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Personel se¢im ve degerlendirmesindeki amag is i¢in en dogru personelin segilmis
olmasidir. Isletmelerin para, zaman ve rekabet avantaji gibi kazanimlar
saglayabilmesinde dogru personel se¢imi giderek 6nem kazanmistir. Giintiimiizde dogru
personel se¢imi ve degerlendirmesi siireci olduk¢a zor ve karmasik bir hale gelmistir.
Personel secimi ve degerlendirmesi kararlar1 sinirli sayidaki insan kaynaklar1 personelleri
tarafindan yapilmaktadir. Bir ise bagvuran aday sayisi ve adaylardan istenilen nitelikler
artmigtir. Ise alim siireglerinde insan kaynaklar1 personelleri aday bilgilerini tek tek
incelemek durumunda kalabilmektedir. Bu durum insan kaynaklar1 personellerinin is
yiikiinii arttirmis ve personel se¢imi ve degerlendirmesini ¢ok daha zor bir siire¢ haline
getirmistir. Bu ¢aligmanin ana amaglarindan birisi dogru personel se¢imi ve
degerlendirmesi ile dogru personele dogru zamanda ulasabilmek ve insan kaynaklari
personellerinin is yiikiinii azaltabilmektir. Bu ¢alismada yapay zeka, personel se¢imi ve
degerlendirmesi alaninda kullanilmistir. Yapay zeka tekniklerinden olan yapay sinir
aglar1 ve bulanik mantik ile personel se¢imi ve degerlendirmesi yapabilen ii¢ farkli model
gelistirilmistir. Calismada bir tekstil firmasinin mavi yaka ve beyaz yaka personel se¢imi
ve degerlendirmesi i¢in yapay sinir agi modelleri olusturulmustur. Calismada ayrica
beyaz yaka personel se¢imi ve degerledirmesi i¢in bir bulanik mantik modeli
olusturulmustur. Calismanin sonucunda personel se¢imi ve degerlendirmesinde yapay
zeka kullaniminin basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Personel se¢imi, personel degerlendirmesi, yapay zeka, yapay sinir
aglari, bulanik mantik
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ABSTRACT

MSc Thesis

PERSONNEL SELECTION AND EVALUATION WITH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TECHNIQUES

Emine BUYUK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nursel OZURK

The purpose of personnel selection and evaluation is to select the right personnel for the
job. Choosing the right personnel has become increasingly important for businesses to
provide gains such as money, time and competitive advantage. Today, the selection and
evaluation of the right personnel has become quite difficult and complex. Personnel
selection and evaluation decisions are made by a limited number of human resources
personnel. The number of candidates applying for a job and the qualifications required
from candidates have increased. During recruitment processes, human resources
personnel may have to examine the candidate information one by one. This situation has
increased the workload of human resources personnel and made personnel selection more
difficult. One of the main purposes of this study is to reach the right personnel at the right
time with the right personnel selection and evaluation and to reduce the workload of the
human resources personnel. In this study, artificial intelligence was used in the field of
personnel selection and evaluation. Two different models that can select and evaluate
personnel with artificial neural networks and fuzzy logic which are the artificial
intelligence techniques have been developed. In the study, an artificial neural network
model was created for the selection and evaluation of blue-collar and white-collar
personnel of a textile company. In addition, a fuzzy logic model was created for the
selection and evaluation of white-collar personnel. As a result of study, it was observed
that the use of artificial intelligence in personnel selection and evaluation gave successful
result.

Key words: Personnel selection, personnel evaluation, Artificial intelligence, Artificial
neural network, Fuzzy logic

2023, vii +64 pages.
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1. GIRIS

Isletmelerin en &nemli kaynaklarindan birisi personeldir. Personel bir isletmenin
gelecekteki basarisini ya da basarisizligini belirleyen en 6nemli etkenlerdendir. Bu
nedenle personel se¢imi ve degerlendirilmesi tiim isletmeler igin olduk¢a 6nem arz

etmektedir (Pelit ve Ak, 2018).

Personel secimi ve degerlendirmesi, bagvuran adaylar arasindan bagvurulan is i¢in en
uygun nitelikteki personelin secilmesidir. Personel se¢imi ve degerlendirmesinde baslica
amag, belirtilen ise en uygun aday1 segmektir. Bir ig i¢in Kriterlere uygun aday se¢ilmedigi
durumda yanlis personel secilmis demektir. Yanlis degerlendirilmis ve se¢ilmis bir
personel isletmeler igin zaman, para, kalite, prestij kaybi gibi zararlara sebep
olabilmektedir. Hatali yapilmis bir personel se¢imi ve degerlendirmesi ayni zamanda
personel i¢in de kotii sonuglar dogurabilmektedir. Hatali secilmis yetkin olmayan bir
personelin ise alinmasi, personelin ise ve takim arkadaslarina uyum saglamasini
zorlastirmaktadir. Ayrica yetkin bir personelin kendi yetkinliginin altinda bir ige alinmasi,

yeteneklerinin korelmesi gibi sonuglar da ortaya ¢ikartabilmektedir (Akin, 1998).

Bagvurulan is i¢in uygun olmayan bir personelin ise alinmasi sonucunda ilerleyen
zamanlarda yanlis segilmis personellerin isten ¢ikarilmasi gibi bir durum da ortaya
cikabilmektedir. Bu durum da isletmeler acisindan maddi ve manevi zararlara neden

olabilmektedir (Hassani, 2017).

Dogru se¢ilmis bir personel ise isletmeye zaman, verimlilik, kar, kalite, rekabet avantaji,
prestij ve is diinyasinda basar1 saglar. Kisacasi dogru pozisyona yerlestirilmis dogru
personeller, igletmeleri diger isletmeler arasinda bir adim 6ne ¢ikartmaktadir. Personel
secimi ve degerlendirmesi siireci genellikle isletmede bulunan insan kaynaklar
personelleri tarafindan yapilmaktadir. Giinlimiizde dogru personel se¢imi zor ve karmasik
hale gelmistir. Bir ise bagvuran aday sayis1 artmis ve is i¢in se¢ilecek aday i¢in istenilen
kriter sayis1 da artmistir. Bu da insan kaynaklarinda galisan personellerin is yiikiinii
arttirmigstir. Personel se¢imi ve degerlendirmesi karari sinirli sayidaki personel tarafindan

verilmektedir. Ise alim siireclerinde insan kaynaklarinda calisan personeller adaylarin



bilgilerini tek tek incelemek durumlarinda kalabilmektedir. Ayrica personel se¢imi
sadece insanlar tarafindan yapildiginda, secen personelin 6n yargisi ve adaletsizlik yanlis
adaylarin secilmesine ya da dogru adaylarin se¢ilmemesine sebebiyet verebilmektedir

(Pelit ve Ak, 2018).

Incelenmesi gereken veri miktarinin artmasmin sonucunda insan kaynaklari
personellerinin is yiikiiniin artmasi, aday se¢iminde 6n yargili ve adaletsiz davranabilme
ihtimali gibi sebepler dolayisiyla, bu tezde yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglari
ve bulanik mantik teknikleri kullanilarak personel se¢imi ve degerlendirmesi yapabilen

modeller gelistirilmesi hedeflenmistir.

Yapay zekanin personel se¢cim ve degerlendirmesinde kullanilmasi tarafsiz olacaktir ve
tim adaylara esit agirlik vererek adil bir se¢im yapilabilecektir (Upadhyay ve
Khandelwal, 2018). Yapay zeka tabanli insan kaynaklar1 uygulamalari, insan kaynaklari
calisanlarinin ¢aligma potansiyelinin artmasi1 konusunda giiclii bir potansiyel
tastyabilmektedir (Giir vd., 2019). Yapay zekanin personel se¢imi ve degerlendirmesi
gibi insan kaynaklar1 operasyonlarinda kullanimi yenilik ve kolaylik saglayacaktir
(Bhardwaj vd., 2020). Personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in yapay zeka kullanilmasi,
hem adaylar hem de isletmeler i¢in zaman ve maliyeti azaltabilecektir, ise alim konusunda
yeni teknoloji kullaniminin sonucunda Ozge¢mis incelemesine daha az zaman
kullanilacaktir ve potansiyel adaylarin se¢giminde zamanin daha etkin kullanilmasina yol

acabilecektir (Achchab ve Temsamani, 2021).

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerinden biri, yapay sinir aglari
teknigidir. Bir yapay sinir ag1 insan beyninin diisiinme 6zelligini taklit edebilmektedir
(Li, 2022). Yapay sinir aglar1 girdi verilerini isleyerek ¢ikt1 ya da ¢iktilar olusturabilirler.
Bu ylizden yapay sinir aglari, personel se¢cimi ve degerlendirmesinde kullanilabilecek en

iyi yapay zeka tekniklerinden biridir (Zhu, 2022).

Giliniimilizde yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerinden bir digeri ise bulanik
mantik teknigidir. Bulanik karar verme insanin kesin olarak karar veremedigi

durumlarda da dogru karar verebilmeyi saglamaktadir (Diker, 2020). Personel se¢imi ve



degerlendirmesi siirecinde alinan kararlar da insanin kesin karar vermesinin zor oldugu
kararlardir. Bu yiizden personel se¢imi ve degerlendirmesinde kullanilabilecek en dogru

yapay zeka tekniklerinden birisi de bulanik mantik teknigidir.

Akademik literatiirdeki ¢alismalar sistematik olarak incelendiginde yapay zeka ile
personel se¢imi ve degerlendirmesi ile ilgili c¢alismalarin yeterli olmadigi
gozlemlenmistir (Qamar vd., 2021). Personel se¢imi ve degerlendirmesi yapilan
caligmalarin ¢ogunlukla arastirma boyutunda kaldigi ve uygulama kismi olan
calismalarin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada mavi yaka ve beyaz yaka
personel secimi ve degerlendirmesi i¢in iki ayr1 yapay sinir ag1 tasarimi yapilmistir.
Ayrica beyaz yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in bulanik mantik modeli
olusturulmustur. Bu ¢alismanin ana amaci, personel se¢imi siireglerinde yapay zeka
kullanilarak dogru personele dogru zamanda ulagsmak, bu siiregteki zaman ve maliyet
kaybin1 en aza indirmek, ayrica personel se¢im siireclerinde insan kaynaklari
personellerine yardimci olabilmektir. Calismanin amaglarindan bir digeri ise yapay zeka
teknikleri kullanilarak personel se¢cimi ve degerlendirmesi siirecine yeni bir bakis aciSi

kazandirmaktir.

Tezin ikinci boliimiinde personel se¢im ve degerlendirmesinin tanimi yapilmis, amaci ve
onemi ortaya koyulmus, bu alanda yapay zeka kullanimindan bahsedilmis, son olarak
yapay zeka kullanimina iliskin caligmalar incelenmistir. Tezin ii¢linci bdliimiinde
uygulama sirasinda kullanilmis olan yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglar1 ve
bulanik mantik ile ilgili bilgi verilmistir. Tezin dérdiincii boliimiinde hazir giyim tiretimi
yapan bir tekstil firmasinda personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in yapay sinir aglar1 ve
bulanik mantik ile yapilan uygulama O6rnegi anlatilmistir. Tezin son bdliimiinde ise
uygulamanin sonuglari verilmistir. Sonuglar yorumlanmis ve gelecek ¢alismalar ile ilgili

Oneriler sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde personel se¢imi ve degerlendirmesinin tanimi yapilmis, personel se¢im ve
degerlendirmesinin amaci ve Onemi ortaya koyulmus, personel se¢imi ve
degerlendirmesinde yapay zeka kullanimindan bahsedilmis, son olarak personel se¢imi

ve degerlendirmesinde yapay zeka kullanimina iliskin ¢alismalar incelenmistir.

2.1. Personel Secimi ve Degerlendirmesi

Bir isletmenin gelecegini belirleyen en 6nemli kaynaklardan birisi de personeldir. Bu
yiizden bir igletme i¢in iyi degerlendirilmis ve se¢ilmis bir personel olduk¢a dnem arz
etmektedir. Personel secimi ve degerlendirmesi bos pozisyonlar ya da yeni agilan
pozisyonlar i¢in basvuran personellerin degerlendirilmesi ve secilmesidir. Personel

secimi ve degerlendirmesinde pozisyona en uygun adayin secilmesi ile basarili bir sonug

elde edilmektedir (Pelit ve Ak, 2018).

Ise alian bir personel pozisyon i¢in uygun nitelikleri saglamiyorsa yanlis personel secimi
ve degerlendirilmesi yapilmis demektir. Yanlis se¢ilmis bir personel isletmeleri maddi ve
manevi zararlara ugratabilmektedir. Personel se¢imi ve degerlendirilmesi isletmelerde
genellikle insan kaynaklar1 boliimlerinde bulunan personeller tarafindan yapilmaktadir

(Akin, 1998).

2.2. Personel Secimi ve Degerlendirmesinin Amaci ve Onemi

Personel se¢cimi ve degerlendirmesinin en énemli amaclarindan bir tanesi ¢alisan ile is
arasindaki uyumu en yiiksek diizeye ¢ikartmak ve yanlis degerlendirilerek se¢ilmis bir

personel ile isletmelere agir bedeller 6detmekten kaginmaktir (Tolan, 2006).

Personel se¢cimi ve degerlendirmesi siirecinde yapilan hatalarin sonraki siireclerde
diizeltilmesi olduk¢a giiclesmektedir. Yanlis se¢ilmis personellerin isten ¢ikarilmasi gibi
bir durum ortaya ¢ikabilmektedir. Personel secimi ve degerlendirmesi siirecinde yapilan

hatalar isletmelere zaman, para ve prestij kaybi olarak donebilmektedir. Personel se¢imi



ve degerlendirmesinin amaclarindan birisi de isletmenin zaman, para ve prestij kaybini

en aza indirmektir (Atalay, 2007).

Personellerin isletmelerdeki yeri ve dneminin artmasinin sonucunda personel se¢imi ve
degerlendirmesinin de énemi artmistir. Personel bir isletmedeki islerin yiiriitiilebilmesi
icin gerekli olan ana kaynaklardan birisidir. isletmenin basarisi ile dogru personel segimi
ve degerlendirmesi dogru orantilidir. Hatali personel sec¢imi isletmelere ve personellere
agir bedeller 6detebilmektedir. Hatali secilmis bir personel isletmelere egitim yiikii
getirmekte, verimliligi azaltmakta, is kazalarina sebep olmakta, ¢alisan diger
personellerin is yiikiinii arttirmakta ve isletmelerin para ve zaman kaybetmesine neden
olmaktadir. Dogru secilmis bir personel ise isletmeye zaman, verimlilik, kar, kalite,
rekabet avantaji ve is diinyasinda basari saglar. Bir isletmenin giiniimiiz rekabet
kosullarinda ayakta kalabilmesi ve basarili olup, yiiksek kar elde edebilmesi i¢in dogru

secilmis personellere ihtiyaci vardir (Akin, 1998).

