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It is no doubt that the most significant resource for organizations is human capital and the optimal utilization
of human capital enables them to make savings both from time and money. One of the most critical phases
of human resource management is the job-personnel assignment process. For success in this process, it is
necessary to consider a job candidate’s satisfaction and expectations with regard to the job that he/she will
be assigned, in addition to his/her technical competencies.
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Figure A. Histogram and box-whisker plots of the illustrative case results for scenario 6 under
statistical dependency assumption

Purpose: In the context of sustainable human resource management which is a topic highligted in the extant
literature, this research aims to develop a job-personnel assignment decision support model that can be used
to improve employee satisfaction.

Theory and Methods: While the model developed makes use of the utility theory and its functions in
measuring employee satisfaction, it employs a nonlinear assignment program with uncertain utility functions
to determine the optimal job-personnel match. By taking into account both nonlinearities and uncertainties
in employee satisfaction changing with respect to economic, social and environmental factors, the model
developed provides a more realistic approach than the provious models do.

Results: An illustration of the model is presented with a hypothetical example where the results obtained
through Monte Carlo simulation are statistically interpreted. To elaborate the contribution further, a
sensitivity analysis is conducted, and the results are analyzed under both statistical independence and
dependence assumptions as presented in Figure A as an example.

Conclusion: Although this research provides a theoretical basis for the development of an interview robot
which can be used in managing human resource sustainably, further research is needed for such applications
in order to protect individual rights and privacy within the framework of relevant laws and ethical values.


https://orcid.org/0000-0002-0276-7833
https://orcid.org/0000-0002-0964-0608

Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 2025-2040

y

Muhendislik Mimarhk

Fakultesi Dergisi . = Elektronik / Online ISSN =

Basili / Printed ISSN =

Journal of The Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University

Stirdiiriilebilir insan kaynagi yonetimi: Belirsiz fayda fonksiyonlu dogrusal olmayan
atama programi ile ¢alisan memnuniyetinin arttirilmasi

Fikret Korhan Turan*"*, Giil Coruh
Altinbas Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 34217, Bagcilar, istanbul, Tiirkiye

ONECIKANLAR

e Insan kaynag1 ydnetiminde otomasyon ve miilakat robotlari ile caligan memnuniyetini enbiiyiikleme
e  (Calisan memnuniyetindeki 6l¢limleme hatasi kaynakli ya da tecriibe ve zaman ile degisime dayali belirsizlik
e Calisanlarin beklenti ve memnuniyet seviyeleri arasinda istatistiksel bagimlilik olmasi
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Kurumlarin sahip oldugu en Onemli kaynak siiphesiz insandir ve insan kaynagmi en dogru sekilde
yonetebilmek kurumlara zaman ve paradan tasarruf saglar. Insan kaynagi yonetiminin en 6nemli
adimlarindan biri ise ig-personel eslestirme siirecidir. Bu siiregte basari i¢in ige yerlestirilecek adayin teknik
yeterliliginin yan1 sira gorev alacagi pozisyon ile ilgili memnuniyet ve beklentilerini de diistinmek gerekir.
Bu baglamda, sunulan ¢alisma ile giincel bir yaklagim olan siirdiiriilebilir insan kaynag: yonetimi altinda,
caligan memnuniyetini arttiracak bir ig-personel atama karar destek modelinin gelistirilmesi amaglanmigtir.
Geligtirilen karar destek modelinde c¢alisan memnuniyetini dlgmede fayda teorisi ve fonksiyonlarindan
yararlanilirken, optimal is-personel eslestirmesini gerceklestirmede belirsiz fayda fonksiyonlu dogrusal
olmayan atama programi kullanilmgtir. Gelistirilen karar destek modeli ile hem ¢alisan memnuniyetinin
ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorlere gore cogunlukla dogrusal olmayan bir sekilde degisiklik gostermesi
durumu, hem de caligan memnuniyetinde olabilecek belirsizlikler ayni anda hesaba katilarak, onceki
modellerden daha gergekei bir yaklagim sunulmustur. Gelistirilen karar destek modelinin uygulamasi
kurgusal bir 6rnek iizerinden gosterilmis, Monte Carlo benzetimi kullanilarak elde edilen sonuglar duyarlilik
analizi ile istatistiksel bagimsizlik ve bagimlilik durumlari altinda incelenmistir. Bu sayede ¢caligmanin 6zgiin
tarafi detaylh olarak irdelenmistir.

Sustainable human resource management: Improving employee satisfaction with a
nonlinear assignment program involving uncertain utility functions
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e  Maximizing employee satisfaction through automation and interview robots in human resource management
e  Uncertainty in employee satisfaction due to measurement error or changes through time and by experience
e  The presence of statistical dependency among employees’ expectation and satisfaction levels
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It is no doubt that the most significant resource for organizations is human capital and the optimal utilization
of human capital enables them to make savings both from time and money. One of the most critical phases
of human resource management is the job-personnel assignment process. For success in this process, it is
necessary to consider a job candidate’s satisfaction and expectations with regard to the job that he/she will
be assigned, in addition to his/her technical competencies. Considering this fact, in the context of sustainable
human resource management which is a topic highligted in the extant literature, this research aims to develop
a job-personnel assignment decision support model that can be used to improve employee satisfaction. While
the model developed makes use of the utility theory and its functions in measuring employee satisfaction, it
employs a nonlinear assignment program with uncertain utility functions to determine the optimal job-
personnel match. By taking into account both nonlinearities and uncertainties in employee satisfaction
changing with respect to economic, social and environmental factors, the model developed provides a more
realistic approach than the provious models do. An illustration of the model is presented with a hypothetical
example where the results obtained through Monte Carlo simulation are statistically interpreted. To elaborate
the contribution further, a sensitivity analysis is conducted, and the results are analyzed under both statistical
independence and dependence assumptions.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Eski ¢aglarda, insan kaynaklar1 yonetimi kavrami, gorev ve
sorumluluklarin verimli bir sekilde ve bir diizen igerisinde
yerine getirilmesi veya yonetilmesi olarak ortaya ¢ikmustir.
Bilimsel tanimu ise literatiire ilk defa Taylor [1] tarafindan
“bilimsel yontem” yaklasiminin 6ne siiriilmesi ile gegmistir.
Fakat, bu yaklagim verimliligi arttirmak agisindan uygun bir
yontem olsa da, insani ihtiyaglart ve iliskileri hesaba
katmayan kat1 bir hiyerarsiye sahipti. Bu nedenle, zaman
icerisinde gegerliligini yitirmig, yerini yonetim islevini
insani ihtiyaclar ve iliskiler ile beraber ele alan daha gelismis
ve modern yaklagimlara birakmistir [2].

Kurumlarin sahip oldugu en onemli kaynak siiphesiz
insandir ve insan kaynagini en dogru sekilde yonetebilmek
kurumlara zaman ve paradan tasarruf saglar. Insan kaynagi
yonetiminin en 6nemli adimlarindan biri ise ig-personel
atama siirecidir. Bu siiregte basar1 ve siireklilik igin ise
yerlestirilecek adayin teknik yeterliliklerinin yani sira gérev
alacagi pozisyon ile ilgili memnuniyet ve beklentilerini de
diisiinmek gerekir. Ornegin, Herzberg [3], yaymlanan bir
makalesinde, ¢alisgan memnuniyetsizliginin uzun vadede
iretkenligi  dislirdiigiinli  vurgulamig  ve  ¢alisan
memnuniyetsizligine sebep olan temel faktorleri ele almustir.
Bunlardan bazilar1 gereksiz sirket kurallari, agir1 denetim,
calisma arkadaslar1 ve yoneticiler ile iliskilerdeki
aksakliklar, uygun olmayan ¢alisma kosullari, diisiik
ticretler, ddiillendirme sistemindeki sorunlar ve caliganin
kendisini is giivencesi bakimindan tedirgin hissetmesi
seklinde siralanabilir. Gocer vd. [4], Mariappanadar ve Aust
[5], Aydin ve Sevim Korkut [6], Ispir ve Yesil [7], Oztiirk ve
Bolcan [8], Erik [9], Bayram [10] vb. pek ¢ok arastirmaci bu
faktorlerden bir ya da birkaginin ¢alisgan memnuniyeti
iizerindeki spesifik etkilerini belirlemeye yonelik c¢esitli
uygulama ve c¢aligmalarda bulunmustur. Wisse vd. [11],
Suriyankietkaew ve C. Avery [12], Bauman ve Skitka [13],
Chanda ve Goyal [14], Guerci ve Pedrini [15] gibi
aragtirmacilar ise konuyu daha genis bir bakis agisiyla ele
alarak giivenlik, aidiyet, 6z saygi vb. temel psikolojik
ihtiyaglara hitap eden sosyal sorumluluk projelerinin,
kurumsal siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin  ve saglikli
calisma kosullarmin calisgan memnuniyetini ve bagliligini
arttirarak kurum performansini olumlu yénde etkiledigini
gOstermistir. Yapilan bu onceki ¢aligmalara dayanarak, bir
kurumun kisa vadenin yani sira uzun vadede de rekabet
avantajin1  koruyabilmesi, calisanlarinin  {iretkenligini
arttirabilmesi ve gelisme hedeflerine ulasabilmesi igin
oncelikli olarak siirdiiriilebilir bir insan kaynagi yonetim
stratejisini benimsemesi gerektigi sOylenebilir [16].

