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ÖZET 

Personel seçimi, belirli bir iĢ için bir aday kümesinden en iyi adayların seçilmesi 

sürecidir.  ÇalıĢmanın amacı iĢletmelerde insan kaynakları departmanlarının sıklıkla karĢılaĢtığı 

personel seçim probleminin çözümü için grup karar vermeyi destekleyecek, değerlendirmede 

sözel ifadelerin kullanılmasına izin verecek, yönetim hiyerarĢisindeki karar vericilerin 

önceliklerini göz önüne alacak çok ölçütlü bir karar verme süreci tanımlamaktır.  

Bu çalıĢma, bir otomotiv firmasında Endüstri Mühendisi seçimi için gerçekleĢtirildi ve 

on aday  değerlendirildi. Ölçütlerin öznel değerlendirilmesi ve hiyerarĢik yapısı nedeniyle, çok 

ölçütlü bulanık karar verme problemi olarak modellenmeye uygun görülmüĢ ve bu çalıĢmada, 

Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci (BAHP) esaslı bir model önerilmiĢtir. Bulanık Analitik 

HiyerarĢi Süreci karar vericiler arasındaki değerlendirme ölçütleri için ağırlıkları belirlemede 

kullanıldı. Seçim sürecindeki alternatiflerin belirsizliği ve öznelliği, dilsel terimlerdeki bulanık 

sayılar kullanarak değerlendirildi. Bulanık sayı olarak da literatürde daha çok yer alan üçgensel 

bulanık sayılar ele alındı.  Matrislerin tutarlılıkları tutarlılık endeksi dikkate alınarak kontrol 

edilmiĢtir. Genel performans değeri, Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme (BÇÖKV) kullanılarak 

her bir alternatif için elde edildi.  Adayların genel performans değerlerinin duyarlılıkları hem 

karar vericilerin ağırlıklarına hem de ana ölçütlerin ağırlıklarına göre analiz edilmiĢtir.   Ayrıca 

adaylar Bulanık TOPSIS yöntemiyle değerlendirilerek elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır.    

Anahtar Kelimeler: Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci (BAHP), Bulanık mantık, Bulanık Çok 

Ölçütlü Karar Verme (BÇÖKV), Bulanık TOPSIS, Grup karar verme, Personel seçimi.  
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FUZZY MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING APPROACH FOR 

INDUSTRIAL ENGINEER SELECTION IN AUTO COMPONENTS INDUSTRY 

Derya DELĠKTAġ 

Industrial Engineering, M.S. Thesis, 2010 

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Özden ÜSTÜN 

SUMMARY  

 Personnel selection is the process of choosing individuals who match the necessary 

qualifications to perform a defined job in the best way.  This study purposes a multiple criteria 

decision making process that supports group decision making for solving personnel selection 

problem, that allows using verbal statements in evaluation, that thinks decision makers‟ priority 

at the management hierarchy.   

This study, it is applied a Auto Components Industry for selecting Industrial Engineer 

and it is determined five candidates.  Considering the criteria which can be evaluated 

subjectively and the hierarchical structure of those criteria, the Industrial Engineer selection 

problem seemed appropriate to be modelled as a fuzzy attribute decision making problem and a 

Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) based model is used.  The Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process method is used to determine the weightings for evaluation criteria among decision 

makers.  The subjectivity and vagueness in the alternatives selection process is dealt with by 

using fuzzy numbers for linguistic terms.  Triangular fuzzy numbers are dealed with that 

includes in literature.  Consistency of matrixes are controlled by considering Consistency Index 

(CI).  A crisp overall performance value is obtained for each alternative based on the concept of 

Fuzzy Multiple Criteria Decision Making (FMCDM).  Sensitivity of candidates‟ overall 

performance value to both decision makers‟ weights and weights of basis criteria is analyzed.  

Also, candidates are evaluated by Fuzzy TOPSIS method and the result obtained by FAHP is 

compared with results produced by Fuzzy TOPSIS. 

Keywords: Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP), Fuzzy logic, Fuzzy Multiple Criteria 

Decision Making (FMCDM), Fuzzy TOPSIS, Group decision making, Personnel selection.  
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1. GİRİŞ 

Günümüzde özel sektör firmalarında personelin niteliklerinin nihai ürüne etkisi oldukça 

önem arz etmektedir.  Nihai ürünün, verimli bir Ģekilde elde edilebilmesi için personel seçimine 

daha çok özen gösterilmesi gerekmektedir.  Dolayısıyla bu çalıĢmanın, insan kaynakları 

birimlerine yardımcı olabileceği düĢünülmektedir. 

Ġnsan kaynakları yönetimi, kendi bünyesi için gerekli olan nitelikli iĢgücünün isletmeye 

alınmasından, performans değerlendirmesine, ücret yönetiminden iĢ gücünün eğitimine kadar 

pek çok fonksiyonu gerçekleĢtirmektedir.  Burada, en nitelikli iĢgücünün iĢletmeye 

kazandırılması noktasındaki faaliyet ise personel seçimidir.  Bu seçim süreci sonucunda ise 

alınan bireylerin performansı iĢletmeler için önemlidir ve yapılan yatırımın karĢılığının alınması 

ancak nitelikli iĢgücünün iĢletmeye kazandırılması ile olmaktadır.  Bu nedenle personel seçim 

sürecinin profesyonel ve sistematik bir Ģekilde, minimum maliyet, maksimum hız, etkinlik ve 

doğrulukta yapılması gerekmektedir [1]. 

Bu çalıĢmada, insan kaynakları özelinde üniversite sanayi iĢbirliğinin sağlanması 

hedeflenmiĢtir.  Bilgi birikimini üretime dönüĢtürmenin en önemli araçlarından biri üniversite-

sanayi iĢbirliğidir.  Üniversitelerde elde edilen temel ve teorik bilgilerin uygulamaya 

dönüĢtürülmesinin güzel bir aracı olarak üniversite-sanayi iĢbirliği çeĢitli ülkelerde 

kullanılmaktadır.  Bu iĢbirliği yoluyla sanayinin ihtiyacı olan teknolojik bilgi, üniversitelerden 

ihtiyacı olan firmalara aktarılmaktadır. Kıt kaynakların rasyonel kullanılması açısından bu 

kuruluĢların iĢbirliğine ihtiyaçları vardır. Artan rekabet ve bu rekabetin sonucu olan iĢletmelerin 

kıt kaynakları verimli olarak kullanma ihtiyacı, Endüstri Mühendislerine olan talebi 

arttırmaktadır.   

Bu çalıĢmanın amacı, iĢletmelerde insan kaynakları departmanlarının sıklıkla 

karĢılaĢtığı Endüstri Mühendisi seçimi için grup karar vermeyi destekleyecek, değerlendirmede 

sözel ifadelerin kullanılmasına izin verecek, yönetim hiyerarĢisindeki karar vericilerin 

önceliklerini göz önüne alacak çok ölçütlü bir karar verme süreci tanımlamaktır.  