2.3. Personel Secimi ve Degerlendirmesinde Yapay Zeka Kullanim

Yapay zekanin hizli gelisimi ile son yillarda insan kaynaklar siire¢lerinde de yapay zeka
teknikleri kullanilmaya baslanmistir. Insan kaynaklarinin ¢alisma alanlarinin en zor ve
isletme bagarisini etkileyen en Onemli faaliyetlerinden birisi de personel secimi ve
degerlendirmesi stirecidir. Dogru adayin, dogru yerde, dogru zamanda, dogru sekilde
bulunmas1 bir isletme i¢in oldukca onemlidir. Yapay zeka tekniklerinin personel se¢imi
ve degerlendirmesi siireclerinde  kullanilmasi, isletmelerde karar siireglerini
hizlandirmakta ve dogru kararlar almaya yardimci olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda insan
kaynaklar1 uzmanlarinin zamanlarinin yaklasik %30’unu adaylar1 belirlemek ve
belirlenen adaylara miilakat yapmak ile harcadiklari goriilmektedir. Yapay zeka teknikleri
bu siireclerde pozisyona uygun adaylar1 belirleyebilmekte ve potansiyel adaylari
secebilmektedir (Bal vd., 2019). Ayrica yapay zeka tekniklerinin personel se¢imi ve
degerlendirmesinde kullanimi1 insan kaynaklari personellerinin olas1 6n yargisini ortadan

kaldirabilecek ve adaletli bir personel secim ve degerlendirmesi siireci saglayabilecektir.



Yapay zeka teknikleri personel secim ve degerlendirme siiregleri i¢in dnemli bir arag
haline gelmistir. ilerleyen zamanlarda yapay zekanin personel se¢im ve degerlendirme
siireclerinde daha fazla etkiye sahip olacagi tahmin edilmektedir. Yapay zeka
tekniklerinin personel se¢imi ve degerlendirmesi siireglerinde kullanilmasi ile zaman ve
maliyet kazanci, verimlilik artisi, tarafsiz ise alim, 6nyargiy1 ortadan kaldirma, aday1 daha
iyl tanima, is yiliklinii azaltma, nitelikli ¢alisanlarin ise alinmasi, yeteneklerin dogru bir
sekilde ortaya konulmasi gibi etkilere sahip olacagi tahmin edilmektedir (Kirilmaz vd.,
2021).

2.4. Personel Secimi ve Degerlendirmesinde Yapay Zeka Kullanimi Calismalari

Yapay zekanin hizli gelisimi ile son 20 yilda yapay zeka ile ilgili ¢aligmalar artmistir. Bu
boliimde personel se¢imi ve degerlendirmesinde yapay zeka kullanimu ile ilgili yapilan
calismalara yer verilmistir. Son yillarda insan kaynaklarinda, personel secimi ve

degerlendirmesinde yapay zeka kullaniminin artis gésterdigi goriilmektedir.

Huang vd. (2001) calismalarinda iist diizey yoneticilerin, yonetici pozisyonu igin
potansiyel ¢alisanlar1 segmek igin 6grenme ve hatirlama yetenegine sahip bir yapay sinir

ag1 gelistirmiglerdir.

Huang vd. (2004) calismalarinda isletmelerde yoOnetici atamalarinin bulanik sinir agi
tizerinde tartisilmasi, yonetsel yeteneklerin degerlendirilmesine yonelik yeni bir modelin
olusturulmas1 ve buna bagli insan kaynagi se¢imi i¢in bir karar destek sistemi

gelistirmislerdir.

Dereli vd. (2010) calismalarinda personel se¢imi ve degerlendirmesi probleminde
PROMETHEE ve bulanik ¢ikarim tekniklerinden Mamdani yontemini birlestirerek yeni
bir ¢ergeve ortaya koymuslardir.

Afshari vd. (2014) c¢alismalarinda personel se¢imi problemini kapsamli bir sekilde
incelemislerdir. Personel se¢imi probleminde bulanik karar verme yoOntemlerini

Onermislerdir.



Konagoglu (2017) calismasinda personel se¢imi problemini ele almigs ve problemin

¢oziilebilmesi amaciyla bir bulanik mantik modeli 6nerisinde bulunmustur.

Geetha ve Reddy (2018) ¢alismalarinda yapay zeka ile ise alim siireglerinin birlesiminin
nasil olabilecegini incelemislerdir. Bir endiistri, bir isyeri ya da bir firmanin rekabet
ortamlarinda ayakta kalabilmelerinin yegane sartinin kaliteli personel oldugunu ve yapay
zekanm ise alim siireclerinde énemli bir rol oynadigim ileri siirmiislerdir. Ise alim
siireclerinde tek basina yapay zeka kullanimindan ziyade insan ve yapay zekanin beraber

kullaniminin daha iyi sonuglar verebilecegini belirtmislerdir.

Upadhyay ve Khandelwal (2018) caligmalarinda ise alim siireglerinde yapay zeka
kullaniminm1 ve pratik sonuglarini incelemislerdir. Yapay zekanin ise alim siirecinde
tarafsiz olacagini ve tiim adaylara esit agirlik vererek adil bir se¢im yapabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica yapay zekanin sikici ve tekrarlayan gorevler ile ilgilenmesiyle ise
alim gorevlilerinin yaratici olma ve stratejik konulara odaklanmak icin daha ¢ok

zamanlari olabilecegini vurgulamislardir.

Gilindogmus vd. (2019) ¢alismalarinda yapay zekanin insan kaynaklarinda 6nemli bir rol
oynayabilecegini ortaya koymuslardir. Fakat yapay zekanin insan kaynaklarindaki
gelecegi ile calisanlarda yapay zekanmn onlart issiz birakma endisesi ortaya
cikarabilecegini vurgulamislardir. Dolayisiyla yapay zekanin insan kaynaklar
uygulamalarindaki ihtiyag ve beklentilerinin yaninda endiseyi de goz Oniinde

bulundurarak konumlandirilmasi gerektigini savunmuslardir.

Gir vd. (2019) c¢alismalarimin temel amaci, yapay zekanin insan kaynaklar
yonetimindeki roliinii incelemektir. Yapay zeka tabanli insan kaynaklar1 uygulamalarinin
calisan verimligi konusunda giiclii bir potansiyel tasidiklarini ileri siirmiislerdir. Fakat
yapay zekd uygulamalarmin heniliz tam potansiyeline ulasmadigini ve yapay zeka
teknolojisinin sahip olamadig1 en 6nemli 6zelliklerin empati ve insan etkilesimi eksikligi

oldugunu belirtmislerdir.



Bal vd. (2019) calismalarinda yapay zekanin insan kaynaklarinda ve ise alim siire¢lerinde
kullanilmasinin karar vericinin iglerini kolaylastirdigi ve dogru karar verebilmesine
yardim ettigini belirtmislerdir. Nihai karar1 insan verse bile yapay zekanin uygun
adaylarin kriterlerini saptamakta oldugunu ve o is i¢in en uygun adayin se¢imi i¢in karar

vericiye yardimct oldugunu belirtmislerdir.

Nawaz (2019) c¢alismasinda Hindistan’daki secilmis yazilim sirketlerinde ise alim
siirecinde insan katilimini degistiren yapay zeka kullanimini incelemistir. Calismada
yapay zekanin igse alim siireglerinde insanin yerini almasinin olumlu etki olusturacagini

ortaya koymustur.

Eroglu (2019) calismasinda yapay sinir aglar1 ile makine 6grenme teknolojilerini
kullanarak belli bir projede ¢alisabilecek yazilim uzmanini segebilecek bir algoritma

gelistirmistir.

Karaboga (2020) calismasinda isletmelerin ise alim siireclerinde yapay zeka kullaniminm
aragtirmistir. Arastirmalarinin sonucunda ise alim siireglerinde heniiz yapay zekanin tam
olarak kullanilmadigini gérmiis ve yapay zekayi kullanan isletmelerin ise yardimci unsur
olarak kullandigin1 belirtmistir. Ancak g¢alisma kapsaminda ise alim sorumlular1 ve
yoneticiler ilerde yapay zekanin ise alim siire¢lerinde daha fazla kullanilacagini

ongormislerdir.

Bhardway vd. (2020) ¢alismalarinda yapay zeka ve insan kaynaklari iglevleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Caligmada yapay zekanin insan kaynaklari operasyonlarinda

yenilik ve kolaylik saglayacagi hipotezi ¢oklu regresyon ile dogrulanmaigtir.

Krichevsky ve Martynova (2020) ¢alismalarinda bir sirketin bilgisayar alt boliimiine

personel secimi yapabilmek amaciyla bulanik mantik teknigi kullanmislardir.



Kirllmaz ve Ates (2021) ¢alismalarinda ise alim siireclerinde yapay zekanin tamamen
insanin yaptig1 isleri yapmak yerine onlara yardimci olmasi ile bagari elde edilebilecegini
vurgulamiglardir. Ayrica ise alim siireglerinde yapay zeka kullanildiginda ise alim

uzmanlarinin 6nyargili davraniglarinin 6niine gegilebilecegini belirtmislerdir.

Rezzani vd. (2021) calismalarinda ise alim ve personel se¢imi i¢in yapay zeka kullanimini
incelemislerdir. Yapay zeka ile ise alim ve personel se¢imi siirecinin isletmelerde
degisiklikler ile basa ¢ikma, maliyet, zaman kazanci ve talep-arz dengesini saglamada
onemli bir rol oynayabilecegini belirtmislerdir. ise alim siireclerinde yapay zeka
kullaniminin daha anlamli aday ve islere yogunlasmak icin daha iyi olabilecegi fakat bir
yapay zeka uygulamasinin tamamiyla bir insan gibi diisiinemeyecegi i¢in bazi noktalarda

eksik kalacagini belirtmislerdir.

Achchab ve Temsamani (2021) c¢aligmalarinda yapay zekanin insan kaynaklarina
uygulanmasini incelemislerdir. Personel se¢imi igin yapay zeka kullaniminin hem aday
hem de sirket i¢in zaman ve maliyeti azaltacagini, ise alim konusunda yeni teknoloji
kullanim1 sonucunda 6zge¢mis incelemesine daha az zaman kullanarak, potansiyel

adaylarin se¢giminde zamanin daha etkin kullanilmasina yol agacagini ileri siirmiislerdir.

Ereken (2021) calismasinda dogru adaya ulasabilmek icin bagvuru formlarin1 makine
ogrenme algoritmalari ile degerlendirerek 6n eleme yapabilen bir uygulama gelistirmistir.

Calismada programlama dili olarak Python kullanilmistir.

Qamar vd. (2021) c¢alismalarinda insan kaynaklar1 yonetimi alanindaki yapay zeka
uygulamalarina iliskin akademik literatiirii sistematik olarak incelemislerdir. Calismanin
sonucunda bu alan ile ilgili yeterli kaynak olmadigini belirtmislerdir. Fakat son yillarda
yapay zekanin insan kaynaklarinda kullaninmindaki artisi ile bu konuya ilginin

artabilecegini belirtmislerdir.



Evseeva vd. (2021) c¢aligmalarinda insan kaynaklarinda yapay zekd kullaniminin
incelenmesini amaglamiglardir. Calismalarinda insan kaynaklar1 yonetim islevleri olan
ise alma, degerlendirme, egitim ve gelistirme, yetenek yonetimi ve maas sisteminin yapay

zeka teknolojileri ile kullanimin1 incelemislerdir.

Votto vd. (2021) ¢aligmalarinda insan kaynaklar1 yonetiminde yapay zeka kullanimu ile

ilgili sistematik bir literatiir incelemesi yapmislardir.

Hemalata vd. (2021) caligmalarinin ana amaci yapay zekanin insan kaynaklari tizerindeki
etkisini arastirabilmek, ikinci amagclari ise daha 6zel olarak kuruluslarda ise alim ve se¢cim
tizerindeki etkisini analiz etmektir. Calismanin sonucunda yapay zeka teknolojilerinin
yeteneklerin ortaya konulmasi, zaman ve maliyet tasarrufu, dogruluk, 6n yargiy1 ortadan
kaldirma, is ylikiinii azaltma, artan verimlilik gibi olumlu sonuglar1 olabilecegini ortaya

koymuslardir.

Tiwari vd. (2021) calismalarinda yapay zekd ile insan kaynaklarinin iliskisini
incelemiglerdir. Calismalarinda insan kaynaklar1 fonksiyonu olan ise alma ve segim,
egitim ve gelistirme, performans yonetimi, rekabet ortamlarinda calisani elde tutmada
yapay zekanin kullanimini incelemisler ve yapay zekanin tekrarlayan isleri ikame

edebilecegini ve yiiksek performans gosterebilecegini belirtmislerdir.

Kambur (2022) ¢calismasinda yapay zekanin insan kaynaklari yonetiminde kullanim ile
ilgili yazilmis Tiirkge makaleler lizerinde bir arastirma yapmistir. Yapay zekanin insan
kaynaklar1 yoneticilerine yardimci olabilecegini ve rutin igler yapmakta kolaylik
saglayabilecegini belirtmistir. Ayrica yapay zekanin insan kaynaklari alaninda az

kullanildigini fakat gelecekte daha fazla kullanilabilecegini belirtmistir.

Gawas (2022) calismasinda yapay zekanin insan kaynaklar1 yonetimine uygulanmasini
incelemistir. Yapay zekanin daha iyi kararlar alma konusunda insan kaynaklart
personellerine yardimer olabilecegini belirtmistir. Ayrica yapay zeka tekniklerinin

kullaniminin isletmeler i¢in uygun maliyetli olabilecegini belirtmistir.
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Gayatri ve Babu (2022) calismalarinda insan kaynaklari yonetiminde yapay zeka
kullantminin bagarilarint incelemislerdir. Yapay zekanin insan kaynaklarinin gesitli
rollerinde kullaniminin mevcut ve anlamli oldugunu belirtmislerdir. Ise alim siireclerinde
yapay zeka kullanimi sonucunda siirecin iyilestirildigini ve bireylerin daha iyi performans

gosterdigini belirtmislerdir.

Alzyoud ve Ali (2022) ¢alismalarinda yesil insan kaynaklar1 yonetimini siirdiirebilmek
icin insan kaynaklarinda yapay zeka kullanima ile ilgili literatiir taramas1 yapmislardir.
Yapay zekanin ise alma, personelleri egitim ve gelistirme yontemlerini doniistiirerek
insan kaynaklar1 alaninda onemli katkilar saglayabilecegini, yesil insan kaynaklari

yOnetimi i¢in bir an 6nce yapay zeka kullanimina gecilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Toprak vd. (2022) caligmalarinda insan kaynaklar1 yonetiminde yapay zeka kullanimini
incelemislerdir. Yapay zekanin insan kaynaklarinda kullanim1 sonucunda is siireclerinin
hizlanabilecegini ve insan kaynakli hatalarin ortadan kaldirabilecegini belirtmislerdir.
Ancak insan kaynaklarinda yapay zeka kullanim1 sonucunda insanlarin islerinin elinden

alinmasi gibi endiselere kapilabileceklerini belirtmislerdir.

