ara sira bir baslangi¢ yapabilir. Etkili bir sekilde degerlendirildiklerinde
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sonug¢ daha yiiksek verimlilik ve artan ¢aligan morali ile motivasyonu olabilir. Bir organizasyondaki
calisanlarin, bu rekabet avantajini sonsuza kadar olmasa bile en azindan uzun bir siire siirdiirebilmek ve
daha yiiksek performans elde etmek icin istenen performans standartlarina tam bir baglilik olusturmasi
gerekmektedir.

Gelinen noktada, ¢agri merkezleri hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde goriilmemis oranlarda
biiylimekte ve ¢ogu sirketin pazarlama ve miisteri hizmetleri stratejilerinin ayrilmaz bir pargast haline
gelmektedir. Cagri merkezleri, onemli bir miisteri erisim kanali ve ayn1 zamanda miisteri ile ilgili 6nemli
bir bilgi kaynagi haline gelmistir. Cagr1 merkezlerindeki biiylime, kuruluslara sunduklar1 faydalara
baglanabilir nitekim ¢agri merkezleri, mevcut islevlerin maliyetini diisiirebilir, miisteri hizmetleri
olanaklarmi iyilestirebilir ve dogrudan satis i¢in miisteri veri tabanlarini kullanma benzeri yollar ile yeni
gelir yaratma olanaklar1 sunabilir.

Fernie ve Metcalf tarafindan faydalarina ragmen c¢agri merkezleri ayn1 zamanda elektronik
atlyeler ve yirmi birinci yilizyilin karanlik seytani degirmenleri olarak isimlendirilmistir (Holman,
2003). Bu isimlendirmeler, ¢agri merkezlerindeki calisma ve sonuglarinin sinirli takdir edilmesi,
gorevlerin siirekli olarak artmasinin yani sira yogun ¢alisma programlari nedeniyle iiretimde gergeklesen
calisma bicimleri ile karsilastirilarak olusturulmustur. Belirtilen is oOzellikleri, cagr1 merkezlerinin
“beyaz yakali” liretim hatlar1 olarak adlandirilmasina da yol agmustir (Berkbigler ve Dickson, 2014).
Cagr1 merkezi, ana isin bilgisayar ve telefon tabanli teknolojiler araciligiyla gerceklestirildigi gelen
aramalarin (veya giden aramalarin) mevcut ¢aliganlara verimli bir sekilde dagitimini saglayan ve miisteri
calisan etkilesiminin, goriintii ekraninin kullanilmasi ve bilgilere aninda erisimin yani sira bilgi girisi ile
eszamanli olarak gerceklesmesine izin veren bir ¢aligma ortamu olarak tanimlanabilmektedir (Holman,
2003).

Batt ve Moynihan (2002)’e gore, son birkag on yilda ¢agri merkezlerinin yaygin biiyiimesinin bir
nedeni teknolojidir. Genel olarak teknoloji, sirketlerin genellikle kiiresel olarak ¢ok daha biiyiik 6l¢ekte
is yapmasini saglamistir. Bir zamanlar bolgesel pazarlar araciligiyla saglanan hizmetler, artik iglerin
cogu bir cagr1 merkezi araciligiyla tamamlanan merkezi kiiresel operasyonlar halinde yapilmasini
saglamaktadir. Cagri merkezlerinin kullanimi yoluyla gerceklestirilen merkezilestirme siirecleri,
organizasyonlarin ofisleri azaltarak, siirecleri otomatiklestirerek ve basitlestirerek 6l¢ek ekonomileri
yaratmalarina izin vermeye baslamistir. Cagr1 merkezi, misteri iligkilerini yonetmede organizasyonlar
icin giderek daha fazla degerli bir kaynak olarak bilinirken, ayni zamanda stresli bir ¢alisma ortami
olarak da bilinmektedir. Cagri merkezlerindeki yiiksek ciro ve devamsizlik gibi olumsuz orgiitsel
sonuglarin arkasindaki temel sorumlu stres olarak tanimlanabilir (Berkbigler ve Dickson, 2014).

Belirtilen ve benzeri nedenlerle, calisma hayatindaki stresin Orgiitsel performans iizerindeki
etkilerini ve belirtilerini anlamak giiniimiizde ge¢misten daha 6nemlidir. Calismada, bir ¢agri merkezi
calisanlar1 6rnekleminde stres ile performans iligkisi ele alinarak elde edilen veriler dogrultusunda
oOneriler gelistirilmistir.

1.1.Stres Kavramm

Yasamin her diliminde ve oOzellikle de ¢alisma hayatinda stres, modern yasamin giderek
yayginlasan bir 6zelligidir. isyerinde 6zellikle psikososyal stresin saglik ve ekonomik kay1p iizerindeki
artan etkisi nedeniyle, bu alandaki aragtirmalar hizli artmaktadir. Avey ve arkadaglarina gore son yillarda
igyeri stresi, insan kaynaklar1 yoneticileri i¢in de ortak bir sorun haline gelmistir. Stres teorisindeki temel
bir hipotez, ¢alisma ortaminda rol stresi, kontrol eksikligi ve sosyal destek eksikligi gibi psikososyal
stres faktorlerin varligi ve etkilesimlerinin hem bireysel saglik hem de orgiitsel sonuglar iizerinde zararl
etkileri olabilecegi seklinde tanimlamistir (Arshadi ve Damiri, 2013).

Stres kelimesinin koOkii, Latincede “Estrica”, eski Fransizca’da “Estrece” sozciiklerinden
gelmektedir. Kavram, 17. yy’da felaket, bela, miisibet, dert, keder anlamlarinda kullanilmigtir. 18 ve 19.
yy’da ise kavramin anlami degismis ve gii¢, baski, zor gibi anlamlarda nesneye, kisiye, organa veya
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ruhsal yapiya yonelik kullanilmigtir. Buna bagli olarak da nesne ve kisinin bi¢iminin bozulmasina kars1
diren¢ anlaminda kullanilmaya baslanmistir (Baltas ve Baltas, 2010).

Bilim diinyasina ise ilk olarak 17. Yiizyilda girmis, elastiki bir nesne ve ona uygulanan dis gii¢
arasindaki iligskiyi aciklamak tizere fizik¢i Robert Hook trafindan kullanilmistir (Roskies, 2010). Stres
arastirmalarinin Onciisii olan Hans Selye 1936 yilinda “kisinin maruz kaldig1 ve diren¢ gostererek
mevcut durumunu korumaya ¢aligtigi kuvvet, basi¢ veya gerilim” olarak tanimlamustir. 1956'daki
goriigiine gore "stresin kotii bir sey olmasi gerekmez - her sey onu nasil karsiladigimiza baglidir” (Dar
vd., 2011).

Kavramsal olarak stres, “bireyin algiladigi ¢evresel tehditlere karsi fiziksel ve ruhsal bir tepki
vermesidir” (Ozmutaf, 2006). Magnuson (1990) ise stresi, kisinin beklentileri ile ger¢ek diinya
arasindaki farka gosterdigi tepki olarak tanimlamistir. ILO (1986)’ya gore stres "bireyin, zihinsel ve
fiziksel saglig ile orgiitsel saglik i¢in bilyiik bir meydan okumadir ve bu durum diinya ¢apinda kabul
edilmektedir”. Stres hem iyi hem de kotii yonler igermesine ragmen, mutlaka koétii degildir. Bu durumu
Robbins ve Sanghi (2006) “stres genellikle olumsuz bir baglamda tartisilir, ayn1 zamanda olumlu bir
degeri vardir ve potansiyel bir kazan¢ sundugunda firsattir. "olarak tanimlamiglardir. Benzer sekilde
Rubina ve digerleri "stres her zaman olumsuz veya zararl degildir ve aslinda stresin yoklugu Sliimdiir"
seklinde katkida bulunarak ¢alisan performansi iizerinde yikici etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.
Usman ve Ismail (2010)’e gore ise, “stresden etkilenen sonuglardan biri is performansidir” (Shahid vd.,
2011). Stres ayni zamanda, kisinin is taleplerini mevcut kaynaklar1 ve kisisel yeteneklerine uygun
sekilde ve uyumlu hale getiremediginde ortaya ¢ikan sonugtur. Is stresi, herhangi bir kisiye veya bireye
tehdit olusturan bir is ortami kosulundan alinmaktadir (Shahid vd., 2011).

Ingiltere Saglik ve Giivenlik Komisyonu’nun yaptig1 tanima gore stres, insanlarin agir1 baski veya
karsilagtiklar1 diger zorlayic1 etmenlere kars1 verdigi tepkidir (Levi, 1990).

1.2. Performans Kavrami

Organizasyonlar son yillarda siirekli degisen piyasa ortaminda ayakta kalabilmek icin rekabet
avantajlarin1 giliglendiren benzersiz dinamik 6zellikler gelistirmeleri gerektigini fark etmislerdir. Bu
nedenle, stratejik bir avantaj kaynagi olarak insan kaynaklaria ve 6zellikle de calisan performansina
odaklanmislardir. Calisan performansi, herhangi bir kurulusun basari formiiliiniin temel tasidir. Bununla
birlikte, ¢alisan performansini iyilestirmek, birbirine bagli bir¢ok faktorii igeren karmasik bir konudur
(Audenaert vd., 2019). Ayn1 zamanda orgiitsel basarinin habercisidir. Calisanlarin organizasyona nasil
katkida bulundugunu da belirler. Cikti miktari, ise katilm ve uzlagsmaci tutum ise c¢alisanlarin
organizasyona katkisinin nihai sonuglarina bazi 6rneklerdir (Bustaman vd., 2020).

Performans kelimesi Tiirk¢e’ye Ingilizce “performance” kelimesinden gegmistir ve Tiirk Dil
Kurumu’nda yer alan karsilig1 “basarim”dir (http://www.tdk.gov.tr). Giiniimiizde performans kavrami
bircok alanda kullanilirken insan Kaynaklari agisindan biiyiik énem arz etmektedir. Isgdrenin ve
orgiitlerin basarisini belirleyen bir unsur, bir kriterler toplulugu olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Performans genel anlamda amagli ve planlanmig bir¢ok etkinlik sonucunda elde edilen nitel veya nicel
olarak belirtilen bir kavramdir (Williams, 1998). Rivai’nin taniminda performans, “bir kisginin belirli
gorev donemlerinde, isin standardina, onceden belirlenmis ve {izerinde anlagmaya varilmis hedeflere
veya kriterlere kiyasla genel sonucu veya basarisidir” (Pawirosumarto ve Sarjana, 2017). Isyerindeki
bircok faktorden etkilenen calisan performansi is taniminda ngoriilen gorevleri yerine getirmenin yolu
ve ayn1 zamanda gorevi belirlenen sinirlar i¢inde tamamlama sanatidir (Saeed vd., 2013). Bir ¢alisanin
isle ilgili gorevlerini ne kadar iyi yaptigim1 gdstermek icin kullanilan bir terim olan performans aym
zamanda calisanlar ve igverenler igin terfi, isten ¢ikarma ve ikramiyelerle ilgili onemli kararlar1 almada
da kag¢imilmaz olarak etkilidir (Caillier, 2010). Aguinis (2009)'e gore performans, “galisanlarin ne
irettigi veya yaptiklari isin sonuglari ile degil, ¢alisanlarin davranislar1 veya ne yaptiklari ile ilgilidir"
seklinde ifade edilmekte; Ahmad ve Shahzad (2011)’in performans algisi, “bir ¢aliganin kurulusunun
basaris1 i¢in hem hangi katkilar1 gergeklestirdigine hem de bunu nasil ve ne 6l¢iide yaptigina dair inanci
ile ilgilidir’ (Mesiya, 2019) olarak degerlendirilmektedir. Baska bir tanima gore de is performansi, “bir
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kisinin caligtig1 organizasyon veya organizasyonel birimin hedefleriyle ilgili davranislar dizisi” olarak
tanimlanabilir. Bu nedenle, bir bireyin is performansi bir kurulusun biiyiimesinde hayati bir rol oynar.
Bunun nedeni, organizasyonun performansini biiyiik 6l¢iide etkilemesidir (Boon vd., 2012).