Siirdiiriilebilirlik kavramu ilk defa Elkington [17] tarafindan
ortaya siiriilmistiir. Elkington [17] sundugu “igli dip
¢cizgisi” yaklasimu ile siirdiiriilebilir gelisim i¢in kurumlarin
karar verme siireglerinde ekonomik faktorlerin yani sira
sosyal ve ¢evresel faktorleri de hesaba katmalar1 gerektigini
belirtmistir. Siirdiiriilebilir insan kaynagt yonetimi ise uzun

vadede ekonomik, toplumsal ve ¢evresel fayda saglamak i¢in
personel ige alma, segme, yerlestirme, egitim ve gerekirse
isten ¢cikarma gibi siiregleri icermektedir [18]. Bu siireglerde,
kisa vadenin yani sira uzun vadenin, ekonomik faktorlerin
yani sira sosyal ve ¢evresel faktorlerin de hesaba katilmasi
kurumlara olumsuzluk ve basarisizliklara karsi daha
dayanikli olma ve boylece uzun vadede rekabet avantajini
koruyabilme imkani saglamaktadir [18, 19].

Literatiirde, insan kaynaklar1 yonetimi konusu altinda, is-
personel atama problemini ele alan ¢esitli karar destek
modelleri mevcuttur; ancak, bu modellerin ¢ogu sosyal ve
cevresel faktorleri gbz ardi edip yalnizca ekonomik
faktorlere odaklanan [20] ve bunu yaparken de dogrusallik
ve belirlilik gibi problemi asir1 derecede basite indirgeyen
cesitli varsayimlar icermektedir [21]. Bu nedenlerle,
geligtirilen modellerin pek ¢ogu gergekei bir yaklasim
sunamamakta ve modellerden elde edilen ¢iktilar gergek
hayat kosullarinda kullanigli olamamaktadir. Dolayisiyla, bu
caligma ile onceki yaklagimlarin kisitlarim1 da diisiinerek
cevaplanmaya c¢aligilan arastirma sorusu su sekilde
Ozetlenebilir: “Ekonomik, sosyal ve gevresel faktorlere gore
cogunlukla dogrusal olmayan bir sekilde degisiklik gosteren
calisan memnuniyetini belirsizlik altinda enbiiyiikleyecek
optimal bir ig-personel atamasi nasil gerceklestirilebilir?” Bu
amagla, yani siirdiiriilebilir insan kaynagi yonetimi altinda
belirtilen spesifik arastirma sorusunu yanitlamak amaciyla,
sunulan ¢alisma ile calisan memnuniyetindeki dogrusal
olmama durumu ve bunlardaki belirsizligi ayn1 anda hesaba
katacak ve boylece literatiirde bulunan onceki is-personel
atamast karar destek modellerinden daha ger¢ekei bir
yaklasim sunacak yeni bir karar destek modeli
geligtirilmistir.  Gelistirilen karar destek modelinde
ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorlerin ¢alisan
memnuniyetini nasil ya da ne seviyede -etkiledigini

Olcimlemede fayda teorisi ve fonksiyonlarindan
yararlanilirken, toplam caligan memnuniyetini
enbiiyiikleyecek  optimal  ig-personel  eslestirmesini

gerceklestirmede belirsiz  fayda fonksiyonlu dogrusal
olmayan atama programi kullanilmistir. Gelistirilen karar
destek modelinin uygulamasi ise, belirli varsayim ve
senaryolar altinda, {i¢ pozisyon ile {i¢ adayin bulundugu ve
caligan memnuniyetini etkileyen faktorlerin ekonomik
(parasal) ve sosyal-cevresel (parasal olmayan) seklinde iki
ana grup altinda ele alindig1 gorece kiigiik, kurgusal bir 6rnek
lizerinden gosterilmistir. Monte Carlo benzetimi [22] ile elde
edilen Ornek wuygulama sonuglart istatistiksel olarak
yorumlanmis, bu sayede belirsiz dogrusal olmayan atama
programinin degeri dogrusal, dogrusal olmayan ve belirsiz
dogrusal atama programlarina gore ortaya konmaya
calistlmigtir.  Ayrica,  ¢alismanin  6zglin  tarafim
detaylandirmak adina, hem elde edilen sonuglar iizerinden
bir duyarlilik analizi yapilmis, hem de istatistiksel
bagimsizlik ve bagimlilik durumlari altinda sonuglarin nasil
ya da ne sekilde degisebilecegi incelenmistir.

Sunulan caligmanin diger bolumleri kisaca su sekilde
Ozetlenebilir. Ikinci boliimde, literatiirde bulunan 6nceki is-
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personel atamasi karar destek modellerinde kullanilan
yontemsel yaklagimlar ele alinmis, literatiire yapilan 6zgiin
katki detayli olarak agiklanmugtir. Ugiincii béliimde, fayda
teorisi ve fonksiyonlar1 yardimiyla, toplam ¢alisan
memnuniyetini enbiiyiikleyecek belirsiz dogrusal olmayan
genel bir atama programu gelistirilmistir. Dordiincii boliimde
ise 6rnek uygulamaya yer verilip, Monte Carlo benzetimi ile
elde edilen sonuclar istatistiksel olarak yorumlanmis, bu
sonuglar duyarlilik analizi ile istatistiksel bagimsizlik ve
bagimlilik durumlart altinda test edilmistir. Son olarak,
besinci ve altinci boliimlerde ise sirasiyla ¢aligmanin kisitlar
tartisitlmis ve gelecekte konuyla ilgili yapilabilecek yeni
caligmalardan bahsedilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Literatiirde bulunan is-personel eslestirmesi karar destek
modellerinde kullanilan atama programlart dogrusal,
tamsayi, dogrusal olmayan, belirsiz dogrusal, belirsiz
tamsay1 ve belirsiz dogrusal olmayan atama programlari
olmak {izere alt1 ana grup altinda toplanabilir.

Calismalarinda dogrusal atama programi kullananlar
arasinda Cevik [23], Hojati [24], Feiring [25], Kuo ve
Nicholls [26], Kahveci ve Gidersoy [27], Cetin vd. [28],
Mehlawat ve Kumar [29], Ramezanian ve Ezzatpanah [30],
Zolfaghari vd. [31] gosterilebilir. Cevik [23] Tokat ilinde
faaliyet gosteren bir firma i¢in en az maliyetli is glicii
planlamast yapmay1 hedeflemis, bu amacla bir dogrusal
atama programi gelistirerek hangi vardiyada hangi
personelden kag adet galistirilmast gerektigini tespit etmistir.
Hojati [24] dogrusal atama programi kullanarak bir
haberlesme ve iletisim firmast olan New Brunswick
calisanlarinin hem kidem seviyelerine gore, hem de her
calisana en az bir vardiya diisecek sekilde farkli gérevlere
atanmasi konusunu ele almistir. Feiring [25] savunma sanayi
ve stratejilerine yonelmis, bu amagla askeri personelin beceri
ve  yetkinliklerine gére en uygun  gorevlere
yerlestirilebilmesi i¢in bir dogrusal atama programi
geligtirmistir. Kuo ve Nicholls [26] tasarladiklar1 karar
modelinde dogrusal atama programi kullanarak tim
gorevlerin toplam tamamlanma siiresini en aza diisiirmek
yerine herhangi bir gérev i¢in en uzun tamamlanma siiresini
enkiiciiklemeyi hedeflemistir. Kahveci ve Gidersoy [27]
firma maliyetlerini en aza indirirken, kar1 enbiiyiikleyecek
bir dogrusal atama programi gelistirmig, programin
¢ozlimiinde Macar algoritmasindan yararlanmistir. Cetin vd.
[28] bankacilik sektdriine odaklanmig, gelen miisterilerin ve
islerin dengeli bir sekilde sube caliganlarima atanmasini
saglamak lizere bir dogrusal atama programi gelistirmistir.
Programin 6rnek bir uygulamasini da 6zel bir bankadan
temin ettikleri iglem verilerini kullanarak gostermistir.
Mehlawat ve Kumar [29], Ramezanian ve Ezzatpanah [30],
Zolfaghari vd. [31] ise ¢esitli hedef programlama
tekniklerini baz alarak zaman, maliyet, bir is¢inin atandigi
gorev icin uygunlugu gibi birden ¢ok hedefin bulundugu
durumlar1 ¢ok amaglhi dogrusal atama programlari ile ele
almaya caligmustir.