Amuthan ve Arumugam (2022) calismalarinda Hindistan hirdavat endiistrisinin
istthdaminda yapay zeka temelli ise alim siirecini incelemislerdir. Calismalarindaki
amaglar1 yapay zekanin ise alim siireglerinde insan katiliminin yerini alip alamayacagini
incelemektir. Calisma sonucunda yapay zekanin ise alim siire¢lerinde kullaniminin uygun

olabilecegini belirtmislerdir.

Rodgers vd. (2023) calismalarinda yapay zeka teknolojisinin insan kaynaklarinda
kullanimini incelemislerdir. Isletmelerin insan kaynaklarinda yapay zeka teknolojisindeki
gelecek calismalara ayak uyduramamasi durumunda calisanlar isletmeye ¢ekme ve ise

alma konusunda etkin bir sekilde rekabet edemeyecegini belirtmislerdir.
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Chowdhury vd. (2023) ¢alismalarinda yapay zekanin insan kaynaklarinda kullanimi ile
ilgili literatiirii sistematik olarak incelemislerdir. Insan kaynaklar ile ilgili mevcut
caligmalari, yapay zeka uygulamalarini, yapay zekanin insan kaynaklarinda kullaniminin
beklenen faydalarin1 ve bu durumun insan giicii ve kuruluglar iizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Yapay zekanin seffafliginin ve giiveninin calisanlarin iiretkenligini

arttiracagini belirtmislerdir.

Murugesan vd. (2023) ¢alismalarinda yapay zekanin insan kaynaklarinda kullanimini
incelemiglerdir. Yapay zekanin insan kaynaklarinda kullaniminin insan kaynaklari
boliimiine ve insan kaynaklar1 c¢alisanlarina c¢ok sayida fayda saglayacaginm
belirtmislerdir. Ise alim siireclerinde yapay zeka kullanimmin yeni bir durum oldugunu,
fakat yapay zekanin insan kaynaklarinda kullanimi sonucunda personellerin islerini
kaybetme riskleri olabilecegini ve yapay zeka ile ilgili gliven sorunlar1 olabilecegini de

belirtmislerdir.

Personel se¢im, degerlendirmesi ve insan kaynaklar1 yonetiminde yapay zeka kullanimi
ile ilgili literatiirde yapilan calismalarin konular1 Cizelge 2.1°de verilmistir. Ayrica
personel se¢imi ve degerlendirmesinde yapay zeka kullanimi ve diger yontemler ile ilgili

literatiirde yapilan ¢aligsmalarda hangi teknikler kullanildig1 Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Personel se¢im, degerlendirmesi ve insan kaynaklar1 yonetiminde yapay
zeka kullanimu ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalarin konular1

Calismanin Yazar/Yil Calismanin Konusu
Personel Se¢imi ve Insan Kaynaklar1 Y®onetimi
Degerlendirmesi

Huang vd. (2001)
Huang vd. (2004)

Dereli vd. (2010)
Afshari vd. (2014)
Konagoglu (2017)
Geetha ve Reddy (2018)

Upadhyay ve Khandelwal
(2018)

Giindogmus vd. (2019) v
Giir vd. (2019)

Bal vd. (2019)
Nawaz (2019)

Eroglu (2019)
Karaboga (2020)
Bhardway vd. (2020) v

Krichevsky ve Martynova
(2020)
Kirilmaz ve Ates (2021)

Rezzani vd. (2021)

Achchab ve Temsamani (2021)
Ereken (2021)

Qamar vd. (2021)

Evseeva vd. (2021) v
Votto vd. (2021)

Hemalata vd. (2021)

Tiwari vd. (2021) v
Kambur (2022)

Gawas (2022)

Gayatri ve Babu (2022) v
Alzyoud ve Ali (2022) v
Toprak vd. (2022)

Amuthan ve Arumugam (2022) v
Rodgers vd. (2023)

Chowdhury vd. (2023)
Murugesan vd. (2023)

NRSENENENENEN

<\

SIENAN

\

<\

NASRYRN

ASESENEENENENENENEN

AN

<\

<\
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Cizelge 2.2. Personel secimi ve degerlendirmesinde yapay zeka kullanimi ve diger
yontemler ile ilgili ¢alismalarda kullanilan teknikler

Calismanin Yazary/Yilt

Caligmada Kullanilan Teknik

Yapay
Sinir
Aglart

Bulanik
Yapay
Sinir
Aglan

Makine
Ogrenmesi

Bulanik
Mantik

Nitel
Arastirma
Metodu

Coklu
Regresyon/
Anket

Huang vd. (2001)

v

Huang vd. (2004)

v

Dereli vd. (2010)

Afshari vd. (2014)

Konagoglu (2017)

ANENEN

Geetha ve Reddy (2018)

Upadhyay ve
Khandelwal (2018)

Gilindogmus vd. (2019)

Giir vd. (2019)

Bal vd. (2019)

NENAN

Nawaz (2019)

Eroglu (2019)

Karaboga (2020)

Bhardway vd. (2020)

Krichevsky ve
Martynova (2020)

Kirllmaz ve Ates (2021)

Rezzani vd. (2021)

Achchab ve Temsamani
(2021)

NENAN

Ereken (2021)

Qamar vd. (2021)

Evseeva vd. (2021)

Votto vd. (2021)

Hemalata vd. (2021)

Tiwari vd. (2021)

Kambur (2022)

Gawas (2022)

ANENANENENENAN

Gayatri ve Babu (2022)

Alzyoud ve Ali (2022)

Toprak vd. (2022)

AN

Amuthan ve Arumugam
(2022)

Rodgers vd. (2023)

Chowdhury vd. (2023)

Murugesan vd. (2023)

AN AN
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3. MATERYAL ve YONTEM

Personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglar1 ve
bulanik mantik tekniklerinden yararlanilmigtir. Bu bdliimde yapay sinir aglari ve bulanik

mantik teknigi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Yapay Zeka

Yapay zeka, insan zekasini ve davranislarini taklit edebilme, goriintii ve dil isleme ve
karar alabilme gibi islemleri yerine getirebilen bilgisayar sistemleridir. Yapay zeka
giiniimiizde tarim, saglik, savunma sanayi, otomotiv, medya, telekomiinikasyon ve finans

gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Yapay zekd icerisinde bir¢ok farkli teknik barindirmaktadir. Yapay zekanin bazi
teknikleri asagidaki gibidir:

e Yapay Sinir Aglar
e Bulanik Mantik

e Genetik Algoritma
e Uzman Sistemler

e Derin Ogrenme

3.2. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari canlilarin sinir sisteminden ilham alinarak gelistirilmistir. Yapay sinir
aglarinin ana amaci insan beynini taklit edebilmektir. Yapay sinir aglar1 6grenme,
genelleme, smiflandirma, iliskilendirme, hatirlama, yeni bilgiler iiretme ve insan gibi
gecmisteki olay ve durumlardan ¢ikarimlar yapabilme gibi yeteneklere sahiptirler. Yapay
sinir aglar1 zor ve karmasik problemleri hizli bir sekilde ¢6zebilme 6zelligine sahip
olduklarindan dolay1 giliniimiizdeki bircok probleme ¢éziim saglayabilme yetenegine
sahiptirler. Dolayisiyla bugiin yapay sinir aglart miihendislik biliminden tip bilimine
kadar bir¢ok alanda kullanilabilmektedir (Oztemel, 2003).
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3.2.1. Bir yapay sinir hiicresinin yapi taglari

Yapay sinir aglar1 birden fazla yapay sinir hiicresinden olusmaktadirlar. Bir yapay sinir

hiicresi bes temel elemandan olusmaktadir. Bu elemanlar girdiler, agirliklar, toplama

fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve hiicrenin ¢iktisindan olusmaktadir. Yapay sinir

hiicresinin elemanlarinin 6zellikleri asagida aciklanmaktadir:

Girdiler: Girdiler digaridan aldiklar bilgileri yapay sinir hiicresine getirmek ile
gorevlilerdir. Bilgiler bir 6nceki yapay sinir hiicresinden, yapay sinir hiicresinin
kendisinden ya da disaridan saglanmaktadirlar. Bir yapay sinir hiicresi digaridan
gelisigiizel bilgi alabilmektedir (EImas, 2021).

Agirliklar: Agirliklar, yapay sinir hiicresi girdilerinin sinir hiicresindeki etkilerini
belirleyen katsayilardir. Katsay1 degerinin biiyiikliigii 6nem ile dogru orantilidir.
Biiyiik olmas1 o yapay sinir hiicresinde 6nemli olmasina, kiiciik olmas1 yapay sinir
hiicresi i¢in 6nemsiz olmasina delil teskil etmektedir. Bir girdinin agirhigmin sifir
olmas1 demek ise herhangi bir etki olmadigini géstermektedir (Elmas, 2021).
Toplama Fonksiyonu: Hiicreye gelen girdilerin agirliklar ile ¢arpilmasi ile net
girdi hesaplanir. Toplama fonksiyonunun toplam, ¢arpim, maksimum, minimum,
cogunluk ve kiimiilatif toplam gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Bir problem icin hangi
toplama fonksiyonunu iyi oldugunu bulabilmek i¢in belirli bir fonksiyon yoktur.
Genellikle problem igin en iyi toplama fonksiyonu deneme yanilma yontemi ile
bulunabilmektedir (Oztemel, 2003).

Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi isleyerek
hiicrenin bu girdiye karsi ¢ikt1 liretmesine yardimei olur. Yapay sinir hiicresinin
tiretecegi ¢iktiyr belirleyen faktorlerden birisi de aktivasyon fonksiyonudur.
Toplama fonksiyonunun sonuglart aktivasyon fonksiyonu vasitast ile ¢iktiya
dontstiirtiliir.  Aktivasyon fonksiyonunun dogrusal fonksiyon, basamak
fonksiyonu, sigmoid fonksiyon, hiperbolik tanjant fonksiyonu, esik deger
fonksiyonu ve siniis fonksiyonu gibi cesitleri vardir. Problem i¢in en uygun
aktivasyon fonksiyonu tipki toplama fonksiyonunda oldugu gibi deneme yanilma
yontemi ile belirlenir. Aktivasyon fonksiyonunu belirlemek i¢in herhangi bir

formiil bulunmamaktadir. Aktivasyon fonksiyonlarindan en sik kullanilan
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fonksiyonlar sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonudur. En sik kullanilan
aktivasyon fonksiyonlar1 Cizelge 3.1’de agiklanmistir (Hamzagebi, 2021).

Cizelge 3.1. En sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlari ve 6zellikleri

Aktivasyon Fonksiyonu Formiili Aciklamasi

Sigmoid Fonksiyonu F(Net) = A Sigmoid aktivasyon fonksiyonu

stirekli ve tiirevi alinabilir bir
fonksiyondur. Bu fonksiyonda
girdi degerlerinin her biri 0 ile 1

arasinda bir deger iiretir.

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu elvet 4 g~Net Gelen net girdi degerinin tanjant

F(Net) = —wor——=net
eNet — gNet fonksiyonundan gegcirilmesi ile

bulunur.  Hiperbolik tanjant

fonksiyonunun ¢ikis degerleri -1

ile 1 arasinda degismektedir.

e Hiicrenin Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonu sonucundan elde edilen ¢ikt1 degeridir.
Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya ya da baska bir hiicreye gonderilir. Bazen hiicre kendi
ciktisin girdi olarak kullanabilir (Oztemel, 2003).

Bir yapay sinir hiicresinin genel yapis1 Sekil 3.1°de verilmistir.

(w1)
(w2)
Toplama Aktivasyon
(ws) Fonksiyonu | —| Fonksiyonu
Net F(Net)
(Wn)

Sekil 3.1. Bir yapay sinir hiicresinin genel yapisi
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3.2.2. Yapay sinir aginin yapisi

Yapay sinir aglar1 yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Sinir
hiicreleri belirli bir diizen igerisinde bir araya gelirler. Sinir hiicreleri 3 katman halinde
paralel olarak siralanarak bir yapay sinir agini olustururlar. Yapay sinir aglari 3
katmandan olusmaktadirlar. Bu katmanlar sirasiyla girdi katmani, ara (gizli) katman ve
cikt1 katmanidir (Oztemel, 2003). Katmanlar ve dzellikleri asagida agiklanmistir (Elmas,
2021):

e Girdi katmani: Sisteme gelen girdiler bu katmandan alinmaktadirlar. Alinan
girdiler ara katmanlara buradan iletilmektedirler.

e Ara (gizli) katman: Girdi katmanindan gelen girdiler bu katmanlarda
islenmektedirler. Islenen girdiler ¢ikt1 katmanlarina iletilirler. Ogrenme islemi bu
katmanda gerceklesmektedir. Bir yapay sinir aginda birden fazla ara katman
bulunabilmektedir.

e (Cikt1 katmani: Sisteme gelen girdilere gore dgrenilmesi istenilen ¢ikti degerleri
burada yer almaktadirlar. Sistemin ¢iktilar1 bu katmandan alinmaktadirlar. Sistem

¢iktilar1 bu katmandan dis diinyaya gonderilmektedir.

Bir yapay sinir aginin genel yapisi Sekil 3.2 de verilmistir.

Girdi

Cikt1
—
—
e
> Cikt1 Katmani
Girdi Katmani

Ara (Gizli) Katman

Sekil 3.2. Bir yapay sinir aginin genel yapisi
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3.2.3. Yapay sinir aglar1 modelleri

Bir yapay sinir aginda, agin topolojisi, kullanilan toplama fonksiyonu, kullanilan

aktivasyon fonksiyonu, kullanilan 6grenme kurali ve kullanilan 6grenme stratejileri

dikkate almarak farkli yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmistir (Oztemel, 2003). Baz1

yapay sinir aglari modelleri asagida aciklanmistir:

Tek katmanli algilayicilar: Bu tiir yapay sinir agi modelleri sadece girdi ve ¢ikti
katmanlarindan olusmaktadir. Her yapay sinir aginin bir ya da daha fazla girdisi
ve c¢iktist bulunmaktadir. Ciktilar, girdiler ile baglanmaktadir. Her baglantinin
kendine 6zgii bir agirligi bulunmaktadir. Bu yapay sinir ag1 modellerinde agin
cikt1 degerinin sifir olmasini1 6nleyen esik degeri bulunmaktadir. Esik degeri
girdisi daima bir olarak atanmaktadir (Esidir, 2021).

Cok katmanli algilayicilar: Dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimii tek katmanl
algilayict modelleri ile miimkiin olmamaktadir. Dogrusal olmayan problemlerde
o0grenme gergeklestirebilmek i¢in daha gelismis modellere ihtiyag duyulmaktadir.
Cok katmanli algilayicilar dogrusal olmayan problemlerin ¢dziimiinde
kullanilabilmektedir. Cok katmanli algilayicilar girdi katmani, ara (gizli) katman
ya da katmanlar ve ¢ikt1 katmanindan olusmaktadir. Cok katmanl algilayicilarda
bilgiler girdi katmani aracilig1 ile aga sokulur, ara katmanlarda islenerek c¢ikti
katmanina gider ve ¢ikti katmanindan agm cevabi dis ortama verilir (Oztemel,
2003).

