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Personel Secimi icin Gri Sistem Teori Tabanli

Blitiinlesik Bir Yaklagim

An Integrated Approach Based on Grey System Theory for Personnel Selection

Erkan KOSE', Hakan Soner APLAK?, Mehmet KABAK?

OZET

Gri lliskisel Analiz (GIA) belirli bir sistem icerisinde iki eleman
ya da iki alt sistem arasinda degisen iliskinin dl¢imuni ifade
eder. GIA' de iki faktér arasindaki iliskinin derecesi, faktérlerin
sergilemis olduklari seyirlerin geometrik olarak karsilastiriima-
stile elde edilir. Faktorlerin sergilemis olduklari seyir geometrik
olarak birbirine ne kadar ¢cok benzerse aradaki iliskinin o den-
li glicli oldugundan bahsedilir. Bu calismada hem stibjektif
hem de objektif kriterlerin yer aldigi grup karar verme prob-
lemlerinin ¢6ziimii icin GIA ve Gri Analitik Ag Siireci (GANP)
biitiinlesik olarak kullaniimistir. Ornek uygulama olarak egitim
hizmetleri saglayan bir kurum icin personel se¢im problemi
ele alinmistir. Elde edilen sonuglar GIA'in personel secim prob-
lemlerinin ¢6zimu asamasinda basari ile uygulanabilecegini
gOstermistir.

Anahtar kelimeler: Gri iliskisel analiz, gri analitik ag stireci,
cok kriterli karar verme, personel secimi.

1. GIRiS

Disiplinler arasi bir yaklasim olan gri sistem
teorisi ilk olarak 1980°li yillarin basinda Deng
(1982) tarafindan ortaya atilmistir. Gri sistem teorisi
belirsizligin sayilastirlmasinda alternatif bir metottur.
Ortaya cikisindaki temel duslince stokastik veya
bulanik yontemlerle Gistesinden gelinemeyen belirsiz
sistemlerin davranislarini, sinirli sayida veri yardimi ile
tahmin etmektir (Liu ve Lin, 2006).

Gri sistem teorisinin baslica gorevlerinden bir
tanesi gozlem verilerine dayanarak sistemde yer
alan faktorler arasindaki matematiksel iliskiyi ortaya
cikarmaktir. Analiz edilen elemanlar arasindaki
benzerlikler ya da farkhliklar “gri iliski” olarak
isimlendirilir.

Grilliskisel Analiz (GIA) faktorler arasinda karmasgik
iliskilerin yer aldigi problemler icin uygun bir
¢6zim yontemidir. Bu 6zelligi nedeniyle literatlirde
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerinin
¢6zimiinde tek basina veya diger yontemlerle
bltunlesik olarak sikga kullanildigi goriilmektedir. Yeh
ve Lu (2000) silah sistemlerinin seciminde, Chen ve
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Tzen (2004) miiltecilericin evsahibililkenin seciminde,
Song ve arkadaslari (2005) yazilim projelerinin
degerlendirilmesinde GiA kullanmislardir. Wu (2002),
TOPSIS ve OCRA ydntemleri ile GiA'y1 karsilastirmis
ve CKKV problemlerinin ¢oziimii icin tek bir metoda
bagl kalmak yerine birden fazla metot kullanilmasini
tavsiye etmistir. Song ve Jamalipour (2005) servis
kalitesi acisindan dinamik ortamda en iyi mobil agin
seciminde Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) ile birlikte,
Jadidi ve arkadaslari ise (2008) tedarik¢i seciminde
TOPSIS yontemi ile birlikte GiA kullanmislardir. Zhang
ve Liu (2011), Pramanik ve Mukhopadhyaya (2011)
personel secim problemi icin GIA ile sezgisel bulanik
mantik tabanl butunlesik bir yaklasim o©nerirken
Goyal ve Grover (2012) ileri Uretim sistemlerinin
seciminde bulanik mantik tabanh GIiA énermislerdir.
Wu ve Luyan (2012) yatinm kararlarinin verilmesinde
AHP ile birlikte GiA'dan faydalanmislardir.

Bu calismada egitim hizmetleri saglayan bir kurum
icin personel secim problemi ele alinmistir. Calismada
ele alinan kurumda personel secimi dort kisilik uzman
ekip tarafindan gerceklestiriimektedir. Adaylar her
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bir uzman tarafindan daha 6nceden belirlenen sekiz
farkh kritere gore degerlendirilmektedir. Problem bu
hali ile hem sibjektif hem de objektif kriterlerin yer
aldigi grup karar verme problemidir.

Literatirde  personel  secimi icin  CKKV
yontemleriyle  yapilmis ¢cok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. KelemenisandAskounis (2010)

personel secimi icin TOPSIS tabanl yeni bir calisma
Oonermis, bulanik TOPSIS yo6ntemini veto esik
degerleriyle kullanmiglardir. Dursun ve Karsak (2010)
TOPSIS yontemi ve iki 6geli dilsel temsil modelini
kullanarak personel secimine yoénelik bir bulanik
model o6nermislerdir. Lazarevic-Petrovic (2001)
bulanik AHP ile, Glingor ve arkadaslari (2009) nicel
ve nitel kriterleri dikkate alarak AHP ile personel
degerlendirmesi yapmiglardir. Gibney ve Shang
(2007) ise AHP ile dekan secimi problemine ¢6zim
onermislerdir. Chen, Hwang ve Hung (2009) personel
secimi ve degerlendirmesini PROMETHEE siralama
yontemi ile yapmistir. Wang (2009) Ar-Ge personeli
secimi icin gri teori ve TOPSIS metotlarini kullanmistir.
GCalismada, kriter agirliklar ve adaylarin niteliklerini
gosteren dilsel degiskenler gri sayilarla ifade edilmis,
siralama gri iliski derecelerine gore vyapilmistir.
Ayub, Kabir ve Alam (2009) ise bulanik Analitik
Ag Sireci (ANP) ile personel sec¢imi problemine
¢6zlim onermislerdir. Kabak ve arkadaslar (2012)
keskin nisanci seciminde kriter agirliklarini ANP ile
bulmus, siralamay1 TOPSIS ve ELECTRE yontemleriyle
yapmistir.