2028

Norman vd. [32], Firat ve Hurkens [33], Ipek¢i Cetin vd.
[34], Karsu ve Azizoglu [35], Demir ve Celik [36], Gliner ve
Hasgiil [37], Wang vd. [38], Doan vd. [39], Askin ve Huang
[40], Ozgelik ve Sara¢ [41] calismalarinda tamsay1 atama
programlarindan yararlanmistir. Norman vd. [32] etkenligi
en st diizeye ¢ikaracak is-personel atama organizasyonunu
gerceklestirmeyi hedeflemis, bu amagla gelistirdikleri
karisik tamsay1 atama programini toplam maliyete, personele
verilen egitime, verimlilik katsayisina ve kalite seviyesine
gore degisiklik gosteren 32 farkli senaryo altinda test
etmistir. Firat ve Hurkens [33] teknisyenlerin birden gok
beceri gerektiren iglere atanmasi konusunu ele almug,
gelistirdikleri karigtk tamsay1 atama programi ile isleri ve
gerekli yeteneklere sahip olan teknisyenleri farkli bakim ve
onarim kisitlar altinda birbirleri ile eslestirmistir. Ipekci
Cetin vd. [34] havayolu sektoriine odaklanarak miirettabat
ekibinin belirli kisitlar altinda uguslara atanmasina imkan
verecek bir tamsayl atama programi gelistirmis ve bu
programi kullanarak ihtiya¢ duyulan ekip sayisint diistirmeyi
hedeflemistir. Karsu ve Azizoglu [35] ¢alisanlar iizerindeki
en biiyiik is yikiinin enkiigiiklenmesini saglayacak bir
karigik tamsayr atama programi iizerinde calismig, bu
programu dal-sinir algoritmasi yardimiyla ¢ézmiistiir. Demir
ve Celik [36] Ogretim iyelerinin verecekleri derslere
atanirken onlarin toplam memnuniyetini enbiiyiikleyecek bir
tamsayl atama programi tasarlamig, programin pratikteki
kullanimini kiigiik boyutlu bir 6rnek ile gostermistir. Giiner
ve Hasgiil [37] calisanlar iizerindeki is yiikiiniin ve saglik
riskinin azaltilmasi gibi pek ¢ok ergonomik faktorii birer
kisit olarak hesaba katan bir tamsayi atama programi
geligtirmis ve bu programi kiiciik 6lg¢ekli problemler
iizerinde test etmistir. Wang vd. [38] mevsimlik tarim
is¢ilerinin ¢aligma diizeninden esinlenerek vasifli iscilerin
birden fazla beceri gerektiren islere donemsel olarak
yerlestirilmesi konusunu ele almig ve problemi iki farklt
karisik tamsay1 atama programi ile modellemistir. Doan vd.
[39], Askin ve Huang [40], Ozcelik ve Sarag [41] ise hizmet
ve lretim sektorlerine odaklanarak birden fazla hedefin
bulundugu atama problemleri i¢in ¢ok amagli karigik tamsay1
atama programlari gelistirmis ve bilyiik 6lgekli problemlerin
¢Ozimil i¢in cesitli sezgisel yontemler dnermistir.

Can [42], Cetin [43], Ayrim ve Can [44], Kat [45], Brusco
[46], Othman vd. [47], Heimerl ve Kolisch [48], Celik vd.
[49], Nembhard ve Bentefouet [50], Hewitt vd. [51]
yaptiklar: ¢aligmalarda dogrusal olmayan atama programlari
kullanmistir. Can [42] is-personel atama siirecini istel
esitsizlik kisitlar1 ve atama maliyetini enkiigiikleyecek iistel
ama¢ fonksiyonu igeren bir dogrusal olmayan atama
programt olarak modellemis, modelledigi programi
geometrik programlamaya doénistiirerek ¢ozmiistiir. Cetin
[43] belirli sayida personelin tercihlerine gore cesitli
birimlere atanmasini saglayacak bir dogrusal olmayan atama
programi gelistirmis, en iyi ¢dziimde birimler arasi ortalama
tercih degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden farklt
olmamasi amaciyla programa dogrusal olmayan ortalama
deger ve varyans kisitlar1 eklemistir. Programin ¢éziimiinde
ise kiiresel en iyi deger yerine kabul edilebilir uygun bir
sonug elde etmigtir. Ayrim ve Can [44] is ortamindaki
sicaklik, aydinlatma, giiriiltii, calisma durusu gibi ergonomik
faktorleri dikkate alan ve g¢alisanlar {izerindeki is yiikiiniin



Turan ve Coruh / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:4 (2022) 2025-2040

enkiigiiklenmesini hedefleyen bir dogrusal olmayan atama
programi gelistirmis, programi bir reklam firmasina ait kutu
harf {iretim tesisinde calisanlarin cesitli islere atanmasi
sirecinde kullanmugtir. Kat [45] Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
degerlendirilmesi planlanan aragtirma projesi Onerilerinin
dinamik bir sekilde hakemlere atanmasim gelistirdigi
Ozellesmis bir algoritma ile gergeklestirmis, elde ettigi
sonuglari  dogrusal ve dogrusal olmayan atama
programlarindan aldig1 ¢iktilarla karsilagtirmistir. Brusco
[46] personel kitligi ¢eken sirketlerde personelin farkli is
kollarinda ¢apraz ¢alistirilmasinin siklikla karsilasilan bir
durum oldugunu belirterek capraz calistirilan personelin
islere atanmasi konusunu ele almigtir. Bu amagla, fayda
teorisi ve fonksiyonlarindan yararlanarak hedefin toplam
faydayi enbiiyiiklemek oldugu ve bunun ikinci dereceden bir
fonksiyon ile tanmimlandigi dogrusal olmayan bir atama
programi gelistirmistir. Gelistirdigi programi bir dal-siur
algoritmasi ile ¢6zmils ve bu algoritmanin pratikte
uygulanan gorece kiigiikk problemlerde basarili sonuglar
verdigini gostermistir. Othman vd. [47] is giicii planlamas1
amaciyla  gelistirdikleri ~ dogrusal olmayan  atama
programinda hem ige alim, isten ¢ikarma, egitim ve fazla
mesai maliyetlerinin en aza indirilmesini, hem de isten
cikarilan  iiretken personel sayisinin - disiiriilmesini
amaglamustir. Heimerl ve Kolisch [48] emek yogunluguna
sahip firmalarda birden ¢ok niteligin hesaba katilarak is-
personel atamasi yapilmasi gerektiginin dnemini vurgulamis
ve bu tip atama problemlerinin karmagikligindan bahsederek
cok vasifli, 6grenmeye agik insan kaynagmin dogru ve
verimli bir gekilde gorevlere atanmasini hedefleyen dogrusal
olmayan bir atama programu gelistirmistir. Celik vd. [49]
yazilim gelistirme siirecinde uzun ve kisa vadedeki
ihtiyaclar1 kargilamaya yonelik is giicli planlamas1 i¢in ¢ok
hedefli dogrusal olmayan bir atama programi gelistirmis ve
gelistirdikleri programun farkli senaryolar icin ¢dzlimiinde
ajan tabanli benzetim tekniginden faydalanmistir. Nembhard
ve Bentefouet [50] sistem ¢iktisini en yiiksek seviyeye
cikarmak amaciyla personelin yaparak ya da egitim ile
ogrenerek elde ettigi bilgi ve becerileri hesaba katacak bir
dogrusal olmayan atama programi gelistirmig, programi
sezgisel yontemler kullanarak ¢ozmiistiir. Hewitt vd. [51]
insanlarda deneyim ve lretkenlik arasindaki iligkiyi
aciklayan siirecin dogrusal olmadigin1 vurgulayarak
dogrusal olmayan bir atama programi gelistirmig; ancak,
geligtirdikleri  programin  ¢Oziimiiniin  gli¢  oldugunu
belirterek, programu ikili ve siirekli degiskenler yardimryla
karisik tamsay1 atama programi haline getirip ¢6zmiistiir.

Martel ve Price [52], Bordoloi ve Matsuo [53], Niknafs [54],
Pour vd. [55], Errarhout vd. [56], Yu ve Xu [57], Zhou vd.
[58], Aksakal ve Dagdeviren [59] calismalarinda belirsiz
dogrusal atama programlarindan yararlanmistir. Martel ve
Price [52] hedef programlamanin is giicli talebinin
bilinmedigi durumlara nasil adapte edilebilecegini
aragtirmig, bu amagla belirsizliklerin normal ve beta
dagilimlar ile tanimlandig1 belirsiz dogrusal atama programi
geligtirmistir ve bu programi esdeger belirli bir program
haline doniistiirerek ¢ozmiistiir. Bordoloi ve Matsuo [53]
yart iletken malzeme imalat1 yapan bir firmanin montaj hatti

iiretkenligini arttirmaya odaklanmig, bu amacla hem
firmadaki bilgi birikimini dengeleyen, hem de isten ayrilma
oranindaki belirsizligi hesaba katan belirsiz kisitli bir
dogrusal atama programi gelistirmistir. Niknafs [54]
Kanada’da bulunan bir atik ve geri doniisiim firmasinda
personel sayisindaki degisiklikleri ya da belirsizlikleri
hesaba katan bir belirsiz dogrusal atama programi
geligtirmig, programin ¢Oziimiinde genetik algoritmaya
dayal1 evrimsel dinamik eniyileme yontemini kullanmistir.
Pour vd. [55] gelistirdikleri belirsiz dogrusal atama
programinda personel talebi sayisindaki belirsizlik
durumunu ele almig, problemi rastgele 6rnekleme yaparak
Monte Carlo benzetimi ile ¢ézmiistiir. Errarhout vd. [56]
saglik sektoriinde hasta bakim siiresinin ¢ogu zaman
belirsizlik gosterdigini belirterek hemgirelerin hastalara
etkin bir bicimde atanmasin1 saglayacak iki asamali belirsiz
bir dogrusal atama programi geligtirmistir. Yu ve Xu [57],
Zhou vd. [58], Aksakal ve Dagdeviren [59] ise model
parametrelerinde olabilecek belirsizlikleri olusturduklari
dogrusal atama programlarinda bazi kritik parametre
degerlerine bulamik sayilar vererek hesaba katmaya
caligmustir.