Ileri beslemeli yapay sinir aglari: leri beslemeli yapay sinir aglarinda veriler
ileriye dogru yani girdi katmanindan ¢ikt:i katmanma dogru akmaktadir. Ileri
beslemeli yapay sinir aglart genellikle girdi katmani, ara katman ya da
katmanlardan ve ¢ikti katmanindan olusmaktadir. Bu aglarda girdi katmanindan
agirliklandirilarak gelen girdiler probleme en uygun aktivasyon fonksiyonu ile
islenerek bir sonraki katmana gonderilir ya da dogrudan ¢ikt1 katmanina génderilir
(Aydemir, 2019).

Geri beslemeli yapay sinir aglari: Geri beslemeli aglar veri akisinin ileri ve geri
dogru yapildig1 yapay sinir aglaridir. Bu yapilarda isminden de anlasilacagi gibi
en azindan bir tane geri besleme islemi bulunmaktadir. Bu yapay sinir aglari, bir

tampon vasitasi ile ¢iktidan alinan geri besleme sinyalini ara katmana ve girdi
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katmanina gonderirler. Geri besleme agin daha iyi sonuglar vermesine yardimci

olmaktadir (Aydemir, 2019).

3.2.4. Yapay sinir aglar1 6grenme stratejileri

Yapay sinir aglarinin en temel 6zelliklerinden birisi de 6grenmedir. Yapay sinir aglarinin
farkli 6grenme stratejileri mevcuttur. Bunlar denetimli 6grenme, denetimsiz 6grenme,
takviyeli 6grenme ve karma stratejidir. Ogrenme stratejileri asagida agiklanmustir

(Hamzegebi, 2021):

e Denetimli 6grenme: Denetimli 6grenme stratejisinde yapay sinir agina girdiler
ve ¢iktilar birlikte verilmektedir. Yapay sinir ag1 verilen girdileri isleyerek ¢ikti
degerleri {iretmektedir. Uretilen ¢ikti degeri, gercek c¢ikti degeri ile
karsilastirilmaktadir. Ortaya ¢ikan fark 6grenmendeki hata degerini ortaya
cikartmaktadir. Hata degerinin kabul edilir seviyeye ulagsmasi i¢in girdilerin
agriliklarinda degisiklikler yapilmaktadir. Hata degeri kabul edilebilir seviyeye
gelinceye kadar girdilerin agirliklarinda giincelleme islemi yapilir. Boltzmann,
geri yayilim ag1 ve algilayici en sik kullanilanlaridir.

e Denetimsiz 6grenme: Denetimsiz 6grenme stratejisinde yapay sinir agina girdi
degerleri verilirken c¢ikti degerleri verilmemektedir. Danigmansiz 6grenme
stratejisinde Ogrenmeye yardimci veriler yoktur. Yapay sinir agmin kendi
kendine Ogrenmesi ve verilen girdi degerine uygun ¢ikti degeri iiretmesi
beklenilmektedir. Adaptif Rezonans Teorisi (ART), Kohonen Ag1 ve Hopfield
ag1 en sik kullanilanlaridir.

e Takviyeli 6grenme: Takviyeli 6grenme stratejisi denetimli 6grenme stratejisine
benzerlik gostermektedir. Bu yapay sinir aginda sisteme verilen bilgilerin
karsihginda yapay sinir agmin bir cikt1 iiretmesi beklenmektedir. Uretilen
ciktinin dogrulugunu dlgen bir sistem mevcuttur. Boylelikle yapay sinir agi
O0grenme islevini devam ettirebilmektedir.

e Karma Strateji: Birden fazla 6grenme stratejisinin bir arada kullanilmasi ile

olusturulmus stratejilerdir.
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3.2.5. Yapay sinir aglar1 6grenme Kurallar:

Yapay sinir aglarinda siklikla kullanilan ve 6nemli 6grenme kurallar1 Hebb kurali,

Hopfield kurali, Delta kurali ve Kohonen kuralidir. Ogrenme kurallari asagida

aciklanmistir (Elmas, 2021):

Hebb kurali: Ik ve en basit 6grenme kuralidir. Donald Hebb tarafindan 1949
yilinda ortaya ¢ikartilmistir. Hebb 6grenmesinde temel kural su sekildedir: “Eger
birbirine bagl iki sinirin her ikisi de etkin ise (matematiksel olarak ayni isarete
sahipse), sinirler arasindaki agirliklar arttirilir”.

Hopfield kurali: Hebb kuralina benzer bir kuraldir ve temelini de Hebb kuralindan
almaktadir. Bu kuralda baglanti agirliklarina yapilacak sayisal atamalar
belirlenmektedir. Eger istenilen girdi ve ¢ikt1 degerleri ayn1 matematiksel isarete
sahip ise baglant1 agirliklari, 6grenme katsayisi oraninda arttirilir. Aksi takdirde
yani istenilen girdi ve ¢ikt1 degerleri farkl isaretlere sahip ise baglant1 agirliklari,
ogrenme katsayisi oraninda azaltilir. Ogrenme katsayisi 0 ile 1 arasinda yer alan
pozitif bir degerdir.

Delta kurali: Widrow ve Hoff tarafindan ortaya ¢ikartilmistir. En sik kullanilan
kurallardan bir tanesidir. Bu kural i¢in Hebb kuralinin gelistirilmis hali denilebilir.
Bu kuralin temeli yapay sinir hiicresinin gercek ¢ikti degeri ile tahmini ¢ikti
degerinin farkinin azaltilmasi amaci ile islemci elemanlarinin agirliklarinin
stirekli degistirilmesi prensibine dayanmaktadir.

Kohonen kurali: Tevvo Kohenen tarafindan 1982 yilinda ortaya atilmistir. Bu
kuralda biyolojik 6grenme sistemlerinden esinlenilmistir. Bu kuralin temelinde
yapay sinir hiicreleri 6grenmek i¢in yarigmaktadirlar. Gergek c¢iktiya en yakin
sonucu lreten yapay sinir hiicresi kazanan ilan edilmektedir ve komsulari ile

baglantilarinin giiclendirilmesi gerekmektedir.
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3.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik en sik kullanilan yapay zeka tekniklerinden birisidir. 1965 yilinda Lotfi
A. Zadeh tarafindan ilk defa ortaya ¢ikartilmistir. Lotfi A. Zadeh, insan diisiincelerinin
cogunlugunun kesin olmadigini, bulanik oldugunu belirtmistir. Iki seviyeli olan klasik
mantik sisteminin insan disiincelerini belirtmekte yetersiz kaldigini ifade etmistir
(Baskaya, 2011). Klasik mantikta bilgi kesin dilsel ifadeler ile ifade edilmektedir. Klasik
mantikta bilgi “acik”, “kapali” gibi iki seviyeli olarak ifade edilir. Klasik mantikta kismi
dogrular yoktur. Bulanik mantikta ise bilgi “az agik”, “acik”, “az kapal1”, “kapal1”, gibi
cok seviyeli olarak ifade edilmektedir. Bulanik mantik kesin degerlere dayanan diisiinme
yerine kismi diisiinme temeline dayanmaktadir (Elmas, 2021). Bulanik mantikta her sey
0 ile 1 araliginda degisen iiyelik dereceleri ile gosterilmektedir. Bulanik mantik giinliik
hayatta kullandigimiz dilsel ifadelere iiyelik dereceleri atayarak olaylarin hangi oranlarda
meydana geldigini belirleyebilmektedir. Uyelik dereceleri, iiyelik fonksiyonlar: ile
belirlenmektedir (Rengber, 2018). Bulanik mantik, matematiksel modeli zor olan
problemlerin ¢6ziimii i¢in oldukca uygundur. Ayrica bulanik mantik eksik bilinen bilgi
veya tam olarak bilinmeyen bilgilere sahip olma gibi durumlarda da islem
yapabilmektedir (Baskaya, 2011).

3.3.1. Uyelik fonksiyonu

Bir elamanin bir kiimeye ait olma derecesi iiyelik fonksiyonlar1 ile belirlenmektedir. Bir
degiskenin {iiyelik fonksiyonlarindan aldigi degerler iiyelik derecesi olarak
adlandirilmaktadir. Bir kiimeye ait olma derecesi O ile 1 arasinda degerler alabilmektedir.
Sisteme tanimlanan her degisken icin bir iiyelik fonksiyonu tanimlanmasi gerekmektedir
(Baskaya, 2011). Uyelik fonksiyonu sayis1 ve gesitleri kurulan sisteme ve sistemi kuran
kisinin tercihine bagldir. Uyelik fonksiyonlarinin yanls segimi bulanik mantik sistemleri
i¢in problem olabilmektedir (Rengber, 2018). Uyelik fonksiyonlar olusturulurken uzman
kisilerin deneyimlerden faydalanilabilecegi gibi yapay sinir aglari, genetik algoritmalar

gibi yontemler kullanilarak da olusturulabilmektedir.
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Bulanik mantikta siklikla kullanilan iiyelik fonksiyonlart asagidaki gibidir (Rengber,
2018):

e Ucgen iiyelik fonksiyonu
e Yamuk tyelik fonksiyonu
e (Gaussian lyelik fonksiyonu

e Can sekilli tiyelik fonksiyonu

3.3.2. Bulanik ¢ikarim sistemi

Bulanik ¢ikarim sistemi bulanik mantigin kullanildigi ilk alanlardan birisidir. Bir bulanik
¢ikarim sisteminde Oncelikle sistem igin belirlenen degiskenler (girdi ve ¢iktilar) igin
dilsel ifadeler, aralik degerleri ve iiyelik fonksiyonlar1 belirlenerek degiskenler
bulaniklastirilir. Ardindan bulanik ¢ikarim sistemi i¢in kurallar ve bir bulanik ¢ikarim
yontemi belirlenmesi ile bulanik ¢ikarim yapilir. Son olarak olusturulan bulanik ¢ikti
secilen durulagtirma yontemi ile durulastirilir ve durulastirma sonucunda kullanilabilecek
gercek bir ¢iktt degerine doniistiiriiliir. Basit bir bulanik ¢ikarim sistemi temel adimlar
asagidaki gibidir (Ross, 2004):

Bulanik ¢ikarim sisteminin degiskenlerinin (girdi ve ¢iktilarinin) belirlenmesi
Bulaniklastirma

Bulanik ¢ikarim sistemi kurallarinin belirlenmesi

Bulanik ¢ikarim yonteminin belirlenmesi ve bulanik ¢ikarim yapilmasi

Net bir ¢ikt1 olusturmak i¢in durulama islemi yapilmasi

© a k~ w N oE

Gergek cikti  degerleri ve bulamik mantik modeli ¢ikt1  degerlerinin

karsilastirilmasi.

Bulanik ¢ikarim sistemi Sekil 3.3’te modellenmistir.
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Bulanik Bulanik

Girdi Cikt1
Bulaniklagtirma o Bulanik Durulastirma
Birimi | Ckenm Birimi
Birimi
A A A A
Bilgi Tabani
(Kural Tabani ve Veri Tabant)

Sekil 3.3. Bulanik ¢ikarim sistemi modeli

Bir bulanik ¢ikarim sisteminin temel adimlar1 asagida agiklanmistir:

1. Bulanik ¢ikarim sisteminin degiskenlerinin (girdi ve ¢iktilarinin) belirlenmesi:
Bir bulanik ¢ikarim sistemi tasarimi i¢in Oncelikle sistem degiskenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sistem i¢in gerekli olan degiskenler bir uzman
tarafindan belirlenmelidir (Lee, 2005).

2. Bulaniklastirma:

Bulaniklagtirma bir bulanik ¢ikarim sisteminin ilk adimidir. Bulaniklastirma
isleminde dikkate alinmasi gereken, degiskenler icin dilsel ifadelerin
belirlenmesi, aralik degerlerinin belirlenmesi ve iiyelik fonksiyonlarinin se¢imi
gibi li¢ ana konu bulunmaktadir (Lee, 2005).

3. Bulanik ¢ikarim sistemi kurallarinin belirlenmesi:

Bulaniklagtirilmis olan girdi ile ¢ikti arasinda olan iligki kural tabam ile
saglanmaktadir (Elmas, 2021). Kural tabanindaki ana amag¢ bulanik mantik
temelinde yer alan tiyelik fonksiyonlarindan birini kullanarak eger- ise mantigi
gelistirmek ve bir insanin diislinebilecegi gibi diisiinebilecek ¢ikarim sistemine
bilgileri aktarmaktir (Rengber, 2018). Bulanik ¢ikarim sisteminde kurallar
alaninda uzman kisiler tarafindan olusturulmaktadir. Kurallarin sayisi ise giris

degiskenlerinin sayisi ile belirlenmektedir (EImas, 2021).
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4. Bulanik ¢ikarim yonteminin belirlenmesi ve bulanik ¢ikarim yapilmasi:
Bulanik ¢ikarim, bulanik ¢ikarim sisteminin  ¢ekirdek kismi olarak
nitelendirilmektedir. Bulanik c¢ikarimda, bulanik kurallar ve bulaniklastirma
islemi yapilan girdiler islenmektedir (Elmas, 2021). Bulanik ¢ikarim i¢in farkl
yontemler bulunmaktadir. Bulanik ¢ikarim yontemleri asagidaki gibidir (Lee,
2005):
e Mamdani yontemi
e Larsen yontemi
e Tsukomato yontemi
e TSK yontemi (Takagi- Sugeno- Kang yontemi)
5. Durulama:
Durulama bulanik ¢ikarim sisteminin ¢ikt1 tirettigi son adimidir (Rengber, 2018).
Durulama islemi bulanik ¢iktiy1 en iyi sekilde temsil eden bulanik olmayan bir
cikt1 elde etme siirecidir. Durulama islemi dilsel ifadenin tipki girdi degeri gibi
sayisal bir degere doniismesini saglamaktadir. Durulama yontemi se¢mek igin
belirli bir kural bulunmamaktadir (Lee, 2005). En sik kullanilan durulama
yontemleri asagidaki gibidir (Elmas, 2021):
e Maksimum iiyelik yontemi
e Agirlik merkezi yontemi
e Agirlik ortalamas1 yontemi
e Ortalama en biiyiik tiyelik yontemi
6. Gergcek cikt1 degerleri ve bulanikk mantitk modeli ¢iktt degerlerinin
karsilastirilmast:
Gergek ciktt degeri ile bulanik mantik ¢ikarim sisteminin trettigi ¢ikt1 degerleri

karsilastirilmaktadir ve ¢iktilarin dogrulugu kontrol edilmektedir.
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4. BULGULAR

Calismada personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in yapay zeka tekniklerinden yapay sinir
aglar1 ve bulanik mantik kullanilmistir. Calisma hazir giyim tiretimi yapan bir tekstil
firmasindan elde edilen veriler dogrultusunda yapilmistir. Firmada Siparise gore etek,
sort, ceket ve erkek pantolonu tiretimi yapilmaktadir. Firmanin biinyesinde 50’si beyaz
yaka olmak tizere toplamda 927 personel ¢alismaktadir. Firmanin beyaz yaka calisanlari
tasarim, lretim planlama, satin alma, kalite giivence, is etiidii ve gelistirme, bilgi
teknolojileri, mali isler, stirdiiriilebilirlik ve sosyal uygunluk, insan kaynaklar1 ve miisteri
iligkileri gibi boliimlerde calismakta iken mavi yaka ¢alisanlar ise iiretim, depo, kalite,
makine bakim gibi béliimlerde ¢aligmaktadir. Uretim boliimiiniin altinda kesimhane,
tasnif, dikimhane ve son islemler boliimii bulunmaktadir. Firmada farkli boliimlerde

calisan personeller i¢in farkli 6zellikler aranmaktadir.