Calismada ele alinan problemin ¢6zimi igin
literatirde yaygin olarak kullanilan ydntemlerden
farkli olarak gri sistem teori tabanh butlnlesik
bir yaklasim kullanilmistir. Karar verme sirecinde
kullanilan kriter agirhklan Gri Analitik Ag Sdreci
(GANP) kullanilarak belirlenmis daha sonra GIA
kullanilarak adaylarin ideal noktaya olan uzakliklarina
gore siralamalari yapilmistir. Sonuglari test etmek
maksadiyla problem TOPSIS, ANP ve ELECTRE
yontemleri kullanilarak ¢6ziilmis ve elde edilen
sonuclar karsilastinlmistir. Ulasilan sonuclar GIA ve
GANP’ nin personel secimi problemlerinin ¢6zim
asamasinda basariile uygulanabilecegini gdstermistir.

GANPde klasik ANP'den farkh olarak kriterler
ve alternatifler icin degerlendirme yaparken kesin
degerleryerinegrisayilarkullaniimaktadir.Buyaklagim
Ozellikle karar vericilerin yeterli tecrtbelerinin
bulunmadigi ve eksik bilginin yer aldigr durumlarda
problemin ¢6zimind kolaylastirmaktadir.
Literatiirde GIA ve ANP’ nin birlikte kullanildigi
calismalar mevcuttur (Chen ve Tzeng, 2011; Hsu,
2012). Ancak GIA ve GANP 'nin birlikte kullanildig
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu agidan

yapilan bu calismanin literatiire katki sagladigi
degerlendirilmektedir.

Calismanin bundan sonraki bolimiinde gri sistem
teorisi ile ilgili temel tanimlamalara yer verilmis,
GANP ve GIA konular detayh olarak incelenmistir.
Uclincii boliimde egitim hizmetleri saglayan bir firma
icin personel se¢cim problemi 6rnek bir uygulama
olarak ele alinmis, son bélimunde ulasilan sonuglar
tartisilmis ve genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. GRi SISTEM TEORISi

Disiplinler arasi bir yaklagim olan gri sistem teori,
kiicuk 6rneklem ve zayif bilginin yer aldigi problemle-
re ¢6zim bulabilmek icin 1980’li yillarin basinda Deng
(1982) tarafindan ortaya atilmistir. Ortaya ¢ikisindaki
temel duslince stokastik veya bulanik yontemlerle
Uistesinden gelinemeyen belirsiz sistemlerin davra-
niglarini, sinirl sayida veri yardimi ile tahmin etmektir.
Sosyal, ekonomik, endistriyel, tarimsal, biyolojik sis-
temler gibi pek ¢ok sistem isminiiilgili oldugu alandan
alir. Gri sistemler ismi ise incelenen konuya ait bilgi
diizeyi esas alinarak secilmistir (Liu ve Lin, 2006). Gri
sistem teoride, herhangi bir sisteme iliskin tiim bilgi-
ler biliniyorsa bu tir sistemler icin beyaz sistem, hic-
bir bilgi bilinmiyorsa siyah sistem, kismen bilgi sahibi
oldugumuz sistemler icin de gri sistem tanimlamalari
kullanilmaktadir. Siyah, gri ve beyaz sistemlerin cesitli
acilardan karsilastirilmasi Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1:Siyah, Gri ve Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi

(Liu ve Lin, 2006)
Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
GOriiniim Karanlik Gri Parlak
Stireg Yeni Gegis asamasinda Eski
Ozellik Kesmekes Kompleks Dizenli
Yontem Olumsuz Degisken Olumlu
Davranis Hosgori Tolerans Kati
Birden fazla -
Sonug Sonug yok cbzim Tek ¢6zim

Bulanik matematik ve gri sistem teori deterministik
olmayan sistemler icin yapilan calismalarda kullanilan
en yaygin yontem ve teorilerdir. Farkli tipteki
belirsizliklerle ugrasmalarina ragmen bu teorilerin
ortak noktasi, eksik bilgi ve belirsizligin oldugu
durumlarda anlamli ve islevsel sonuclar ¢ikarabilme
glictine sahip olmalaridir.

Bulanik matematigin giicl, tanimsal belirsizlige
sahip problemlere ¢6zlim bulabilmesinde
yatmaktadir.  Bulanik  matematik  kullanilarak
incelenen butin nesneler belirgin igsellik, belirgin
olmayan uzanti karakteristigine sahiptirler. Ornegin
“gen¢ adam” bulanik bir kavramdir. Gen¢ adam
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denildiginde neyin kastedildigini herkes bilir ancak
tam olarak hangi yas araligindaki insanlarin bu
tanimlamaya uydugunu séylemek oldukca guigtir.

Bulanik matematikten farkli olarak gri sistem teori
ile incelenen nesneler belirgin uzanti, belirgin olma-
yan icsellik karakteristigine sahiptirler (Deng, 1996).
Ornegin “T.C Hikiimeti, tlke niifusunu 2050 yilina
kadar 90 ile 100 milyon arasinda tutmayi planliyor”
ifadesindeki 90 ile 100 milyon arahgi, gercek degeri
hakkinda herhangi bir bilgi sahibi olmadigimiz ancak
sinirlan kesin olarak bilinen bir gri kavramdir.

Gri sistem teori, kiiclik 6rneklem ve zayif bilginin
yer aldigi problemlere ¢6ziim bulabilmek icin
gelistirilmistir. Gri sistemlerin karakteristik 6zelliklerini
bulanik matematikle tam olarak aciklamak mimkin
degildir. Teknik olarak sdylemek gerekirse, bulanik
matematik kavramsal belirsizlige sahip problemleri,
gecmis tecriibeler yardimiyla, tyelik fonksiyonlarini
kullanarak c¢6zmeye calisir. Herhangi bir geg¢mis
tecribemizin bulunmadigi, gerekli dagilimlar tesis
edemedigimiz veya oldukca kiiglik bir ornekleme
erisebildigimiz  durumlarla gri  sistem  teori
memnuniyet verici uygulamalar yapabilme glciine
sahiptir (Liu ve Lin, 2006).