Ritt vd. [60], Ahmed ve Garcia [61], Morton vd. [62], Huang
vd. [63], Kagnicioglu ve Yildiz [64] ise caligmalar1 igin
belirsiz tamsay1 atama programlar1 gelistirmistir. Ritt vd.
[60] montaj hatlarinda ¢alisan personelin ise gelmeme
oranlarinin oldukga yiiksek olduguna dikkat ¢ekerek bu gibi
durumlar i¢in dretimde siirekliligi ve verimliligi saglama
amagli belirsiz karigik tamsay1 atama programi gelistirmis,
programu yerel aramali sezgisel yoOntemler kullanarak
¢Ozmiistiir. Ahmed ve Garcia [61] gelistirdikleri karigik
tamsay1 atama programinda c¢alisanlarin ise yerlestirilme
maliyetlerinde ve is yapis siirelerinde olabilecek
belirsizlikleri hesaba katmis ve bu problemi dal-siur
stratejisine dayali ayrigtirma (decomposition) yontemi ile
¢ozmeye caligmistir. Morton vd. [62] kaynak arzi ve
talebinin belirsiz oldugu durumlar i¢in bir belirsiz karisik
tamsay1 atama programu gelistirmis, problemin ¢oziimiini
tasarladiklar1 dal ve fiyat algoritmasim1 kullanarak
bulmustur. Huang vd. [63], Kagnicioglu ve Yildiz [64]
bulanik hedef programlamadan yararlanarak birden ¢ok
amag¢ fonksiyonu igeren belirsiz tamsay1 atama programlari
gelistirmis, gelistirdikleri programlari dogrusallagtirarak ya
da sezgisel yontemlere bagvurarak ¢ézmiistiir.

Son olarak, Krokhmal vd. [65], Lin [66], Fan ve Huang [67],
Liu ve Li [68] gibi arastirmacilar ¢alismalarinda belirsiz
dogrusal olmayan atama programlarina yer vermistir.
Krokhmal vd. [65] silah-hedef eslestirme problemi igin riski
en aza indirecek bir belirsiz dogrusal olmayan atama
programu gelistirmis, programi parcali dogrusal fonksiyonlar
yardimiyla dogrusallastirarak ¢Ozmiistiir. Lin [66] bir
yonetici ve is¢ilerin bulundugu ve en diisiik performanslt
calisanin performansinin enbiiyiiklenmesinin amaglandigt
bir belirsiz dogrusal olmayan atama programu gelistirmistir.
Gelistirdigi  programda  yoneticinin ~ ve  iscilerin
performanslarini sirastyla toplam maliyet ve isgilere verilen
maas ile iligkilendirerek bunlara bulanik degerler vermistir.
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Coziim i¢in ise programi 0-1 kesirli programa doniistiirmiis
ve bu yeni programin ¢6ziimii i¢in dal-kesit algoritmasina
alternatif yeni bir algoritma dnermistir. Fan ve Huang [67]
bir personelin atandif: isi bagarabilme ihtimalini olasiliksal
bir degisken, isin tamamlanmasi karsiliginda alinacak 6diilii
ise bulanik bir deger olarak tamimlayarak, bir belirsiz
dogrusal olmayan atama programi gelistirmis, gelistirdikleri
programi hem Monte Carlo benzetimi yardimiyla, hem de
sunduklari sezgisel bir yaklagimla ¢ézmiistiir. Liu ve Li [68]
ise karesel (quadratic) atama programinda parametre
degerlerinde olabilecek belirsizlikleri bulanik sayilar ile
ifade etmis ve bu tipteki problemlerin ¢dziimii i¢in bir hibrit
genetik algoritma Snermistir.

Literatiirde daha 6nce yapilmis is-personel atama konusunu
ele alan ¢aligmalar yukaridaki sekilde alt1 ana grup altinda
Ozetlenmigtir. Bu programlar arasinda belirsiz dogrusal
olmayan atama programi daha gercek¢i bir modelleme
yaklasimi sunmaktadir; ancak, belirsiz dogrusal olmayan
atama programinin gelistirilmesi ve ¢Ozimii goérece
digerlerine gore giic olup, bu grup altinda kisith sayida
calisma yapilmistir (6rnegin, [65-68]). Diger taraftan,
literatiirde bulunan bazi atama programlarinda fayda teorisi
ve fonksiyonlarindan yararlanilmasina ragmen (6rnegin,
[46]), bu programlarda adaylarin fayda fonksiyonlarinin
kesin olarak belirlenebilecegi varsayilmistir, yani belirsizlik
g6z ardi edilmistir. Ancak, fayda fonksiyonlarinin
belirlenmesinde rasyonellik, siireklilik, tutarlilik, olasiliksal
diistinme vb. varsayimlara dayanan Kesinlik Esdegeri ve
Olasilik  Esdegeri olmak {izere iki temel yoOntem
kullanilmaktadir ve pratikteki uygulamalarda bir aday i¢in
olusturulan fayda fonksiyonlar1 kullanilan yodnteme gore
degisiklik gosterebilmektedir [69]. Hatta, bir aday i¢in ayni
yontemin birden ¢ok uygulanmasi durumunda bile elde
edilen fayda fonksiyonlarinda bir varyasyon mevcuttur [69].
Dolayisiyla, adaylarin tutumlarimi temsil eden fayda
fonksiyonlar1 i¢in bir belirsizlik s6z konusudur. Bu
baglamda, sunulan c¢alisma ile fayda fonksiyonlarindaki
belirsizligi hesaba katan literatiirdeki ilk belirsiz dogrusal
olmayan atama programinin gelistirilmesi amaglanmistir.
Programin ¢o6ziimiinde ise Monte Carlo benzetiminden
yararlanilmig, g¢aligmanin 0zglin tarafin1 detaylandirmak
amaciyla elde edilen sonuglar duyarlilik analizi ile
istatistiksel bagimsizlik ve bagimlilik durumlari altinda
karsilastirmali olarak incelenmistir.

3. YONTEMSEL YAKLASIM
(METHODOLOGICAL APPROACH)

Geligtirilen karar destek modelinde ¢alisgan memnuniyetini
etkileyen ekonomik (6rnegin, maas ya da iicret) ve sosyal-
cevresel (6rnegin, egitim olanaklari, ¢aligma ortami, kurum
kiltlirii ile uyum vb.) niteliklerin ¢alisana olan faydasini
6lgmede fayda teorisi ve fonksiyonlarindan yararlanilirken,
toplam fayday1 enbiiyliklemek icin belirsiz dogrusal
olmayan bir atama programi gelistirilmistir. Gelistirilen
karar destek modelinin matematiksel temsilinde kullanilan
parametreler ve karar degiskenleri asagidaki sekilde
aciklanmigtir.
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Parametreler:

P : Pozisyon kiimesi

A : Aday kiimesi

M : P ve A kiimelerindeki eleman sayis1

N : Nitelik sayisi

1) : Belirsizlik i¢eren parametreler igin
herhangi bir rastgele gergeklesmeyi ifade
etmektedir.

fopan(@) : p pozisyonuna yerlestirilen a adaymin n
niteliginden kazanacag fayda

fra(@) . p pozisyonuna yerlestirilen a adayinin
kazanacagi toplam fayda

kon(w) : a adayma gore n niteliginin 6nemi
(0 < kgn(w) < 1)

ky(w) : a adayina ait k,, (w) degerleri i¢in
6lgeklendirme katsayisi

kognr (@) : a adayina gore n ve r nitelikleri
arasindaki etkilesimi gosterir katsay1

konrs(w) : a adayina gore n, r ve s nitelikleri
arasindaki etkilesimi gosterir katsay1

ko123..n(w) : a adayina gore 1,2,3, -+ N nitelikleri
arasindaki etkilesimi gosterir katsay1

Fape..n(@) : Isverenin abc -+ h atama tipinden
kazanacagi fayda (a, b, c, -, h €
Avea#+b#c+ - *h)

F : Isverenin kazanmak istedigi minimum
ya da esik fayda degeri

Karar degiskenleri:

Ypa

1 Eger p pozisyonuna a adayi yerlestirilirse
Oylekip e Pvea €A
0 Diger

Gelistirilen karar destek modeli Es. 1-Es. 8, Es. 9 ve Es. 10
ile verilmistir. Es. 1-Es. 6 amag fonksiyonunu gostermekte
olup, amag¢ toplam fayday: enbiiyiiklemektir. Bu esitlik
kiimesinde fpqn(w), dolayisiyla da f,(w), dordiincii
boliimde Es.11 ile gosterildigi sekilde y,, nin bir fonksiyonu
olarak tamimlanmis, bu sayede modelde ihtiyaca gore
dogrusal ya da dogrusal olmayan fayda fonksiyonlarinin
kullanilabilmesi saglanmistir. Farkli niteliklere yonelik
fayda  fonksiyonlarinin  toplanmasinda ise  belirli
varsayimlara dayanarak Ozelden genele {ii¢ yaklasim
mevcuttur [70, 71]. ilk olarak ve en 6zel haliyle, katkisal
fayda bagimsizligi varsayimimin saglanabildigi durumlar
icin Es. 2 ve Es. 3 ile tanimlanan katkisal ¢ok nitelikli fayda
fonksiyonu kullanilabilir. ikinci olarak, karsilikli fayda
bagimsizlig1 varsayiminin saglanabildigi durumlar i¢in Es. 4
ve Es. 5 ile tamimlanan c¢arpanli g¢ok nitelikli fayda
fonksiyonu kullanilabilir. Son olarak ve en genel haliyle,
yalnizca fayda bagimsizligi varsayiminin saglanabildigi
durumlar i¢in Es. 6 ile tanimlanan ¢oklu dogrusal ¢ok
nitelikli fayda fonksiyonu kullanilabilir. Es. 7, Es. 8 ve Es.
10 ile Esitsizlik 9 ise modele ait kisitlar1 tanimlamaktadir.
Oyle ki, Es. 7 her pozisyona mutlaka bir adaymn
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yerlestirilmesini gerekli kilarken, Es. 8 her adaymn mutlaka
bir pozisyona yerlestirilmesini saglamaktadir. Esitsizlik 9 ise
calisgan memnuniyetini enbiiyiikleyecek optimal atama
tipinin igverene en az igverenin belirledigi minimum ya da
esik fayda degeri kadar fayda sunmasini saglar. Son olarak,
Es. 10 ise atama problemindeki karar degiskenlerinin ikili
tamsay1 oldugunu gostermektedir.