4.1. Yapay Sinir Aglar1 ile Personel Secimi ve Degerlendirmesi

Calismada mavi ve beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi igin belirlenen girdiler
ve ¢iktilar dogrultusunda iki ayri yapay sinir aginin tasarimi yapilmistir. Yapay sinir
agimin egitilebilmesi amaciyla firmanin veri tabanindan elde edilen veriler dogrultusunda
mavi yaka i¢in 1190, beyaz yaka icin ise 370 adet veri kullanilmistir. Yapay sinir agi

tabanli personel se¢imi ve degerlendirmesi sistemi asagidaki temel adimlar1 igermektedir:
1. Yapay sinir aginin tasarimi ve olusturulmasi

2. Yapay sinir aginin egitilmesi

3. Yapay sinir aginin test edilmesi ve dogrulanmasi.
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4.1.1. Yapay sinir aginin tasarim ve olusturulmasi

Yapay sinir agiin olusturulmasi i¢in asagidaki adimlar takip edilmistir;

© a0k~ 0w N e

Yapay sinir aginin girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin belirlenmesi

Yapay sinir aginin egitim algoritmasinin belirlenmesi

Yapay sinir aginin ag mimarisinin belirlenmesi

Yapay sinir aginin gizli katman sayisinin belirlenmesi

Yapay sinir aginin gizli katmaninda bulunan néron sayilarinin belirlenmesi

Yapay sinir aginin aktivasyon fonksiyonunun belirlenmesi.

Mavi yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in yapay sinir aginin tasarimi ve

olusturulmast:

Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin firmanin verdigi bilgiler

dogrultusunda asagida verilen girdiler belirlenmistir:

Cinsiyet: Firmaya alinacak personelin cinsiyet bilgisini icermektedir.

Yas: Firmaya alinacak olan personelin hangi yas araliginda oldugu bilgisini
icermektedir.

Ogrenim Durumu: Firmaya alinacak personelin &grenim durumu bilgisini
(ilkdgretim, ortaokul, lise, meslek lisesi, 6n lisans, lisans) igermektedir.

Askerlik Durumu: Firmaya alinacak personelin askerlik durumunun bilgisini
icermektedir.

Hastalik Durumu: Firmaya alinacak personelin hastalik durumunun (6zellikle bel
boyun rahatsizliklarina dikkat edilmektedir) bilgisini icermektedir.

Engellilik Durumu: Firmaya alinacak personelin engellilik durumunun bilgisini
igermektedir.

Referans Durumu: Firmaya alinacak personelin firma igerisinde ya da digsaridan
bir referans durumunun olup olmadiginin bilgisini icermektedir.

Tecriibe: Firmaya alinacak personelin gegmiste bir tecriibesinin olup olmadiginin

bilgisini icermektedir.
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e Kotii Gegmis: Firmaya alinacak personelin mevcut firma ya da herhangi bir firma
ile sorunlu ayrilma durumunun bilgisini igermektedir.

e Lokasyon: Basvuru yapan adayin schir iginde ya da sehir disinda yasama
durumunun bilgisini icermektedir.

e Ehliyet: Firmaya alinacak personelin B smifi ehliyet durumunun bilgisini
icermektedir.

e Kumas Bilgisi: Firmaya alinacak personelin kumas kalitesi ve gesitleri ile ilgili
bilgi durumunu igermektedir.

e Kesim Bilgisi: Firmaya alinacak personelin kesim makinesi kullanma bilgisine
sahip olup olmama durumunu icermektedir.

e Dikim Bilgisi: Firmaya alinacak personelin sanayi tipi dikim makinesi kullanma
bilgisine sahip olup olmama durumunu igermektedir.

e iletisim Aract Kullanim Bilgisi: Firmaya almacak personelin (6zellikle depo
personelinin) firma igindeki iletisim araglarmi kullanim bilgisine sahip olup

olmadig1 bilgisini icermektedir.

Cikt1 i¢in firmadan elde edilen bilgiler dogrultusunda firmanin boliimlerini karsilayacak
ciktilar belirlenmistir. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in sirasiyla tiretim,
depo, kalite, makine bakim ve ise alinmadi ¢iktilarin1 iceren 5 basamakli bir vektor
tanimlanmigtir. Ciktilar bir ya da sifir degerini almaktadir. Ilgili departmana segildiyse 1
aksi takdirde 0 degerini almaktadir. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin
olusturulan yapay sinir aginin ¢ikt1 parametreleri ve 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Ayrica Mavi yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir ag1

modelinin girdi ve ¢iktilar1 Sekil 4.1°de bir arada gosterilmistir
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Cizelge 4.1. Mavi yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir
ag1 ¢cikt1 parametreleri ve 6zellikleri

Numara Cikt1 Deger Aciklama

1 Uretim 0-1 Personel iiretim boliimiine secildi ise 1 degerini alir, aksi
takdirde 0 degerini alir.

2 Depo 0-1 Personel depo boliimiine segildi ise 1 degerini alir, aksi
takdirde 0 degerini alir.

3 Kalite 0-1 Personel kalite boliimiine segildi ise 1 degerini alir, aksi
takdirde 0 degerini alir.

4 Makine bakim 0-1 Personel makine bakim boliimiine segildi ise 1 degerini alir,

aksi takdirde 0 degerini alir.
5 Ise alinmadi 0-1 Personel ise alinmadi ise 1 degerini alir, aksi takdirde 0
degerini alir.

Girdi Katmam Cikt1 Katmam
. Cinsiyet
o Yas D 1: Uretim béliimii
. Ogrenim durumu 0: Diger boliimler
. Askerlik durumu
. Hastalik durumu . 1: Depo bolimii
. Engellilik durumu . 0: Diger bolimler
. Referans durumu Gizli Katmanlar
. Teﬂcr_ﬁbe du.rumu . 1: Kalite boliimi
. Kotii gegmis 0: Diger boliimler
. Lokasyon
° Ehliyet o . 1: Makine bakim
. Kumas bilgisi bolimii
. Kesim bilgisi 0: Diger boliimler
. Dikim bilgisi
. fletisim arac1 kullanim R 1: Ise alinmadi
ilaisi :
bilgisi 0: Diger bolimler

Sekil 4.1. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin olusturulan yapay sinir agi
modelinin girdileri ve ¢iktilar

Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in yapay sinir aginin tasarimi ve

olusturulmasi:

Beyaz yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in ise firmanin verdigi bilgiler
dogrultusunda cinsiyet, yas, 6grenim durumu (mavi yakadan farkli olarak mezun oldugu
boliim bilgisini icermektedir), askerlik durumu, hastalik durumu, engellilik durumu,
referans durumu, tecriibe, kotii gegmis, lokasyon ve ehliyet girdileri mavi yaka girdileri

ile ortak olmak tizere ek olarak asagidaki girdiler belirlenmistir:
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e Bilgisayar programi kullanim bilgisi: Firmaya alinacak personelin bilgisayar
programi kullanim bilgisinin olup olmama bilgisini icermektedir.

e Yabanci dil: Firmaya alinacak personelin yabanci dil seviyesinin (gok iyi, iyi, orta,
yok) bilgisini igermektedir.

e Takim calismasina yatkinlik durumu: Firmaya alinacak personelin takim

arkadaglari ile ¢calismaya yatkinlik durumunun bilgisini igermektedir.

Cikt1 i¢in firmadan elde edilen bilgiler dogrultusunda firmanin béliimlerini karsilayacak
ciktilar belirlenmistir. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin tasarim, iiretim
planlama, satin alma, kalite glivence, is etlidli ve gelistirme, bilgi teknolojileri, mali isler,
insan kaynaklari, siirdiiriilebilirlik ve sosyal uygunluk, miisteri iliskileri ve ise alinmadi
ciktilarini igeren 11 basamakli bir vektdr tantmlanmistir. Ciktilar sifir ya da bir degerini
almaktadir. ilgili departmana segildiyse 1 aksi takdirde 0 degerini almaktadir. Beyaz yaka
personel secimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir aginin ¢ikt1 parametreleri

ve Ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in yapay sinir agi ¢ikti
parametreleri ve 6zellikleri

Numara Cikt1 Deger Aciklama
1 Tasarim 0-1 Personel tasarim boliimiine se¢ildi ise 1 degerini
alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
2 Uretim planlama 0-1 Personel iiretim planlama boliimiine secildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
3 Satin alma 0-1 Personel satin alma boliimiine se¢ildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
4 Kalite Giivence 0-1 Personel kalite giivence boliimiine segildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
5 Is etiide ve gelistirme 0-1 Personel is etiidii ve gelistirme boliimiine se¢ildi
ise 1 degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
6 Bilgi teknolojileri 0-1 Personel bilgi teknolojileri boliimiine segildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
7 Mali isler 0-1 Personel mali igler boliimiine segildi ise 1 degerini
alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
8 Insan kaynaklar 0-1 Personel insan kaynaklari boliimiine segildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
9 Siirdiiriilebilirlik ve sosyal uygunluk 0-1 Personel siirdiiriilebilirlik ve sosyal uygunluk
boliimiine secildi ise 1 degerini alir, aksi takdirde
0 degerini alir.
10 Miisteri iliskileri 0-1 Personel miisteri iligkileri bolimiine segildi ise 1
degerini alir, aksi takdirde 0 degerini alir.
11 Ise alinmadi 0-1 Personel ise alinmadi ise 1 degerini alir, aksi
takdirde 0 degerini alir.
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Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin olusturulan yapay sinir ag1 modelinin

girdi ve ¢iktilar1 Sekil 4.2°de bir arada gosterilmistir.

yatkinlik

Cikt1 Katmani
Girdi Katmani
1: Tasarim
0: Diger boliimler
1: Uretim planlama
0: Diger boliimler
1: Satin alma
e  Cinsiyet 0: Diger boliimler
e Yas
. Ogrenjm durumu 1: Kglite g.lzi\./.ence
o Askerlik durumu 0: Diger boltmler
e  Hastalik durumu R,
o Engellilik durumu Ll etidive
e Referans durumu ge ]l)sit;?]i@lﬁmler
¢ Tecriibe durumu Gizli Katmanlar '
e Kotil gegmis 1: Bilgi
. 'EE:‘_E‘SVO” teknolojileri
° - Iyet 0: Diger boliimler
e  Bilgisayar program
bilgisi _ 1: Mali igler
e Yabanci dil 0: Diger boliimler
e  Takim ¢aligmasina

1: Insan kaynaklari
0: Diger boliimler

1: Siirdiiriilebilirlik
ve Sosyal
Uygunluk

0: Diger boliimler

1: Miisteri iligkileri
0: Diger boliimler

1: Ise Alinmad:
0: Diger boliimler

Sekil 4.2. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir ag1
modelinin girdileri ve ¢iktilari
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Calismada isletmenin mavi yaka ve beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi ile
ilgili gegmisteki veriler kullanilarak bir veri Seti olusturulmustur. Firmanin gegmisteki
verileri kullanilarak ag egitilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degerleri 6nceden bilindigi i¢in yapay
sinir agmin egitimi asamasinda yapay sinir ag1 6grenme mekanizmalarindan denetimli
Ogrenme yontemi, yapay sinir ag1 egitim algoritmasi olarak geri yayilim algoritmasi ve

ag yapisi olarak da ¢ok katmanli ileri beslemeli ag yapisi kullanilmistir.

Personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in gizli katmanda tek katmanli ag yapis1 ve tek
norondan baglanarak agda bulunan gizli katman sayilari ve noron sayilart en iyi sonucu
bulunana kadar giincellenmistir. Personel se¢imi ve degerlendirmesinde aktivasyon
fonksiyonu olarak ¢ikt1 verileri [0 1] oldugu i¢in tanjant sigmoid fonksiyonu ve log-

sigmoid fonksiyonu kullanilarak iclerinden en iyi sonucu veren fonksiyon se¢ilmistir.

4.1.2.Yapay sinir agin egitilmesi

Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi: Geri yayilim algoritmalarinda yapay sinir ag
modelinin hizi momentum katsayisi ve Ogrenme oran1 gibi parametreler ile

belirlenmektedir.

e Momentum katsayist (¢): Bu ¢alismada yapay sinir ag1 i¢in en iyi momentum
katsayist degerini bulabilmek i¢in 0,1 ile 0,9 arasindaki degerler ile denemeler
yapilmustir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.5’te verilmistir. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin
olusturulan yapay sinir aginda ve beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi
icin olusturulan yapay sSinir aginda en iyi momentum katsayis1 degeri 0,5 olarak
belirlenmistir.

e Ogrenme oram (n): Bu calismada yapay sinir ag1 icin en iyi dgrenme orani
degerini bulabilmek i¢in 0,1 ile 0,9 arasindaki degerler ile denemeler yapilmustir.
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.5’te verilmistir. Mavi yaka personel se¢im ve degerlendirmesi i¢in olusturulan

yapay sinir aginda ve beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin
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olusturulan yapay sinir aginda en iyi Ogrenme orani degeri 0,1 olarak

belirlenmistir.

Calismada iki ayr1 durdurma kriteri belirlenmistir: Hatanin belirli bir degerin altina
diismesi ile egitimi durdurma veya agin belirli sayida iterasyon sayisini tamamlamasi
sonucunda agin egitiminin durdurulmasi. Mavi yaka ve beyaz yaka personel se¢imi ve
degerlendirmesinde hata seviyesi eger 0,001 yaklasirsa veya 2000 iterasyona ulasirsa agin

egitimi durmaktadir.

Yapay sinir aginda performans degerlendirme kriteri olarak ortalama karesel hata (MSE,
Mean Squared Error) kullanilmistir. Ortalama karesel hata degeri denklem (4.1)’deki gibi

hesaplanmaktadir.

1 -
MSE =~ %L, (i — 90)* (4.1)
Vi, ¢ikt1 degerini ¥; , hedeflenen ¢ikt1 degerini ifade etmektedir.

4.1.3.Yapay sinir agiin test edilmesi ve dogrulanmasi

Yapay sinir aginin test edilebilmesi i¢in aga daha 6nce gosterilmeyen veriler kullanilarak
agm basarili olup olmadig1 test edilmistir. Mavi yaka icin 29 adet dogrulama verisi

kullanilirken beyaz yaka i¢in ise 19 adet dogrulama verisi kullanilmigtir.