Gri sistem teori temel olarak sistemler arasinda-
ki iliskinin analizi, model kurulmasi, tahmin ve karar
problemlerinde sik¢a kullanilan bir yéntemdir (Wen,
2004). Gri sistem teorinin ugras alanini gri Gretim, GIA,
gri modelleme, gri karar verme, gri kontrol ve gri tah-
min olmak Uzere alti temel bashk altinda incelemek
mimkindir (Kose vd., 2011).

Tum gri sistemler gri sayilar, gri esitlikler veya gri
matrisler yardimi ile tanimlanir. Gri sayilar, gercek
degerleri tam olarak bilinemeyen ancak hangi aralikta
degder almasi gerektigi bilinen sayilardir. Hem alt hem
de Ust sinir degerine sahip gri sayilar aralik gri sayilar

olarak ifade edilir ve & € [a,a] seklinde gosterilirler.

Bu gosterimde a, ® gri sayisinin alt limit degerini a
ise Ust limit degerini temsil eden sabit sayilardir.

®, €|a,bl,a<b ve ®, €le,d] , ¢c<d

olmak lzere ®,ve &, aralik gri sayilari arasindaki
matematiksel islemler asagida gosterilen kurallara
gore gergeklestirilir.

Toplama Kural: @, + ®, € [a+cb+d]

Cikartma Kural: ®, - ®, €[a-d,b-]

Carpma Kurali: ®1 * ®2 € [min {ac,ad,bc,bd}, max
{ac,ad,bc,bd}]

Bélme Kural: & /®,€ [min {a/ca/db/cb/d},
max{ a/c,a/d,b/c,b/df] '

Skaler Carpim Kural: & € [q,b], a<b ve k pozitif

gercek sayl olmak lizere ® gri sayisinin k ile skaler
carpimi k*® € [ka, kb] seklinde tanimlanir.

Gri Sayilarin Durulastiriimasi: ® € [a,b], a<b olmak

tizere aralik gri sayilarin durulastinlmis degeri ® =a
a +(1-a)b,a€[0,1] seklinde hesaplanir.a="2icin elde
edilen durulastirma degerine, esit adirlikli ortalama
durulastirmasi denir. Aralik gri sayilar durulastirilirken
dagihm bilgisine sahip olunmadigi durumlarda
genellikle esit agirlikli ortalama durulastirma yontemi
kullanilir (Liu ve Lin, 2006).

2.1. Gri Analitik Ag Siireci (GANP)

AHP 1970'lerde Profesér Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen,  birden cok kriter iceren
karmasik  problemlerin  ¢ozlimiinde  kullanilan

bir karar verme yontemidir. AHP, karar vericilerin
karmasik problemleri, problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi
gOsteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine
olanak verir. AHP'nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin
hem objektif hem de subjektif diisiincelerini karar
stirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile
AHP, bilginin, deneyimin, bireyin dislincelerinin
ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi
bir yontemdir. AHP'de problemin hiyerarsik yapida
modellenebilmesi icin kriter, alt kriter ve alternatifler
arasinda etkilesim olmadigi, bagimsiz olduklari
kabul edilir (Saaty, 1985; Saaty, 2000). Ancak, cogu
karar probleminde kriterlerin kendi icerisinde veya
alternatifler ve kriterler arasindaki iliski géz ardi
edilemez. Ornedin riin secimi probleminde fiyat
ile kalite veya ara¢ performansinda motor guicii ile
hiz arasinda iliski olmasi gibi. Bu problemler, yatay
seviyedeki veya daha yiksek seviyedeki elemanlarla
daha dusuk seviyedeki elemanlar arasindaki iliski ve
baglliksebebiyle hiyerarsik olarak yapilandirilamazlar.
Bu sebeple, yine Saaty tarafindan AHP’nin uzantisi
olarak Analitik Ag Stireci (ANP) gelistirilmistir.

ANP'de karar verme problemi bir ag yapisi
ile modellenmekte ve modelleme asamasindaki
kriterler arasindaki bagimhliklar ve kriter icindeki ic
bagimliliklar dikkate alinmaktadir. Bundan dolayi
ANP karar verme problemlerinin daha etkin ve
daha dogru bir sekilde ¢6zilmesini saglamaktadir
(Saaty, 1996). Yukarida da belirtildigi tzere AHP
karar verme problemlerini bir hiyerarsi yapi
icerisinde modellerken, ANP hiyerarsiden uzak bir
ag vyapisi icerisinde modellemektedir. Bu yapilar
Sekil 1 ve Sekil 2'de gorilmektedir. ANP'de; problem
tanimlanip model olusturulduktan sonra ag yapisina
gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulur, karar
vericilerin ~ degerlendirmelerine  gore  oncelik
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vektorleri hesaplanir ve alternatifler siralanir. ANP'in
detaylarina bir¢ok calismadan kolaylikla ulagsilabilir
(Mohanty vd., 2005; Jharkharia ve Shankar, 2007;
Onut vd., 2009; Kabak vd., 2012). Butiinlesik yontem
sunan baz calismalarda ise ANP sadece kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda kullantilir, alternatifler
TOPSIS, PROMETHEE vb. diger CKKV yontemleriyle
degerlendirilir.

Karar vericiler kriterler veya alternatifler icin
degerlendirme yaparken her zaman kesin bilgilere
sahip olmayabilir. Bu durumlarda gri teori tabanl
yaklagimlar basariyla uygulanabilir (ZhangandLiu,
2011). GANP'de klasik ANP'den farkh olarak bu
muglakliktan dolay ikili karsilastirma matrislerinde
karar vericiler tarafindan Tablo 2'de verilen gri sayilar
kullantlir (Li vd., 2007; Mohammad vd., 2011).