Günümüz koĢullarında iĢ gücünün niteliklerinin değerlendirilmesi bulanıklık arz 

etmektedir.  Çünkü insanın kiĢisel özellikleri ve sayısal ifade edilemeyen vasıfları, 

değerlendirme aĢamasında kiĢiden kiĢiye göre değiĢmektedir.  Bu göreceli durum karĢısında 

değerlendirme yapmak için Bulanık AHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri kullanılmıĢtır. 

Personel seçim süreci de aslında çok ölçütlü bir karar verme sürecidir.  Gerçek dünyada, 

taktik ve stratejik düzeylerde Çok Ölçütlü Karar Verme problemleri (ÇÖKV), karar vericilerin 
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kararlarında ve ölçütlerinde (özelliklerde) belirsizlikler içerir.  Karar problemlerinin bu Ģekline 

Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme (BÇÖKV) denir [2].  
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2. LİTERATÜR İNCELEMESİ 

2.1. Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci İle Personel Seçiminin Literatürdeki Yeri 

Literatürde, bulanık AHP ile personel seçimi üzerine sınırlı sayıda çalıĢma mevcuttur.  

Literatürdeki çalıĢmalarda hem analitik modeller hem de deneysel çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

Liang ve Wang (1992), Zadeh tarafından öne sürülen bulanık küme teorisini ve personel 

yerleĢtirme problemini çözmek için ağırlıklandırılmıĢ tam iki kümeli grafiği (the weighted 

complete bipartite graph) kullanmıĢlardır [3]. 

Liang and Wang (1994), çalıĢanları seçmek için hem sübjektif hem de objektif 

değerlendirmeleri kullanan bulanık çok ölçütlü karar verme algoritması geliĢtirmiĢlerdir [4]. 

Karsak (2000), personel seçiminde bulanık çok amaçlı programlama yaklaĢımını 

kullanmıĢtır.  Önerilen yöntemle, yetenek test skoru gibi nicel faktörler ve sözel iletiĢim 

yeteneği,kiĢilik,liderlikteki üstünlük gibi sübjektif faktörler hakkındaki karar vericinin dilsel 

değerlendirmeleri birleĢtirilmiĢtir [5]. 

Capalda ve Zollo (2001), araĢtırma sektöründeki büyük Ġtalyan firmasını iĢleten personelin 

değerlendirilmesinin etkililiğini geliĢtirmeye çalıĢmıĢlardır.  Ġlk adım karar vericinin 

davranıĢının analizini içermektedir.  Ġkinci adım bulanık mantığı kullanan sıralama yöntemini 

geliĢtirmeyi içermektedir [6]. 

Toroslu (2003), iki kümeli grafiğin bölmeleri üzerine bazı sıralama kısıtlarıyla personel 

atama probleminin değiĢikliklerini önermiĢtir [7]. 

Bali ve Gencer (2005), bir karar problemi olarak Kara Harp Okulu (KHO)‟na öğretim 

elemanı seçimini ele almıĢlar ve mülakat aĢamasında karar vericiler, adayları, sübjektif ve 

objektif ölçütlere göre değerlendirmiĢlerdir.  Kara Harp Okulu‟na öğretim elemanı seçiminde 

mevcut durumu yanında, Analitik HiyerarĢi Süreç (AHP), Bulanık AHP ve Bulanık Mantık 

Algoritması uygulamıĢlardır.  Bulanık AHP ve bulanık mantığı uygularken, karar vericilerden 

dilsel ifadelerini kullanarak karĢılaĢtırma yapmalarını istemiĢlerdir.  ÇalıĢmanın sonunda, 

KHO‟na öğretim elemanı seçiminde uygulanan yaklaĢımları karĢılaĢtırmıĢlardır [8]. 

Dağdeviren (2007), çalıĢmasında Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci yöntemi ile personel 

seçimi probleminin çözümüne yönelik bir algoritma önermiĢtir.  Önerilen algoritma ile bir 

iĢletmede terfi edecek personel ve aday personeller için öncelik değerleri belirlemiĢtir.  Aday 

personellerin faktörler temelinde değerlendirilmesinde dilsel değiĢkenleri kullanmıĢ ve bulanık 
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ağırlıkları durulaĢtırmada α-kesme ve iyimserlik indeksi temelinde geliĢtirilen bir durulaĢtırma 

iĢlemi ile yapmıĢtır [9]. 

Göleç ve Kahya (2007), doğru bir çalıĢanı değerlendirmek ve seçmek için kapsamlı bir 

hiyerarĢik yapı oluĢturmuĢlardır.  Yapı, karar sürecini kolaylaĢtırmak için uygun değerlendirme 

standardını oluĢturmak, göstergeleri ölçmek ve uygun faktörleri tanımlamak, bir 

organizasyonun stratejilerini ve Ģirket hedeflerini uygulamak için çalıĢan seçiminin hedeflerini 

sistematik olarak inĢa edilmiĢtir.  Belirli bir iĢle bir çalıĢanın karĢılaĢtırmasını yetkinlik-tabanlı 

bulanık model kullanarak uygulamıĢlardır [10]. 

Özdağoğlu (2008), ayakkabı makineleri üreten bir firma için imalatta çalıĢacak iĢçilerin 

seçiminde hangi ölçütlerin gözetildiğini ve bu ölçütlerin hangi ağırlıklarla kararda etkili 

olduğunu bulanık AHP yöntemi ile analiz etmiĢ, firma yetkilerine sistematik bir çözüm ve karar 

desteği sağlamıĢtır.  ÇalıĢmada, Chang‟in (1992) derece analiz yöntemini tercih etmiĢ ve üçgen 

bulanık sayıları kullanmıĢtır [11]. 

Aydın (2008), Türk Silahlı Kuvvetleri (TSK) için Çok Ölçütlü Karar Verme (ÇÖKV) ile 

atama sistemini değerlendirmiĢtir.  Optimum Garnizon seçme iĢi, Garnizonlara atanan TOK 

personeli için önemli bir problemdir.  Ölçütlerin belirlenmesi için anket hazırlamıĢ ve subay ve 

çavuĢlara uygulamıĢtır.  Ölçüt ağırları, rastgele seçilen dört uzman tarafından belirlenmiĢ, dilsel 

ağırlıkları kullanmıĢtır.  Ölçütler, faktör analizi ile belirlenmiĢ ve çalıĢmada yamuk bulanık 

sayılar kullanılmıĢtır [12].    

Güngör ve diğ. (2009), hem nitel hem de nicel ölçütleri sıralamayla ilgili en yeterli 

personeli değerlendirmek için Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci yöntemini kullanmıĢlardır.  