Amag fonksiyonu:
Maks Z = Z¥=1 Z%:l fpa(w) (1)

Katkisal fayda bagimsizligi varsayimi altinda,

fpa (w) = g:l kan (w)fpan (w) (2)
oyle ki,
Zg=1 kan(w) =1 (3)

Karsilikli fayda bagimsizlig1 varsayim altinda,

fpa (w) = g:l kan (w)fpan (w)

+ka (w) Zg:rll kan (w)kar (w)fpan (w)fpar (w)

+k2 (w) Zﬁ:l kan(@)kar(@)kqs (w)fpan ((U)fpar (w)fpas (w)

r>n
s>Tr

.‘{_kg_l(w)kal (‘U)kaz ((,0) kaN (w)fpal(w)fpaZ (w) fpaN(w)

“4)
Oyle ki,
1+ k(@) = TIN=1[1 + ko (@)kgn(0)] (5)
Fayda bagimsizlig1 varsayimi altinda,
fra(@) = Zn=1 kan(@) fpan (@)
+ Xn=1 Zron Kanr (@) fpan (@) far (@)
+ E0=1 Zron Lssr Kanrs (@) fpan (@) foar (@) fas (@)
Far22.0 () () a2 () s (@) = fan (@) (©)
Model kisitlar::
Zd=1Ypa =1 (Vpicin) @)
YreiYpa =1 (Vaigin) )]
Fape.n(®)Y1aY2pY3c = Yun = F
(a,b,c,-,he Avea#b # c # - # higin) ©
Ypa €{0,1} (p € Pvea € Aigin) (10)

4. ORNEK UYGULAMA (ILLUSTRATIVE CASE)

4.1. Uygulama Kurgusu, Varsayimlar ve Senaryolar
(Case Setting, Assumptions and Scenarios)

Yontem boliimiinde gelistirilen karar destek modelinin
uygulamasi, {i¢ pozisyon ile teknik yeterlilik bakimindan

birbirine denk ii¢ adaym oldugu ve ¢aligan memnuniyetini
etkileyen niteliklerin ekonomik (parasal) ve sosyal-gevresel
(parasal olmayan) seklinde iki ana grup altinda ele alindigi
gorece kiiciik, kurgusal bir 6rnek lizerinden gosterilmistir.
Uygulamada hem adaylarin teknik yeterlilik bakimindan
birbirine denk sayilmasi, hem de literatiirde bulunan benzeri
ig-personel atama modellerinin maliyeti diigiirmek ve kari
artirmak tizere agulikli olarak igveren perspektifine
odaklanmasi sebebiyle farkli bir bakis acgis1 sunmak adina
igveren perspektifi goéz ardi edilmis, yalnizca c¢alisan
memnuniyetine odaklanilmigtir. Yani, uygulama sonucunda
ortaya ¢ikacak alti atama tipinin de igverenin esik fayda
degerinin iizerinde bir fayda sagladig1 varsayilmistir. Ancak,
gerektiginde ilgili kisit da modele dahil edilerek, problem
sezgisel bir yaklasimla ¢oziilebilir. Ornegin, elde edilen
optimal atama tipinin igverenin esik fayda degerinin iizerinde
bir fayda saglamadig1 durumlarda sirasiyla ikinci, iigiincii vb.
en iyi atama tiplerini tercih edecek bir algoritma
kullanilabilir. Bdyle bir durumda isverenin kazanmak
istedigi minimum ya da esik fayda degeri arttikca amag
fonksiyon degerinin yani g¢alisanlarin kazanacagi toplam
faydanim azalacagi sdylenebilir. Isveren faydasi ile toplam
caligan faydasi arasindaki dengenin korunmasi ise
sirdiiriilebilir ~ insan  kaynafi  yOnetiminin  temel
unsurlarindan biridir. Calismanin konusu siirdiiriilebilir
insan kaynagi yonetimi olmast sebebiyle, Ornek
uygulamadaki aday profillerini olustururken Alarcon vd.
[72] tarafindan siirdiiriilebilirlik kriterlerinin  faydasini
degerlendirmek amaciyla gelistirilmis olan fayda fonksiyonu
ailesinden yararlanilmistir. Bu fayda fonksiyonu ailesi Es.11
ve Es. 12 ile verilmis olup, bu esitliklere ait parametreler
asagidaki sekilde aciklanmustir:

Jpn : p pozisyonun n niteliginden elde edilen getiri

gmaks - q niteliginden elde edilebilecek maksimum getiri

gmi™  :noniteliginden elde edilebilecek minimum getiri

Tan(w) : a adaymin n niteliginden kazanacagi faydanin 0
ve 1 degerleri arasinda kalmasini saglayan
parametre

Xon(w) : a adaymin n niteligine yonelik fayda f
onksiyonunun doniim noktasinin x eksenindeki
yerini belirleyen parametre

Yon(w) : a adaymin n niteligine yonelik fayda
fonksiyonunun doniim noktasmnin y eksenindeki
yerini belirleyen parametre

Zgn(w) : a adaymin n niteligine yonelik fayda
fonksiyonunun seklini (i¢biikey, digbiikey veya s-
seklinde) belirleyen parametre

min Zan(w)
-Yan(w)<—|gpn;;gn(w)‘ypa>
fpan(w) = Tan(w) 1—e a (1 1)

- (12)

‘gwaksﬁgwiﬂ Zan(®)
Y@\ "Xy
1-e

l |

Tan (w) =
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Ornek uygulama kapsaminda, Es. 11 ve Es. 12°de Tablo 1 ile
verilen X, (@), Yy (w) ve Zg,(w) parametre deger
araliklart kullanilarak dogrusal, ig¢biikey, digbiikey ve s-
seklinde artan fayda fonksiyonlar1 yaratilmistir. Dogrusal bir
fayda fonksiyonu riske karsi ndtr olmayir gdosterirken,
icbiikey, disbiikey ve s-seklinde artan fayda fonksiyonlar:
sirastyla riske kargi istekli, riskten kacan veya riske karst
degisken tutumu temsil etmektedir. Ornek uygulama igin
gelistirilen senaryolar ise Tablo 2°de verilmistir. Ornegin, 1.
adaya ait ekonomik fayda fonksiyonunun 1., 2., 3. ve 4.
senaryolarda dogrusal oldugu varsayilirken, 5. senaryoda
i¢biikey oldugu varsayilmis, 6. senaryoda ise buna belirsizlik
eklenmigtir. Benzer sekilde, ayn1 adaya ait sosyal-gevresel
fayda fonksiyonunun 1., 2., 3. ve 4. senaryolarda dogrusal
oldugu varsayilirken, 5. senaryoda digbiikkey oldugu
varsayilmis, 6. senaryoda ise buna belirsizlik eklenmistir.