1.3. Stres-Performans iliskisi

Sullivan and Baghat (1992)’nin galisma sonuglari stres ve performans arasinda olumsuz iligkiyi
desteklemis ve stresin performans gibi 6nemli sonuglar iizerindeki etkilerinden dolay1 ciddi kayiplar
yarattig1 bilgisine varmiglardir (Dar vd., 2011). Allen ve arkadaslarinin (1982) benzer bulgulari stresle
ilgili bu olumsuz goriisii desteklemis, zayiflatic1 stresin organizasyonlarda bulunan en yaygin stres
bi¢imi oldugunu ortaya koymustur (Tuten ve Neidermeyer, 2004). Ogretmenlerin stresinin performans
iizerindeki etkilerini arastiran bazi ¢alismalarda genel olarak stresin diisiik moral, devamsizlik, diigiik
Ogretim kalitesi, 6grenci memnuniyeti diisiikliigii ve 6gretmenlerin genel performansi {izerinde ¢ok
olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir (Khan vd., 2012). Ayni1 zamanda is yiikii, rol belirsizligi, kaynak
kisitlamalari, zaman sikintisi, is giivencesizligi ve kotii is kosullart benzeri farkli stres unsurlari da
mevcut olup engel olusturmakta ve dolayisiyla performansi engellemektedir (LePine vd., 2004). Babak
vd. (2010) tarafindan asir1 baskilarla is talepleri karsilanamaz, gevseme yorgunluga doniisiir ve stres
duygusu tatmin duygularinin yerini alir, motivasyon diiser, ¢alisanlar ige ilgisini kaybetmeye baslar ve
dolayisiyla performans olumsuz bir egilim gosterir olarak ifade edilen bankacilik sektorii calisma
kosullarina (Shahid vd., 2011) iliskin tanimlamasindan hareketle gergeklestirilen bir aragtirmada,
bankacilarin ¢ogu islerinin stres dolu oldugu ve stresin performanslarii  diisiirdiigi
degerlendirilmektedir. 809 askeri personel ile gerceklestirilmis olan is stresi, fiziksel ve duygusal saglik,
is performansi, liderlikle ilgili algilar, is stres faktorleri ve demografik bilgileri iceren anket ¢aligmasi
sonucunda, is stresinin orduda 6nemli bir mesleki saglik tehlikesi olabilecegi ve askerlerin hem duygusal
hem de fiziksel saghigm ve gorev performansmi etkiledigi bilgisi elde edilmistir (Pflanz, 2006).
Pakistan’da 143 kisi ile gerceklestirilen bir ¢calismada da benzer bir sonug olarak stres ile performans
arasinda negatif yonlii iligki bulunmusgtur (Dar vd., 2011). Nitel bir ¢calismada 6gretmen stresi ile
performansi arasindaki iliski ele alinmis ve is stresinin dgretmenlerde olumsuz duygulan tetikledigi
dolayisiyla performans tizerinde olumsuz sonuglara yol agtigi bilgisine ulagilmistir (Mesiya, 2019).
fran’da 286 calisanla gergeklestirilen bir arastirmada da is stresi performans ile negatif iliskili
bulunmustur (Arshadi ve Damiri, 2013).

s yiikiiniin stres ve performans iizerindeki etkilerini test etmek amac ile gerceklestirilen bir baska
calismada da stres, is yiikii ve performans iligskisinde ara degisken olarak alinmigtir. Calisma sonucunda
is yiikii ve performans ile stres arasinda dolayli bir iliski sergilenmistir. Caligmanin uygulama igin
olusturdugu sonuglardan biri, yoneticilerin performans hedefi gelistirirken ¢alisanlarin is yiiklerini
dikkate almalarinin gerekliligi olarak ifade edilmistir (Glaser vd., 1999). Benzer sekilde 125 kisi ile stres
ve ig performansi iligkisinin arastirildigi bir bagka ¢alismada, katilimcilarin %68’1 stres yasadiklarinda
normalin altinda ¢alistiklarini belirtmislerdir. Bu sonug, eger herhangi bir miidahale s6z konusu olmaz
ise stresin calisanlarm bireysel performansini ve dolayisiyla genel olarak oOrgiitiin performansim
etkileyecegini gostermektedir. Ilave olarak, ankete katilanlarm %76's1, uygun sekilde yonetilmezse
stresin organizasyondaki ¢atigsmalar1 artiracagini ve dolayisiyla organizasyonun performansini
etkileyecegini de kabul etmistir (Ongori ve Agolla, 2008).

Bir bagka calismada ise, ¢agri merkezi ¢alisanlarinin performanslarini izlemenin ¢alisanlarin
iyilik halleri iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi varsayimmdan hareketle 135 ¢agri merkezi
calisam 6 siire ile izlenmistir. Performansin, ¢aliganlarin 6grenme ortamlari, kisilik yapilari, iyilik halleri
(6znel ve psikolojik) ve fiziksel aktiviteleri ile iliskisi analiz edilmistir. Performans gelisme firsatlarina
sahip olmak, akil ve bilgi gibi giiclii karakter 6zellikler ile 6l¢iilii olmanin yam sira egzersiz yapma
siklig1 ile pozitif iliskili bulunmustur (Moradi vd., 2014).

Literatiirde yer alan pek ¢ok arastirmada stres ve performans iligkisinin negatif yonlii olarak
ortaya konulmus olmasi giinlimiiziin yayginlagsan ¢alisma ortamlarmdan Cagr1 Merkezi 6rnekleminde
bir arastirma yapmay1 motive etmis ve ¢alismaya iliskin bulgular degerlendirilerek, sunulmustur.
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2. Arastirmanin Metodolojisi
2.1. Arastirmanin Amaci

Hizmet sektoriindeki isler genel olarak stresli kabul edilmektedir. Hizmet sektorii i¢inde yer alan
cagr1 merkezleri de, hizmet isinin stresine ek olarak stresli calisma kosullarina yol agan is taleplerini
kargilama zorunlulugu ile faaliyet gostermektedir. Cagr1 merkezi ¢aligsanlart hem sinirh gérev kontrolleri
hem de ¢agrilar1 cevaplamalar1 gereken zaman {izerindeki sinirli kontrolleri ile monoton hale gelen
tekrarlanan gorevlerle karsi karsiya bulunmaktadir. Arastirmalar, cagr1 merkezi ¢alisanlarinin sosyal
hizmet calisanlari, kolluk kuvvetleri ve ruh sagligi calisanlarindan daha fazla stres yasadigini
gostermektedir (Berkbigler ve Dickson, 2014).

Nitekim iilkemizde de, ¢cagr1 merkezlderi stresin en yogun yasandigi mesleklerden biri olarak
Oonem tagimaktadir. Miisteri memnuniyetini en st seviyede tutabilmek ve sorunlara ¢oziim odakli
yaklasabilmek bir¢ok igyerinde dncelikli hedeftir. Bazi igyerlerinde ¢agri merkezlerinin bir yandan prim
ve kota odakli ¢alisma prensibi ¢aliganlar {izerinde artan bir stres yaratarak performansini olumsuz
etkilerken diger yandan ¢alisanlarin performanslari da strese girmelerine neden olabilmektedir.

Bu kapsamda arastirmanin amaci, stres ve performans iliskisini izmir’de faaliyet gosteren X Cagr1
Merkezi Uzmanlar1 ile gerceklestirilen c¢aligmanin sonucglarina dayali olarak ortaya koymaktir.
Calisanlarda strese neden olan unsurlari belirlemek ve performanslarini etkileyen nedenleri ortaya
koyarak, ¢6ziim Onerileri gelistirmek de amaclar arasinda yer almaktadir.

2.2. Arastirmanin Onemi

Gilinliimiizde biiyiik sirketler miisterilerine daha iyi hizmet verebilmek amaciyla kendi i¢lerinde
ya da disaridan alinan hizmet olarak Cagr1 Merkezi hizmeti saglamaktadir. Kendi biinyesinden saglanan
bu hizmet i¢in 6zgiin kosullarda Cagr1 Merkezi departmanlar1 olusturulmaktadir. Organizasyon
blinyesinde gorev yapan Cagri Merkezi calisanlarmin igveren agisindan Onemi biyiiktiir.
Organizasyonun insan kaynagini olusturan calisanlarin performans ve calisma kosullar sirket
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Organizasyonun disa agilan yiizii, miisteri ile ilk iletisime gecen
kisiler olarak Cagr1 Merkezi Uzmanlari, sorun ya da problemi ilk gégiisleyen ya da karsilamasi gereken
kisidir. Bu nedenle, Cagr1 Merkezi calisanlarimin ¢aligma kosullari hem stres hem de performans
yOniiyle iizerinde durulmasi gereken bir 6zellik tagimaktadir.

Bu arastirma ile X Cagr1 Merkezi biinyesinde faaliyet gosteren Cagr1 Merkezi Uzmanlarinin stres
ve performansa ilisgkin goriisleri ile degerlendirmelerinin ele alinarak Orgiitiin gelisimine katki
saglanacag: diisiiniilmektedir. Calisanlarla gerceklestirilen goriismelerden yola ¢ikilarak olusturulan
¢alisma ile hem boliimiin gelisimine hem galisan verimliligine katki hem de gelecekteki ¢aligmalara esin
kaynagi olusturabilmesi yoniiyle dnemlidir.

2.3. Aragtirmanin Kapsam

Merkezi Izmir’de bulunan X Kurumsal Teknoloji Coziimleri Firmasimn Cagri Merkezi
boliimiinde calisan 10 Cagri Merkezi Uzmani arastirmanin kapsaminda yer alan O6rneklemi
olusturmaktadir. Mayis 2019 tarihinde calisanlarla birebir goriismeler yapilarak is ortaminda stres ve
performansla ilgili goriisleri ortaya konulmaya calisilmistir. B6lim geng ¢alisanlardan olusmakta olup
yas ortalamasi 29’dur. Boliimiin %20’sini kadin ¢alisanlar, %80’ini erkek calisanlar olusturmaktadir.
Boliim igerisinde kidem ortalamasi 4 yil diizeyindedir. Egitim durumu ise en az lise, en ¢ok Lisans
diizeyindedir.

Arastirma kapsaminda yer alan katilimcilarin isimleri kodlama yapilarak belirtilmistir. Kadin
Cagr1 Merkezi Uzmanlar1 K ile ve erkek Cagri Merkezi Uzmanlar1 E ile Kidemli Cagri Merkezi
Uzmanlar1 ise M ile belirtilmistir. 2 kadin ¢agri merkezi ¢alisanm1 bekar, 6n lisans mezunu, ¢agri
merkezinde ¢aligma siireleri 3 ve 4 y1l olup, calisma hayati deneyimleri 3 ve 7 yildir. 5 erkek katilimeimnin
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2’si bekar 3’1 evlidir. 1’1 6n lisans, 4’1 lisans mezunudur. Cagr1 merkezinde ¢alisma siireleri 2’sinin 2
yil olup digerlerinin 3 yildir. Genal ¢alisma hayati deneyimi 3 — 8 yil araligindadir. 3 Cagr1 Merkezi
Uzmaninin egitimleri ise; Lise, On lisans ve Lisans olup 2’si bekardir. Cagri merkezinde ¢aligma siireleri
4 ve 6 yildir. Caligsma hayat1 deneyimleri 9, 13 ve 15 yil olarak belirtilmistir.

2.4. Arastirma Yontemi

Bu c¢alismada stres ve performans kavramlari ele alinirken betimsel metod kullanilmigtir. Nitel
arastirma yontemi ile yari yapilandirilmis goriisme ve olgu bilim tekniginden yararlanilmistir
Calisanlarla yiiz yiize yapilan goriismelerde calisanlarin goriis, sikayet ve duygular1 incelenmis, olgu
bilim teknigi ile ¢alisanlarin degiskenleri nasil algiladiklar: tespit edilmeye calisilmustir.

Veri toplama siirecinde bu arastirma kapsaminda kullanilmak {izere goriigme formlari
olusturulmustur. Her bir katilimct ile ortalama 38 dakika goriisiilmiistiir. Katilimeilardan sozli onay
almarak goriismeler kayit cihazina kaydedilmistir. Toplamda 383 dakika siiren goriismeler sonucunda
alman notlarin dokiimleri ¢ikarilmig ve analiz edilmistir.

Aragtirmada kullanilan sorular alaninda uzman bir kisi tarafindan incelenmis goriisii
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve sorular katilimcilara yoneltilmistir. Goriigsme sirasinda
katilimcilara sorulan sorular;

o Size gore caligma hayatinda stres ile performans arasinda iligki var midir?

e Iste yasadiginiz kisisel stresinizin kaynaklari size gore nelerdir?

e [ste yasadiginiz stres, performansiniz1 etkiliyor mu? Nasil etkilemektedir? Neden?

e [steki stresiniz ile kisisel olarak nasil basa ¢ikiyorsunuz?

e Stres yonetimi konusunda igyerinizde uygulamalar var mm? Nelerdir?

o Stres yonetimi konusunda yonetimden ya da yoneticilerinizden beklentileriniz var mi?

e Performansimzi nasil yénetiyorsunuz? Kisisel ya da kurumsal uygulamalarmiz var nu? istek ve
oOnerileriniz var m?

e [syerinizde performans degerlendirme uygulamasinin varhig ile ilgili diisiinceniz nedir?
e [syerinizde performansimz etkiledigini diisiindiigiiniiz stres faktorleri giderilebilir mi?
e Isyerinizde performansin artmasi icin beklentileriniz nelerdir?

e Is ortaminda yasadigimz ya da sahit oldugunuz stres ile ilgili kisisel bir deneyiminizi ve
sonuglarini paylasir misiniz?

e Is ortaminda yasadiginiz ya da sahit oldugunuz performans degerlendirme siireci ile ilgili kisisel
bir deneyimizi ve sonuglarini paylasir misiniz?

3. Bulgular
Goriismecilerin, stres ve performans kavramlarina bakis agilarmni, stresin performansi etkileme

diizeyini ve kurumsal beklentilerini belirten goriisleri tek tek ele alinmig ve bulgular betimsel olarak
ifade edilmistir. Gorligme sirasinda alinan ses kaydi incelenerek bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmisg
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metin haline getirilmistir. Katilimcilarin goriisleri tirnak isareti igerisinde dogrudan alintilarla
sunulmustur.