Tablo 2: Kriter Agirliklari icin Olcek

Dilsel ifade Gri Say! Gri Karsilik Sayi
Esit derecede 6nemli [,1 1
Zayif derecede 6nemli [1,3] [1/3,1]
Kuvvetli derecede 6nemli [3,5] [1/5,1/3]
Cok kuvvetli derecede 6nemli [5,7] [1/7,1/5]
Asiri derecede 6nemli [7,9] [1/9,1/7]

Bir ikili karsilastirma matrisi

(®a, =[a,,a;1;i =1,2,3,.m; j=1,2,3,...,1) gibi
gri sayilart kullanarak asagidaki gibi olusturulur
(Onut vd., 2009):

-
Amag l

Kriterler

Alt Kriterler

Alternatifler o

Sekil 1: Hiverarsik Yapa

[a“,;lll] [alz,;llz] [a]n,ﬂ;]n]

a,,axn] [ay,,a2] ... [a,,,a2.]

[aml,aml] [amz,arnZ]... [amn,amn]

a__ degeri satirdaki m elemani ile sttundaki n
elemaninin karsilastirllmasi sonucu varilan karari
gosterir. GANP kriter adirliklarinin bulunmasi ve
alternatiflerin  siralanmasi icin  kullanilabilir. Bu
calismada GANP kriter agirliklarinin hesaplanmasi
icin kullanilacak, alternatiflerin siralanmasi GIA ile

yapilacaktir.

2.2. Gri iliskisel Analizi

Gri iliski belirli bir sistem icerisinde iki eleman ya
da iki alt sistem arasinda degisen iligskinin 6lcimuni
ifade etmektedir (Feng ve Wang, 2000). Analiz edilen
elemanlar arasindaki benzerlikler ya da farkliliklar “gri
iliski” olarak isimlendirilmektedir.

GIA iki farkh sistem veya ayni sistemde yer alan
iki eleman arasindaki zamanla degisen iliskilerin
olcimiind saglayan giiclli birmetottur. Sinirlandiriimig
gri iliski derecesi ve global gri iliski derecesi olmak
tizere iki farkli yéntemi vardir. ilk ydntemde referans
seri verilir ve referans seriden olan uzakliklara gore
diger serilerin siralamasi yapilir. ikincisinde ise her seri
referans seri olabilir ve 6z vektor yontemi kullanilarak
serilerin siralamasi yapilir (Wen, 2004).

Sosyal, ekonomik, ekolojik, egitim ve benzeri so-
yut sistemler bir ¢cok faktorl icinde barindirmaktadir.
Bu faktorler arasindaki bazi karsilikl iliskiler sistemin

Dis bagamhlik

|

(

¢ bagimlihik

Gen bildirim

Sekil 2: Ag vapisi
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gelisimi ve yonelimini belirler. Karar vericiler genellik-
le asagidaki sorulara cevap bulabilmek icin bu faktor-
lerle ilgilenirler (Liu ve Lin, 2006):

o Pek cok faktor/kriter arasindan hangileri digerle-
rine oranla daha 6nemlidir?

o Sistemin gelisimi agisindan hangi faktorler diger-
lerinden daha etkilidir?

o Sistem icerisindeki hangi faktorler desteklenme-
lidir ki istenilen yonde degisim saglanabilsin?

e Sistem icerisindeki hangi faktorler kontrol altin-
da tutulmalidir ki istenilen yénde degisime mani ola-
masinlar?

istatistik bilim dali icerisinde yer alan regresyon
analizi, varyans analizi, temel bilesenler analizi
gibi teknikler bu sorulara cevap bulabilmek igin
gelistirilmis yontemlerdir. Ancak bu yontemler
asagida siralanan dezavantajlara sahiptirler (Liu ve
Lin, 2006):

e Biiylik miktarda veriye ihtiyag vardir. Aksi takdir-
de istatistiksel olarak gtvenilir sonuglar elde etmek
oldukga zordur.

e Elde edilen veriler bilinen bazi dagilimlara uygun
olmalidir.

o Oldukca uzun ve karmasik matematiksel islemle-
re gereksinim duyulmaktadir.

o Genellikle nitel arastirma sonuglari nicel analiz-
lerle farkli sonuglar Uretir ve bu durum incelen siste-
min farkli algilanmasina neden olur.

Pek cok faktor ve az sayida verinin bulundugu
durumlarda, iki stire¢ arasindaki korelasyonun ortaya
cikartilmasinda veri yetersizligi nedeni ile istatistiksel
tabanl regresyon analiz yontemleri saglikli sonuglar
tiretemez. iste bu gibi durumlar GIA'in gliciinii goste-
rebildigi en uygun ortamlardir.

GIA” de iki faktor arasindaki iliskinin derecesi,
faktorlerin sergilemis olduklari seyirlerin geometrik
olarak karsilastiriimasi ile elde edilir. Faktorlerin ser-
gilemis olduklar seyir geometrik olarak birbirine ne
kadar ¢cok benzerse aradaki iliskinin o denli glgli ol-
dugundan bahsedilir.

GIA” in uygulama adimlar asagida detayl olarak
aciklanmistir (Liu ve Lin, 2006).

Adim 1: Referans serinin olusturulmasi

Referans seri mevcut alternatiflerin her bir kriter
icin aldiklari en yiiksek (maliyet tiiru kriterler icin en
diistik) degerlerden veya kriterler icin daha 6nceden
belirlenmis ideal degerlerden olusur. Ornegin
“yabanal dil notu” seklinde tanimlanan bir kriterin
referans serideki dederi ya mevcut alternatifler
arasindan en yuksek yabana dil notuna karsilik gelir

ya da o sinav tiri i¢in ideal not olan 100 tam puan
seklinde belirlenir. n adet kriterin degerlendirildigi bir
problem icin referans seri asagidaki gibi gosterilir.