BAHP‟den elde edilen sonucu, Yager‟in ağırlıklı amaç yöntemi tarafından üretilen sonuçlarla 

karĢılaĢtırmıĢlardır.  Bu yöntemlere ek olarak, bulanık koĢullar altında, yöneticiye daha iyi karar 

vermeye yardım etmede ve daha fazla bilgi sağlamada pratik bilgisayar-tabanlı karar destek 

sistemi önermiĢlerdir [13]. 

Huang ve diğ. (2009), seçilen çalıĢanlar arasındaki farklar ve pozisyonlar arasındaki 

karĢılıklı dayanıĢmanın eĢzamanlı olarak düĢünüldüğü bir geri besleme mekanizması ile 

sistematik bir yaklaĢım önermiĢlerdir.  Bu yaklaĢımla çapraz-fonksiyonel takımı organize etmek 

için aday ve pozisyonların en iyi eĢleĢtirmesini elde etmiĢlerdir. Bulanık ortam ve önerilen 

yaklaĢımla, iki-amaçlı 0-1 tamsayılı programlama modelini (BOBIP) formüle etmiĢlerdir. 

Ayrıca, BOBIP modelini bulanık iki-amaçlı hedef programlama (FBOGP) modeline 
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dönüĢtürmüĢlerdir.  LINDO 8.0 kullanılarak çözülen FBOGP modelindeki birçok önemli 

parametrenin uygun değerini belirlemek için sezgisel algoritma geliĢtirmiĢlerdir [14]. 

Çelik ve diğ. (2009), Denizci Eğitimi ve Öğretimi (MET)‟deki akademik personel seçimi ve 

geliĢme sürecini yönetmek için birçok ölçüt atında bulanık bütünleĢik çok-aĢamalı 

değerlendirme modelini (FIMEM) önermiĢlerdir.  Önerilen metodoloji, çoklu ölçüt altında 

Bulanık Analitik HiyerarĢi Süreci ve ideal çözüm için benzerlikle tercihleri sıralamada bulanık 

tekniği (Bulanık TOPSIS) içerir.  Ayrıca, FIMEM‟in güç, zayıflık,fırsat ve tehdit (SWOT) 

geniĢletilmesi ile, MET enstitüsünde atanan akademik personelin gelecekteki değerlendirmesi 

için ihtiyaç duyulan geribildirim temin edilmesi hedeflenilmiĢtir.  Bulanık AHP‟de Buckley‟in 

algoritmasını ve üçgen bulanık sayıyı kullanmıĢlardır [15]. 

Dursun ve Karsak (2010), çalıĢmalarında bulanık küme teorisini kullanmıĢlardır.  2-öğeli 

dilsel temsili modeli kullanan bulanık çok-ölçütlü karar verme (FMCDM) algoritmasını ve ideal 

çözüm için benzerlikle tercihleri sıralama tekniğini (TOPSIS) kullanmıĢlardır [16]. 

ġen ve Çınar (2010), Türkiye‟nin elektronik endüstri firmasında gerçek bir uygulamasında 

bulanık AHP yöntemi, max-min yaklaĢımı ve parametrik olmayan istatistiksel testi 

bütünleĢtirmiĢlerdir.  ÇalıĢmalarında, Chang‟in derece analiz yöntemi tercih etmiĢler ve üçgen 

bulanık sayıları kullanmıĢlardır [17]. 

Bu çalıĢmada, Endüstri Mühendisi seçimi için yeni bir süreç oluĢturuldu.  Bu süreç sanayi 

ve üniversite arasında Endüstri Mühendisi seçimini kolaylaĢtıracak bir yapıyı oluĢturmaktadır.  

Önerilen süreç, ön değerlendirme, Endüstri Mühendisi seçimi, duyarlılık analizi ve bulanık 

TOPSIS ile sonuçların karĢılaĢtırılması aĢamalarını içermektedir.  Öğrenim süresi içerisinde 

adaylar hakkında Endüstri Mühendisliği Bölümü Öğretim Üyelerinin elde ettiği bilgi birikimi 

ön değerlendirme aĢamasında sürece dahil edilmiĢtir.  Böylece bölümün bütün öğrencileri bu 

yolla değerlendirilebilir.  Endüstri Mühendisi seçim aĢamasında, literatür taraması sonucunda 

elde edilen ölçütler  yönetime sunuldu.  Yönetimin adaylarda aradığı diğer ölçütler belirlendi.  

Literatürde belirlenen ölçütler ile yönetimin adaylarda aradığı ölçütler bir hiyerarĢi 

diyagramında gösterildi. Literatürde yer alan ölçütler Ek Açıklamalar-A‟da gösterilmektedir.  

Karar vericilerin ölçütler için yaptığı ikili karĢılaĢtırma matrislerinin tutarlılığı test edilmiĢtir.  

Karar vericilerin önem ağırlıklarına ve ölçütlerin ağırlıklarına göre duyarlılık analizi yapılmıĢtır.  

Elde edilen sonuçlar bulanık TOPSIS ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  
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3. BULANIK MANTIK VE BULANIK KÜMELER 

3.1.  Bulanık Mantık 

Gerçek hayatın karmaĢıklığından ve algılama kapasitemizin sınırlı olması nedeniyle kesin 

olarak kavrayamadığımız çok sayıda çeĢitli nesneler vardır, bunlar sadece sübjektif görüĢlerle 

değerlendirilebilir.  Nesneyi nitelendiren genel özellik bulanık (fuzzy) özellik olarak ele alınır 

[18]. 

Bulanık mantık kavramı, ilk kez 1965 yılında Lotfi A. Zadeh tarafından “Information and 

Control” dergisinde yayınlanan “Bulanık Kümeler” adlı makale ile ortaya atılmıĢtır.  Bu 

makalede bulanık kümelerin tanımı, temel iĢlemleri, kavramları ve özellikleri verilmiĢtir. Zadeh 

(1965), gerçek dünya sorunları ne kadar yakından incelenmeye alınırsa, çözümün daha da 

bulanık hale geleceğini ifade etmiĢtir.  Çünkü bilgi kaynaklarının tümünü insan aynı anda ve 

etkileĢimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuçlar çıkaramaz.  Burada bilgi 

kaynaklarının temel ve kesin bilgilere ilave olarak, özellikle sözel olan bilgileri de içerdiği 

vurgulanmalıdır.  Ġnsan sözel düĢünebildiğine ve bildiklerini baĢkalarına sözel ifadelerle 

aktarabildiğine göre bu ifadelerin kesin olması beklenemez [19]. 

Sözel ifadelerin bilgisayara aktarılması matematiksel bir temele dayanmaktadır.  Bu 

matematiksel temel, bulanık kümeler kuramı ve bulanık mantık olarak adlandırılır.  Bulanık 

mantık bilinen klasik mantık gibi (0,1) olmak üzere iki seviyeli değil, [0,1] aralığında çok 

seviyeli iĢlemleri ifade etmektedir [20]. 