3.1.1s Stresinin Kaynaklarina iliskin Gériisler

Katilimeilarin bityiik bir gogunlugu stresin kaynagini, caligma arkadaslariyla ve miisteri ile olan
iligkiler olarak belirtmistir. Miisterinin olumsuz tavri, iletisim bi¢imi ve tislubu katilimcilar1 olumsuz
etkilerken (N=6) takim i¢indeki huzursuzluklar ve i¢ iletisim de katilimcilar igin 6nemli 6lciide stres
etkisi olusturmaktadir (N=4).

“...cagrt merkezini arayan kigiler, genelde para kazandiklari icin ve para kazanmalarina

engelleyen bir problem oldugundan dolayr gergin oluyorlar. Bizi aradiklarinda haliyle olumsuz etkiliyor
bizi...” (E4).

“...Sizin konustugunuz insanin sizi dinlemedigi noktalarda iletisimde kalma siiresi uzadikg¢a ister
istemez strese giriyorsunuz... Siirekli ayni seyi tekrarladigi zaman sizi strese sokuyor. Bir duvarla
konusuyormus gibi hissediyorsunuz...” (E2).

“...Cagri Merkezi ¢ok efektif olmasi gereken bir yer. Takim arkadaglariyla ilgili bir sorun oldugu
zaman destek almak, diyalog kurmak zorlasir. Hem c¢agridayiz hem anlik diyalog kurmamiz
gerekebiliyor. Ama bu diyaloglarda sorunlar yasandigi zaman o anki isi etkileyebiliyor.” (K1).

Iki katilime1 Cagr1 Merkezi’nin fiziksel yapismin ve isin gerekliliginin is stresi dogurdugu
yoniinde asagidaki sekilde goriig bildirmislerdir.

“Ne yaparsaniz yapin veya ne énlemler koyarsaniz koyun orasi zaten stresli oluyor. Calisma sekli
o sekilde... Bir kere ortamda ¢ok ses var, herkes telefonla konusuyor. Sessiz bir ¢alisma ortaminiz yok...
Hem miisteriyle iyi anlasip onu memnun edip telefonu kapatmayr amaglamalisiniz hem bu isi dogru
yaptiginizi  gostermelisiniz hem de yaptigimz islemleri dogru bir sekilde kayit altina almak
zorundasiniz.” (K2).

“Miisteriye her daim belli saatler arasinda nobet uygulamasi verilmek zorundadir. Nobet
uygulamasinda herhangi bir kotii geridoniis alinmamasi bir strestir. Ben nébetlerde sahsen bunun
stresini yagiyorum...” (E5).

Bir diger stres kaynag ise yonetim degisikligi ve is yiikii artis1 olarak iletilmistir.

“...Yonetimin degigmesi beni strese sokar. Bu diizen degisecek mi degismeyecek mi ister istemez
oluyor. Bilingsizce igyiikiinii arttirmak beni strese sokuyor. Yoneticim yapabilecegimden ¢ok fazla sey
istediginde stres oluyorum...” (M2).

Kendisini etkileyen en biiyiik stres kaynaklarindan ilkinin gelecek kaygisi ikincisinin is yerindeki
duygusal iliskiler oldugunu belirten M 1’in goriisiinii;

“Bana pek hissettirilmedi ama genel olarak ele aldigimda belli bir yastan sonra 4-5 yil CM’de
gdrev yapan bir arkadasin farkl bir departmana ya da farkl bir is koluna ge¢me olasiligi ¢ok zayiftir.
Is yerinde de tamamen gelecege doniik yatwimlar oldugu icin daha yeni gen¢ kusaklar talep
edilmektedir. Bu sefer eskiler gozden diiser, yeniler revagta olur. Yenilerin maas beklentisi diisiiktiir...
Ayni ¢atr altinda duygusal iliski yasadigin zaman o iliski bittigi zaman ya da ilerde resmiyete dokiildiigii
zaman muhakkak aranizda anlagmazliklar olacaktir... "Bunlarin disinda “Yeterli ticret alamamatk, ticret
tatminsizligi bence en biiyiik mutsuzluktur. Bir de bana gére iist yonetim ve ayni ekip arkadaslarimdan
gerekli degeri gorememek.” olarak ifade etmistir.
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3.2.1s Ortaminda Yasanan Strese Iliskin Deneyimler

Katilimcilardan is ortaminda yasadig1 ya da sahit oldugu stresle ilgili deneyimlerini paylasmasi
istendiginde her bir katilime1 yasadigi farkli bir olay1 dile getirmistir. Ortak bir paydada toplandiginda
katilimeilarin bir kismi miisteriyle ilgili yasadigi sorunlar1 aktarirken diger grup takim icinde ekip
arkadaslariyla yasanan sorunlardan bahsetmistir.

“Miisteriyle konusuyoruz. Stire 45-50 dakikaya yaklasti. Bir insanla 50 dakika konusmak benim
normal hayatta da yaptigim bir sey degil. Miisteriyle konusunca daha da uzuyor, daha da sikiliyorsunuz.
O da sizden sikiliyor. Iki taraf birbirinden sikildigi icin telefonu sessize alip klavyeye sertce basarak
goriismeye devam ettim. Islemlerini yaptim. Goriismeyi sonlandirdim. Goriisme bittikten sonra hava
almaya ¢iktim...” (E2).

“Miisterilerimiz bizi aradig1 zaman érnek veriyorum “X’le goriismek istiyorum” diyor. Biz de o
kisiye soruyoruz bu miisteri seni istiyor. Devam eden bir konun var mi? Neden seni istiyor diye. Bu
noktada ¢ok dikkatli olmak lazim. “Benim konum degil, bana vermemen lazim” diye sert bir tavirla
ifade ederse bu iki kiginin stres olmasina neden oluyor. Ben bunun birebir 6rnegini yasadim. Ben o giin
calisamadim, izin alip gittim o dereceye kadar geldik. O giin bitti benim icin...” (K2).

3.3.1s Stresi ile Kisisel Basa Cikma Yéntemleri

Cagrt Merkezi’nde isler anlik gergeklestigi i¢in calisanlar kendilerine uzun = siireler
ayirramamaktadir. Is stresiyle basa ¢ikmada spor yapmak, kisa mola vermek, kahve ve sigara igmek,
mesai sonrasi alkol kullanimi, aglamak, oyun oynamak, miizik dinlemek gibi faaliyetler s6z konusudur.

“Mola kullantyorum. Yer degistirmek her zaman iyi geliyor. Terasa ¢tkryorum, hava alyyorum,
kahve i¢iyorum. 10 dk sakinlegiyorum, stresimden kurtuluyorum sonra devam ediyorum...” (E2).

“Bir sinir atma s6z konusu oluyor, sonrasinda gegiyor. Bu birazcik ¢ikip oksiyen almak olabiliyor
va da aglamak. Nefes egzersizi ya da baska bir sey de olabilir. Ortamdan uzaklagiyorum. Cagri merkezi
ortaminda bunu yapabilmek biraz zor olabiliyor...” (K1).

“Daha onceki zamanlarda alkol kullaniyorum Son 2-3 aydir kullanmiyorum onun yerine evde
bilgisayarda oyun oynuyorum. Is ortaminda bu durumla ilgili bir sey yapmiyorum. Birka¢ dakika
sessizce distintiyorum. Terasa ¢ikiyorum. Kahve iciyorum, sigara i¢iyorum. Mesai bitene kadar o ant
unutuyorum...” (M1).

“...Yasadigim stresi baskasiyla paylasinm. Is arkadasimla, esimle, yéneticimle bulabildigim
herkesle paylasmak. Sahsi fikrim miicadele edecegim ortamda kalmak isterim...” (E5).

“Spor aktiviteleri, doga yiiriiyiisleri yapmaya ¢alistyorum. Sevdigim insanlarla sohbet edip kafa
dagitmak iyi gelebiliyor... Is ortaminda strese girdigimde orda kalmak gerekiyor. Ayri ortam belki daha
saghkly olabilir ama bilgisayar basinda kulakhik takili oldugu igin goriigme esnasinda bitirmek
gerekiyor. Genel olarak bulundugum ortamda kaliyorum.” (E4).

Katilimcilar, is stresinin en ¢ok yasandigir donemlerle ilgili olarak farkli goriisler belirtmislerdir.
Baz1 katilimcilar en ¢ok versiyon gegislerinden sonra ve program giincellemelerinde yasanan hatalar
sonucu miisteri ¢agrilarinin artmasi olarak belirtmistir.

“En ¢ok Cagri Merkezindeki set gecislerinde yogun telefonlar aldigimizda yasiyorum... Buna
bagli olarak telefon sayisi, cagri sayisi daha fazla oluyor. Cok fazla ¢agri almaniz demek ¢ok fazla efor
sarfetmeniz ve ¢ok fazla stresli olmaniz demek...” (K1).
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“Genelde versiyon gegislerinden sonra, program giincellemesinden sonra mutlaka kronik
stkantilar ¢ikiyor... Bu problemleri de zaman gegtikge tahmin edebildigimiz icin ertesi giin daha fazla
stresle ise geliyorum ¢iinkii biliyorum ¢ok fazla yogun olacagini...” (E4).

Isyerinde stresin var oldugunu ama yogun is stresini ¢ok sik yasamadiklarim belirten
katilimecilardan birinin ifadesi;

“Bu durum belli olan bir siirelerle degil, zaman zaman olabiliyor, ¢ok sik yasamiyorum... Teknik
destek veren bir sirket oldugumuz icin miisterilerimiz genelde daha dnce birgcok kez goriismiis
oldugumuz miisteriler aslinda... Kimin ne tiir yaklasacagini az ¢ok biliyor gibiyim. Kisiye gore konusup
onu yumusatmaya ¢alisirzm genelde...” (M2) seklinde olmustur.

3.4.Stres Yonetimi Konusunda isyeri Uygulamalarina iliskin Gériisler

Katilimcilar igyerinde ve boliimlerinde stres yonetimiyle ilgili bir ¢aligma yapilmadigi ifade
etmiglerdir. Béliimde yoneticiler tarafindan kisa bilgilendirmeler yapilsa da profesyonel bir destegin
bulunmadigini, yapilmasi durumunda faydali olacagini belirtmislerdir.

“Ashinda yoneticilerimiz telkinde bulunuyor... Strese girdigimiz anda kisa gortismeler ya da
yonlendirmeler oluyor ama rutin bir uygulama yok.” (E3).

“Birkag kere kendi aramizda goriismeler yaptik, birkag kere egitim diizenledik ama tamamiyla
kendi aramizda. Bilirkisi gelip herhangi bir egitim vermedi. Stirekliligi olmadi.” (E4).

“Béliim iginde uygulamalar var. En azindan mesleki anlamda stresle basa ¢ikabilmenin bilgileri
verildi hem de isten sonra ekip arkadaslarimla sosyal bir ortamda bulunmak stresi azaltiyor. Stresle
ilgili yoneticilerden kisa dipnotlar, ufak tefek bilgilendirmeler veriliyor.” (E5).

3.5. Stres Yonetimi Konusunda Yonetimden Beklentiler

Katilimcilarin  bir kismi, yoneticilerin kendilerini gézlemlemesini, hangi durumda strese
girdiklerini tespit etmesini ve stres aninda miidahale etmesini beklemektedir. Bunun yaninda
yoneticilerin katilimcilara daha ¢ok zaman ayirmasi gerektigini ve stres aninda onlari sakinlestirmesini
istemekte ve yoneticilerden kendileriyle empati kurmalarini beklemektedirler.

“Bizim yammizda olup bizim neler yaptigimizi gozlemlemeliler. Herhangi bir stres amimizda
hemen miidahale etmeliler...” (K2).

“Benim yasadigim stresi hissettigimiz an devreye girebilmeli. Yonetici olduysaniz empatiyi
otomatiklestirmeniz gerekiyor. Yeri geldiginde kigine gore is vermeli, kisisine goére konusmall.
Sorumlulugunda olan kisileri ¢ok iyi tammalr.” (M2).

“Yoneticiler bizim yasadigimiz stresi empati yaparak anlamaya ¢alisirlarsa stres yonetiminde
daha olumlu adimlar atilabilir, daha ¢ok uygulama yapilabilir. Bunun iist yonetime kadar olmasi
gerekiyor. Ciinkii karst taraf beni anlamazsa ne sekilde basa ¢ikacagimin ogiidiinii bana vermesi yanlig

olur.” (ED).

Katilimeilarin bir kismu ise stres yonetiminde egitimin énemli oldugunu, egitimin hem kendileri
hem de yoneticiler agisindan faydali olacagini diistinmektedir.

“Actk¢ast bu konuyla ilgili duydugum ya da internetten gérdiigiim kadariyla kisisel gelisim
tarzinda etkinlikler yapilyor. Bu tarz etkinlikler bizim isyerimizde de gerceklestirilebilir...” (E3).