Xo =0, 26(2), 25 (3)sveeiis 5 (1)) (1

Adim 2: Verilerin normalize edilmesi

Verilerin normalizasyonu farkli 6l¢li birimlerine
sahip verilerin yer aldigi seriler arasinda karsilastirma
yapabilmek icin gereklidir. Ham veri setleri Xl.o(k)
ile gosteriimek tzere X, (k)normalize degerleri g
farkli duruma gore hesaplanir.

Daha buyiik daha iyi durumunda normalizasyon:

2.) = 2, (k) —min 7" (k)
’ max zi.o(k) —min ;gfo (k)

i=1,....m;k=1,....n (2)
Daha diistik daha iyi durumunda normalizasyon:
0 0

max 7, (k) ~ " (k)
4] U() = ) ; 0
max y, (k)—miny, (k)

i=1,....m;k=1,....n 3)
ideal deger daha iyi durumunda normalizasyon:

Wm0
max ;;iu (- 1°

Zf(k)zl_

i=1,....m; k=1,....n (4)
Adim 3: Gri iliski katsayilarinin hesaplanmasi

A, TEA
e k s k — min o
(%, (k). 7,(K)) —Ag,(f()+§A

max

max

i=1,....m; k=1,....n (5)
Ay (k) = | X, (k) = X, (k)

i=1,....m;k=1,....n (6)
A i = min, min, | X, (k) — X, (k)|

i=1,....m; k=1,....n (7)

A = Max, maxk‘X0 (k- X, (k)|

i=1,....m; k=1,....n (8)

Esitlik (6)" daki Am(k) ifadesi normalize edilmis
degerler icin referans seri ile karsilastirilan seri
arasindaki farki ifade etmektedir. £ € (0,1) ise A__ile
A arasindaki ¢6zlnlrligu ayarlamakta kullanilan
bir katsayidir ve genellikle 0,5 alinir.

Adim 4: Gri iliski derecelerinin hesaplanmasi
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] n
y(os 20) == 282, (K), 2, (F))
g 9)
Gri iliski derecesi referans seri ile karsilastirilan

serinin benzerlik derecesini gosteren bir dlcittr.
Diger bir deyisle sayet y (X, X)) >y (X, X)) ise X serisi
geometrik olarak X serisine oranla referans seriye
daha benzer 6zelliklere sahip bir seridir denir.

Sayet kriterler farkli agirlik degerlerine sahipse bu
durumda gri iliski derecesi kriter agirliklari ile gri iliski
katsayilari carpilarak hesaplanir.

Problem bu hali ile hem siibjektif hem de objek-
tif kriterlerin yer aldigi grup karar verme problemidir.
Karar vericilerden her bir aday1 C,, C,, C, ve C, sub-
jektifkriterlerine gore degerlendirmeleri istenmistir.
Adaylarin subjektif kriterlere degerlendirmesinde
kullanilan skala ve gri sayi karsiliklari Tablo 4'de, karar
vericiler tarafindan her bir adaylar icin yapilan deger-
lendirmeler ise Tablo 5'de sunulmustur.

Tablo 4: Siibjektif Kriter icin Degerlendirme Skalasi
(Li vd., 2007; Mohammad vd., 2011)

Yabanci Dil Bilgisi

Adaylarin egitim kurumu tarafindan yapilan ya-
banci dil sinavindan aldigi notu géstermektedir.

Akademik
Calismalari

Adaylarin bilimsel dergi ve kongrelerde yayin-
lanmis calismalari i¢in kurum tarafindan olustu-
rulan donisiim tablosu kullanilarak hesaplanan
akademik yayin puanidir.

n
. Degerlendirme Gri Sayi Karsih@
y )= e, (k) 1, (k) T, (k
/ (ZO:/(;) ) (lo( )a/{:( )) ;( ) Cok Zayif (VP) [0,10]
=1 (10)
Zayif (P) [10,30]
3.UYGULAMA Orta Derecede Zayif (MP) [30,40]
Bu calismada egitim hizmetleri saglayan bir ku- Ortalama (F) [40,50]
rum icin personel secim problemi ele alinmistir. Ca- Orta Derecede Iyi (MG) [50,60]
ismada ele alinan kurumda personel se¢imi insan iyi (G) 160,90]
kaynaklari bolimiinde goérevli dort k|.§|.I|k uzman ek.llp Coklyi (VG) 190,100]
tarafindan (b, D, D,, D, gerceklestirilmektedir. S6z
konusu ekip kararlarini toplu karar verme teknigi ile
almaktadir. Adaylar (ALALALALA) daha Onceden
kurum tarafindan belirlenen sekiz farkli kritere gore Tablo 5: Adaylarin Subjektif Kriterlere
(C,C,C,CC,C.C.C) degerlendiriimektedir. Aday- Gore Degerlendirmesi
larin degerlendirmesinde kullanilan kriterler ve bu A A A A A
kriterlere iliskin aciklamalar Tablo 3'de gésterilmistir. ’ ’ ’ ’ ’
o . . . D VG G G G G
Tablo 3: Adaylarin Degerlendirmesinde Kullanilan Kriterler !
ve Aciklamala c b, MG G MG vG G
1
Kriter Adi Aciklama D, 6 G G Ve G
D, VG VG G VG G
c Anlama ve Adaylarin anlatim ve iletisim becerilerine iliskin
' | Anlatma Yetenegi | siibjektif degerlendirmelerdir. D, VG F MG F
Adaylarin sorumluluk alma, aldigi gérevi yerine C b, MG MG MG MG
C, | Gorev Bilinci getirme konularinda sahip olduklari yeteneklere 2 D, VG G MG
iliskin stibjektif degerlendirmelerdir.
D, VG VG F MG F
Sosyal Uyum Adaylarin grup icerisinde uyumlu ¢alisabilme
(Birlikte calisa- yeteneklerine iliskin stbjektif degerlendirme- D, F VG G VG
bil lerdir.
ime) erdir c D, MG G Ve G VG
. . 3
Rol Model Olmasi | Adelann ormek olma, model eski etme yte- o, |6 | Fl 6] 6| W
neklerine iliskin stibjektif degerlendirmelerdir.
D, MG MG G VG
gg;eetyn;:?“k Adaylarin yil bazinda gegmis is tecriibelerini D, VG VG MG G
(Is tecriibesi) gosteren objektif degerlendirmelerdir. D, VG G MG VG
C
Adaylarin egitim kurumu tarafindan yapilan ¢ D, MG F VG MG
Bilimsel Yeterlilik | bilimsel yeterlilik sinavindan aldigi notu goster-
mektedir. D, G G V6 G