4.2. Yapay Sinir Aglari ile Personel Secimi ve Degerlendirmesi Uygulamasi

Yapay sinir aginin tasarimi, egitilmesi ve test edilmesi icin MATLAB programi
kullanilmistir. MATLAB programi igerisinde bulunan Neural Net Fitting (nftool) arag
kutusu kullanilarak yapay sinir agi1 olusturulmustur. Yapay sinir aginin egitilebilmesi
amaciyla kullanilan 1190 adet mavi yaka verisine ve 370 adet beyaz yaka verisine 6n

isleme yapabilmek icin MATLAB programinin ‘mapminmax’ fonksiyonundan
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yararlanilmigtir. Mapminmax fonksiyonu, veri kiimelerinin minimum degeri -1,

maksimum degeri +1 olacak sekilde normallestirme islemi yapilmasini saglamaktadir.

Yapay sinir aglar1 ile mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesinden elde edilen

sonuglar agsagidaki gibidir:

Mavi yaka i¢in personel se¢imi ve degerlendirmesinde veri tabaninda bulunan 1190 adet
verinin %701 egitim, %15°1 dogrulama ve %15’1 ise test i¢in kullanilmistir. Mavi yaka
personel secim ve degerlendirmesi i¢in geri yayilim egitim algoritmalarindan sirasiyla
Levenberg-Marquardt Algoritmasi, Bayes Diizenleme Algoritmasi, Olgeklenmis Eslenik
Azaltma Algoritmast ve Momentum Egim Azaltma Algoritmas: ile denemeler
yapilmustir. En iyi yapay sinir ag1 modelinin bulunabilmesi amaciyla bir gizli katmandan
ti¢ gizli katmana kadar farkli ndron sayilari, farkli aktivasyon fonksiyonlari, farkli
momentum katsayilar1 ve farkli 6grenme oranlari kullanilarak 463 adet deneme
yapilmistir. Elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan toplam 463
deneme sonucunda, en iyi sonucu Levenberg-Marquardt Algoritmasinin verdigi

gbzlemlenmistir.

Levenberg-Marquardt Algoritmasinin verdigi en iyi sonucu igeren yapay sinir agi modeli
iki gizli katmana sahiptir ve sirastyla birinci gizli katmanda 3, ikinci gizli katmanda ise 8
adet néron bulunmaktadir. Bu yapay sinir ag1 i¢in aktivasyon fonksiyonu tanjant sigmoid
fonksiyonu, momentum katsayisi 0,5, 6grenme orani ise 0,1 olarak belirlenmistir. Hata
degeri ise 0,0416 olarak bulunmustur. En iyi sonucu veren yapay sinir aginin yapisi Sekil
4.3’te gosterilmistir. En iyl sonucu veren yapay sinir aginin yapisinin MATLAB

gorintiisii Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesinde yapay sinir agi tasarimi

igin yapilan deneylerin en iyi sonuglari

Egitim Gizli Gizli Katman | Aktivasyon Momentum Ogrenme Hata
Algoritmast Katman Noron Sayist | Fonksiyonu Katsayis1 Orani Degeri
Sayisi

1 Trainlm 2 3-8 Tansig 0,5 0,1 0,0416
2 Trainlm 1 9 Tansig 0,5 0,1 0,0417
3 Trainlm 2 12-10 Tansig 04 0,1 0,0417
4 Trainlm 3 12-1-10 Tansig 0,5 0,1 0,0417
5 Trainbr 2 8-3 Logsig 0,5 0,1 0,0417
6 Trainlm 2 12-10 Tansig 0,02 0,1 0,0418
7 Trainlm 2 12-4 Tansig 0,9 0,1 0,0418
8 Trainlm 2 12-11 Logsig 0,5 0,1 0,0418
9 Trainbr 2 6-13 Logsig 0,5 0,1 0,0418
10 Trainlm 1 10 Tansig 0,5 0,1 0,0419
11 Trainbr 3 8-5-15 Tansig 0,5 0,1 0,0419
12 Trainlm 1 14 Tansig 0,5 0,1 0,0420
13 Trainlm 2 14-2 Logsig 0,7 0,1 0,0420
14 Trainlm 3 12-1-2 Tansig 0,5 0,1 0,0420
15 Trainbr 3 8-5-8 Tansig 0,5 0,1 0,0420
16 Trainlm 2 12-4 Tansig 0,5 0,4 0,0420
17 Trainbr 3 11-13-6 Tansig 0,5 0,1 0,0420
18 Trainlm 2 12-10 Tansig 0,01 0,1 0,0422
19 Trainlm 2 12-10 Tansig 0,5 0,8 0,0422
20 Trainlm 2 12-11 Logsig 0,4 0,1 0,0423
21 Trainlm 2 14-2 Logsig 0,5 0,4 0,0427
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Sekil 4.3. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in Olusturulan yapay sinir agi
modeli

Hidden 1 Hidden 2 Output

Output

Sekil 4.4. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in oOlusturulan yapay sinir agi
modelinin MATLAB goriintiisii

Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi problemi i¢in olusturulan en uygun yapay

sinir agiin performans grafigi Sekil 4.5’teki gibi elde edilmistir.
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Best Validation Performance is 0.04095 at epoch 18

Mean Squared Error (mse)
)

0 5 10 15 20 25
28 Epochs

Sekil 4.5. Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir
agmin performans grafigi

Mavi yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin se¢ilen agin korelasyon katsayisi (R)
degerleri; egitim (trainning) verileri i¢in 0,86104, dogrulama (validation) verileri igin

0,86266, test verileri i¢in 0,85691 ve tiim veriler i¢in ise 0,86062 olarak bulunmustur.

Mavi yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi i¢in tasarimi yapilan agin iyi caligip
calismadigl kontrol edebilmek amaciyla aga daha Once gosterilmemis olan 29 adet
kontrol wverisi kullanilarak agin iirettigi sonug¢ degerleri ile gercek sonug¢ degerleri
karsilastirilmistir.  Agin {rettigi sonu¢ degerleri ile gercek sonu¢  degerlerinin
karsilastirilmasi Cizelge 4.4 te verilmistir. Mavi yaka personel se¢im ve degerlendirmesi
icin secilen aga gosterilen 29 adet kontrol verisinin agin irettigi sonug degerleri ile
gercek sonug degerleri karsilastirilmasi sonucunda agin iirettigi sonug degerlerinin, alti
sonug¢ haricinde gercek sonug degerleri ile ortiistiigii goriilmektedir. Ortiismeyen alt1
sonug degerinde de agin iirettigi sonuglar aslinda verilen girdilere karsilik olmas1 gereken
sonuglardir. Firmada bagvuru yapilan boliim igin sahip olunmasi gereken yetkinliklere
sahip olmayan personeller, insan kaynaklarinda g¢alisan personellerin inisiyatifi ile o
boliimlere alinabilmektedir. Ya da boliimdeki alimin durmasi sonucunda ise alinmama
durumu gibi insan miidahalesi olan sebepler dolayistyla alt1 sonug degerinde agin iirettigi
sonug¢ degerleri ile gercek sonu¢ degerlerinin uyusmadigi gorilmistiir. Mavi yaka
personel se¢imi ve degerlendirmesi (PSD) i¢in tasarimi yapilan agmn test verilerinde

urettigi cikt1 degerleri EK 1°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Mavi yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir
aginin dogrulama verilerinde agm {irettigi sonu¢ ile gercek sonug¢ degerlerinin

karsilastirilmast

Test No Agin Urettigi Sonug Gergek Sonug
1 Uretim Ise Alimad:
2 Ise Alinmad: Uretim
3 Ise Alinmad: Ise Alimad:
4 Ise Alinmadi Ise Alinmad:
5 Uretim Uretim
6 Ise Alinmadi Ise Alinmad:
7 Uretim Uretim
8 Ise Alinmad: Ise Alimad:
9 Makine Bakim Ise Alinmad:
10 Ise Alinmadi Uretim
11 Depo Depo
12 Makine Bakim Makine Bakim
13 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
14 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
15 Makine Bakim Uretim
16 Depo Depo
17 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
18 Depo Ise Alinmadi
19 Uretim Uretim
20 Ise Alinmad: Ise Alinmad:
21 Depo Depo
22 Uretim Uretim
23 Kalite Kalite
24 Makine Bakim Makine Bakim
25 Makine Bakim Makine Bakim
26 Kalite Kalite
27 Depo Depo
28 Uretim Uretim
29 Ise Alinmadi Ise Alinmadi

Yapay sinir aglar ile beyaz yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesinden elde edilen

sonuglar agsagidaki gibidir:

Beyaz yaka igin personel se¢imi ve degerlendirmesinde veri tabaninda bulunan 370 adet
verinin %701 egitim, %15°i dogrulama ve %]15’1 ise test i¢in kullanilmistir. Mavi yaka
personel se¢im ve degerlendirmesi i¢in geri yayilim egitim algoritmalarindan sirasiyla
Levenberg-Marquardt Algoritmasi, Bayes Diizenleme Algoritmasi, Olgeklenmis Eslenik
Azaltma Algoritmast ve Momentum Egim Azaltma Algoritmasi ile denemeler
yapilmustir. En iyi yapay sinir ag1 modelinin bulunabilmesi amaciyla bir gizli katmandan
ti¢ gizli katmana kadar farkli noron sayilari, farkli aktivasyon fonksiyonlari, farkli
momentum katsayilar1 ve farkli 6grenme oranlart kullanilarak 583 adet deneme
yapilmustir. Elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 4.5°te verilmistir. Yapilan toplam 583
deneme sonucunda, en iyi sonucu Levenberg-Marquardt Algoritmasinin verdigi

gbzlemlenmistir. Levenberg-Marquardt Algoritmasinin verdigi en iyi sonucu igeren
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yapay sinir agi modeli tek gizli katmana sahiptir ve gizli katmanda 13 adet ndron
bulunmaktadir. Bu yapay sinir agi i¢in aktivasyon fonksiyonu tanjant sigmoid
fonksiyonu, momentum katsayis1 0,5, 6grenme orani ise 0,1 olarak belirlenmistir. Hata

degeri ise 0,0112 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesinde yapay sinir agi tasarimi
i¢in yapilan deneylerin en iyi sonuglari

Egitim Gizli Gizli Katman | Aktivasyon Momentum Ogrenme Hata
Algoritmast Katman Noron Sayist | Fonksiyonu Katsayis1 Orant Degeri
Sayisi

1 Trainlm 1 13 Tansig 0,5 0,1 0,0112
2 Trainlm 1 14 Tansig 0,5 0,1 0,0113
3 Trainlm 2 12-9 Tansig 0,5 0,1 0,0114
4 Trainlm 2 5-8 Tansig 0,5 0,1 0,0114
5 Trainlm 2 6-10 Tansig 0,5 0,8 0,0114
6 Trainlm 2 6-14 Tansig 0,02 0,1 0,0114
7 Trainlm 3 6-9-6 Tansig 0,5 0,1 0,0114
8 Trainlm 1 15 Tansig 0,5 0,1 0,0115
9 Trainlm 2 6-6 Tansig 0,5 0,1 0,0115
10 Trainlm 2 6-10 Tansig 0,5 0,6 0,0115
11 Trainlm 2 6-14 Tansig 0,6 0,1 0,0115
12 Trainlm 2 12-11 Tansig 0,5 0,11 0,0116
13 Trainbr 1 7 Tansig 0,5 0,01 0,0116
14 Trainbr 2 9-11 Tansig 0,5 0,01 0,0116
15 Trainbr 2 14-7 Tansig 0,5 0,1 0,0116
16 Trainscg 2 10-9 Tansig 0,5 0,1 0,0116
17 Trainlm 2 6-14 Tansig 0,2 0,1 0,0117
18 Trainlm 3 6-9-14 Tansig 0,9 0,1 0,0117
19 Trainbr 2 9-5 Tansig 0,5 0,01 0,0118
20 Trainlm 2 11-12 Tansig 0,6 0,1 0,0118
21 Trainlm 2 6-10 Tansig 0,3 0,1 0,0118

39



En iyi sonucu veren yapay sinir aginin yapisi Sekil 4.6’da gosterilmistir. En 1yi sonucu

veren yapay sinir aginin yapisinin MATLAB goriintiisti Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.6. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir agi
modeli

Cikt Katmani

- D
Gizli Katman

Giirdi Katmani

Hidden Output
Input . . Cutput

14 R B

Sekil 4.7. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan yapay sinir agi
modelinin MATLAB goriintiisii

Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi problemi i¢in olusturulan en uygun yapay

sinir aginin performans grafigi Sekil 4.8’deki gibi elde edilmistir.

Train

Best Validation Performance is 0.009941 at epoch 5
Validation

‘ Best

Mean Squared Error (mse)
] 3

8 Epochs

Sekil 4.8. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi igin olusturulan yapay sinir ag1
performans grafigi
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Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in segilen agin, korelasyon katsayisi (R)
degerleri egitim (trainning) verileri i¢in 0,92862, dogrulama (validation) verileri i¢in

0,93861, test verileri i¢in 0,92628 ve tiim veriler i¢in ise 0,92974 olarak bulunmustur.

Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi igin tasarimi yapilan agin iyi caligip
calismadigini kontrol edebilmek amaciyla aga daha dnce gosterilmemis olan 19 adet
kontrol verisi kullanilarak agin tirettigi ¢ciktilar ile gergek ¢ikti degerleri karsilastirilmistir.
Agin trettigi ¢iktilar ile gercek ¢ikti degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.6’da
verilmistir. Beyaz yaka personel se¢cim ve degerlendirmesi i¢in secilen aga gosterilen 19
adet kontrol verisinin  agin {trettigi sonu¢ degerleri ile gercek sonug¢ degerleri
karsilastirildiginda agin iirettigi sonug¢ degerlerinin tamaminin gergek sonug¢ degerleri ile
ortlistiigi goriilmektedir. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi (PSD) igin

tasarimi yapilan agin test verilerinde tirettigi ¢ikt1 degerleri EK 2’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesinde se¢ilen yapay sinir agi
icin dogrulama verilerinde agmn drettigi sonuc¢ ile gercek sonu¢ degerlerinin
karsilastirilmasi

Test No Agin Urettigi Sonug Gergek Sonug
1 Miisteri iliskileri Miisteri iliskileri
2 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
3 Ise Alinmadi ise Alinmadi
4 Is Etiidii Gelistirme Is Etiidii Gelistirme
5 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
6 Insan Kaynaklari Insan Kaynaklar
7 Insan Kaynaklar Insan Kaynaklari
8 Ise Alinmadi ise Alinmadi
9 Insan Kaynaklar Insan Kaynaklari
10 Ise Alinmadi Ise Alinmadi
11 Tasarim Tasarim
12 Uretim Planlama Uretim Planlama
13 Satin Alma Satin Alma
14 Kalite Giivence Kalite Giivence
15 Bilgi Teknolojileri Bilgi Teknolojileri
16 Tasarim Tasarim
17 Uretim Planlama Uretim Planlama
18 Satin Alma Satin Alma
19 Kalite Giivence Kalite Giivence
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4.3. Bulanik Mantik ile Personel Secimi ve Degerlendirmesi

Calismada beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in firmanin verdigi bilgiler
dogrultusunda bir bulanik mantik ¢ikarim sistemi olusturulmustur. Bulanik mantik tabanl

personel se¢imi ve degerlendirmesi sistemi asagidaki temel adimlari igermektedir:

Bulanik ¢ikarim sisteminin degiskenlerinin (girdi ve ¢iktilarinin) belirlenmesi
Bulaniklagtirma

Bulanik ¢ikarim sistemi kurallarinin belirlenmesi

Bulanik ¢ikarim yonteminin belirlenmesi ve bulanik ¢ikarim yapilmasi

Net bir ¢ikt1 olusturmak i¢in durulama islemi yapilmasi

2 A

Gergek cikti  degerleri ve bulanik mantik modeli ¢ikti  degerlerinin

karsilastirilmasi.