Tablo 2’deki senaryolar baz alinarak her bir adaya ait
ekonomik ve sosyal-gcevresel fayda fonksiyonlarinin
olusturulmasinda X, (w), Y, (@) ve Z,, (w) parametreleri
icin varsayilmis olan beklenen degerler ve varyanslar1 Tablo
3 ve Tablo 4 ile gosterilmistir. Gelistirilen senaryolar ve ilgili
parametre degerleri i¢in yapilan varsayimlar, elde gercek bir
vaka verisi olmamasi ve literatiirde konuyla ilgili
kullanilabilecek herhangi bir veri kiimesinin bulunmamasi
sebebiyle, olasi ¢alisan profillerini yansitacak ve elde edilen
sonuclar arasinda agik bir karsilastirma sunabilecek sekilde
yazarlar tarafindan belirlenmistir. Ornegin, Tablo 3’te,
E[X{1] 1. adaymn ekonomik fayda fonksiyonu ile ilgili
Xan(w) parametresinin  beklenen degerini gosterirken,
V[X;1] bu parametrenin varyansini gostermektedir. Benzer
sekilde, Tablo 4°te, E[Z,,] 1. adaym sosyal-¢evresel fayda
fonksiyonu ile ilgili Zg,(w) parametresinin beklenen

Tablo 1. Farkl: tipte artan fayda fonksiyonlari elde etmek igin kullanilabilecek parametre degerleri
(Parameter values that can be used to create different types of increasing utility functions)

Fonksiyon X, (w)

Yan (w) Zan (w)

Dogrusal Xy, (w) =~ gmin ~0 ~1
. ) g;naks _ g;nin )
Igbiikey  gmin 4 > < Xgp(w) < gmin <05 >1
maks __ ,min
Disbikey gmin < X_ () < gmin + 2% > In >05 <1
. _ gmaks _ gmin . 4
S-seldinde grin 4+ 1IN < ¥, () < g + (ks — gpim) 02/08 >1

Tablo 2. Ornek uygulama igin gelistirilen senaryolar (Scenarios developed for illustrative case)

- Senaryo
Aday Fayda tiirli 1 5 4 5 p
Dogrusal dBe}1r51zl
Ekonomik Dogrusal  Dogrusal Dogrusal Dogrusal olmayan o?nglz;/?n
{ (I¢biikey) (igbiikey)
- Belirsiz
Dogrusal dogrusal
Sosyal-gevresel Dogrusal Dogrusal Dogrusal Dogrusal olmayan ol ri; yan
(Disbitkey) (D1sbiikey)
Dogrusal stllrnj;il
Ekonomik Dogrusal  Dogrusal Dogrusal  Dogrusal olmayan ol nglayan
5 (Disbiikey) (Digbiikey)
- Belirsiz
Dogrusal dogrusal
Sosyal-gevresel Dogrusal Dogrusal Dogrusal  Dogrusal olmayan ol ri; yan
(Iebiikey) (jcpiikey)
- Belirsiz o Belirsiz
Dogrusal . y Dogrusal -
. . Belirsiz dogrusal dogrusal
Ekonomik Dogrusal  olmayan - olmayan
(S-seklinde) dogrusal  olmayan (S-seklinde) olmayan
3 3 (S-seklinde) ¥ (S-seklinde)
- Belirsiz - Belirsiz
Dogrusal . - Dogrusal -
S - Belirsiz dogrusal dogrusal
osyal-gcevresel Dogrusal olmayan y olmayan
dogrusal  olmayan olmayan

(S-seklinde)

(S-seklinde)

(S-seklinde) (S-seklinde)
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Tablo 3. Her bir senaryo i¢in adaylara ait ekonomik fayda fonksiyonu parametre degerleri
(Parameter values of candidates’ economic utility functions for each scenario)

Ekonomik fayda Senaryo

fonksiyonu parametreleri 1 2 3 4 5 6
E[X14] 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000  7,5000 7,5000
E[Y14] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0900 0,0900
E[Z,4] 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 2,1000 2,1000
V[X11] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4167
V[Yi4] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0050
V[Z4] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1167
E[X5] 4,9000 4,9000 4,9000 4,9000 3,6000 3,6000
E[Y,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7500 0,7500
E[Z,,] 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,7500 0,7500
VI[X51] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2000
V(Y] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0417
V[Z,,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0417
E[X34] 7,5000 5,0000 7,5000 5,0000 5,0000 5,0000
E[Y3] 0,0000 2,9000 0,0000 2,9000 2,9000 2,9000
E[Z;,] 1,0000 5,0000 1,0000 5,0000 5,0000 5,0000
V[X3] 0,0000 0,0000 0,4167 0,2778 0,0000 0,2778
V[Y34] 0,0000 0,0000 0,0000 0,1611 0,0000 0,1611
V[Z;4] 0,0000 0,0000 0,0556 0,2778 0,0000 0,2778

Tablo 4. Her bir senaryo i¢in adaylara ait sosyal-gevresel fayda fonksiyonu parametre degerleri
(Parameter values of candidates’ social-environmental utility functions for each scenario)

Sosyal-gevresel fayda Senaryo

fonksiyonu parametreleri 1 2 3 4 5 6
E[X;,] 4,9000 4,9000 4,9000 4,9000 3,6000 3,6000
E[Y:,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7500 0,7500
E[Z,;] 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,7500 0,7500
V[X15] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2000
V[Y1,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0417
VI[Z,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0417
E[X,,] 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000 7,5000 7,5000
E[Y,,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0900 0,0900
E[Z,,] 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 2,1000 2,1000
V[X,,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4167
V[Y,,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0050
V[Z,55] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1167
E[X5,] 7,5000 5,0000 7,5000 5,0000 5,0000 5,0000
E[Ys,] 0,0000 2,9000 0,0000 2,9000 2,9000 2,9000
E[Z3,] 1,0000 5,0000 1,0000 5,0000 5,0000 5,0000
V[X5,] 0,0000 0,0000 0,4167 0,2778 0,0000 0,2778
V[Ys,] 0,0000 0,0000 0,0000 0,1611 0,0000 0,1611
V[Z3,] 0,0000 0,0000 0,0556 0,2778 0,0000 0,2778

degerini gosterirken, V[Z;,] bu parametrenin varyansini
gostermektedir. Burada belirsizligi hesaba katmak adina,
Xon (@), Y (w) ve Z,, (w) parametre degerlerinin normal
dagildigi ve her bir parametrenin varyansinin o parametrenin
beklenen degerinin 1/18°i kadar oldugu varsayilmgtir.
Oyle ki, parametre degerlerinde olan bu biiyiiklikteki bir
varyans Tablo 3 ve Tablo 4’te tanimlanmis olan fayda
fonksiyonlarinin sekillerinde herhangi bir degisiklige sebep
olmamaktadir. Yani, fonksiyon s-seklinde tanimlandi ise
rastgele Orneklemeli yinelemelerde yine s-seklinde
kalmaktadir. Son olarak, analizin dogrulugunu test etmek ve

elde edilen sonuglar iizerinden bir karsilastirma yapabilmek
adina, adaylarin yerlestirilecegi pozisyondan kazanacagi
toplam fayda hesaplanirken ekonomik ve sosyal-gevresel
nitelikler arasinda karsilikli fayda bagimsizligi oldugu,
adaylarmn bu niteliklere esit derecede dnem verdigi ve ilgili
parametre degerlerinde herhangi bir belirsizlik olmadig:
varsayllmigtir. Adaylarin  atanmasmin planlandigi ¢
pozisyon i¢in diisiiniilen ekonomik ve sosyal-gevresel
getiriler ise Tablo 5 ile verilmistir. Bu getiriler i¢in elde
edilebilecek maksimum ve minimum degerler 10 ve 0
olarak oOlgeklendirilmistir. Bu odl¢eklendirmede, 10 en
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yiiksek ekonomik ya da sosyal-gcevresel getiriyi temsil
ederken, 0 o nitelie yonelik herhangi bir getirinin
olmadigim ifade etmektedir. Ornegin, birinci pozisyonun
ekonomik getirisi 4,1, sosyal-cevresel getirisi ise 4,0
seklinde diigiiniilmiistir. Bu baglamda, 1. pozisyonun
ekonomik getirisi 2. ve 3. pozisyonlarin ekonomik
getirisinden daha dugiiktiir. Sosyal-cevresel getirisi ise 2.
pozisyonunkinden daha yiiksek olmasma ragmen, 3.
pozisyonunkinden daha diistiktiir. Diger taraftan, 2. pozisyon
ekonomik getirisi en yiiksek olan pozisyondur; fakat, sosyal-
cevresel getirisi en diisiiktiir. Son olarak, 3. pozisyon en
yiiksek sosyal-gevresel getiriyi sunarken, ekonomik getiri
acisindan diger iki pozisyonun arasinda kalmaktadir.

Tablo 5. Adaylarin atanacagi {i¢ pozisyonun ekonomik ve

sosyal-cevresel getiri seviyeleri
(The levels of economic and social-environmental gains for the three
positions that the candidates will be assigned)

g1 912 921 922 931 932
4,1 4.0 9,0 2,2 6,5 8,9

4.2. Uygulama Sonuglar: ve Istatistiksel Analiz
(Case Results and Statistical Analysis)

Ornek uygulama sonucunda elde edilebilecek alt1 atama tipi
ve bu atama tiplerinin pozisyon-aday eslesme durumu Tablo
6’da gosterilmistir. Ornegin, altinc1 atama tipinde X3, X5,
ve Xz, karar degiskenleri 1 degerini alirken, diger karar
degiskenleri 0 degerini almustir. Yani, altinci atama tipi, 1.
pozisyona 3. adayin, 2. pozisyona 2. adayin, 3. pozisyona da
1. adayin atandig1 durumu gostermektedir.

Tablo 6. Ornek uygulama sonucunda elde edilebilecek alti

atama tipi (The six assignment types that can be obtained as the result of
illustrative case)

Atama tipi X171 X172 X13 X1 Xz Xp3 X317 X3p X33
1 1 0 0 0o 1 0 0 0 1
2 1 0 0 0 O 1 0 1 0
3 o 1 o0 1 0 o0 0 0 1
4 o 1 0 0 o 1 1 0 O
5 o o 1 1 0 0 0 1 0
6 o 0 1 0 1 0 1 0 O

1., 2. ve 5. senaryolar i¢in elde edilen model sonuglar1 Tablo
7’de Ozetlenmistir. 1., 2. ve 5. senaryolar i¢in 3. atama tipi
optimal olurken, sirasiyla 2,226, 2,293, ve 2,089 optimal
ama¢ fonksiyon degerlerini vermistir. Bu senaryolar igin
herhangi bir belirsizlik s6z konusu olmamasi sebebiyle, ilgili
modeller yalnizca birer defa galistirilmstir.