Tablo 5'deki subjektif degerlendirmelerin gri sayi
karsihklari Tablo 6'da gosterilmistir.
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Tablo 6: Subjektif Degerlendirmelerin Gri Sayi Karsiliklari

A, A, A, A, A,

D, | [90 | 100] | [60 | 90] | [60 | 90] | [60 | 90] | [60 | 90]

c D, | [50 | 60] [60 90] [50 | 60] | [90 | 100] | [60 90]

:

D, | [60 | 901 | [60 | 90] | [60 | 90] | [90 | 100] | [60 | 90]

D, | [90 | 100] | [90 | 100] | [60 | 90] | [90 | 100] | [60 | 90]

D, | [60 | 901 | [90 | 100] | [40 | 50] | [SO | 60] | [40 | 50]

D, | [60 | 90] [50 60] [50 | 60] | [50 | 60] [50 60]

& D, | [60 | 90] [90 | 100] | [60 | 90] | [50 | 60] [40 50]

D, | [90 | 100] | [90 | 100] | [40 | 50] | [50 | 60] | [40 | 50]

D, | [40 | 501 | [60 | 90] | [90 | 100] | [60 | 90] | [90 | 100]

D, | [50 | 601 | [60 | 90] | [90 | 100] | [60 | 90] | [90 | 100]

S D, | [60 | 90] [40 50] [60 | 90] | [60 | 90] [90 | 100]

D, | 150 | 60] | [50 | 60] | [60 | 90] | [60 | 90] | [90 | 100]

D, | [90 | 100] | [90 | 100] | [50 | 60] | [60 | 90] | [60 | 90]

D, | [90 | 100] | [60 | 90] | [50 | 60] | [90 | 100] | [60 | 90]

“ D, | [60 | 901 | [50 | 601 | [40 | 501 | [90 | 100] | [50 | 60]

D, | [60 | 90] [60 90] [60 | 90] | [90 | 100] | [60 90]
ikinci béliimde aciklanan gri sayi matematiksel
islemleri  ve ortalama durulastirma yontemi
kullanilarak  karar  vericilerin ~ yapmis  oldugu

degerlendirmeler durulastirimis ve Tablo 7'deki
degerler elde edilmistir.

Tablo 7: Durulastiriimis Degerler

A A A A A

i 2 5 i s
C, | 8o 77,5 80 75 70
C,| 8 | 825 | 8 | 6875 | 55
C, | 575 | 5875 | 625 | 7375 | 85
C, | s 80 75 675 | 575

N

Adaylarin C,, C,, C,ve C.objektif kriterlerinegére
degerlendirme sonuglar ise Tablo 8'de gosterildigi
gibidir.

Tablo 8: Objektif Kriterlere Gore
Adaylarin Degerlendirmesi
A LA | A | A ]A

1 2 3 4 5

G| 2| 4]0 | 53
C, | 75| 8 | 80 | %0 | 79
C
C

o

83 920 95 88 82

7

60 45 20 85 70

8

Degerlendirmede kullanilan  kriterlerin  yapisi
incelendiginde hepsinin fayda tarzi kriterler oldugu
gorilmektedir. Referans seri basvuran adaylar
arasindan her bir kriter icin en yuksek deger secilerek
olusturulmustur. Bu duruma gore olusturulan
referans serisi asagida gosterildigi gibidir.

X,={80, 86.25, 85, 85, 5, 90, 95, 85}

incelenen seriler farkli 8lcti birimlerine sahip
veriler icerdiginden bu seriler arasinda karsilastirma
yapabilmek icin Esitlik (2)'de aciklanan daha buytk
daha iyi durumunda normalizasyon yontemi
kullanilmistir. Alternatiflerin her bir kriter icin aldigi
normalize edilmis degerler Tablo 9'da, Esitlik (5)
kullanilarak hesaplanan gri iliski katsayilari Tablo

10’da sunulmustur.

Tablo 9: Normalize Edilmis Degerler

A A A A A X

1 2 3 4 5 0

1.00 0.75 1.00 0,50

0.44

0.00 1.00

0.80 1.00 0.96 0.00 1.00

~

0.00 0.04 0.18 0.59 1.00 1.00

1.00 0.81 0.63 0.36 0.00 1.00

N

0.40 0.80 0.00 1.00 0.60 1.00

0.00 0.40 0.33 1.00 0.26 1.00

o

0.07 0.61 1.00 0.46 0.00 1.00

~

0.61 0.38 0.00 1.00 0.76 1.00

sENaENaENaENaNNaENaNNg!

©

Tablo 10: Gri iliski Katsayilari

A A A A A

1 2 3 4 s

1.00 0.66 1.00 0.50 0.33

0.71 1.00 0.92 047 0.33

N

033 0.34 0.37 0.55 1.00

1.00 0.73 0.57 0.44 0.33

N

0.45 0.71 0.33 1.00 0.55

«

0.33 0.45 0.42 1.00 0.40

6

NiNn|Nninin|Nn N

0.35 0.56 1.00 0.48 0.33

7

G 0.56 0.44 0.33 1.00

Adaylarin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler farkh agirlik degerlerine sahiptir. Gri iliski
derecelerinin hesaplanabilmesi icin ikinci bélimde
aciklanan  GANP yardimiyla kriter adirliklarinin
hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu maksatla
degerlendirmede kullanilacak sekiz kriter arasindaki
ic bagimhliklar karar vericilerin goriislerine gore
belirlenmistir.  Ornegin  egiticinin anlama ve
anlatma yetenegini C,); ogretmenlik deneyimi (C),
bilimsel yeterliligi (C.) ve akademik calismalari (CZ)
etkilemektedir. Digerekriterlerin ic bagimliliklari Tablo
11'de, kriterlerin gri ikili karsilastirma matrisleri Tablo
12'de gosterilmistir.