4.3.1. Bulanik ¢ikarim sisteminin degiskenlerinin (girdi ve ¢iktilarinin) belirlenmesi

Bulanik mantik modelindeki girdi ve ¢iktilar firmanin verdigi bilgiler dogrultusunda
belirlenmistir. Beyaz yaka personel secim ve degerlendirmesi icin olusturulan bulanik
mantik modelinin girdileri asagidaki gibidir:

e Ogrenim Durumu: Personelin mezun oldugu béliim basari bilgisini igermektedir.

e Referans Durumu: Personelin iyi-kotii referans bilgisini igermektedir

e Tecriibe: Personelin ge¢misteki tecriibe bilgisini igermektedir.

e Program Bilgisi: Personelin program bilgisini igermektedir.

e Yabanci Dil: Personelin yabanci dil bilme seviyesinin bilgisini igermektedir.

e Takim Calismasina Yatkinlik: Personelin takim calismasina yatkinlik bilgisini

igermektedir.

Beyaz yaka personel secim ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik mantik modelinin
ciktis1 ise ise almma durumu olarak belirlenmistir. Beyaz yaka personel se¢imi ve
degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik mantik modelinin girdi ve ¢iktilar1 Sekil 4.9°da

bir arada gosterilmistir.
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Ogrenim

Durumu

Referans

Durumu

ise almma durumu:

Beyaz Yaka PSD igin Bulanik Mantik Modeli ~ fr—————p> * Diisiik
. Orta

Tecriibe

. Yiiksek
Program

Bilgisi

W

Yabanct
Dil

Takim
Cahgmasina

Yatkinlk

Sekil 4.9. Beyaz yaka personel se¢im ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik mantik
modelinin girdileri ve ¢iktilar

Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik mantik

modelinin MATLAB goriintiisii Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Ogrenim_Durumy

BeyazYakaBulanikMantkModes

(marmdani)

Ige_Alnma_ Durumu

Takim_Galigmasina,_ Yatkinlk

Sekil 4.10. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirilmesi igin olusturulan bulanik
mantik modeli MATLAB goriintiisii
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4.3.2. Bulaniklastirma

Girdi ve ¢ikti degerleri i¢in belirlenen dilsel ifadeler, aralik degerleri ve tyelik

fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:

e Ogrenim durumu
Ogrenim durumu girdisinin, dilsel ifadeleri, iiyelik degeri araliklar1 ve tercih edilen iiyelik
fonksiyonlar1 Cizelge 4.7°de ve lyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Ogrenim durumu girdisinin iiyelik degeri araliklart

Dilsel Ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Koti [002050] Yamuk iiyelik fonksiyonu
Orta [15 50 85] Ucgen iiyelik fonksiyonu

Iyi [60 80 100 100] Yamuk iiyelik fonksiyonu

Membership function plots
T T T

T
Kotii Orta Iyi

1
05 3
0 1 1 1 1 T 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

input variable "Ogrenim_Durumu"

Sekil 4.11. Ogrenim durumu girdisinin {iyelik fonksiyonu MATLAB gériintiisii

e Referans durumu
Referans durumu girdisinin, dilsel ifadeleri, tiyelik degeri araliklari ve tercih edilen tiyelik

fonksiyonlar1 Cizelge 4.8’de ve iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Referans durumu girdisinin tiyelik degeri araliklar

Dilsel ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Koti [002070] Yamuk tyelik fonksiyonu
Iyi [40 80 100 100] Yamuk iiyelik fonksiyonu

nlnt nninte: 181

Membership function plots
T T T

T
Kotii yi

0.5 3

0 T T T

1 | | T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
input variable "Referans_Durumu"

Sekil 4.12. Referans durumu girdisinin iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii

e Tecriibe
Tecriibe girdisinin, dilsel ifadeleri, tiyelik degeri araliklart ve tercih edilen tiyelik
fonksiyonlart Cizelge 4.9’da ve iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil 4.13°te

verilmistir.

Cizelge 4.9. Tecriibe girdisinin tiyelik degeri araliklari

Dilsel Ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Az [00315] Yamuk iiyelik fonksiyonu
Cok [383030] Yamuk tiyelik fonksiyonu
Membership function plots it mointer 181
Yok Var
)
0.5 b
0 1 Il Il 1 Il
0 5 10 15 20 25 30

input variable "Tecriibe"

Sekil 4.13. Tecriibe girdisinin iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii
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e Program bilgisi
Program bilgisi girdisinin, dilsel ifadeleri, iiyelik degeri araliklari ve tercih edilen tiyelik
fonksiyonlart Cizelge 4.10’da ve iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil 4.14’te

verilmistir.

Cizelge 4.10. Program bilgisi girdisinin iiyelik degeri araliklari

Dilsel ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Az [004] Ucgen iiyelik fonksiyonu
Orta [246] Ucgen iiyelik fonksiyonu
Iyi [488] Ucgen iiyelik fonksiyonu

Membership function plots nint nainte: 181
T T T T
Az Orta Iyi
1
05 B
0 L I L T | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

input variable "Program_Bilgisi"

Sekil 4.14. Program bilgisi girdisinin tiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii

e Yabanci dil
Yabanci dil girdisinin, dilsel ifadeleri, iiyelik degeri araliklar1 ve tercih edilen iiyelik
fonksiyonlar1 Cizelge 4.11°de ve iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil 4.15°te

verilmistir.

Cizelge 4.11. Yabanci dil girdisinin tiyelik degeri araliklari

Dilsel ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Az [002050] Yamuk {iyelik fonksiyonu
Orta [15 50 85] Uggen iiyelik fonksiyonu
Iyi [60 80 100 100] Yamuk iiyelik fonksiyonu
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Membership function plots
T T T T T T T T
Kotii Orta yi
1
0.5 i
0 I 1 1 I I T 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

input variable "Yabanci_Dil"

Sekil 4.15. Yabanci dil girdisinin tiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii

e Takim galismasina yatkinlik
Takim calismasina yatkinlik girdisinin, dilsel ifadeleri, liyelik degeri araliklar1 ve tercih
edilen iiyelik fonksiyonlart Cizelge 4.12’de ve iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii

Sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.12. Takim calismasina yatkinlik girdisinin liyelik degeri araliklari

Dilsel Ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu
Hayir [0080] Ucggen iiyelik fonksiyonu
Evet [50 80 100 100] Yamuk tiyelik fonksiyonu
Membership function plots nintneinier 181
Hayir Evet
;
05 b
0 1 1 1 1 T | | I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100

input variable "Takim_Caligmasina_Yatkinlik"

Sekil 4.16. Takim c¢alismasina yatkinlik girdisinin {iyelik fonksiyonu MATLAB
goruntisu
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e ise alinma durumu

Ise alinma durumu ¢iktisinin, dilsel ifadeleri, iiyelik degeri araliklar1 ve tercih edilen

tiyelik fonksiyonlar1 Cizelge 4.13’te ve liyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii Sekil

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Ise alinma durumu ¢iktisinin iiyelik degeri araliklar

Dilsel ifadeler Puanlarin Aralik Degeri Uyelik Fonksiyonu

Diisiik [002050] Yamuk tiyelik fonksiyonu

Orta [15 50 85] Ucgen iiyelik fonksiyonu
Yiiksek [50 80 100 100] Yamuk iiyelik fonksiyonu

Membership f ion plots Rint nninte: 181
: ! : ‘ . |
AL orta Yiksek
1
05 |
0 T T T T 53 i - ; ;
0 10 20 30 40 50 60 70 %0 = 00

output variable "ise_Alinma_Durumu"

Sekil 4.17. Ise alinma durumu ¢iktisinin iiyelik fonksiyonu MATLAB goriintiisii

4.3.3. Bulanik ¢ikarim sistemi kurallarinin belirlenmesi

Bulanik mantik modeli i¢in kurallar firmada bulunan insan kaynaklari uzmanlar1 yardimi

ile olusturulmustur. Toplamda 216 kural olusturulmustur. Bulanik mantik modeli i¢in

olusturulan bazi kurallar Sekil 4.18’de gosterilmistir

196, If (Ogrenim_Durumu is K6td) and (Referans_Durumu is lyi) and (Tecriibe is Yok) and (Program _Bilgisi is Orta) and (Yabancy_Di Is ly) and (Takim_Galimasna_Yatinlis is Evet) then (ige_Alnma_Durumu is Oria) (1)
187. If (Ogrenim_Durumu is Orta) and (Referans _Durumu is ] and (Tecrilbe is Yokj and (Program_Bigsi is Orta) and (Yabanci_Dil is ly) and (Takm_Galgmasina_ Yatkinlik is Evet) then (I5e_Alnma_Durumu is Orta) (1)
198, I (Ogrenim_Durumu s Iyi) and (Referans_Durumu is Iyi and (Tecribe is Yok) and (Program_Eilgisiis Orta) and (Yabanci_Dilis Iy) and (Takm_Galigmasina_Yatianik is Eve] then (ige_Ainma_Durumu is Orta) (1)

189, If (OFrenim_Durumu s Kta) and (Referans_Durumu is K6til) and (Tecriibe is Var) and (Program_Bikgisi is Orta) and (Yabanet_Dil s Iyi) and (Takm_Galgmasina_ Yatianli is Evet) then (ige_Ainma_Durumu is Diglik) (1)
200. If (Ogrenim_Durumu is Orta) and (Referans_Durumu is Kt) and (Tecriibe is Var) and (Program_Bilgisi is Orta) and (Yabanci_Dil is Iyl and (Takim_Calismasing_Yatkinkk is Evet) then (i5e_Alnma_Durumu is Orta) (1)
201, 1f (Ogrenim_Durumu is iy and {Referans_Durumu is Kotil) and (Tecribe is Var) and (Program_Bigisi is Orta) and (Yabanc: Dilis iyi) and (Takm_Galigmasina_Yatknlik is Evet) then (ise_Ainma_Durumu i Orte) (1)

202, 1f (Ogrenim_Durumu is Két0) and (Referans_Durumu is lyi) and (Tecriibe is Var) and (Program_Bigisi is Orta) and (Yabancs_Dilis ly)) and (Takim_Calgmasina_Yatknlik is Evet) then {Ise_Alinma_Durumu is Yiksek) (1)
203. 1f (Ofjrenim_Durumu is Orta) and (Referans_Durumu is Iy} and (Tecriiba s Var) and (Program _Bllgisi is Ortz) and (Yabanoi_Dil is Iyl and (Takm_Gaksmasina Vatknlk is Evet) then (lsa_Alnma_Dunsmu is Vilksek) (1)
204, 1f (OFrenim_Durum s Iy and (Referans_Durumu s Iyl and (Tecribe is Ver) and (Program _Bilgisi is Orta) and (Yabanei DAl s Iyl and (Takim_Galismasna, Yationii is Evet then (ise_Alnma_Durumu is YakseK) (1)
205, If (Orenim_Durumu is Kt} and (Referans_Durumu is Koti) and (Tecriiba is Yok) and (Program_Bikgisi s ly) and (Yabanci_Dil is Iyi) and (Takm_Galismasina_Vatkinkk is Evef) then (iss_Anma_Durumu is Digiik) {1)
206, If (Ogrenim_Durumu s Otta) and (Referans_Durumu s K6t0) and (Tecribe s Yok) and (Program Bilgisi i Iy) and (Yabana_D is Iyl and (T _Gatsmasna_Yatkiniik is Evef) then (ie_Alnma_Durum is DUUK) {1)
207, If (Ogrenim_Durumu is Iy and {Referans_Durumu is K&ti) and (Tecrlib is Yok) and (Program_Bilgisi is Iyi) and (Yabanci_Dil is Iy and (Takm_Galismasina_Yatkinlik is Evel) then (Ige_Alnma_Durumu is DOg0K) (1)
208, If (Ogrenim_Durumu & K6td) and (Referans_Durumu is Iy and (Teceizbe s Yok) and (Program_Bilgisi is Iy and (Yebanci Dil & iy and (Takm_Galgmesina_Yatknik i Evet) then (ige Ainma_Durumu is Orta (1)

209, If (Ogrenim_Durumu is Orta) and (Referans_Durumu is Iy) and (Tecriibeis Yok) and [F'h:gram Bigisiis Iy) and (Yabanci_Dil is ly] and (Takim_Galigmasina_Yatinki is Evet] then (ise_Ainma_Durumu \sYuhsek] 1)
210, If (Orenim_Durum s i) and (Referans Durumu s lyi) and (Tecriibe is Yok) and (Program Bllgsi is i) and (Yabanc: Dilis Iyi) and (Takim_Caksmasina Yatkelik is Evet] then (ise Alnma_Durumu is Yilkse

211, 1 (Ogrenim_Durumu is Kitd) and (Referans_Durumu is Kbt) and (Tecriiba is Vay and (Program _Bilgisi is lyi) and (Yabanai_Di is lyi and (Takim_Calismasna Yatkniik is Evet) then (Ise_Alnma Lummu;suﬂauh

Sekil 4.18. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirilmesi icin olusturulan bazi

kurallarin MATLAB goriintiisii
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4.3.4. Bulanik ¢ikarim yonteminin belirlenmesi ve bulanik ¢ikarim yapilmasi

Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi ic¢in tasarimi yapilan bulanik mantik

modelinde bulanik ¢ikarim yontemi olarak, Mamdani yontemi kullanilmistir.

4.3.5. Durulama

Beyaz yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi icin tasarimi yapilan bulanik mantik
modelinde durulama yontemi olarak, agirlik merkezi yontemi kullanilmistir. Bulanik

mantik modelinde kullanilan durulama yontemi Sekil 4.19°da gosterilmistir.