“...Yazilim bilgisi olan veya programcilik bilgisi olan ve ya isi iste ogrenen arkadagslarla yola
devam edildigi taktirde egitimlerin de sosyal etkinliklerin de devam edecegini diigiiniiyorum. Kigisel
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gelisim egitimlerinden bahsediyorum. Mesleki geligsim egitimlerinin zaten profesyonel kigiler tarafindan
verilmesi gerekiyor...” (M1).

Katilimcilardan bazilari mesai sonrasi ekiple birlikte farkli bir aktivite yapmanin ekip igin faydal
olacagin diistinmektedir. M1 bu goriistini “ ... Cagri Merkezi takim oyunudur. Mesai bittikten sonra,
disarida sosyal hayatta arkadagslarin yapisi, davraniglar: farklidir is hayatindan. Orada da goriisiiliirse
daha farkl bakis agilart olabilir.” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan elde edilen bulgulara gore bu siirecteki diger beklentiler; calisan sayisinin
arttirilmasi, bilardo masasi, kum torbasi, koltuk gibi nesnelerle fiziksel ortamin gelistirilmesi, bilgisayar
ve donanimin her daim hizli olmasi seklindedir.

“...Ortamda bir koltuk olmaswn isterim, rahatlamak icin. Bir de kum torbasi isterim. Yumruk
atayum ki desarj olayim. Ust diizey kriz aninda neden mouse atip etrafa zarar vereyim ki?” (E1).

“...Mevcutta sirket icerisinde langirt var, ara ara turnuvalar yapiuliyor. Bunun yanina bilardo
eklenebilir. Sosyal etkinlikler eklenebilir. Bu aktiviteler en azindan stresi diistiriip verimi daha da
arttiracakur.” (E2).

3.6. Uygulanan Performans Degerlendirme Sistemine iliskin Goriisler

Katilimcilarin tamami, performans degerlendirme uygulamasinin gerekli oldugunu ve yaptiklari
isin Olgiilebilmesi ile izlenebilmesi agisindan 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

“Kesinlikle gereklidir. Bizi takip eden bir mekanizma yoksa bizim ne is yaptigimizi, ne maas hak
ettigimiz, ne potansiyelde oldugumuzu kimse bilemez... Bizi takip ettikleri siirece, yaptigimiz is,
performansi diger insanlardan yukarida oldugunuzu goriip bizi daha farkli konumlarda ve statiilerde
degerlendirebilirler...” (E3).

“...Gortismeye girdigimde biitiin bir yil boyunca yaptiklarimi, emeklerimi diisiiniiyorum. Onlar
kagida dokmek bana terapi gibi geliyor, kendim de ne yaptigimi gérmiis oluyorum. Kendimi anlatyyorum
yoneticilere, onlar da bana onerilerini anlatiyorlar...” (K2).

Katilimcilarin  bir kismi performans degerlendirme sonuglarmnin iicret artisi ve kariyer
kararlarinda etkili oldugunu ifade etmistir. Hedefleri gergeklestirme diizeyi ve katsayilar dogrultusunda
zam oranlarinin belirlendigini, verilen kisisel hedefleri gerceklestirme diizeyine gore pozisyon
degisikliklerinin oldugunu belirtmislerdir.

“Bizim ¢alistigimiz sektoriin bir standardi var, performans sistemimizin standarda uygun
oldugunu diisiiniiyorum. Maaglar bu performansa gore hesaplaniyor. Kariyere de tabii ki etkisi var.
Belli bir siire belli bir seviyede ¢alistiktan sonra insanlar farkl departmanlara ge¢mek isterler ama
gecebilmeleri i¢in once bir performans degerlendirmesi yapilmalidir... Bizim yaptigumiz performans
degerlendirmesi bunu kesinlikle etkiler.” (M3).

“...Sirket olarak performans degerlendirmesine bagl zam orani aldigimiz i¢in ve benim icin adil
oldugu icin bu konuda kesinlikle olmali ve giizel bir uygulama. Kariyere etkisi var. Ciinkii ilerleyen
zamanlar bir mevki agildiginda biz de orya basvuracagimiz zaman ilk olarak kriterleri karsilyyor muyuz,
performansimiz nedir? Performansimiza gore kriterleri karsiladigimiz zaman da ilerleyen adimlara
gecebiliyoruz...” (ED).

Performans degerlendirme sisteminin yeterli olmadigini, tcret artist ve kariyeri ¢ok
etkilemedigini diisiinen ¢alisanlar ise fikirlerini;
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“Su anki performans sisteminde verilen gorevleri yerine getirdigimizde performans
gergeklestirildi sayiliyor. Kariyere etkisi kesinlikle yoktur. Ucrete etkisi ise ¢ok diistiktiir. Sistem verisel
olarak objektif ama uygulamada degil... " (E1).

“Objektif olmadigint diistiniiyorum. Somut veriler sunacak altyapinin olmamasi ve yéneticilerin
usta olmamasindan kaynaklaniyor. Kag saat calistigim, kag tane is yaptigim, bunlarin kag tanesi olumlu
kag tanesi olumsuz, bu islerden aldigim geribildirimleri sayisal olarak alamiyorum... Bu uygulamanin
ticrete etkisi inandirici gelmiyor, bence etkilemiyor. Kariyere etkisinden de siipheliyim, etkilemiyor diye
diistiniiyorum.” (M2).

seklinde ifade etmislerdir.

Baz1 katilimcilara gore, performans degerlendirme sonuglart kendilerini gelistirmeye yonelik
olmakta, hata ve Onerileri g6z Oniinde bulundurarak bir sonraki ¢aligmalarina olumlu katki
saglamaktadir.

“Performans degerlendirme sonuglari bir sonraki performansum etkiler. Bende daha ¢ok gegen
seneye bakip ne yapmisim, bu seneki hedeflerim ne seklinde oluyor. Bir¢ogunu geg¢mis oldugum igin
yine ayni devam edeyim daha fazla iistiine koyayim ki baska bir birime gegebilme sanst bulayim ya da
bulundugum yerde daha iyi iicret alayim...” (E2).

3.7.1s Ortamindaki Performans Degerlendirme Siirecine iliskin Deneyimler

Katilimcilarin ig ortaminda yasadiklari performans degerlendirme siirecine dair deneyimleri farkli
olmakla birlikte sadece bes katilime1 deneyimlerini paylasmstir.

“...Rahat konustugum icin biraz bilgi eksikligim ortaya ¢ikti. Ortaya ¢ikinca da konuyla alakal
yoneticilerime sikayet geldi. Bu da benim performans degerlendirmeme olumsuz yansidi.” (K2) seklinde
ifade etmistir.

Diger katilimcilardan E2 ise durumu,

“lik ise basladigimda bana ¢ok uygun olmadigini diisiindiigiim bir hedef vardi. Bunu dile
getirdim. Sonrasinda hedefim degisti. ” seklinde ifade etmistir.

M2 ise performansa iligkin hedeflerin kendini gelistirmeye yonelik olmadigini belirterek

“Hedeflerimi hep kendim verdim. Hala aym hedefleri koymam benim istikrarimken sirketin zaafi
diyebiliriz. Hep standart bir puan iizerinden degerlendirildim. Performans planlamasi yok. Ornegin
CEO olmayr hedefime koydugumda CEO olmak icin neler yapmalyyim, performansim ne olmali?
Bunlar: sunmadiklart icin ben neden CEO olmadigimi bilemiyorum. Is tanimina yénelik hedefler verildi
hep, gelistirmeye yonelik hedefler verilmedi...” seklinde ifade etmistir.

Hedeflerin objektif olmadigini, gorevini yerine getirirken sorumlulugu disindaki isleri de
yaptigin ifade eden bir katilimc1 “...Bu yil yasadigim performans degerlendirmesinde, performans
degerlendirmem kotii gecti. Bunun sebebiyse kendi gorevim disindaki isleri yaparken kendi isimi
aksatmak.” (M1) seklinde belirtmistir.

3.8. Kisisel Performans Yonetimi Konusundaki Goriisler

Katilimcilarin tamamu, igyerinde performans degerlendirme sistemine dahil olarak galistigini ve
performans goriismelerinin verilen hedefler {izerinden ilerledigini belirtmislerdir. Degerlendirmeler
mail cevaplama ve ¢agri karsilama sayisina gore, onceden belirlenmis oranlar tizerinden yapilmaktadir.
Bu siiregte, yilda bir kez performans degerlendirme ve dncesinde ara donem goriismeleri yapildigini
ifade etmislerdir.
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“Yoneticilerimizin belirlemis oldugu bir performans katsayilar: var isimiz geregi. Cagri ve mail
oranlarimiz var. Bu oranlart ben belirleyip her giin yapmam gereken isi biliyorum ona gére kendimi
degerlendirip ¢agri ve mail oranlarimu belirleyip islemleri gergeklestiriyorum.” (E5).

“Bizim bir performans ¢izelgemiz vardir yoneticilerimiz tarafindan verilen. Biz o ¢izelgeye bagl
olarak gidiyoruz yil boyunca. Ayrica bir uygulamam yok, yoneticilerden gelen hedefler dogrultusunda
ilerliyorum.” (M3).

“Ilk olarak hedeflerimi masamin karsisina astyorum. Her zaman hedeflerimi yilin basinda stabil
hale getirip o sekilde devam etmesini sagliyorum. Hedeflerimi aldigim dénemden ara degerlendirmeye
kadar hedeflerimin en az %75 ini tamamlamaya ¢alisiyorum. Kalan zamanda hedeflerimin %25 ’ini
gergeklestirip asabilme sansim oluyor...” (K1).

“Kendimi gelistiriyorum. Ornek veriyorum Cagri Merkezi Uzmani olarak ¢calisirken takim lideri
olsam nasil yénetirim, ne yapabilirimi kendi kaynaklarimla arastirip bulup kendime yol haritasin
giziyorum. Ve ya aramin iyi oldugu yoneticilerle yonetim konusunda fikir alisverisi yapiyorum,
deneyimlerini alryorum...” (M2).

“Kendime rakip gordiigiimii gegmeye calisirim. Kendimin yaninda rakip istemem. Her isimi
ogretirim ama bana rakip oluyorsa ben onu ge¢cmeye calisirim. Rekabet beni ¢ok fazla etkiler ¢ok da
severim. Daha ¢ok ¢alisirim, kendime vakit ayrrmam.” (EL).

3.9. Performansin Arttirilabilmesiyle lgili Beklentiler

Iki katilimer, ekiple birlikte is disinda da birlikte vakit gegirmenin takim caligmast i¢in faydali
olacagin belirtirken farkli iki katilimer da fiziki ortamin gelistirilmesi motivasyona bagli performans
artig1 saglayabilecegini belirtmistir. Ucret artis1 saglanmasi gerektigini ifade edenlerin yani sira kisisel
gelisim ve teknik egitim verilmesi, gérev taniminin net olarak belirtilmesi, i¢ sirkiilasyon saglanarak
siirekli degisim ve doniisiim yaratilmasi, ¢alisan sayisinin arttirtlmasi gibi konularda ifade edilmistir.

“Ekip olarak c¢alistigimiz icin mutlaka ekip olarak bir seyler yapmaliyiz. Yil icerisinde, ay
icerisinde ya da iki ayda bir digarida, sosyal hayatimizda birlikte vakit gegirebilmeliyiz. Ciinkii ne kadar
iyi anlaswrsak birbirimize katlanabilirlik seviyemiz o kadar artar diye diistintiyorum...” (K2).

“Ucretin  yiikseltilmesi. Tamamen yénetimsel zaten beklentimiz. Bunun disinda goérev
tamimlarinmin net olmasi. Ornegin ben Cagri Merkezindeyim teknik servisin iglerini yapmamalryim. Bu
vapiliyor. Yazilim Destegin iginin yaptlmamasi gerekiyor...” (M1).

“Insanlarla diyalogunuz, bilgi paylasiminiz ne kadar yiiksek olursa sizin performansiniza o kadar
yanswyor. Akim icerisinde eksik oldugumuz alanlari bize yoneticilerimiz bilgi olarak bize
aktarabilirlerse performans oranlart hem ekip olarak hem de bireysel daha da yiiksek konuma

gelebiliriz...” (E3).
3.10.Stres ve Performans iliskine Yonelik Goriisler

Katilimeilar agirlikli olarak stres ile performansin birbiriyle iligkili siirecler oldugunu ifade
ederlerken ikisinin birbirinden bagimsiz kavramlar oldugu da belirtilmistir. Katilimcilarin bir kism1 ayni
zamanda yasadig1 stresin is performansimi olumsuz etkiledigi de belirtmistir.

“Stres ne kadar atarsa performans o kadar diiger. Performans ne kadar yiiksekse stres de o kadar
azalir. Ciinkii ikisi de birbirini tetikleyen etkenler. Performansinizin yiiksek olabilmesi icin kendinize
giliveniniz veya ruhsal olarak kendinizi rahat hissetmeniz gerekiyor, berrak bir zihinle ¢alismaniz
gerekiyor. Stres olduk¢a kendinizi odaklayamazsiniz. Odaklayamadiginiz siire, performans diigiikliigiine
veya istediginiz performansi sergileyememenize neden olur.” (M2).
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“...Kimse baski altindayken o kadar ¢ok yiiksek performansa erisemeyebiliyor. Erisen insanlar da
genelde ¢cok farkl statiide ve farkli yapilarda, bilgilerde oldugunu diisiiniiyorum. Yani siradisi insanlar.
Stres ve performans arasinda zit bir iligki var...” (E3).