Bulanık mantık hakkında birçok yanlıĢ anlama var.  Evvela, bulanık mantık bulanık 

değildir.  Aslında, bulanık mantık belirsiz ve yaklaĢık düĢünmenin tam bir mantığıdır.  

Özellikle, bulanık mantık iki önemli insan yeteneğinin fomülasyonda/mekanizasonda bir 

teĢebbüsü olarak düĢünülür.  Ġlki, kısmi olasılık ve kısmi gerçek, çeliĢkili bilgi, belirsiz, eksik 

bilgi çevresinde karar verme, sonuç çıkarma ve konuĢabilme kabiliyetidir.  Ġkincisi, herhangi bir 

ölçüm ve herhangi bir hesap olmaksızın fiziksel ve zihinsel görevlerin geniĢ bir çeĢidini 

uygulayabilme kabiliyetidir [21]. 

Zadeh‟in 1965 yılında buluĢundan sonraki bulanık mantığın modern tarihi Çizelge 3.1‟de  

tanımlanmaktadır.   
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Çizelge 3.1. Bulanık teknolojinin kısa tarihi [22] 

Bulanık Teknolojinin Kısa Tarihi 

1965 Lotfi Zadeh‟in bulanık küme teorisi kavramı(ABD) 

1972 
Japonya‟da Toshiro Terano‟nun bulanık sistemler üzerine ilk çalıĢma grubu 

oluĢturması 

1973 Zadeh‟in bulanık algoritmalar hakkındaki makalesi(ABD) 

1974 Ebrahim Mamdani‟nin buhar makinesi kontrolü(BirleĢik Krallık) 

1977 
Hans Zimmermann‟nın kredi talep değerlendirmede ilk bulanık uzman sistemlerini 

oluĢturması (Almanya)  

1980 

F. – L. Smidth & Co. – Lauritz P. Holmblad‟in çimento fırın kontrolü(Danimarka)-

Ġlk kalıcı endüstriyel uygulaması 

Bulanık mantık satranç ve tavla programı- Hans Berliner(ABD) 

1984 
Su arıtım (kimyasal enjeksiyon) kontrolü (Japonya) 

Metro Sendai UlaĢım sistem kontrolü (Japonya) 

1985 Masaki Togai and Hiroyuke Watanabe tarafından ilk bulanık çip geliĢtirildi (ABD) 

1986 Omron‟da hastalık teĢhisi koymak için bulanık uzman sistemi (Japonya) 

1987 

Konteyner kol kontrolü  

Tünel kazma 

Lehimleme robotu 

Otomatik uçak peron aracı inĢaatı  

Tokyo‟da ikinci IFSA Konferansı 

Togai InfraLogic Inc. – Irvine‟de ilk bulanık Ģirket (ABD) 

1988 
Yokogawa‟da fırın kontrolü 

Ġlk özverili bulanık kontrolör satıĢı– Omron (Japan) 

1989 
Japonya‟da Uluslar arası Bulanık Mühendislik AraĢtırması (LIFE) için laboratuar 

oluĢturma 

1990 

Sony tarafından bulanık TV kümesi (Japonya) 

Fujitsu tarafından bulanık elektronik göz (Japonya) 

Takeshi Yamakawa tarafından Bulanık Mantık Sistemleri Enstitüsü(FLSI) 

(Japonya) 

Siemens‟de Zeki Sistemler Kontrol Laboratuarı (Almanya) 

1991 
Bulanık AI Promosyon Merkezi (Japonya) 

Motorola‟da eğitici takım 
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3.2. Bulanık Kümeler 

Tanım 1: (Klasik küme) 

Evrensel kümede nesnelere ya “0” ya da “1” üyelik derecesi atanan kümeye klasik, ya 

da belirgin küme, denir.  Nesneler belirli bir sınıfa ya aittir ya da değildir; nesneler belirli bir 

özelliğe ya sahiptir ya da değildir; orta bir alan yoktur [23]. 

X: Evrensel küme 

A: Alt küme 

x(A): X       

x(A), karakteristik fonksiyondur. 

Tanım 2: (Bulanık küme) 

Bulanık küme, belirgin bir kümenin uzantısıdır.  Belirgin kümeler ya tam üyeliğe izin 

verirler ya da üyeliğe hiç izin vermezler.  Fakat bulanık kümeler kısmi üyeliğe izin verirler.  

BaĢka bir ifadeyle, bir eleman bir kümeye kısmi olarak ait olabilir.  Belirgin bir kümede,   

kümesine x elemanının üye olup olmaması       karakteristik fonksiyonu ile Ģu Ģekilde 

tanımlanır: 

                                                    
              
              

                                                                  

Bulanık küme teorisi bu düĢünceyi geniĢletir ve 0‟dan 1‟e kadar değer alan kısmi 

üyelikle tanımlar: 

           

X, belirli bir problemde tanımlanan evrensel kümedir [24]. 

Bu nedenle,               üyeleri   kümesine aittir.    kümesinin her elamanı,    , 

ortak bir değer          ye sahiptir.                nin   kümesine ait olma derecesini gösterir.  Bu 

fonksiyon, üyelik fonksiyonu olarak adlandırılır ve       ile gösterilir.        0 ile 1 arasında 

bir değer alır.  Burada         olması x elamanının   kümesinin bir elamanı olmadığını, 

        olması x elamanının   kümesinin bir elamanı olduğunu gösterir. Bu aralıktaki 

    ‟in değerleri, bulanık kümeleri tanımlayan kiĢi tarafından sağlanmalıdır.  Bu yüzden, 

bulanık küme teorisinde,          sıralı ikili olarak tanımlanır.  Burada x, tanımlı küme 

elamanıdır;        x elamanı için ortak üyelik değeridir. 



 
 

 

9 

Spesifik bir problemde tanımlanan X evrensel kümesi için, eğer evrensel küme 

sayılabilir ve sınırlı ise bu evrendeki bulanık   kümesi,   kümesindeki her bir üyeliği ve üyelik 

derecesini sayarak tanımlayabilir [24]: 

                                                                                

 

   

                                                                        

Benzer Ģekilde, eğer x sürekliyse, o zaman bulanık küme   eĢitlik 3.3‟teki gibi 

tanımlanabilir[24]: 

                                                                                

 

 

                                                                          

 

Şekil 3.1. Klasik (belirgin) ve bulanık küme 

3.2.1. Bulanık kümelerle ilgili tanımlar 

Tanım 3: (Destek, öz,   kesim, yükseklik) 

Bulanık bir   kümesinin desteği, bütün elemanlarının üyelik derecesinin sıfır olmadığı 

X‟in belirgin bir alt kümesidir.  Destek, bulanık kümenin sınırlarını içerir.  Sınırlar, tam üyeliğe 

ait olan elemanlar dıĢında destek bölgesi ile aynı elemanlara sahiptir [23]. 
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Şekil 3.2. Bulanık kümenin desteği 

Bulanık kümenin özü, maksimum üyelik dercesine sahip olan elemanların olduğu 

alandır [23]. 