Tablo 7. 1., 2. ve 5. senaryolar i¢in elde edilen sonuglar
(Results for scenarios 1, 2 and 5)

Senaryo Optimal
atama tipi amag¢ fonksiyon degeri
1 3 2,226
2 3 2,293
5 3 2,089
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3. 4. ve 6. senaryolarda belirsizlik s6z konusu oldugu i¢in,
bu senaryolarda bes yiiz yinelemeli Monte Carlo benzetimi
kullanilmus, elde edilen sonuglar histogram ve kutu grafikleri
kullanilarak istatistiksel olarak yorumlanmustir. Istatistiksel
analizlerde  Oncelikli  olarak  parametrik testlerden
yararlanilmig, parametrik testlerin normal dagilim ve esit
varyans varsayimlarinin saglanamadigi durumlarda ise
parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Normal dagilim
ve esit varyans varsayimlarmin testinde sirasiyla
Kolmogorov-Smirnov ve Levene testleri kullanilmistir.

Sekil 1a’da goriildiigii tizere 3. senaryo igin en ¢ok tercih
edilebilir atama tipinin 3. atama tipi oldugu sdylenebilir; dyle
ki, iigiincii atama tipi hem en cok yinelenen hem de en
yiiksek optimal amag fonksiyon degerini veren atama tipidir
(Welch testi i¢in p degeri = 0,000; Games-Howell posthoc
testleri icin p degeri = 0,000). Ayn1 zamanda, optimal
amag fonksiyonu i¢in varyans degerinin diisiik olmasi da en
c¢ok tercih edilebilir atama tipi olmasini destekler niteliktedir.
Ikinci sirada, ikinci en ¢ok yinelenen atama tipi olarak 2.
atama tipi tercih edilebilir; 6yle ki, 2. atama tipi optimal
amag fonksiyon degeri olarak da ikinci sirada yer almaktadir
(Welch testi i¢in p degeri = 0,000; Games-Howell posthoc
testleri i¢in p degeri = 0,000). Ukgiincii en cok tercih
edilebilir atama tipi ise optimal amag¢ fonksiyon degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 1. ve 5. atama
tiplerinin oldugu soylenebilir. Ancak, burada sunu
vurgulamak gerekir ki 1. atama tipinin yinelenme sayisi1 5.
atama tipine gore kismen diisiik olsa da, optimal amag
fonksiyonu i¢in 6nemli 6l¢lide daha diigiik bir varyans degeri
sunmaktadir (Levene testi i¢in pdegeri = 0,000).
Dérdiincii ve besinci tercih edilebilir atama tiplerinin ise
yinelenme sayilar1 ve optimal amag fonksiyon degerlerine
bakilarak (Welch testi i¢in p degeri = 0,000; Games-
Howell posthoc testleri igin p degeri = 0,000) sirasiyla 4.
ve 6. atama tiplerinin oldugu séylenebilir.

4. senaryo i¢in ise, Sekil 1b’de gosterilen alt1 atama tipi,
optimal amag¢ fonksiyon degerleri agisindan tercih
edilebilirliklerine goére 3., 5., 1., 6., 2. ve 4. atama tipleri
seklinde siralanabilir (Kruskal Wallis testi i¢in p degeri =
0,000; Mann-Whitney posthoc testleri i¢in p degeri <
0,021). Fakat burada 5. ve 6. atama tiplerine ait optimal
amag¢ fonksiyon degerlerinin diger atama tiplerinin optimal
amag¢ fonksiyon degerlerine gore onemli olglide yiiksek
varyansa sahip oldugu unutulmamalidir (Levene testleri igin
p degeri = 0,000). Son olarak, Sekil 1¢’de goriildiigii iizere,
6. senaryo i¢in 3. ve 5. atama tipleri ilk sirada tercih
edilebilir; 6yle ki, 3. ve 5. atama tiplerinin yinelenme sayilart
birbiri ile ayn1 olup, en yiiksektir. Ancak burada 5. atama tipi
daha yiiksek bir optimal amag fonksiyon degeri sunmasina
ragmen (Welch testi i¢in p degeri = 0,000; Games-Howell
posthoc testi i¢in p degeri = 0,000), bu degerin varyansi 3.
atama tipinin optimal amag¢ fonksiyon degerinin varyansina
gore onemli Ol¢iide yiiksektir (Levene testi i¢in p degeri =
0,000). Diger atama tipleri ise optimal amag¢ fonksiyon
degerleri agisindan tercih edilebilirliklerine gore 1., 6., 2. ve
4. atama tipleri olarak siralanabilir (Welch testi ig¢in
p degeri = 0,000; Games-Howell posthoc testleri igin
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Sekil 1. 3., 4. ve 6. senaryo sonuglarina ait histogram ve kutu grafikleri
(Histogram and box-whisker plots for the results of scenarios 3, 4 and 6)

p degeri = 0,000). Burada yine 6. atama tipine ait optimal
ama¢ fonksiyon degerinin diger ii¢ atama tipinin optimal
amag¢ fonksiyon degerlerine gore onemli olglide yiiksek
varyansa sahip oldugu unutulmamalidir (Levene testleri igin
p degeri = 0,000).

4.3. Duyarlilik Analizi ve Istatistiksel Bagimlilik
(Sensitivity Analysis and Statistical Dependency)

Ornek uygulamada adaylarin ekonomik ve sosyal-gevresel
niteliklere esit derecede onem verdigi (E[kg,] = 0,5) ve
ilgili parametre degerlerinde herhangi bir belirsizlik
olmadig1 (V [k, ] = 0) varsayilmustir. Elde edilen sonuglarin
bu varsayima ne kadar bagl oldugunu test etmek amaciyla
ilk olarak 6. senaryo icin bir duyarlilik analizi yapilmistir.
Duyarlilik analizinde, ekonomik kriz durumunda adaylarin
ekonomik niteliklere verecegi 6nemin artacag digiiniilerek
ilgili parametre degerleri Tablo 8’deki sekilde arttirilmistir.
Ornegin, verilen tabloda 1. aday tarafindan ekonomik
niteliklere verilen Onemin beklenen degeri E[kq;] ile
gosterilirken, bu aday tarafindan sosyal-¢evresel niteliklere
verilen 6nemin beklenen degeri E[k,,] ile gosterilmistir.
Duyarlilik analizinde bu parametre degerlerinde herhangi bir

belirsizlik olmadigi varsayilmis ve elde edilen sonuglar Sekil
2a ile gosterilerek yorumlanmustir.

Tablo 8. 6. senaryo altinda duyarlilik analizi ve istatistiksel
bagimlilik durumu i¢in parametre degerleri

(Parameter values for sensitivity analysis and statistical dependency
condition under scenario 6)

Adaylar

1. aday 2. aday 3. aday

Elk;;] 0,700 E[k,;] 0,650 E[ks;] 0,600
Elk.;] 0,500 E[k,,] 0,500 E[ks,] 0,500
Vlki1] 0,039 V]k,] 0,036 V[ks;] 0,033
Viki,] 0,028  V[ky,,] 0,028  V[ks,] 0,028

Ikinci olarak, 6. senaryo altinda, adaylarin ekonomik ve
sosyal-cevresel niteliklere verdikleri dnemde belirsizlikler
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla Tablo 8’de verilen
kqn degerlerinin normal dagildigt ve yine aymi tabloda
gosterildigi sekilde her bir parametrenin varyansinin o
parametrenin beklenen degerinin 1/18 i kadar oldugu
varsayilmistir. k., katsayr degerleri ise karsilikli fayda
bagimsizligi varsaymmi altinda Es. 5  kullanilarak
hesaplanmugtir [70, 71].
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Sekil 2. 6. senaryo altinda duyarlilik analizi ve istatistiksel bagimlilik durumu i¢in histogram ve kutu grafikleri
(Histogram and box-whisker plots for sensitivity analysis and statistical dependency condition under scenario 6)

Bu durumda elde edilen sonuglar ise Sekil 2b ile gosterilerek
yorumlanmustir. Son olarak, yine 6. senaryo baz almarak,
biitiin adaylarin ekonomik niteliklere verdigi dnemin genel
ekonomik duruma bagli olarak beraber arttig1 veya azaldig
durumda sonuglarmn nasil degisebilecegi incelenmistir. Bu
amagla Monte Carlo benzetiminde yalnizca 2. aday, yani k,;
ve k,, degerleri igin rastgele ornekleme yapilmus, diger
adaylar i¢in ilgili degerler ky; = ky; + 0,05, kg = kyy —
0,05 ve ki, = k3, = k,, olarak hesaplanmustir. Bu sayede,
1. ve 3. adaylar i¢in, bagimsiz rastgele 6rnekleme yerine
bagimli érnekleme durumu yaratilmis, elde edilen sonuglar
Sekil 2c¢ ile gosterilerek yorumlanmustir.