0.68

Tablo 11: Kriterler Arasindaki ic Bagimliliklar

Etkilenen Kriter Etkileyen Kriter

C, ¢, C,C,
C,C.
C,C,C,C,
C,C,C,C,C,
C,.C,C,
C,C,C,C,C,
c,.C,
€, C,GC

2

N

n

o

<

e NaNNaENeNNaNNaNNe!

o
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Tablo 12: Kriterlerin icin Gri ikili Karsilastirmalar Matrisi

C, C, c, C, C, C, d C,
C, | 1,00 | 1,000 | [1,00 | 3000 | [300 | 5001 | [1,00 | 3,00 | [3,00 | 500 | [033 | 1,001 | [500 | 7001 | [1,00 | 3,00]
C, | [033 | 100 | [1,00 | 1,001 | [300 | 5001 | [1,00 | 1,00] | [3,00 | 500 | [033 | 1,001 | [500 | 7001 | [1,00 | 3,00]
C, | [020 | 0331 | [020 | 033] | [1,00 | 1,001 | [1,00 | 1,00] | [1,00 | 3,001 | [020 | 0331 | [1,00 | 3,00 | [1,00 | 3,00]
C, [0,33 1,00] [1,00 1,00] | [1,00 1,00] [1,00 | 1,00] | [500 | 7,00] [0,14 0,20] [3,00 5,00] [1,00 3,00]
C [0,20 0,33] [0,20 0,33] | [0,33 1,00] [0,14 | 0,20] | [1,00 | 1,00] [0,20 0,33] [1,00 1,00] [0,33 1,00]
C, | (1,00 | 3000 | [1,00 | 3,00 | [300 | 5001 | [500 | 7,00] | [3,00 | 500 | [100 | 1,001 | [500 | 7001 | [1,00 | 3,00]
C, [0,14 | 0,20] [0,14 0,20] | [0,33 1,00] [0,20 | 0,33] | [1,00 | 1,00] [0,14 0,20] [1,00 1,00] [0,20 0,33]
C, | 033 | 1,000 | (033 | 1,00 | [033 | 1,000 | [0,33 | 1,001 | [1,00 | 3,00] | [033 | 100 | [300 | 500 | [1,00 | 1,00]

Kriterler arasindaki i¢c bagimliliklar hesaplamak Tablo 15: Gri iliski Dereceleri

icin benzer sekilde sekiz adet ikili karsilastirma

matrisi olugturulmustur. C kriteri icin olusturulan A A A, A A,

gri i¢ karsilastirma matrisi 6rnek olarak Tablo 13'de Yo X) 0693 0607 0,668 0.708 0442

gosterilmistir. Tablo 12 ve Tablo 13 olusturulurken
karar vericilerden subjektif olarak her bir kriterin
diger bir kritere goére 6nem derecelerini belirlemeleri
istenmistir.  Daha sonra Tablo 2 yardimiyla,
yapilan subjektif degerlendirmeler gri sayilara
donustlrdlmustar.

Tablo 13: C, Kriteri icin Gri i¢ Bagimliliklar Matrisi

C, C, G,
C, [1,00 1,00] [0,20 | 0,33] [0,33 1,00]
C, [3,00 5,00] [1,00 1,00] [3,00 5,00]
C, [1,00 | 3,00] [0,20 | 0,33] [1,00 1,00]
Benzer degerlendirmeler diger kriterler igin
de vyapimis ve ikinci bolimde detayli olarak

aciklanan GANP yontemi ile Tablo 14'de gdsterilen
durulastirilmis kriter agirhklar hesaplanmistir. Gri
sayllarin durulastiriimasiicin ikinci bolimde agiklanan
esit agirhkli ortalama durulastirmasi kullanilmistir.

Tablo 14: Durulastirilmis Kriter Agirliklari

Kriterler Durulastinlmig Kriter Agirliklari

0,328
0,062

N

0,026

w

0,100

N

0,072

0,181

o

0,054

NiNnjNnininNn|Nnin|N

0177

®

Eldeedilendurulastiriimiskriteragirliklar Esitlik (10)'da
yerine yazilarak Tablo 15'de gosterilen gri iliski dereceleri
hesaplanmistir. Gri iliski derecelerinin birbirlerine bu
kadar yakin degerler almasi alternatifler arasinda bariz
farkhihklarin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

iki seri arasindaki gri iliski derecesi ne kadar
yiksekse o seriler arasindaki geometrik benzerlik
o denli yuksek demektir. Ulasilan sonuclar
incelendiginde referans seriye geometrik olarak
en yakin serinin 0,708 gri iliski derecesi ile A,
serisi oldugu gorilmektedir. Bu sonug yapilan
degerlendirmeler isiginda en iyi adayin doért numarali
aday oldugunu belirtmektedir. Adaylarin en iyiden
en kotlye siralanmasi ise asagida gosterildigi gibi
gerceklesmistir. Bu sira ayni zamanda karar vericilerin
tercih siralamasini gostermektedir.