                                                                                                                                 

 

Şekil 3.3. Bulanık kümenin özü 

        ,   yüksekliğinde özel bir üyelik derecesi için bulanık küme  ‟nın belirgin 

bir kümesi ya da belirgin bir aralığıdır [23]. 



 
 

 

11 

                                                                                                              

 Güçlü        ’de,    , benzer anlama sahiptir.  “Büyük eĢit” koĢulu, daha 

güçlü koĢul “büyük” ile yer değiĢtirir [25]. 

                                                                                                                                           

 

Şekil 3.4. Bulanık kümede          

Bulanık kümenin yüksekliği, altküme  ‟nın üyelik fonksiyonunun maksimum değeridir 

[23]. 

 

Şekil 3.5. Bulanık kümede yükseklik 
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Tanım 4: (Normal bulanık küme) 

 En az bir elamanın 1 üyelik derecesine eĢit olduğu           bulanık   kümesi, 

normal olarak adlandırılır;         olduğu zaman ise normal olmayan olarak 

adlandırılır [26]. 

Tanım 5: (Skaler Kardinalite) 

X sonlu bir kümeyken, X‟deki bulanık   kümesinin kardinalitesi    ; 

                                                                                  

   

                                                                    

Ģeklinde tanımlanır. 

    , bazen  ‟nın gücü olarak da adlandırılır.             , göreceli 

kardinalitedir.   ‟daki   elamanlarının oranı olarak yorumlanır [27]. 

Tanım 6: (Düzey Kümesi) 

 Tüm üyelik derecelerinin kümesine bir kümenin düzey kümesi denir [28].  

                                                                                                                                      

Tanım 7: (Dışbükey bulanık küme) 

 DıĢbükeylik kavramı, gerçek Öklit  -boyutlu uzay olarak düĢünülen,   uzayının 

bulanık kümesi için genelleĢtirilebilir.   

 Bulanık bir küme, ancak ve ancak          dıĢbükeyse dıĢbükeydir. Benzer bir 

tanım ise:   dıĢbükeydir, ancak ve ancak aĢağıdaki koĢul sağlanırsa [29]; 
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Şekil 3.6. (a) DıĢbükey bulanık küme (b) DıĢbükey olmayan bulanık küme 

3.2.2. Bulanık Küme İşlemleri 

3.2.2.1. Bulanık kümelerde basit küme işlemleri 

X uzayında tanımlanmıĢ   ve   bulanık kümeleri olsun. Bu uzaya ait bir   elemanı için 

birleĢim, kesiĢim ve tamlayan iĢlemleri ağıdaki gibi tanımlanmaktadır [30]: 

1.       kesiĢimin üyelik fonksiyonu      , eĢitlik 3.11‟de tanımlanmaktadır 

(ġekil 3.7-a): 

                                                                                                                   



 
 

 

14 

2.       birleĢimin üyelik fonksiyonu      , eĢitlik 3.12‟de tanımlanmaktadır 

(ġekil 3.7-b): 

                                                                                                                  

3. Bulanık   kümesinin tümleyeninin üyelik fonksiyonu       , eĢitlik 3.13‟te 

tanımlanmaktadır (ġekil 3.7-c): 

                                                                                                                           

3.2.2.2. Bulanık kümelerde cebirsel işlemler 

Bulanık kümelerle birçok iĢlem geliĢtirilmiĢtir, fakat burada sadece temel iĢlemlerden 

bahsedilecektir. 

         

                 

      

 

Şekil 3.7. (a) Bulanık sayının birleĢimi (b) Bulanık sayının kesiĢimi (c) Bulanık sayının 

tümleyeni 
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1. Cebirsel Toplam [31]: 

                                                                                 

2. Cebirsel Çarpım [31]: 

                                                                                                              

3. SınırlanmıĢ Toplam (Bounded Sum) [31]: 

                                                                                             

4. SınırlanmıĢ Fark (Bounded Difference) [31]: 

                                                                                          

5.   tümleyeni [29]: 

                          
       

        
                                                                  

6. Bulanık Kümenin Kartezyen Çarpımı [30]: 

                                                                                     

7. Bulanık Kümenin  . Kuvveti [30]: 

                           
                                                                                         

3.2.3. Genişleme ilkesi (Extension principle) 

Bulanık küme teorisinin en önemli kavramlarından biri de kesin matematiksel 

kavramları bulanık kümelere geniĢletmede kullanılabilen geniĢleme prensibidir. Bu kavram ilk 

olarak Zadeh tarafından 1965‟de ortaya atılmıĢtır.  Daha sonra Zadeh‟in 1973, 1975 ve Jain‟in 

1976‟da yaptıkları çalıĢmalarda bu kavram ile ilgili çeĢitli modifikasyonlar önerilmiĢtir.  

Zadeh‟in 1973 ve Dubois ve Prade‟nin 1980‟de yaptıkları çalıĢmaları temel alarak geniĢleme 

prensibi aĢağıdaki gibi tanımlanmıĢtır [30]. 

  , uzayların kartezyen çarpımları olmak üzere              olsun.            

sırasıyla        ‟de   tane bulanık küme olmak üzere,       fonksiyonu   

           bağıntısıyla verilsin. GeniĢleme prensibi, Y ‟de bir    bulanık kümesi tanımlama 

imkanı sağlar. 

                                                                                                              

ve 
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dır. Burada     ,   fonksiyonunun ters fonksiyonunu ifade etmektedir.  Supremum (sup), en 

küçük üst sınır anlamına gelmektedir. 

    için geniĢleme prensibi, 

                                                                                                                      

                                         
                          

          
                                                  

Ģeklindedir. 

3.3. Üyelik Fonksiyonu Çeşitleri 

Bulanıksı    sayısı, limit koĢullarını yerine getiren normal, bulanık dıĢbükey ve sürekli 

üyelik fonksiyonları ile gerçek hattın bulanık sayısıdır. 

                                                                                                                                              

 , bulanık sayı olsun.  O zaman       tüm         için   ‟nin kapalı dıĢbükey alt 

kümesidir. 