“...Stresli oldugumuzda performansimiz ¢ok fazla etkileniyor. Ciinkii olaylara bakis aginiz hemen
o anda algi kapaniyor zaten. Saglkli diisiinememeye basliyorsunuz. Bu durumda sakin kalamazsaniz

stresi yonetmeyi basaramazsaniz saglikli diisiinemiyorsunuz. Bu da performansimiza etki ediyor...”
(K2).

Katilimcilardan bazilar1 yasadigi stresin is performansini olumlu etkiledigini, yeterli diizeyde
stres olmadan istenen performansin saglanamayacagini belirtmistir (N=3). Kisisel deneyimlerine dayali
olarak artan stresin, bireysel performanslarini olumlu etkiledigi goriisiindedirler.

“Performanst yakalayabilmek icin o stresi mutlaka yasamanmiz gerekiyor. Stres olmadan
performansi yakalayamayabilirsiniz... Stres arttikca performans artar diyebiliriz... Ustiiniizde bir
isyiikii olmasi lazim. Illaki tetikleyen bir seyin olmasi lazim. Bir sikinti olmast lazim ki sizi tetiklesin,
tesvik etsin.” (M3).

“...kendi acimdan séylersem ben stresli de olsam performansimi en iyi sekilde yapmam lazim...
Bazilaru stresliyken ¢calismak istemez ama ben daha ¢ok ¢aligmak isterim. Bu sefer daha ¢ok hirslanirum
ben mesela. Ikisi arasinda dogru oranti var bana gore. Stresim arttik¢a performansum da artar...”(E1).

“...Su ana kadar 6 yilik tecriibemde stresli oldugum dénemlerde performansimin daha da
viikseldigini gordiim. Ciinkii stres biraz sinirlilik oldugu i¢in o sinirle daha da hirs yapip bir an once
isleri hallettiginiz icin ya da daha ¢ok is yaptiginiz icin ister istemez performansiniz da artiyor.”(E2)

Katilimcilardan biri stres ve performans arasinda bir iligki olmadigini ifade etmis ve

“...Stres tamimin da séyledigim takim icinde yani bulundugu ortamdaki stresine etki etmedigi
siirece performans ve stres arasinda bir baglanti yok bence. Ikisini de ayri kavramlar olarak
diigtintiyorum.” (K1) olarak tanimlamistir.

3.11.1s Stresinin Performansa Etkisi Hakkindaki Goriisler

Katilimcilarin  birgoguna gore, isyerinde yasanan stres performanslarini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Deneyim kazandik¢a bu durumun etkilerini biraz daha hafifletmeye c¢alismaktadirlar.
Katilimeilar stres altinda olduklari zaman, ses tonlarindaki degisim ve diisiik enerjiyi karsi tarafa
yansitabil ve bu durum ydnetici uyarisi ile takim i¢i ¢catigmalara neden olabilmektedir.

“Elimden geldigince etkilememesine calistyorum ama illa ki etkiliyor tabi haliyle. Ilk zamanlarda
bu ¢ok daha fazlaydi... Agzimzdan ¢ikan bir olumsuz kelime direkt karsi tarafi etkiliyor. Tabi dyle
olunca stres oluyor insan. Tecriibelendikce bunun daha ¢ok oniine gegip gidisatint daha ¢ok kontrol
edebilir hale geldigimizden dolay gittikce azalryor stresin performansa etkisi.” (E4).

“...Stresi yasamamamin bazi yontemlerini buluyorsunuz ama bazi noktalarda miidahale
edemiyoruz. Stresle basa c¢ikamadigimda bana olumsuz doniiyor. Belki takim arkadasimla aram
bozulabilir. Belki miisteriye yansidigi i¢in kendi yoneticimden uyari alabilirim. Bunlar aslinda beni
daha ¢ok strese sokan seyler. Stres yiiziinden yasadigim olumsuzlar bana ¢arpt iki stres olarak geri
doniiyor bu sefer...” (K2).

Bazi katilimcilar, stresin performanslarini olumsuz olarak etkilemedigini ifade ederek,
“Olumsuz anlamda etkilemiyor... Biraz arti yonii var. Uzun gériismeyi bitirdigim zaman diger

miisteriler farkl sorunlarla farkli kosullarda gelebilir. Onlarda daha hizli ¢oziim iiretip daha hizl
sonuca ulasryorum. Ister istemez gerildigim icin daha hizli diisiinmeye bagliyor beyin.” (E2).
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“Illa ki etkiliyor ama bu ¢ok kalict bir durum degil. Biz de teskin etmeyi biliyoruz. Daha sonra
kaldigimiz yerden devam etmek zorundayiz. Benim performansimi ¢ok etkiledigini sanmiyorum. Ciinkii
bu artik bizim giinliik bir igimiz oldugu igin buna alismis durumdayiz artik.” (M3).

“..Kimi zaman olumlu kimi zaman olumsuz etkiliyor. Bu stresi tekrar yasamamak igin
performansimi  yiikselttigim zamanlar da oluyor... Olumsuz olarak da hedefimizden kariyer
planlamamizdan uzaklagtigimizda olumsuz etkiliyor.” (M2) demislerdir.

3.12.Performansi Etkileyen Stres Faktorlerinin Giderilebilmesine Iliskin Goriisler

Katilimcilarin birgogu stres kaynaginin miisterilerden gelen sorunlar olmasi nedeniyle tamamen
giderilemeyecegini ancak azaltilabilecegini belirtmektedir.

“Calisma ortami, arkadaslar ve yonetici anlaminda bir stres faktoriimiiz yok zaten. Miisteri sizi
daha ¢ok strese soktugu icin maalesef onu da degistirme sansumiz yok. Kendinizi gelistirerek insanlart
alttan alarak ya da farkli anlatim teknikleriyle onlart ikna etmeye ¢alisirsaniz yasadiginiz stresi biraz
daha azaltiyorsunuz...” (E2).

“Cagri Merkezinde bunu gidermek ¢ok zor. Ciinkii ¢ok fazla disaridan talep aliyorsunuz.
Insanlarla birebir iletisim halindesiniz. Bu iletigim de direkt telefonda, karsilikli ve canli oldugu icin hic
kimse sizi bugiin hava ¢ok giizel diye aramiyor. Sorunum var diye aradigi igin stresi ister istemez size
yvanswor...” (M2).

Katilimeilarin bir kismi, performansi etkileyen stresin giderilebilecegini ifade ederek,

“Giderilebilir tabii ki. Bireysel olarak bilmedigim konular ic¢in ekipmanlar hazirlyyorum,
arastiriyorum ve arkadaglarima sunuyorum. Sirket olarak da tiriinii iyi ¢ikarmamiz gerekiyor. Yapilan
isin benimsenmesi gerek...” (E1).

“Tabi ki, giderilebilir. Ilk olarak ¢ok iyi destek alinabiliyor olmasi gerekiyor CM icerisinde.
Sayica fazla olunmast lazim... Is geldigi anda ¢éziilmeli...” (K1) demislerdir.

Katilimcilarin tamamu stresin en az olabilmesi i¢in, ¢alisanlara teknik ve kisisel gelisim egitimleri
verilmesi, calisan sayisinin arttirilmasi, misterilerin kullandigi yazilimdaki hata oranlarinin en aza
indirilmesi, fiziki ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi gibi gerekleri belirtmiglerdir.

“...Stres yonetimi egitim verilebilir. Cagri Merkezi biraz da profesyonellesebilir ¢alisan profili
olarak. Teknik anlamda daha ¢ok bilgisi olabilir. Cagri Merkezi icinde alanlarimiz simrli. Ornek
veriyorum bir kum torbasi olsa strese giren iki tane yumruk atsa gelse otursa pamuk gibi olacak. Hatta
sadece Cagri Merkezi igin degil tiim sirket i¢in gecerli.” (M1).

“...Cagrt Merkezinde c¢aligan insanlarin ¢alisma sartlarimin olabildigince rahat olmasi
gerekiyor. Hareket edebilmesi gerekiyor. Molada kafasini dagitabilecegi alternatiflerinin olmasi
gerekiyor. Fiziksel faktirlerin gelistirilebilmesi gerekiyor. Oyle bir altyapi saglanmali ki, sagini solunu
kisitlayan masa, duvar olmamali. Kafasim kaldirdiginda nefes alabilmeli.” (M3).

4. Tartisma ve Sonug

Gunliik yasamda karsilastigimiz stres, yasamin bir parcasidir. Birgok insan giin iginde farkli
miktarda strese maruz kalabilmektedir. Stresin kaynag kisisel 6zellikler olabildigi gibi bulunulan ortam
kosullar1 da olabilmektedir. Stresin bireyler iizerindeki etkisi farkli sekillerde gerceklesebilmekte
calisma hayatinda ise motivasyon kaybi, verim disiikligi, isteksizlik ve 6zellikle performans kaybi
benzeri sonuglarla gozlemlenebilmektedir.
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Calismada stresin giiniimiiziin modern iiretim hatlar1 olarak da tanimlanan g¢agri merkezi
calisanlarinin performansina etkileri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 27 yildir yazilim hizmeti
veren Izmir merkezli bir yazilim sirketinin biinyesinde calisan 10 ¢agri merkezi uzman ile yiiz yiize
goriisme gergeklestirilmistir. Hedef kitlenin se¢ilen drneklem ile sinirli olmasi nedeniyle nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis gériisme ve olgu bilim tekniginden yararlanilmustir.

Bulgular, Cagr1 Merkezi ¢aliganlarini etkileyen birgok stres faktoriiniin bulundugunu gostermekte
olup belirtilen stres faktorleri calisanlarin performans diizeylerine farkli sekillerde yansimaktadir.

Calisanlarin biiylik ¢ogunlugu daha once farkli sektorlerde calismis olmasina ragmen cagri
merkezini ilk kez deneyimlemektedir. Boliim i¢inde kidem ortalamasi 3,6 yildir. Bu sonugctan,
calisanlarin uzun siire ¢agri merkezinde galismayi tercih etmedigi diisiiniilebilir. Bunun nedeni; yogun
stres, ticret artis1 ve terfi beklentisi olabilmektedir. Erkek ve bekar ¢alisan sayist yogundur.

Cagr1 merkezi ¢alisanlarinin stresin tanimina iligkin verdigi cevaplardan yola ¢ikilarak, stresin
calisanlar tizerinde olumsuz bir izlenim biraktig1 sdylenebilir. Stres; ¢alisanlarda yorgunluk, yogunluk,
bunalim, sikinti, korku, endise gibi durumlari ¢agristiran negatif bir unsur olarak olusmaktadir.

Cagr1 Merkezi caliganlarina performansin kendileri i¢in ne ifade ettigi soruldugunda her ¢alisanin
farkli tanimlamasi olmakla beraber; yeterlilik, basari, ¢alisma ve deneyim ifadeleri 6n plana ¢ikmistir.
Calisanlar performansi igyerindeki gorevleriyle bagdastirmakta ve kendilerine verilen isleri ne dlgiide
tamamladiklari, isin sonuglarimin degerlendirilmesi ile ise dair yeterlilik diizeyinin performans
gostergesi oldugunu diistinmektedir.

Aragtirmadan elde edilen onemli bulgulardan biri, stres ve performans arasinda bir iligkinin
varligin1 gostermektedir. Stres ve performans arasinda nasil bir iligki oldugu sorusuna verilen
yanitlardan, stresin performansi ¢ogunlukla negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. Diger taraftan
calisanlarin bir kismi stresin performanslar iizerinde pozitif etki yarattigini, daha ¢ok motive olup
normalin iistiinde performans sergilediklerini belirtmistir. Ayn1 soruya verilen farkli cevaplardan dolay1
bu farkliligin sebebinin, stres kaynagina bakis agis1 ve kisisel oOzelliklerden kaynaklandig:
diistintilmektedir.

Calisanlarin yasadig: stres cesitli kaynaklara dayanmaktadir. Bunlar, miisterilerin olumsuz tavri,
iletisim bi¢imi ve {islubu olarak belirtilmektedir. Miisterilerin baskici ve sert tutumu ¢alisanlarin moral
ve motivasyonunu olumsuz etkilerken ¢dziim siirecini yavagslatmaktadir. Bir diger unsur ekip ig¢inde
yasanan sorunlar ve ¢alisanlarin birbiriyle iletisimi olarak ifade edilmektedir. Is arkadaslariyla yasanan
sorunlarin kisisellestirilmesi, i disinda yasanan stresin ise yansitilmasi nedeni ile destek almak ve
diyalog kurmak zorlasmaktadir. Cagri sayisinin fazla olmasi ve is yogunlugu da belirli 6lgiide stres
unsuru olarak tanimlanmaktadir.