A >A>A>A >A

CKKV yontemlerinde farkli kriter agirliklarinin
farkli sonuclar dogurmasi olasi bir durumdur.
Bu amacla karar vericilerden kriter agirliklarinin
hesaplanmasiicin yapmis olduklari degerlendirmeleri
kendilerince makul sinirlar dahilinde degistirmeleri
istenmistir. Degisik kriter agirliklar icin bes farkh
senaryo denenmis ve bu senaryolara karsilik gelen
gri iliski dereceleri ve alternatiflerin siralamasi
incelenmistir. Tablo 16'da bes farkli senaryoda
kullanilan  durulastirilmis  kriter agirliklar, Tablo
17'de ise bu kriter agirhklarina karsilik gelen gri iliski
dereceleri ve alternatiflerin siralamalari gosterilmistir.
Tablo 17'deki veriler incelendiginde A, alternatifinin
iki farkli senaryoda en iyi bir diger senaryoda ise ikinci
en iyi alternatif oldugu goérilmektedir. A, alternatifi
ise U¢ farkli senaryoda en iyi, bir senaryoda ise ikinci
en iyi alternatif konumundadir. Diger alternatifler
hicbir senaryoda en iyi alternatif olamamiglardir. Bu
durum yapilacak secimde A, veya A, alternatifinin
secilmesinin uygun olacagdi anlamina gelmektedir.
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Tablo 16: Farkli Senaryolar icin Durulastirilmis Kriter Agirliklari

Kriter ¢ | ¢ | g C, c, ¢ | ¢ | ¢
Semaryo_l | 015 | 025 | 005 | 005 | 005 | 02 | 015 | 01
Semaryo_l | 015 | 015 | 005 | 005 | 02 | 02 | 01 | 01
Senaryo_lll | 012 | 016 | 004 | 02 | 004 | 021 | 012 | 011
SemaryoV | 02 | 02 | 01 | 01 | 005 | 015 | 01 | 01
SenaryoV | 015 | 018 | 01 | 012 | 01 | 015 | 015 | 005

Tablo 17: Farkli Senaryolar icin Gri iliski Dereceleri

V(X X) A, A, A, A, A,

Derece 0,594 0,660 0,715 0,665 0,427
Senaryo_|

Sira 4 3 1 2 5

Derece 0,573 0,639 0,623 0,743 0,461
Senaryo_|

Sira 4 2 3 1 5

Derece 0,640 0,642 0,659 0,663 0,423
Senaryo_lll

Sira 3 4 2 1 5

Derece 0,641 0,646 0,695 0,641 0,457
Senaryo_IV

Sira 3-4 2 1 3-4 5

Derece 0,608 0,649 0,688 0,640 0,451
Senaryo_V

Sira 3-4 2 1 3-4 5

Elde edilen sonuglan karsilastirmak amaciyla
ayni problem TOPSIS, ANP ve ELECTRE yéntemleri
kullanilarak  ¢oézilmustiur. Tablo 18, adaylarin
TOPSIS yéntemine goére pozitif ideal ¢éziimden
(5% ve negatif ideal c¢6ziimden (S) uzakhk
degerleri ile yakinlik katsayilari (C) ve siralamalarini
goOstermektedir. Adaylar diger CKKV ydntemlerine
gore degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar ise

karsilastirmali olarak Tablo 19'de sunulmustur.

Tablo 18: TOPSIS Cézimii

Uzaklik Degerleri Siralama
Sx S C Sira
A 0,7011 0,6639 0,486 3
A, 0,2314 1,0742 0,823 2
A, 1,1593 0,1170 0,092 5
A, 0,1836 1,0661 0,853 1
A, 0,8517 0,3367 0,283 4
Tablo 19: Karsilastirmali Sonuclar
Siralama TOPSIS ANP ELECTRE
1 A, A, A,
2 A, A, A,
3 A, A, A,
4 A, A, A,
5 A, A, A,

Elde edilen sonuglar incelendiginde A,
alternatifinin, TOPSIS ydntemine godre vyapilan
siralamada birinci, ANP ve ELECTRE yontemlerine
gore yapilan siralamada ise ikinci sirada yer aldig
gorllmektedir. A, alternatifi ise tim yontemlerde
en kot alternatif olmustur. Bu sonuglara dayanarak
her ne kadar farkli yontemler icin farkl siralamalar
elde edilse de A, alternatifinin digerlerine gore daha
iyi bir alternatif oldugunu ve yapilacak secimde bu
alternatife oncelik verilmesi gerektigini soylemek
mUmkundir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada hem subjektif hem de objektif
kriterlerin yer aldigi personel secim problemlerinin
¢6zUmil icin gri sistem teori tabanl butinlesik
bir yaklasim  Onerilmistir.  Kriter  agirliklarinin
hesaplanmasinda GANP kullanilmistir.  GANP'nin
ANP’ den farki ikili karsilastirmalar siuirecinde gri
sayilarin kullanilmasina izin vermesidir. Bu sayede
kesin olmayan yargilari geleneksel ANP'de oldugu
gibi tek bir sayi ile gdstermek yerine uygun bir
aralikla temsil etmek miimkiin olmaktadir. En uygun
adayin belirlenmesinde ise GiA'dan yararlanilmistir.
GIA referans seri ile karsilastirilan serilerin geometrik
benzerliklerini ortaya cikartmaya yonelik etkili
bir yontemdir. Referans seriye benzerlik ne kadar
fazla olursa alternatifin tercih edilirligi o denli
yuksek olmaktadir. Elde edilen sonuclari test etmek
maksadiyla ayni problem TOPSIS, ANP ve ELECTRE
yontemlerikullanilarak ¢6ziilmustdr. Ulasilan sonuglar
dort yontemin de en iyi aday konusunda hemen-
hemen uzlasi icerisinde olduklarini gdstermistir.

Bu calisma ile personel se¢imi problemlerinin
¢6zimiinde gri sistem teori tabanh yaklasimlarin
basari ile uygulanabilecedi 6rnek bir uygulama
ile gosterilmeye calisiimistir. Personel secimi igin
Onerilen butlnlesik model; Urln/arag segimi,
tedarikgi secimi, ulasim politikalarinin belirlenmesi,
enerji  kaynaklarinin  Onceliklendirilmesi  gibi
bircok  CKKV  probleminde  uygulanabilecegi
degerlendirilmektedir.
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