                                                                                                                               

Diğer taraftan,                  sol tarafı gösterir ve                  sağ tarafı 

gösterir. Bu ifade aĢağıdaki gibi gösterilir: 

                                                               
 
 ı                                                                 

Ayrıca, sol taraf fonksiyonu 

                                                                                                                                       

monoton artan ve alt kısmi süreklidir ve sağ taraf fonksiyonu 

                                                                                                                                       

monoton azalan ve üst kısmi süreklidir.  Bu notasyonun gösterimi Ģu Ģekildedir [32]: 

                                                                                                                                             

   Çizelge 3.2.‟de de görüldüğü gibi uygulamalarda genelde iki bulanık sayı 

kullanılmaktadır [33]. 
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Çizelge 3.2. Literatürde bulanık AHP yaklaĢımı 

Yayım Bulanık AHP Yöntemi Bulanık Sayı Tipi 

Van Laarhoven ve Pedrycz, 1983 
Bulanık logaritmik en küçük kareler 

yöntemi 
Üçgen 

Buckley, 1985 Bulanık geometrik ortalama yöntemi Yamuk 

Cheng ve Mon,1994 Aralık aritmetik Üçgen 

Chang, 1996 Sentetik derece analizi Üçgen 

Xu, 2000 
Bulanık en küçük-kareler öncelik 

yöntemi 
Üçgen 

Mikhailov, 2003 
Bulanık doğrusal ve doğrusal olmayan 

programlama yöntemi 

Belirgin ya da 

Yamuk 

 

3.3.1. Üçgen üyelik fonksiyonu 

                               

 
 
 

 
 

     
   

   
        

   

   
        

               

                                                                   

 , orta değerdir.  a ve b sırasıyla         sıfır olmayan değerleri için alt ve üst değerdir. Bazen 

üyelik fonksiyonunun parametrelerini belirterek notasyonları açık bir Ģekilde kullanmak en 

uygun olandır .  Bu durumda [34], 

                                                                                            

 

Şekil 3.8. Üçgen üyelik fonksiyonu                         
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              ve              iki üçgen bulanık sayı iken bulanık 

sayılar üzerindeki temel bulanık operasyonlar Ģu Ģekilde tanımlanır [27]. 

                                                                                                          

                                                                                                           

                                  
 

 
  

  

  
 

  

  
 

  

  
                                                                                            

                                                                                                  

3.3.2. G-üyelik fonksiyonu 

                                 
     

          
 

    
                                                                                

ya da 

                                     

     

       

         
    

                                                                              

burada     [34]. 

3.3.3. S-üyelik fonksiyonu 

                   

 
 
 

 
 

     

  
   

   
 
 

        

    
   

   
 
 

        

               

                                                              

  
   

 
  noktası,  -fonksiyonun geçiĢ noktası olarak bilinir [34]. 

 

Şekil 3.9.  -üyelik fonksiyonu               
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3.3.4. Yamuk üyelik fonksiyonu 

                         

 
  
 

  
 

     
   

   
        

         
   

   
           

               

                                                                        

EĢitlik notasyonunu kullanarak [34],  

                                                                                         

 

Şekil 3.10. Yamuk üyelik fonksiyonu                                

                      ve                      iki yamuk bulanık sayı iken 

bulanık sayılar üzerindeki temel bulanık operasyonlar Ģu Ģekilde tanımlanır [35]. 
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3.3.5. Gaussian üyelik fonksiyonu 

                                                                                                                                                

burada     [34]. 

 

Şekil 3.11. Gaussian üyelik fonksiyonu            

3.4. Bulanık Sayıları Sıralama 

        bulanık sayılarının sonlu kümesi verildiği zaman, en küçükten en büyüğe 

sıralanması istenebilir.  Gerçek sayıların sonlu kümesi için, en küçükten en büyüğe doğru onları 

sıralamakta problem yoktur.  Fakat, bulanık durumlarda genel olarak bunu yapmak için kabul 

edilen bir yöntem de yoktur.  Ġki bulanık sayı   ve   için,     olarak tanımlanan ifadenin 

literatürde önerilen 40‟dan fazla yöntemi olabilir.  Burada   sembolü “küçük eĢit” ya da 

“bulanık bir altküme” değil anlamına gelir. 

                                                                                                                

 ‟nin  ‟den ne kadar küçük eĢit olduğunu ölçmede kullanılır.  Eğer          

fakat          ise,    ‟dır.  Burada     (0,1]‟de sabit kesirdir.  Eğer          

fakat            ise,    ‟dır.  Hem      hem de      yanlıĢ olduğu zaman, 

   ‟dir.     ,     ya da     anlamına gelir.  Bu  , geçiĢli olmayabilir.      

ve    ,    ‟yu ifade ederse eğer, o zaman  , geçiĢlidir. 
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Şekil 3.12.       ‟yi belirleme 

Birçok bulanık sayı için,     ya da     olup olmadığını belirlemek kolaydır.   

Bulanık hipotez testine ve Monte Carlo çalıĢmasına ihtiyaç duyulur.  Ġlk olarak, N‟nin özü 

M‟nin özünün tamamen sağındaysa eğer, o zaman         ‟dir.  M‟nin özü ve N‟nin özü 

çakıĢırsa eğer, o zaman    ‟dir.   ġekil 3.12‟de üçgen bulanık sayı olan N‟nin özünün M‟nin 

özünün sağında yer aldığı görülmektedir ve        hesaplanmak istenmektedir.  Bu ifadenin 

değeri ġekil 3.12‟de de görüldüğü gibi   ‟dır.  Genellikle, üçgen ve yamuk Ģekiller için, 

       bulanık sayıları, N‟nin özü M‟nin özünün sağında yer aldığı zaman onların 

kesiĢiminin yüksekliğidir [36]. 

3.5. Dilsel Değişkenler 

Tanım 8: (Zadeh’in Tanımlaması) 

Dilsel değiĢken terimi ilk kez Zadeh (1975) tarafından kullanılmıĢtır.  Zadeh, beĢ 

bileĢenli olarak bir dilsel değiĢken tanımladı: 

                  

  , değiĢkenin adı;     , dilsel değiĢkenin listesidir.  Çok-değerli fonksiyon olan      

fikri, rahatsız edicidir.  Bu değerlerin her biri, dereceyi ifade eden               bulanık 

değiĢken için bir örnek olarak kabul edilir.    , olasılık-belirgin-     ‟in farklı dilsel 

değiĢkenlerin üyelik derecesini belirleyen bazı ölçümlerin çıktı kümesini oluĢturur.  Herhangi 
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       için,         elamanlarıyla ve anlamlarıyla birleĢen sentetik bir dilbilgisi kuralıyken, 

      bulanık küme      ‟in grafiği olabilir. 

3.6. Durulaştırma 

DurulaĢtırma, bulanık bir miktarın tam bir miktara dönüĢmesidir. BulanıklaĢtırma ise 

tam bir miktarın bulanık bir miktara dönüĢmesidir.  Bulanık bir sürecin çıktısı, çıktı 

değiĢkenlerinin evrensel kümesinde tanımlanan iki ya da daha fazla üyelik fonksiyonunun 

mantıksal birleĢimi olabilir.  Bulanık çıktının iki parçadan oluĢtuğu düĢünülürse: (1)   , 

yamuksal bir Ģekil ve (2)   ,  üçgensel bir Ģekil (ġekil 3.13).   Bu iki üyelik fonksiyonun 

birleĢimi,        , en büyük fonksiyonu içerir.  Genellikle bulanık çıktı ikiden fazla 

parçayı içerir ve çıktıdaki her bir parçanın temsil ettiği üyelik fonksiyonu, yamuk ve 

üçgenlerden farklı Ģekillere sahip olabilirler [37]. 