Yasanan stres calisan performansini odaklanma problemi, ¢alisma isteginde azalma, moral
bozuklugu ve mutsuzluk gibi sonuglarla etkilemektedir. Cagri Merkezinde ¢alisma siiresine bagli olarak
kazanilan deneyim dogrultusunda c¢alisanlar, stresi daha kolay kontrol edebilmekte, stresin
performanslari iizerindeki olumsuz etkisini azaltabilmektedirler. Bulgulardan elde edilen bir diger sonug
ise stresin caliganlarin performansini olumsuz etkilemedigi yoniindedir. Stres giiniin bir¢ok aninda
yasandigl i¢in bazi ¢aliganlarin bu duruma alistigi goriillmekte ve gelistirdikleri yontemlerle stresi
kontrol altinda tutabilmektedirler.

Calisanlara isteki stres ile bireysel olarak nasil miicadele ettikleri soruldugunda oncelikli olarak
kisa siirelerle mola kullanimi olarak cevap vermiglerdir. Temiz hava almak, mola siiresince kahve veya
sigara igmek, sohbet etmek calisanlarin streslerini azaltmaktadir. Calisma ortamindan ayrilamayan
calisanlar ise miizik dinleyerek streslerini hafifletmektedir. Bunlarin disinda aglamak, nefes egzersizi
yapmak, oyun oynamak, mesai sonrasi alkol kullanimi da bireysel olarak yapilan stresle miicadele
yontemi olarak belirtilmistir.
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Stres yonetimiyle ilgili ¢alisanlarin yoneticilerden beklentileri bulunmaktadir. Bunlar arasinda
kisisel gelisim egitimleri ile bilgi eksikliginden dogabilecek hatalarin 6niine gecebilmek icin teknik
egitimlerin alinmasmin yani sira yoneticilerin calisanlarla daha yakindan ilgilenmeleri de yer
almaktadir.

Cagri merkezi calisanlarinin tiimii performans sistemine dahildir. Degerlendirmeler cagri
kargilama ve mail cevaplama sayisina gore, onceden belirlenmis oranlar iizerinden yapilmaktadir.
Calisan ifadelerinden yola ¢ikarak, senenin belli donemlerinde tiim calisanlar1 kapsayan ara donem
goriismesi ve performans degerlendirme yapilmaktadir. Calisanlar performanslarini arttirabilmek igin
kendilerine verilen ¢agr1 karsilama ve mail cevaplama sayisin1 agmaya calistiklarini ifade etmislerdir.
Yiiksek performans sergileyen caligsanlarin temel amaci ¢agri merkezi’nden farkli boliimlere gegis
yapmaktir. Calisanlar ¢agr1 merkezi’nde uzun siire calismak istememekte terfi veya transfer yoluyla
farkli gorevlere gegmeyi planlamaktadir. Calisanlarin ifadelerden yola ¢ikarak, verilen hedeflerin altina
diisiillmediginde problem yasanmamakta mevcut konumlari korunmaktadir.

Calisanlar performans degerlendirmenin mutlaka yapilmasi gerektigini diisiinmekte ve biiylik
¢ogunluk kullanilan performans degerlendirme sisteminden memnun oldugunu ifade etmektedir.
Performans degerlendirme uygulamasinin sayisal verilere dayanmasi ve olgiilebilir hedefler lizerinden
yapilmasi sistemin objektif oldugunu disiindiirmektedir. Uygulamanin etkin olmadigimi diisiinen
calisanlar ise degerlendirme sonuclarinin {icrete ve kariyere yeterince katki saglamadigim
disiinmektedir. Mevcut uygulamaya yonelik farkli bakis acilarinin bulunmasi, c¢aliganlarin farkli
beklenti ve tatmin diizeyine sahip olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Siirecin uygun ilerledigini diisiinen ¢alisanlarin performans sonuglari bir sonraki performanslarini
olumlu etkilemektedir. Calisanlar aym1 performans diizeyinde kalmak yerine kendilerini daha ¢ok
gelistirmeye calismakta ve hatalarini diizeltme yoluna gitmektedir. Bu durumun onlar1 motive ettigini
sOylemek miimkiindiir. Performans degerlendirme siirecinin etkin islemedigini diisiinen ¢alisanlarin
sonuclart ise bir sonraki performanslarini 6nemli Olglide etkilemedigi goriilmiistiir. Performans
degerlendirme sonuclar1 ¢alisanlar {izerinde farkli etkiler yaratmaktadir. Kisisel ozellikler, gecmis
deneyimler, Onyargilar ve inanglar kiginin kendini oldugundan daha farkli algilamasina neden
olabilmektedir.

Calisanlar performanslarini etkileyen stres faktorlerinin tamamen giderilemeyecegini ancak
egitimlerle azaltilabilecegini diisiinmektedir. Stresin bilyiik oranda miisteriden kaynaklanmasi nedeniyle
calisanlar belli diizeyde stresi kabullenmektedir. Stresle miicadele egitimlerinin, stresi yonetebilmede
calisanlara ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cagr1 Merkezinde performansin arttirilabilmesi i¢in ticret artisi, fiziksel ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi, teknik ve kisisel gelisim egitimlerinin verilmesi, kariyer gelisim imkan1 sunulmasi
yoniinde yonetimden beklentiler bulunmaktadir. Calisanlarin ifadelerinden motivasyon arttirici
uygulamalarin yapildigi anlasilsa da is disinda vakit gecirmek seklinde de istekler yer almaktadir.

Merkezi Izmir’de bulunan X Kurumsal Teknoloji Coziimleri Firmasmin Cagri Merkezi
boliimiinde c¢alisan 10 Cagr1 Merkezi Uzmani ile stres — performans iliskisine yonelik bir aragtirma
gerceklestirilmis, betimsel metod ve nitel aragtirma yontemi kullanilarak yar1 yapilandirilmis gériisme
ve olgu bilim tekniginden yararlanilmigtir. Calisanlardan stres ve performansa iligkin gorils, gozlem,
degerlendirme, sikayet, talep ve Onerileri alinarak, olgu bilim teknigi ile ¢alisanlarin degiskenleri nasil
algiladiklari tespit edilmeye ¢alisilmis genel olarak degerlendirilmistir.

Bu calismanin genel sonucu olarak, ¢cagri merkezi ¢aligsanlari arasinda stresi azaltmak ve olumlu
disiinmeyi gelistirmek i¢in siirdiiriilebilir stres yonetimi programina ihtiya¢ bulunmaktadir. Calisan
performansini iyilestirmek organizasyonel degisiklikler de gerektirmektedir. Boyle bir ¢aba ve elde
edilecek sonug, yalnizca girdilere (faktorlere) degil, ayn1 zamanda degisiklikleri ve ¢iktilar1 yonetme
siirecine de baglidir. Bireylerin ve kuruluslarin basar1 dereceleri, biiylik dlgiide degisimle etkili bir
sekilde basa ¢ikma ve yOnetme becerileri ile iligkilidir. Nitekim Palmer ve arkadaslarinin (2004) da
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belittikleri gibi stresli calisanlarin sagliksiz, diigiik motivasyonlu, daha az iiretken ve iste daha az glivenli
olma olasilig1 daha yiiksektir. Ayni1 zamanda calistiklar1 organizasyonun rekabetci pazarda basarili olma
olasilig1 disiiktiir. Baz1 tahminlere gore, isle ilgili stres, ulusal ekonomide sasirtict miktarda hastalik
ticreti, tiretkenlik kaybi, saglik hizmetleri ve dava masraflarina da mal olmaktadir (Park, 2007). Bu sonug
Harshana’nin (2018) “is ortam1 ve yonetim destegi, ¢alisanlarin is yerindeki streslerini yonetmelerine
biiyiik 6l¢iide yardimci olacaktir” goriisii ile ortiismektedir.

Ozellikle de uygulanmamis olam hayata gecirme gercekliginde calismanin gerceklestirildigi cagri
merkezinde hem kisisel potansiyeli aciga ¢ikartan kogluk hem de deneyim paylasimini siirece dahil eden
mentorluk programlari ile olumlu duygu yonetimi uygulamalar1 bir an dnce baglatilmal1 ve siirekliligi
saglanmalidir.
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Ozet: Kil ve kil mineralleri cevresel sorunlarin ¢dziimiinde ve ingaat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan dogal bir malzemedir. Bu malzeme; kara ve demir yolu dolgulari, havaalanlari, toprak ve kaya dolgu
barajlari, seddeler ve su kanallarinda dogrudan insaat malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
arastirmada Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagli Giinkir1 beldesinden
orselenerek alinan tandir kilinin kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve miihendislik 6zellikleri
incelenmistir. Glinkir1 tandir kili kimyasal, XRD ve SEM analizleri yoniinden incelendiginde, bu kilin illit tiirii kil
minerali igerdigi belirlenmistir. Zemin indeks deneylerine gore bu kil ASTM D2487 standartina gore diisiik
plastisiteli (CL) kil simifina girmektedir. Standart kompaksiyon deneyi sonucunda Giinkir1 tandir kilinin
maksimum kuru birim hacim agirligi ve optimum su muhtevas: belirlenmis, bu degerlerden yararlanilarak
permeabilite, igne deligi ve dagilma deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylere gore bu kilin gegirimsiz oldugu ve
dispersif ozellik gostermedigi belirlenmistir. Sonug olarak; bu caligmada kimyasal ve mineralojik bilesimi ile
zemin indeks ve mithendislik 6zellikleri incelenen Giinkir1 tandir kilinin miihendislik uygulamalarinda
kullanilabilir bir ingaat malzemesi olabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar sozciikler: Giinkiri tandir kili, Geoteknik ozellikler, Bitlis

Geotechnical Properties of Giinkir1 Tandir Clay and Usability in
Construction

Abstract: Clay and clay minerals are a natural material that is widely used in solving environmental
problems and in construction. It is widely used as a direct construction material in road and railway embankments,
airports, earth and rock fill dams, embankments and water channels. In this research, the chemical and
mineralogical composition, soil index and engineering properties of Giinkir1 Tandir clay, which was taken from
the Giinkirt town of the Giiroymak district of Bitlis in the Eastern Anatolia Region, were examined. Its chemical,
XRD and SEM analyzes were examined and it was determined that this clay contained illite type clay mineral.
According to soil index tests, this clay is classified as low plasticity clay (CL) according to ASTM D2487 standard.
As a result of the standard proctor test, the maximum dry unit weight and optimum water content of Giinkir1 Tandir
clay were determined, and permeability, pinhole and dispersion tests were carried out by using these values. In the
experiments, it was determined that this clay is impermeable and does not show dispersive properties. As a result;
it was concluded that Giinkir1 Tandir clay, which was examined in this study according to its chemical and
mineralogical composition, soil index and engineering properties, may be a construction material that can be used
in engineering applications.

Keywords: Giinkiri tandir clay, Geotechnical properties, Bitlis
1. Giris

Zemin; kayaclarin fiziksel parcalanmasi ve kimyasal ayrigmasi ile meydana gelerek icinde su,
hava ve organik maddeler icerebilen dogal malzemelerdir (Uzuner, 2005). Insanlar ilk ¢aglardan beri
ihtiyaglarini1 karsilamak igin insa ettikleri yapilarda zeminleri genel olarak temel veya yapi malzemesi
olarak kullanmislardir. Giiniimiizde de kara ve demir yolu dolgulari, havaalanlari, toprak ve kaya dolgu

*Omiir CIMEN, Burak DERELI, Halil Ibrahim GUNAYDIN, Chemical, Mineralogical And Geotechnical Properties Of Giinkirt Tandir Clay,
1% International Rahva Technical And Social Researches Congress, 4-5 December 2021, ISBN: 978-605-74216-1-6, pp.: 171-173
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barajlari, seddeler ve su kanallar gibi bir¢ok insaat miihendisligi projelerinde zeminler dogrudan ingaat
malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Miihendislik yapilarinin ekonomik tasarimi igin
bu malzemelerin insaat alani ve ¢evresinden saglanmasi dnemlidir (Holtz ve Kovacs, 1981; Bell, 2004).
Zeminler kabaca iri ve ince daneli olarak siniflandirilabilir. Miihendislik yapisinin tiirii ve 6zelligine
gore kullanilan zeminler farkli Ozellikler gosterebilir. Geoteknik miihendisliginde silt ve kil
minerallerinden olusan ince daneli zeminler; 6zellikle baraj gévdelerinin ¢ekirdek dolgularinda, temel
dolgu seklinde yol yapilarinda ve kat1 atik depolama tesislerinin taban sizdirmazliginda dogal malzeme
olarak etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ince daneli zeminlerin i¢inde bulunan kil minerali zeminin
miihendislik 6zelliklerini etkileyebildiginden (Holtz ve Kovacs, 1981; Bell, 2004), kullanilan bu dogal
malzemelerin miihendislik 6zelliklerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Kil ve kil mineralleri ¢evresel sorunlarin ¢éziimiinde ve ingaat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Murray, 2007). Kil mineralleri; bazi kaya yapict minerallerin kimyasal ayrigmalari
sonucu meydana gelen kristalli yapidaki maddelerdir. Bu minerallerin olusumu, su veya akiskan-kayag
etkilesimi ile iliskilidir. Iklimsel kosullar, suyun orani, kimyasal reaksiyonun tiirii ve hiz1 olusacak kil
mineralinin tiirlinii belirler (Holtz ve Kovacs, 1981; Clauer ve Chaudhuri, 1995; Velde, 1995; Uzuner,
2005). Kimyasal ayrigsma sonucu olusan bu kil minerallerinden yaygin olarak kullanilanlar illit,
montmorillonit ve kaolinittir (Mitchell ve Soga, 2005). Kil mineralleri genel olarak 0.002 mm
boyutlarinda olup, elektrokimyasal olarak ¢ok aktif bir yapiya sahiptir. Bu mineraller herhangi bir zemin
kiitlesinde ¢cok az miktarda bulunsa bile, zeminin miihendislik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Holtz
ve Kovacs, 1981; Uzuner, 2005). Bundan dolayi killi zeminlerin gosterecegi davranisin saglikli olarak
belirlenmesi, yapilacak tasarim agisindan énemlidir. Killi zeminlerin dane dagilimi, birim hacim agirlig1
ve kivam limitlerinden olusan indeks 6zellikleri, zeminin davranis1 hakkinda bilgi vermektedir. Indeks
ozellikleri ile birlikte killi zeminin kimyasal ve mineralojik ozelliklerinin belirlenmesi de, kilin
davraniglarinin tam olarak ortaya konulmasi agisindan 6nemlidir.