Sekil 2a ile Sekil lc kiyaslandiginda, ekonomik kriz
durumunda adaylarin ekonomik niteliklere verecegi onemin
artmasinin atama tiplerinin tercih edilebilirlik sirasini1 dnemli
ol¢iide degistirmedigi gézlemlenmistir. Bu durum, yalnizca
3. atama tipinin yinelemelerdeki optimal olma sayisini kismi
olarak artirirken, 2. ve 5. atama tiplerinin yinelemelerdeki
optimal olma sayilarini kismi olarak azaltmistir. Sekil 2b ile
Sekil 2a kiyaslandiginda, ekonomik ve sosyal-cevresel
niteliklere verilen 6nemde belirsizliklerin olmasmin elde
edilen optimal amag¢ fonksiyon degerlerinin varyansini
2036

arttirdig1 tespit edilmistir. Son olarak, Sekil 2c ile Sekil 2b
kiyaslandiginda ise, istatistiksel bagimliligin optimal amag
fonksiyon degerlerindeki varyanst daha da arttirdigt
gOrilmiigtiir.

5. YONTEMSEL YAKLASIM VE ORNEK

UYGULAMA iLE iLGIiLi KISITLAR
(LIMITATONS RELATED TO THE METHODOLOGICAL
APPROACH AND ILLUSTRATIVE CASE)

Her ne kadar sunulan ¢alismanin konusu siirdiiriilebilir insan
kaynag1 yonetimi olsa da calisan memnuniyeti her kurum
icin 6nemli ya da oncelikli olmayabilir. Bu gibi durumlarda,
ihtiyaca gore oOnerilen karar destek modelinde ¢esitli
degisiklikler ~yapilabilir. Ornegin, onceligin maliyeti
enkiigiiklemek oldugu durumlarda, ¢alisgan memnuniyeti bir
amag¢ fonksiyonu yerine bir kisit olarak ifade edilebilir. Yani,
bir ¢alisanin kazanacagi toplam fayda ya da spesifik olarak
her bir nitelikten kazanacagi fayda igin asgari seviyeyi
tutturma zorunlulugu modele bir kisit olarak eklenebilir.
Diger taraftan, {ist diizey yoneticileri, aragtirma-gelistirme
birimlerinde ¢alisanlart ve stratejik personeli kurumda
tutmanin olduk¢a dnemli oldugu ve ¢aligan memnuniyetinin
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Ooneminin her gegen giin daha da arttig1 unutulmamalidir;
Oyle ki, son yillarda kiiresel dlgekli firmalar ¢alisanlarina
verdigi deger ve sundugu imkanlar acisindan cesitli
siralamalara tabi tutulmaktadir [73, 74]. Gergek bir vaka
caligmasinda adaylara ait ¢esitli niteliklere yonelik fayda
fonksiyonlarinin belirlenmesi detayli bir veri toplama
calismasin gerektirmektedir ve biitge ya da zaman isteyen
bir siirectir. Bu nedenle, gelistirilen karar destek modelinin
uygulamasi ii¢ pozisyon ile teknik yeterlilik bakimindan
birbirine denk ii¢ adaym oldugu ve ¢alisan memnuniyetini
etkileyen niteliklerin ekonomik (parasal) ve sosyal-gevresel
(parasal olmayan) seklinde iki ana grup altinda ele alindig:
gorece kiiciik, kurgusal bir 6rnek iizerinden gosterilmistir.
Ancak, gerektigi takdirde 6rnek uygulama kapsaminda elde
edilen sonuglarin yapilan varsayim ve senaryolara ne kadar
duyarlt oldugu farkli varsayim ve senaryolar yaratilarak test
edilebilir.  Ornegin, yapilan uygulamada parametre
degerlerinin normal dagildigi ve her bir parametrenin
varyansinin o parametrenin beklenen degeriyle orantili
oldugu varsayilmistir; fakat, ihtiyaca gore bu varsayimlar
degistirilerek, yani farkl istatistiksel dagilimlar ve varyans
degerleri kullanilarak modeli test etmek ve elde edilen
sonuglari birbirleriyle kiyaslamak da miimkiindiir. Bdyle bir
durumda elde edilen kutu grafiklerinin daha ¢ok asimetrik
(yani saga ya da sola ¢arpik) olmas1 beklenir. Benzer sekilde,
ornek uygulamada aday profillerini olustururken Alarcon vd.
[72] tarafindan siirdiiriilebilirlik kriterlerinin faydasini
degerlendirmek amaciyla gelistirilmis olan fayda fonksiyonu
ailesi kullanilmigtir; ancak, istenirse literatiirde bulunan
diger fonksiyon ailelerinden de yararlanilabilir.

6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Sunulan ¢aligma ile siirdiiriilebilir insan kaynagi yonetimi
konusu altinda ekonomik, sosyal ve gevresel faktorleri
diisiinerek ¢alisan memnuniyetini arttiracak bir ig-personel
atama karar destek modeli gelistirilmistir. Gelistirilen karar
destek modelinde ¢alisan memnuniyetinin Slglilmesinde
fayda teorisi ve fonksiyonlarindan yararlanilirken, optimal
is-personel eslestirmesini gerceklestirmede belirsiz fayda
fonksiyonlu  dogrusal olmayan atama  programi
kullanilmistir. Gelistirilen karar destek modeli ile hem
calisgan memnuniyetinin ekonomik, sosyal ve g¢evresel
faktorlere gore cogunlukla dogrusal olmayan bir sekilde
degisiklik  gostermesi  durumu, hem de ¢alisan
memnuniyetinde olabilecek belirsizlikler aym1 anda hesaba
katilarak, onceki modellerden daha gergekgi bir yaklagim
sunulmustur. ~ Oyle ki, fayda  fonksiyonlarinin
belirlenmesinde, tercih edilen yonteme gbre ya da ayni
yontemin birden ¢ok kez uygulanmasi durumunda elde
edilen fonksiyonlarin yapisinda varyasyonlar
olabilmektedir. Bu baglamda, gelistirilen karar destek
modeli ile aday fayda fonksiyonlarinda olabilecek
Olglimleme hatasi kaynakli ya da tecrilbbe ve zaman ile
degisime dayal1 belirsizlikler agik bir sekilde goz oniinde
bulundurulmus, bu sayede literatire Ozgiin bir katki
yapilmigtir. Gelistirilen karar destek modelinin uygulamasi

gorece kiiciik, kurgusal bir 6rnek {izerinden gosterilmis, bes
yliz yineleme ile gergeklestirilen Monte Carlo
benzetiminden elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
yorumlanmustir. Kurgusal drnekte {i¢ pozisyonun bulundugu
ve bu pozisyonlara yerlestirilecek teknik yeterlilik
bakimindan birbirine denk ii¢ adayin oldugu varsayilmus,
calisan memnuniyetini etkileyen niteliklerin ise ekonomik
(parasal) ve sosyal-cevresel (parasal olmayan) olmak iizere
iki ana baslik igerisinde ele alinabilecegi diisiiniilmiigtiir.
Adaylara ait ekonomik ve sosyal-¢cevresel fayda
fonksiyonlari icin farkli senaryolar tasarlanarak elde edilen
benzetim sonuglar1 histogram ve kutu grafikleri kullanilarak
birbirleri ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslamalarda istatistiksel
olarak bir degerlendirme sunabilmek amaciyla parametrik ve
parametrik olmayan testlerden yararlanilmigtir. Son olarak,
caligmanin 6zgiin boyutunu detaylandirmak adina, sonuglar
iizerinden duyarlilik analizi yapilmig, bu sonuglarin
istatistiksel bagimsizlik ve bagimlilik varsayimlari altinda
nasil ya da ne sekilde degisebilecegi incelenmistir.

Gelecekte, bu ¢aligma ile gelistirilen karar destek modelinin,
besinci boliimde bahsedilen kisitlar da hesaba katilarak
gercek bir vaka calismasi ile genisletilmesi, yazilim destegi
aliarak yoneticilerin, insan kaynaklari uzmanlarmin ve
insan kaynagi yonetimi konusunda danismanlik veren
firmalarm ise alim ve yerlestirme  siireclerinde
kullanabilecekleri bir karar destek araci (miilakat robotu)
haline getirilmesi planlanmaktadir. Gelistirilecek karar
destek araci ile ise yerlestirilecek adaylara yazili veya sozlii
bir dizi soru yoneltilerek onlarin teknik yeterliliklerini test
etme, maddi ve manevi beklentilerini belirleyip dl¢limleme
ve bu bilgiler 15181inda hem ¢alisan memnuniyetini hem de
firma verimliligini arttiracak sekilde optimal ise yerlestirme
gibi ¢esitli islevlerin sunulmasi hedeflenmektedir. Bu
anlamda, sunulan teorik ¢alismanin insan kaynagi
yonetiminde otomasyon ile zaman ve maliyetten tasarruf, ise
yerlestirmede analitik yontemlerin  kullanilmasi ile
Onyargisiz ve objektif ise alim, adaylarla ilgili her tiirlii
bilginin toplanabilmesi ve bunlarin karar siirecine dahil
edilebilmesi, toplanan bilgi ve yapilan dl¢iimlerde olabilecek
belirsizliklerin farkli senaryolar altinda hesaba katilabilmesi
gibi pratige yonelik pek ¢ok katkis1 da olacaktir. Ancak, bu
gibi uygulamalarda adaylarin yasal izni ya da onay1 alinmal,
ilgili kanunlar ve etik degerler ¢ercevesinde kisisel verilerin
korunmasina azami derecede 6zen gosterilmelidir.
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