      

 

   

   

Ģeklindedir [37]. 

 

Şekil 3.13.  Tipik bulanık süreç çıktısı: (a) Bulanık çıktının ilk parçası; (b) Bulanık 

çıktının ikinci parçası; (c) Ġki parçanın birleĢtirilmesi 

Son yıllarda literatürde önerilen birçok yöntemin arasında, burada üyelik 

fonksiyonlarını durulaĢtırmak için yedi yöntem tanımlanmıĢtır [37].  
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1. Maksimum Üyelik İlkesi: 

Yükseklik yöntemi olarak da bilinir, bu yöntemin cebirsel ifadesi eĢitlik 3.44‟teki 

gibidir; 

                                    
                                                                          

  , durulaĢtırılmıĢ değerdir, grafik olarak ġekil 3.14-a‟da gösterilmektedir. 

2. Kütle Merkezi (Sentroid) Yöntemi: 

Bu yöntem (alanın merkezi (center of area) ya da ağırlık merkezi (center of gravity) 

olarak da adlandırılır.) en yaygın olanıdır.  Cebirsel ifadesi eĢitlik 3.45‟teki gibidir; 

                                      
          

        
                                                                               

  cebirsel entegrasyonu ifade eder (ġekil 3.14-b). 

3. Ağırlıklı Ortalama Yöntemi: 

Ağırlıklı ortalama yöntemi hesaplama bakımından en etkili yöntemlerden biri 

olduğu için en sık kullanılan bulanık uygulamalardan birisidir.  Cebirsel gösterimi; 

                                        
          

       
                                                                                 

Burada     cebirsel toplamı ifade eder ve    ise her simetrik üyelik fonksiyonunun 

merkezidir (ġekil 3.14-c).  Yöntem, simetrik üyelik fonksiyonu ile sınırlandırıldığı 

için,   ve   değerleri kendi Ģekillerinin ortalaması (kütle merkezi) dir. 

4. Ortalama Maksimum Üyelik Yöntemi: 

Bu yöntem (middle-of-maxima olarak da adlandırılır) ilk yöntemle yakından 

ilgilidir, fakat maksimum üyelik fonksiyonunun lokasyonları tek olmayabilir, yani 

maksimum üyelik fonksiyonu tek bir noktadan ziyade düz de olabilir.  Bu yöntemin 

cebirsel ifadesi eĢitlik 3.47‟deki gibidir (ġekil 3.14-d); 

                                             
   

 
                                                                                    

5. Toplamların Merkezi Yöntemi: 

NetleĢtirme yöntemleri arasındaki en hızlı yöntemdir ve yöntem simetrik üyelik 

fonksiyonu ile kısıtlanmaz.  Bu yöntemin iki dezavantajı, kesiĢim alanlarının iki kez 

eklemesi ve yöntemin kendi üyelik fonksiyonunun kütle merkezini bulmayı 

içermesidir.  DurulaĢtırılan    değeri eĢitlik 3.48‟deki gibidir; 

                                            
             

 

 
 
   

           
 

 
 
   

                                                            

Burada    sembolü, ayrı ayrı üyelik fonksiyonunun her birinin kütle merkezine 

mesafesidir. 
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6. En Büyük Alanın Merkezi Yöntemi: 

Çıktı bulanık kümesi, en az iki tane dıĢbükey bölgeye sahipse, o zaman en büyük 

alanlı dıĢbükey bulanık bölgenin ağırlık merkezi (yani,   , kütle merkezi yöntemi 

kullanılarak hesaplandı) çıktının durulaĢtırılmıĢ    değerini elde etmek için 

kullanılır (ġekil 3.14-e). Cebirsel ifadesi, 

                                         
            

          
                                                                        

Burada    sembolü, en büyük alana sahip dıĢbükey bölgeyi ifade eder. 

7. Maksimum İlki (ya da sonu) Yöntemi: 

Bu yöntem genel bir çıktı kullanır ya da   ‟da en büyük üyelik derecesi ile alanın 

en küçük değerini belirlemek için her bir çıktının bulanık kümeleri   ‟nın 

birleĢimini kullanılır.      için eĢitlik Ģu Ģekildedir: 

Ġlk olarak, birleĢimin en büyük yüksekliği (         ile ifade edilir) belirlenir, 

                                                                                                                   

Daha sonra, maksimumun ilki bulunur, 

                                                                                                      

Ġnfimum (inf), en büyük üst sınır anlamına gelmektedir.  Bu yönteme bir 

alternatif de maksimumun sonu olarak adlandırılır, ve  

                                                                                                      

Ģeklinde gösterilir. 

 

Şekil 3.14. (a) Maksimum üyelik durulaĢtırma yöntemi (b) Kütle merkezi 

(sentroid) yöntemi (c) Ağırlıklı ortalama yöntemi (d) Ortalama maksimum 

yöntemi (e) En büyük alanın merkezi yöntemi 
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4. ÇOK ÖLÇÜTLÜ KARAR VERME YÖNTEMİ 

Karar verme, mevcut tüm seçenekler arasından amaç veya amaçlara en uygun, mümkün 

bir veya birkaçını seçme sürecidir [38].  Çok ölçütlü karar verme, birden fazla birbiriyle çatıĢan 

amaçlar olduğu durumda karar vermeyi ifade etmektedir [39].  Çok ölçütlü karar verme 

yöntemleri, karar vericinin belirsizlik, karmaĢıklık ve birbiriyle çeliĢen hedeflerinin olduğu 

durumlarda uygun araçlar sunarak daha iyi karar vermesini sağlamaktadır [40]. 

4.1. Analitik Hiyerarşi Süreci (AHP) 

Analitik HiyerarĢi Süreci, kiĢileri nasıl karar vermeleri gerektiği konusunda bir yöntem 

kullanmaya zorunlu kılmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarını tanıma olanağı 

sağlayıp, bu Ģekilde daha iyi kararlar vermelerini amaçlar. AHP‟nin dayandığı teori; gerçekte 

insanoğlunun hiçbir Ģekilde kendisine öğretilmemiĢ olmasına karĢın tamamen içgüdüsel olarak 

benimsediği karar mekanizmasını yansıtır. 

4.1.1.Yöntemin tanımı 

Analitik HiyerarĢi Süreci‟ni ileri süren Saaty [41], karar vericilere, hedefin, ölçütün, alt-

ölçütün ve alternatiflerin iliĢkisini gösteren hiyerarĢik bir yapı içerisinde kompleks bir problemi 

modellemeye izin verir.  Belirsizlikler ve diğer etkili faktörler de içerebilir.  ġekil 4.1‟de AHP 

karar hiyerarĢisi gösterilmektedir [42]. 