L Fuzzy Logic Designer: BeyazYakaBulanikMantikModeli
File Edit View

BeyazYakaBulanikMantikModeli

(mamdani)

Ise_Alinma_Durumu

FIS Type: mamdani

Gurrent Variable

3
o
2
g
&
3
@ ©

Name
Ogrenim_Durumu

Type input
Implication min

o

Range [0 100]
Aggregation max

Defuzzification centroid

Help | | Close

Updating Membership Function Editor

Sekil 4.19. Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirilmesi i¢in secilen durulama
yontemi MATLAB goriintiisii

4.3.6. Gergek cikti ve bulanik mantik modeli ¢cikti degerlerinin karsilastirilmasi

Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik c¢ikarim
sisteminin iyi ¢alisip ¢alismadigini kontrol edebilmek amaciyla sisteme Cizelge 4.14’teki

veriler girdi ve ¢ikt1 olarak verilmistir.
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Cizelge 4.14. Beyaz yaka PSD i¢in gergek girdi ve ¢ikti degerleri

Ogrenim Referans Tecriibe | Program Yabanci Takim Ise
Durumu Durumu Bilgisi Dil Calinmasma | Alinma
Yatkinlik Durumu
1 80 95 15 4 75 90 Yiksek
2 80 80 0 2 50 80 Orta
3 50 45 1 2 40 85 Diisiik
4 90 90 8 4 80 95 Yiiksek
5 40 70 0 1 55 75 Diisiik
6 95 95 6 3 85 90 Yiiksek

Cizelge 4.16°da verilen verilerden ise alma durumu sirasiyla diisiik, orta yiiksek ornekleri
icin MATLAB sonug ekranlarinin bir kismi1 Sekil 4.20°de, Sekil 4.21°de ve Sekil 4.22°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Birinci 6rnekteki girdi degerleri igin MATLAB kural ekrani bir kismi
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Sekil 4.21. ikinci 6rnekteki girdi degerleri igin MATLAB kural ekran1 bir kismi1
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Sekil 4.22. Uciincii 6rnekteki girdi degerleri icin MATLAB kural ekrani bir kismi

Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik ¢ikarim
sisteminin ¢iktilar1 ile gergek c¢ikt1 degerlerinin karsilastirilmast Cizelge 4.15°te
verilmigtir. Beyaz yaka personel secimi ve degerlendirmesi i¢in olusturulan bulanik
cikarim sisteminin ¢ikti degerleri ile gercek ¢ikti degerleri karsilastirildiginda 6rnek

olarak gosterilen tiim veriler i¢in dogru sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.15. Beyaz yaka PSD i¢in olusturulan bulanik ¢ikarim sistemi ¢iktilari ile gergek
¢ikt1 degerlerinin karsilastirilmasi

Ogrenim | Referans | Tecriibe | Program | Yabanci Takim Gergek | Bulanik
Durumu Durumu Bilgisi Dil Calinmasina Ciktt Mantik
Yatkinlik Cikt1
1 80 95 15 4 75 90 Yiiksek | Yiiksek
2 80 80 0 2 50 80 Orta Orta
3 50 45 1 2 40 85 Diisiik | Diisiik
4 90 90 8 4 80 95 Yiiksek | Yiiksek
5 40 70 0 1 55 75 Disiik | Diisiik
6 95 95 6 3 85 90 Yiiksek | Yiiksek
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada personel se¢im ve degerlendirmesine, yapay zeka tekniklerinden olan
yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik ile yeni bir bakis a¢is1 getirmek ve insan kaynaklari
personellerinin artan is yiikiinlii azaltarak dogru personele dogru zamanda ulagsmak

amagclanmustir.

Calismada hazir giyim {iretimi yapan bir tekstil firmasinda mavi yaka ve beyaz yaka
personelleri i¢in personel secimi ve degerlendirmesi problemi ele alinmistir. Calismada
yapay sinir aglar1 teknigi mavi yaka ve beyaz yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi
problemi igin kullanilmistir. Bulanik mantik teknigi ise yalnizca beyaz yaka personel

secimi ve degerlendirmesi problemi i¢in kullanilmigtir.

Calisma sonucunda mavi yaka ve beyaz yaka personel se¢im ve degerlendirmesi igin
olusturulan iki ayr1 yapay sinir ag1 modelinin basarili sonuclar verdigi gézlemlenmistir.
Mavi yaka personel se¢cimi ve degerlendirmesi yapay sinir ag1 icin secilen agin
sonuglarinda egitim, test, dogrulama verilerini ve tiim verileri i¢eren korelasyon katsayisi
grafiklerinde %80’in iizerinde 1yi sonuglar gozlemlenmistir. Ayrica yapay sinir aginin
egitiminde kullanilmayan 29 adet test verisi ile yapay sinir agi test edilmis ve %80 basarili
sonuglar elde edilmistir. Ag sonucunda elde edilen farkli sonuglarda, insan
miidahalesinden kaynaklanan sebepler dolayisiyla farkli sonucglarin elde edildigi tespit

edilmistir.

Beyaz yaka personel se¢imi ve degerlendirmesi yapay sinir agi igin secilen agin
sonuglarinda egitim, test, dogrulama verilerini ve tiim verileri i¢eren korelasyon katsayisi
grafiklerinde %90’1n iizerinde iyi sonuglar gozlemlenmistir. Ayrica yapay sinir aginin
egitiminde kullanilmayan 19 adet test verisi ile yapay sinir ag1 test edilmis ve %100

basarili sonuglar elde edilmistir.

Calisma sonucunda beyaz yaka personel secim ve degerlendirmesi i¢in olusturulan

bulanik mantik modelinin de basarili sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Ayrica bulanik
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mantik modelinin ¢iktilart ile gercek ¢ikti degerleri karsilastirilmis ve %100 basaril

sonuclar verdigi gozlemlenmistir.

Calisma sonucunda iki ayr1 yapay zeka teknigi olan yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik
teknigi karsilastirildiginda yapay sinir aglart sisteme tanimlanabilecek tim girdiler ve
ciktilar icin uygun bir tekniktir. Fakat yapay sinir aglar1 tekniginde ag1 egitmek uzun
stirebilmektedir bu da nihai sonuglarin geg¢ elde edilmesine sebebiyet verebilmektedir.
Bulanik mantik teknigi ise sisteme tanimlanacak her girdi ve ¢ikti degerine uygun
olmayabilir ¢iinkil baz1 girdi ve ¢ikt1 degerleri bulaniklastirilamayabilir. Ayrica bulanik
mantik tekniginde sisteme tanimlanan girdi ve ¢ikt1 sayist arttikca kural sayisi da
artmaktadir bu da zaman almasi dolayisiyla bir dezavantaj olabilir. Fakat bulanik mantik
tekniginde sonuglar yapay sinir aglar1 teknigine goére daha kisa bir siirede elde

edilebilmektedir.

Yapilan tiim bu calismalar sonucunda yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik tekniginin
personel se¢cim ve degerlendirmesinde kullanilabilecegi ve iyi sonuglar verebilecegi
gozlemlenmistir. Ayrica personel secim ve degerlendirmesinde yapay zekanin
kullanilmas: ile insan kaynaklar1 personellerinin is yiikii azalabilecek, dogru personel
secimi i¢in biiylik bir adim atilabilecek ve personel se¢iminde insan kaynaklar
personellerinin herhangi bir personele kars1 6nyargisi gibi bir durumda yanlis personelin
secimi gibi sonuglarin ortaya ¢ikmasi dnlenebilecektir. Yapay zekanin personel se¢im ve

degerlendirmesinde kullanilmasi personellerin isletmeye olan giivenini de arttiracaktir.

Calisma sonucunda yapay zekanin personel se¢im ve degerlendirmesinde ya da insan
kaynaklar1 yonetiminde kullanilmasi ile ilgili daha Once yapilan ¢aligmalarin yeterli
olmadigr  gozlemlenmistir.  Gelecekte yapay zekanin personel secim ve
degerlendirmesinde ya da insan kaynaklar1 yoOnetiminde kullanilmasi ile ilgili
caligmalarin artmasi ile insan kaynaklar: personelleri i¢in olumlu yonde bir etkiye sahip

olabilecegi gozlemlenmistir.

Bu c¢alisma hazir giyim iretimi yapan bir tekstil firmasinda yapilmistir. Gelecek

calismalar farkli bir sektdr i¢in yapilabilir. Ayrica ¢alismada bulanik mantik modeli ile
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sadece beyaz yaka personelleri i¢in personel se¢im ve degerlendirmesi yapilmistir. Mavi
yaka personelleri i¢in de ayr1 bir bulanik mantik modeli olusturulabilir, bulanik mantik
modeli i¢in olusturulan girdilerin ve tiyelik fonksiyonlarinin sayisi da arttirilabilir ve

personel secimi ve degerlendirmesi i¢in farkli yapay zeka teknikleri de kullanilabilir.
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EK 1. Mavi yaka PSD i¢in tasarlanan agin test verilerinde iirettigi cikt1 degerleri
Agin Urettigi Cikt1 Degeri Agin Urettigi

1 2 3 4 5 Sonug

1 0,8630 -0,2405 -0,1041 0.0626 0,0174 Uretim

2 -1,6896e-4 4,1147e-4 -3,2906e-4 1,7366e-4 0,9997 Ise Alinmadi

3 1,5680e-4 0,0017 0,0010 1,6524e-4 0,9967 Ise Alinmadi

4 -2,4712e-4 0,0018 5,2582¢-4 2,1475e-4 0,9974 Ise Alinmadi

5 0,9949 0,0035 -4,2881e-4 0,0047 0,0014 Uretim

6 0,0034 -0,0115 0,0019 -5,7517e-4 0,9935 Ise Alinmadi

7 0,9935 0,0014 2,1175e-4 0,0040 0,0026 Uretim

8 -1,3657e-4 3,7853e-4 -3,6789%-4 1,7297e-4 0,9997 Ise Alinmadi

9 0,0386 -0,1674 -0,0840 1,0650 -0,0899 Makine Bakim

10 0,0161 -0,0049 0,1754 -5,1943e-4 0,8059 Ise Alinmadi

11 0,0018 1,0019 0,0017 -0,0015 -0,0017 Depo

12 0,0213 0,0798 -0,2854 1,0280 -0,3193 Makine Bakim

13 5,1078e-5 0,0020 6,8310e-4 1,8267e-4 0,9968 Ise Almnmadi

14 0,0011 -4,2295e-5 3,4896e-4 1,9967e-4 0,9976 Ise Almnmadi

15 0,0478 -0,2421 -0,3404 0,9490 0,0916 Makine Bakim

16 0,0013 1,0003 -0,0010 -0,0011 5,7114e-4 Depo

17 0,0011 -3,3336e-5 3,6934e-4 1,9844e-4 0,9976 Ise Almnmad:

18 -6,6451e-4 1,0013 -0,0034 6,3373e-4 9,6840e-4 Depo

19 0,9962 0,0038 -1,7560e-4 0,0045 7,8799%e-4 Uretim

20 -1,1453e-4 0,0011 7,8550e-4 1,79145e-4 0,9978 Ise Almnmad:

21 -6,6451e-4 1,0013 -0,0034 6,3373e-4 9,6840e-4 Depo

22 0,9964 0,0023 -9,8990e-4 0,0041 0,0015 Uretim

23 0,0017 0,0022 0,9969 -1,6766e-4 -1,9458e-4 Kalite

24 0,0143 -0,0033 -0,0261 0,9713 0,0060 Makine Bakim

25 0,0129 -0,0037 -0,0231 0,9742 0,0023 Makine Bakim

26 -2,243%e-4 0,0012 0,9976 2,8347e-4 7,1759%-4 Kalite

27 0,0013 1,0013 -0,0010 -0,0011 5,7114e-4 Depo

28 0,9973 0,0068 -0,0031 0,0012 -5,6183e-4 Uretim

29 -2,8134e-4 7,3016e-4 0,0019 1,8053e-4 0,9972 Ise Alinmadi
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EK 2. Beyaz yaka PSD icin tasarlanan agin test verilerinde iirettigi cikti degerleri

Agin Urettigi Cikt1 Degeri Agin Urettigi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Sonug
1 - _ _ _ _ _
9,6919 - 0,01 | 0,16 | 0,05 | 0,27 | 0,08 | 1,14 | 0,21 Miisteri
0,007 | e-4 | 00559 | 00166 | 11 | 12 | 30 | 40 | 19 | 62 | 05 iliskileri
2 _ _ _ _
- - - - 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 1,48
0,0419 | 0,0482 | 0,0264 | 0,0419 82 87 25 66 43 51 09 Ise Alinmad:
3 - - 7,54
- - - - 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,01 | 64e- | 1,06
0,0322 | 0,0287 | 0,0120 | 0,0246 93 02 10 51 68 4 52 Ise Alinmadi
4 _ N _ _ _
- - 0,9 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,91 Is Etiidii
0,0193 | 0,0199 | 0,0121 | 0,0533 41 22 22 85 16 94 91 Gelistirme
5 _
2,09 - - -
- - 6,9531 | 0,01 | 44e- | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,95
0,0479 | 0,0293 | 0,0020 e-4 03 4 72 51 17 16 77 Ise Alinmad:
6 _ _ _
- . . - | 004|013 000075 | 002003031 fnsan
0,0651 | 0,1529 | 0,0592 | 0,0705 | 71 | 62 | 55 | 64 | 67 | 76 | 64 | Kaynaklan
7 _ _ _
- - - - 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,03 | 0,06 | 0,60 Insan
0,0176 | 0,0846 | 0,0776 | 0,0351 56 30 80 51 56 73 77 Kaynaklar1
8 N N _
- ; - | 000|000/ 001 003|002/ 001] 08
0,0670 | 0,0765 | 0,0096 | 0,0198 61 67 61 83 56 34 72 Ise Alinmad:
9 _ N _ _ _
- ; ; - | 004 | 002|004 | 093 | 000 | 0,00 | 039 Tnsan
0,0582 | 0,0273 | 0,1548 | 0,1727 50 07 17 20 94 67 58 Kaynaklari
10 - - -
- - - 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,91
0,0557 | 0,0346 | 0,0020 | 0,0180 73 70 77 91 76 11 69 Ise Alinmad:
11 - -
- 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,99
0,9356 | 0,0434 | 0,0213 | 0,0058 73 95 72 85 89 49 80 Tasarim
12 - - - -
- - 0,04 | 0,09 | 0,00 | 0,07 | 0,04 | 0,05 | 0,63 Uretim
0,0964 | 0,8552 | 0,0860 | 0,0103 76 03 94 29 58 38 34 Planlama
13 - - - | -
- ; - | 002|005 002|008 | 004/ 006|037
0,0305 | 0,1014 | 0,8480 | 0,0996 69 51 27 93 91 19 59 Satin Alma
14 - - - - -
- 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,89 Kalite
0,0142 | 0,0210 | 0,0424 | 0,8572 83 79 63 51 40 58 95 Giivence
15 - - - -
- - - 0,03 | 0,83 | 0,02 | 0,13 | 0,03 | 0,11 | 0,32 Bilgi
0,0016 | 0,0356 | 0,1066 | 0,0401 76 63 03 54 23 38 03 Teknolojileri
16 -
4,93 - - 2,66 -
- - 49e- | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 92e- | 0,98
0,9738 | 0,0374 | 0,0473 | 0,0255 4 04 33 92 13 4 36 Tasarim
17 - - -
- ; - | 006|009 | 003|021 |002]002] 045 Uretim
0,0759 | 0,8320 | 0,0641 | 0,0349 75 11 85 42 79 99 39 Planlama
18 - - | -
- - - | o006 | 008|005 | 027 | 003/ 006 | 037
0,0327 | 0,1894 | 0,9678 | 0,0598 85 20 51 25 67 39 99 Satin Alma
19 . - - .
. 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 089 Kalite
0,0025 | 0,0236 | 0,0065 | 0,8534 69 11 95 55 20 66 7 Giivence
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