Zeminlerin smiflandirilmasinda yapilmasi gereken ilk uygulama dane boyu dagilimimin
belirlenmesidir. Ancak, sadece bu 6zelligin belirlenmesi silt, kil ve kum karigimi olan zeminlerde ¢ok
net sonuglar vermemektedir. Bosluklardaki suyun varligi, 6zellikle ince daneli zeminleri etkilemektedir.
Bu etkilerin belirlenebilmesi i¢in kivam, plastik ve biiziilme limitleri olarak siniflandirilan Atterberg
limitlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Zeminin plastik oldugu durumlarda, su muhtevasi araligi
plastisite indeksi ile belirlenmektedir (Holtz ve Kovacs, 1981).

Miihendislikte dogru tanimlama ve tasarim yapilmadiginda yapilarda gé¢gme, oturma, biiziilme,
sigsme, sizma ve borulanma problemleri olusabilmektedir. Baraj ve karayolu dolgularinda goriilen bu tiir
sorunlara su i¢inde dagilma egilimi gosteren killer sebep olmaktadir. Bunlar ayni1 zamanda dispersif kil
zemin olarak da tanimlanmaktadir. Yapisal olarak durayl (stabil) olamayan bu zeminler su ile kolayca
dagilabilir ve erozyona ugrayabilir (Zorluer, 2020).

Bu aragtirma Bitlis’in Giiroymak il¢esine bagli Giinkir1 beldesinden elde edilen tandir kilinin
kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu dzelliklerin
miihendislik uygulamalarinda kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu aragtirmada kullanilan tandir kili 6rnekleri Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagl Giinkir1 belde
merkezinin yaklasik 1 km kuzeybatisindan tiim araziyi temsil edecek sekilde Orselenerek alinmustir
(Sekil 1). Alinan 6rnekler ¢evre faktorlerinden etkilenmemesi amaciyla Tatvan Meslek Yiiksekokulu
Kampiis alanina serilen bir branda iizerine yignlar halinde dokiilmiis ve daha sonra deneylerde
kullanilacak kil 6rnegi ¢eyrekleme yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 1. Numunenin alindig1 arazi (38°35'49.51"K; 41°57'37.21"D)

2.1. Kimyasal ve Mineralojik Analizler

Ceyrekleme yontemi ile elde edilen kil ornegi Siileyman Demirel Universitesi Insaat
Miihendisligi Zemin Mekanigi Laboratuvarinda 105 °C’de 24 saat etiivde kurutulmustur. Kurutulan bu
kilin bir kism1 kimyasal ve mineralojik analizler i¢in toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen killerin
kimyasal bilesimleri Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Aragtirma Laboratuvarindaki
ICP-OES cihazinda belirlenmistir.

Bu killerin mineralojik 6zellikleri Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezinde X-
isinlart - kirmimi - yontemiyle (XRD) belirlenmis, killerin - goriintiileri de taramali elektron
mikroskobundan (SEM) elde edilmistir.
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2.2.Zemin Indeks Analizleri
Zemin siniflandirilmast amaciyla Giinkir1 tandir kilinin dane boyu dagilimi elek analizi
yontemiyle, silt ve kil icerigi hidrometre analizi yontemiyle (TS EN ISO 17892-4, 2016) ve zemin

danelerinin bagil yogunlugu ise piknometre yontemi (TS EN ISO 17892-3, 2016) ile belirlenmistir. Bu
kilin likit limit, plastik limit ve biiziilme limitleri (TS 1900-1, 2006) de tespit edilmistir.

2.3. Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Glinkir1 tandir kilinin optimum su muhtevasi ve maksimum birim hacim agirliginin belirlenmesi
kompaksiyon deneyine (standart proctor) gore yapilmistir (TS 1900-1, 2006). Buradan elde edilen
maksimum kuru hacim agirlig1 ve optimum su igerigi sonuglarina gore de permeabilite, igne deligi ve
dagilma deneyleri yapilmustir (TS 1900-2T1, 2007).

3. Bulgular

Giinkin tandir kilinin kimyasal analiz bulgular1 Tablo 1’de sunulmustur. Yapilan kimyasal
analizlere gore Giinkir1 tandir kilinin SiO,, Al.Oz ve Fe;Oz miktarlarinin diger bilesiklere gore daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Giinkir1 tandir kilinin kimyasal analiz sonuglari

SiO; AlLOs Fe;Os MgO CaO Na,O K;O TiO; P,Os MnO Ates Toplam
() () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kaybh (%)

63.73 1332 455 069 139 265 333 040 006 005 878 98.97

Gilnkirt tandir kilinin XRD sonuglar1 Sekil 2°de, SEM goriintiileri Sekil 3’te, elek ve hidrometre
analizlerinden elde edilen graniilometri egrisi ise Sekil 4’de verilmistir. Bu arastirmadaki XRD analizi
sonucglarina gore illit mineralleri yaninda silikat ve karbonat grubu minerallerin de bulundugu
belirlenmistir. Ayrica elde edilen SEM goriintiileri ile de bu bulgular desteklenmistir.

4 1 Glnkin Kili
4.000— 1 SiO2 Quartz low, syn
1 (Mg.129Ca.871)(CO3) Calcite, magnesian
(K,H30)AI2(Si3A1)010(0OH)2-xH20 Illite-2M2

] I CaNa2Al4Si4016 Lisetite
I MgO Magnesium Oxide

i K20 Potassium Oxide

1 Na6(Si8019) Sodium Silicon Oxide
3,000—

Counts

2,000

1,000

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Sekil 2. Giinkir1 tandir kilinin XRD sonuglari
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Sekil 3. Giinkir1 tandir kil 6rneginin 500x (a), 1000x (b), 5000x (c), 10000x (d) kat biiyiitiilmiis SEM
goriintiileri

Dane boyu dagilimi, yikamali eleme yontemine gore incelenen Giinkiri tandir kilinin agirlikga

cakil miktariin %8.3 ve kum miktarinin ise %22.4 oldugu tespit edilmistir. Hidrometre analizine gore
de bu kilin agirlik¢a silt miktar1 %36.3 ve kil miktar1 ise %33 olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Hidrometre Metodu 4—|—> Eleme Metodu

100
90
80 "
70
60 of
50
40
30 &
20
10

0
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Dane cap1 (mm)

Elekten gegen (%)

Sekil 4. Glinkir1 tandir kilinin graniilometri egrisi
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Casagrande analizleri sonucunda, Giinkir1 tandir kilinin likit limit degeri (LL) %43 (Sekil 5) ve
plastik limit degeri (PL) ise %17 olarak belirlenmistir. Bu degerlerden yararlanilarak, plastisite indisi
degeri (PI) %26 olarak hesaplanmis ve zeminin plastik 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir. Casagrande
diyagramina gore, bu arastirmada incelenen Giinkir1 tandir kilinin likit limit degeri ile plastisite indisinin
kesistigi nokta A ¢izgisinin yukarisinda yer almis ve birlesik zemin siniflandirma sistemine (USCS)
gore bu kil diistik plastisiteli kil (CL) grubuna girmistir (Sekil 6). Biiziilme limiti ise %12.89 olarak
belirlenmistir.

45 'S

40 \‘\Pr\
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o

o

(¢, ]

Su Muhtevasi(w, %)
=N 8 w W

(SN
o

(&)

0 25 50 75 100
Vurus Sayisi(N)

Sekil 5. Giinkir1 tandir kilinin Casagrande yontemine gore likit limit grafigi

60
“A” hatti
Pl=4, LL=25.5
—~ 50 ~ PI=0.73(LL-20)
o\o
= “U” hatti
Q- 40 L=16PI=7
‘B Pl = 0.9«(LL-8)
2 30
L
2 20~
w
L]
o
10 -
7 -
ar- ML - OL
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Likid Limit. LL (%)

Sekil 6. Casagrande plastisite kart1 (ASTM D2487)

Optimum su muhtevast ve maksimum birim hacim agirligi kompaksiyon deneyine gore elde
edilmis, olusan kompaksiyon ve hava igerigi (Va) egrileri Sekil 7°de sunulmus olup optimum su
muhtevast %16 ve maksimum kuru birim hacim agirligi ise 17.43 kN/m® olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Glinkir1 tandir kilinin kompaksiyon ve hava igerigi (Va) egrisi

Gilinkin tandir kilinin dispersif 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan igne deligi
deneyinden elde edilen sonuglar Sekil 8’de, dagilma deneyinden elde edilen goriintii ise Sekil 9°da
sunulmustur. igne deligi deneyine gére berrak bir dzellik (ND1) gosteren Giinkir1 tandir kili, ayni
zamanda dagilma deneyine gore de bulaniklik gostermemistir.

5.00
L |DISPERSIF ........... D1 D2
©  |ARAZEMIN....... ND4 ND3
- |DISPERSIF DEGIL. ND2 ND1
4.00 | P YUK =50 mm YUK =180 mm | YUK =380 mm
E HIDROLIK KAPASITE = 3.2 mL/s
3.00 T - KOYU VEYA BULUTLU HIDROLIK KAPASITE = 2.8 mL/s
@ - [ BULUTLU VEYA AZ BULUTLU ND 3
g - [ Az BULUTLU VEYA BERRAK
72 L
g - [_BERRAK
2.00 + ND 2
E HIDROLIK KAPASITE = 1.4 mL/s
ND 1
1.00 + L
| DENEYE DEVAM
C DENEYE DEVAM ET SISME POTANSIYELI
0.00 b— -~ "7 77" " oelikvenbenainR ~ "~ T 77 . e
0 5 10 15 20

Zaman (Dakika)

Sekil 8. Glinkir tandir kilinin igne deligi deneyi sonuglari
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Sekil 9. Glinkir1 tandir kilinin dagilma deneyi goriintiisii

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmada Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Bitlis’in Giliroymak ilgesine bagli Giinkir
beldesinden alinan tandir kilinin kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve mithendislik
ozellikleri incelenmigtir.

Yapilan kimyasal analizlere gore Giinkir1 tandir kilindeki SiO- igeriginin yiiksek olusu, bu kildeki
kuvars mineralinin varligiyla iligkilidir. Bu arastirmada incelenen tandir kilinde belirlenen kimyasal
Ozellikler ve zemin indeks degerleri, Semiz (2018)’in bazi &rneklerde bildirdigi sonuglarla benzer
bulunmustur. Semiz (2018), inceledigi kil drneklerinin bazilarinda K-O ile yiiksek Al2Os igeriginin
illitin yiiksek oranda belirlenmesine neden oldugunu bildirmis, ayrica yliksek kizdirma kayiplarimin; kil
mineralleri, hidroksitler ve organik maddelerin varligi ile iliskili oldugunu belirtmistir.

Dane boyu analizleri sonucunda belirlenen agirlik¢a kil miktar1 ve likit limit degerlerinden
hesaplanarak belirlenen plastisite indisinden de zemine ait aktivite (AC) degerinin 0.788 oldugu ve ilgili
zeminin normal aktiviteli kil siifina girdigi belirlenmistir (Skempton, 1953). Ozgiil agirlik degeri,
hakim olan kil mineraline gore 2.65-2.80 g/cm® arasinda olmalidir (Holtz ve Kovacs, 1981). Bu
arastirmada killi zeminin 6zgiil agirlik degeri 2.765 g/cm?® olarak belirlenmis olup, bu deger Holtz ve
Kovacs (1981)’1n bildirdikleri sinirlar i¢inde yer almistir.

Kompaksiyon degerleri, dane boyu dagilimi ve kivam limit degerleri degerlendirildiginde bu
aragtirmada incelenen kilin, Devlet Su Isleri’nin Dolgu Isleri Teknik Sartnamesi (DSI, 2007)’ne gore
gecirimsiz ¢ekirdek insaati igin kullanilacak malzeme 6zelliklerini sagladig goriilmektedir.

Bu aragtirmada yapilan permeabilite deneyine gore, orneklerden 20 giin boyunca su gegisi
gozlenmemis ve bundan dolay1 deney sonlandirilarak Giinkir1 tandir kilinin teorik olarak gecirimsiz
oldugu kabul edilmistir. Ayn1 zamanda miihendislik kullanim tablosunda (Bell, 2004) bulunan zemin
siniflaria gore de bu kilin sikistirildiginda gegirimsiz bir 6zellik sergiledigi goriilmektedir. Ayni tabloya
gore bu kil iyi sikistirildiginda ve doygunken kayma dayanimlar1 ve sikisabilirlik bakimindan orta
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seviyede, cekirdek malzemesi olarak kullamlabilirligi ise 3. seviyededir. Igne deligi ve dagilma
deneylerine gore de bu kilin dispersif olmadig1 degerlendirilmistir.

Sonug olarak; kimyasal ve mineralojik bilesimi ile zemin indeks ve miihendislik 6zelliklerine
gore bu arastirmada incelenen Giinkir1 tandir kilinin miihendislik uygulamalarinda kullanilabilir bir
insaat malzemesi olabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica dispersif 6zellik géstermeyen bu kilin bolgede
yapilabilecek saha caligmalarinda giivenli bir sekilde kullanilabilecegi, sektore yeni kullanim alanlari
kazandirabilecegi ve bdlgenin ekonomik olarak kalkinmasma olumlu katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Giinkir1 tandir kilinin bolgede énemli bir pazara sahip olan ¢anak, ¢émlek ve tandir
imalatinin kullanilmasinin yaninda ingaat uygulamalarinda da kullanilabilirliginin yayginlagmasi, ilgili
kuruluslarin sunacagi maddi imkanlar ve destekleyecegi projelerle miimkiin olabilecektir.

Tesekkiir

Giinkir1 tandir kilinin bolgeden alinmasi ve tasinmasi sirasinda yardimer olan insaat Teknikeri
Siddik BAHUR ve Kutbettin VURAL’a tesekkiir ederiz. Bu calisma kongrede 6zet olarak
yayimlanmisgtir.
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Abstract: Entropy is used to measure uncertainty in complex systems. Hypergraphs provide structure for
mathematically modeling real-world data. In this study, analyzes were made using entropy on the data in the
hypergraph structure. The entropies of the nodes and hyperedges were calculated using the node degree and hyper
edge degree. Their activities were found according to these values. The applicability of this method in weighted
or unweighted relational structures was demonstrated through examples. In institutions with multiple departments
and employees, the results obtained with the proposed method can be used to support decision-making processes.

Keywords: Entropy, Hypergraphs, Decision Support Systems, Centrality

Entropi ile Hiper Cizgelerde Merkezilik

Ozet: Entropi kompleks sistemlerde belirsizligi 6lgmek icin kullamlabilir. Hiper gizgeler gercek diinyaya
uygun verileri matematiksel olarak modellemek i¢in yap1 sunar. Bu ¢aligmada hiper ¢izge yapisindaki veriler
tizerinde entropi kullanilarak analizler yapildi. Diigiim derecesi ve hiper kenar derecesi kullanilarak diigiimlerin
ve hiper kenarlarin entropileri hesaplandi. Bu degerlere gore etkinlikleri bulundu. Agirlikli veya agirliksiz iligkisel
yapilarda bu yontemin uygulanabilirligi ornekler iizerinden gosterildi. Birden ¢ok birimi ve c¢alisani olan
kurumlarda karar verme siireclerinde destek amagli dnerilen yontemle elde edilen sonuglar kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: Entropi, Hiper Cizgeler, Karar Destek Sistemleri, Merkezilik

1. Introduction

Graphs are one of the main approaches used especially for pattern recognition and machine
learning tasks (Martino & Rizzi, 2020). Although hypergraphs are ubiquitous, their concepts are less
well known than graphs, and they are often used unspecified (Klamt et al., 2009). It is also commonly
used to reduce data in hypergraph structure to normal graphs (Tugal et al., 2013). More use of
hypergraphs and their mathematical analysis will provide more accurate analyzes without loss of
information.

In this study, influential nodes and hyperedges were determined with the proposed method using
entropy, which is an uncertainty measure on hypergraphs. The proposed method was applied to a
synthetic data. These and similar methods can be used to detect patterns, find the key points of a system,
analyze relational structures, and support multidimensional decision-making processes.

In the second part of our study, studies in the literature are mentioned. Hypergraphs and entropy
were explained in the third and fourth chapters. In the fifth section, the proposed method was applied to
the synthetic data. In the last section, the results of the study were mentioned.

2. Related Work

Bonacich et al. used hypergraphs in their network analysis of the attacks of the indigenous
inhabitants of the Caribbean Island on Spanish settlements (Bonacich et al., 2004).
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For heterogeneous hypergraphs, a graph neural network-based representation learning framework
is proposed, which is an extension of traditional graphs that can well characterize multiple non-binary
relationships (Sun et al., 2021).

Graph-theoretic techniques for the holographic entropy cone were generalized to study
hypergraphs and similarly defined entropy cones. This allows developing a framework for calculating
entropies efficiently and proving the inequalities provided by hypergraphs (Bao, Cheng et al., 2020).

Hu et al. have described the mathematical properties of the hypergraph by presenting a definition
similar to the entropy calculation used in this study. The extremality of entropy of graphs according to
the degrees of uniform hyper graphs has been examined (Hu et al., 2019).

In the study, a new entropy concept was developed for uniform hypergraphs based on tensor
theory. Results were constructed on the lower and upper bounds of entropy, and it is shown to be a
measure of regularity for uniform hypergraphs with two simulated examples, based on node degrees,
path lengths, clustering coefficients, and negligible symmetry (Chen & Rajapakse, 2020).

In another work, a new definition of entropy for hypergraphs was introduced. The fine structure
of these graphs has been taken into account by considering partial hypergraphs that give an entropy
vector. The properties of the proposed definitions for hypergraphs have been analyzed (Bloch & Bretto,
2019).

3. Hypergraphs

A graph is an example of a structure where a series of nodes are connected by edges. It is an
organized structure. Graphs can be expressed with an adjacency matrix. The full set of all binary
connections defines the topology of the graph by providing a complete map of all relationships between
nodes and edges (Sporns, 2018). Such topological and semantic data structures are widely used to model
systems such as telecommunications, sociology, biological and social networks (Tugal & Karci, 2020).

Although there are many problems that graphs can solve, the disadvantage is that they only take
into account pairwise relations. By definition, an edge can only connect two nodes. This limits the
modeling power of graphs. It causes incomplete expression of data. An incomplete definition emerges.
Hypergraphs overcome these limitations by allowing more than two nodes to be connected
simultaneously with the hyper edges solution. Thanks to hyper edges, we are able to express the
multidirectional relationships between nodes. Better modeling capabilities of versatile relationships
have been demonstrated in fields such as biology (eg. protein-protein interaction networks) and social
networks (eg. collaboration networks) (Klamt et al., 2009). It plays an important role to analyze a set of
data using techniques derived from topology and mathematics. In addition, the computational
complexity, space size and cost are lower (Wolf et al., 2016).

Hypergraphs are generalizations of graphs whose edges contain more than one node and thus
represent k-way relationships. Therefore, hypergraphs represent many samples that can be taken from
natural life as a dataset. Hyper graph structured data is ubiquitous. Set-valued, tabular, or bipartite data
can naturally be represented by hypergraphs. It has features related to a number of mathematical
structures that are important in data science. The uncertainties special to these complex structures can
be resolved if strong mathematical methods are used. (Aksoy et al., 2020).

As shown in Figure 1 above, a hypergraph can be defined as H=(V,E). V stands for the set of
nodes and E stands for the set of hyper edges. n= V| is the number of nodes of the hypergraph and m=|g|
is the number of hyper edges. For each veV, the set of hyper edges containing v node is denoted by
E(v)SE. The node degree can be shown with d(v)=|E(V)|.
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Figure 1. Representation of hypergraphs (Shen et al., 2018).

4. Entropy

First entropy has been used for the measurement of uncertainties in thermodynamics (Boltzmann,
1964) and then communication theory (Shannon, 1951; Shannon, 1948). Since it is based on
probabilistic computation, it has been widely used in other disciplines (Bromiley et al., 2004). Many
different definitions of entropy can be made (Deng, 2016; Karci, 2016; Karci, 2018; Rényi, 1961;
Tsallis, 2013). It is used in the analysis of structural data in decision making processes. Entropy is used
to measure structural complexity in graphs and to interpret relational uncertainty ( Tugal & Karci, 2019).
In this study, entropy was used for hypergraph analysis.

If the probability of an event occurring is represented by p, the total entropy value is calculated
as in equation 1 by using the probability values of n events.

I(p1, P2, .-, Pn) = — 2i=1 Dilogp; (1)

In this study, while calculating the total entropy value of each node or hyper edge, the values in
the |_ij matrix were used, which represents the hypergraph. e denotes for hyper edges, v denotes for
nodes. d(v) denotes the node degree and d(e) denotes the hyper edge degree. In weighted structures, the
degree is determined by calculating the weights. More precise measurements are obtained.
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Table 1 Incidence matrix and degrees

e, e, e d(v)
2 1 1 0 2
v, 0 1 0 1
V3 1 1 1 3
VU, 1 0 0 1
Vs 0 0 1 1
d(e) 3 3 2

Using the values in Table 1, the entropy values for both nodes and hyper edges can be calculated
with the following equations 2 and 3. These values indicate the effective of nodes or hyperedges in the
relational system.

114 111 1 1 1 1
I(vy) = - '}=1d(;’1) long]’l) = —(log;+5logy) =1 @)
— _ym_ _lal Hal _ _ 1 1,1 1,1 1, _
I(e)) = — Xz 5log 55 = —(Glog; +3log +3logy) = 1.585 ©)

By identifying effective nodes/edges, it can be understood which patterns to focus on and which
ones to look at in detail.

5. Experiments

Our synthetic dataset aims to analyze the staffs over the departments they work in. It is a data
consisting of 5 departments and 10 personnel working in these departments. It is stated that these
personnel contribute to which departments and to what size. This data, shown in the hypergraph
structure, was analyzed using entropy.

Table 2 Department and staff weighted incidence matrix

DEPARTMENT
Network System Software Technical Administrative
e0 el e2 e3 e4
A V0 0,1 0,3 0 0,6 0
B vi 0 1 0 0 0
C v2 0 0 1 0 0
D v3 1 0 0 0 0
L E v4 0 0 1 0 0
E F 5 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1
G V6 0 0,5 0,5 0 0
H v7 0,5 0,5 0 0 0
1 v8 0,5 0,5 0 0 0
K v9 0 0 0 0 1

The aim is to determine the weight of the personnel or unit in the IT department. Of course, this
weight measurement is based on the available data. To examine the relational structure of the staff or
department. This system can be made more decisive by adding other parameters, such as which
programming languages they know or which certificates they have, and criteria that measure their
contribution to the projects. With this kind of information obtained, the aim is to make managerial
analyzes, to organize the distribution of tasks, to understand the impact of the staff or the importance of
the department, etc.
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For this purpose, entropy was used in our study. Entropy is a measure of uncertainty. It can be
used in decision making processes, machine learning applications and etc. (Aggarwal, 2021; Hark &
Karc1, 2020).
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Figure 2. Hypergraph (Borgatti et al., 2002; Praggastis et al., 2019)

When the values obtained in entropy calculations are examined, it is seen that person F is the most
weighted personnel due to his contribution to the department. The second most weighted personnel was
Staff A. Since people B, C, D, E, K contribute to only one department and they are not very much in
this relational structure, their entropy values are 0. Persons G, H and | took the value 1 because they are
associated with two departments.

When we look at the departments, the entropy value of the system department is the highest
because it receives support from more staff. The network department came in second as it received
support from 5 staff. We understand that these units need more personnel support with different skills.

As seen in Table 3, these entropy values produced results by taking into account the relationship
density first and the relationship weight in the second step. The effect of hyper edges and nodes in
hypergraphs could be measured by entropy.
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Table 3 Department and staff entropy values

Staff Entropy
A vO 1,29546
B vl 0 Department Entropy
C V2 0 Network e0 1,98275
D v3 0 System el 2,41345
E v4 0 Software e2 1,8908
F v5 2,12193 Technical e3 0,591673
G v6 1 Administrative ed 0,439497
H v7 1
| v8 1
K v9 0

6. Conclusion

In this study, proposed method performed the analysis on two-dimensional data modeled as a
hypergraph. It has been shown that we can detect influential nodes or hyper edges in hypergraphs by
entropy. Hypergraphs provide a structure that is more appropriate to real-world data than graphs. We
have seen more clearly with the application that the use of hypergraphs to model the data reduces the
disadvantages such as loss of information. The method can also be applied to weighted hypernetworks.
It was observed that the entropy values were affected by the density of the relations and the weight of
the links, respectively. Therefore, making analyzes with hypergraphs provides more accurate results. In
addition, time and space complexity are lower. Entropy gives us results in centrality measurements over
uncertainty. It shows the relationship between uncertainty and central nodes in a structure. Centrality
measurements with entropy always produce accurate results in any structure. Our next goal is to further
develop this method and apply it to biological data. It is to contribute to the more widespread use of
hypergraphs.
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