 

Şekil 4.1. AHP karar hiyerarĢisi 
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Saaty, kiĢinin karar verebilmesi için birikim, bilgi, teknik veri gibi çeĢitli bilgilere ihtiyacı 

olduğunu belirtmiĢ ve bu bilgilerin aĢağıda belirtilen hususları içermesi gerektiğini 

vurgulamıĢtır [43]: 

 Karar verilecek problem hakkında detaylar, 

 Problem içerisinde yer alan insanlar, oyuncular, 

 Onların amaçları ve görüĢleri, 

 Sonuçlara tesir edecek etkiler ve 

 Zaman durumu, senaryolar ve kısıtlar. 

Karar verme yaklaĢımı, aĢağıdaki karakteristiklere sahip olmalıdır [44]: 

 Basit yapıda olmalı, 

 Hem gruplara hem de bireylere adapte edilebilmeli, 

 Sezgimiz ve genel düĢüncemizde doğal olmalı, 

 UzlaĢma ve görüĢ birliği inĢasına teĢvik etmeli ve 

 Ġyice öğrenmek ve anlatmak için aĢırı uzmanlaĢma gerektirmemelidir. 

4.1.2. Yöntemin temel aksiyomları 

 Saaty tarafından, AHP yönteminin temelini oluĢturan dört aksiyom tanımlanmıĢtır [43]: 

1. Terslik koşulu (the reciprocal condition);  A ve B, onların bir üst düzeyinde yer 

alan C ana ölçütüne bağlı iki ölçüt olsun.  A ile B birbiri ile karĢılaĢtırıldığında, 

eğer A B‟den 3 kat büyükse, B de A‟dan 1/3 kat büyük olmalıdır.  Karar verici 

tarafından yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucundaki değerlendirmeler terslik 

koĢuluna uymalıdır. 

2. Homojenlik koşulu (the homegencity axiom); Homojenlik, benzerlikleri 

karĢılaĢtırmak için gereklidir.  Örneğin, portakalın büyüklüğü ile kum tanesinin 

büyüklüğü karĢılaĢtırılamaz.  Fark arttığı zaman, öğelerin analizlerinin ve 

düzeylerinin düĢüncelerine göre karĢılaĢtırılabilir büyüklüğün ayrı bir kümesine 

yerleĢtirir.  

3. Ba ımsızlık koşulu (the independence axiom); HiyerarĢide yer alan öğelerin 

değerlendirmelerinin yapılarak önceliklerinin belirlenmesi, daha alt düzeyde yer 

alan öğelere bağımlı olmamalıdır.  Ölçütler, aĢağıda yer alan alternatiflerin 

özelliklerinden bağımsız olarak belirlenmelidir. 
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4. Beklentiler (the expectations); Problemin tümünü içeren kararı verebilmek için 

hiyerarĢik yapı tamamlanmıĢ olmalıdır.  Karar vericinin beklentilerinin elde 

edilecek sonuçla tam olarak karĢılanabilmesi için, hiyerarĢide problemle ilgili tüm 

ölçütler, alternatifler yer almalıdır.  Aksi takdirde varılacak sonuç ideal 

olmayacaktır. 

4.1.3. AHP’nin adımları 

Karar verme problemlerini çözmede kullanılan AHP tekniği dört adımı içermektedir [45]: 

Adım 1: Birbiri ile ilgisi olan karar öğelerinin hiyerarĢisi için karar probleminin analiz 

ederek karar hiyerarĢisini oluĢturma, 

Adım 2: Karar öğelerinin ikili karĢılaĢtırması ile girdi verilerini toplama, 

Adım 3: Karar öğelerinin göreceli ağırlıklarını tahmin etmek için “özdeğer (eigenvalue)” 

yöntemini kullanma, 

Adım 4: Karar alternatifleri (ya da çıktılar) için bir derece kümesine ulaĢmada karar 

öğelerinin göreceli ağırlıklarını bir araya toplama. 

 

Şekil 4.2. AHP‟nin akıĢ Ģeması [46] 
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Adım 1, AHP‟nin belki en önemli yönüdür.  Karar analisti, birbiri ile ilgili karar öğelerinin 

hiyerarĢisi için karar problemini analiz etmelidir.  HiyerarĢinin tepesinde en büyük karar ölçütü 

yer alır, örneğin en iyi karar verme ölçütü (ya da en iyi alternatifi seçme) gibi.  HiyerarĢinin 

daha alt düzeyleri karar kalitesine katkıda bulunan nitelikleri (ölçütleri) kapsar.  Bu niteliklerin 

ayrıntıları hiyerarĢinin daha alt düzeylerinde artar.  HiyerarĢinin son düzeyleri karar 

alternatiflerini kapsar.  Burada karar Ģeması, standart bir forma sahiptir (ġekil 4.3) [45]. 

 

Şekil 4.3. Analitik hiyerarĢi sürecinin karar Ģemasının standart formu: k düzeyli hiyerarĢi 

Adım 2‟de, problemin girdi verisi, bir düzeyin öğelerinin ikili karĢılaĢtırma matrislerini 

oluĢturur.  Örneğin, uluslar arası satranç  yarıĢında, davranıĢla ilgili kapasite yarıĢı kazanmada 

teknik kapasiteden iki kez daha önemli olabilir.  Bu durumda girdi matrisi Ģu Ģekilde görünür: 

                                                                                    ıĢ                   

                                     
      ıĢ                   

                                                

                                           
  

Satır 2‟deki 2 değeri ve matrisin üstündeki sütun 1, davranıĢla ilgili kapasitenin teknik 

kapasiteye göre iki kat önemli olduğunu gösterir.  Satır 1 ve sütun 2‟deki 2‟nin tersi      , 

davranıĢla ilgili kapasiteyle karĢılaĢtırılan teknik kapasitenin göreli önemini gösterir.  

Kendisiyle karĢılaĢtırıldığı zaman her öğe eĢit öneme sahiptir.  Bu nedenle, girdi matrislerinin 

köĢegen öğeleri her zaman 1‟e eĢittir. 
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Ġkili karĢılaĢtırmalar, değerlendiriciye iki öğeyi karĢılaĢtırarak tercihini gösterme olanağı 

sağlar.  Ek olarak, değerlendirici kesinlikle tercih edilir, güçlü bir Ģekilde tercih edilir, zayıf bir 

Ģekilde tercih edilir, eĢit tercih edilir gibi ikisi arasında tercihi ifade etme seçeneğine sahiptir.  

Bu ifadeler, 1,3,5,7 ve 9 ikili ağırlıklara ve 2,4,6 ve 8 ara değerlerine dönüĢtürülür [45]. 

Çizelge 3.1‟de Saaty tarafından önerilen 1-9 temel ölçeğindeki önem skala değerleri ve 

tanımları açıklanmıĢtır [47]. 

Çizelge 4.1. AHP‟de kullanılan 1-9 temel ölçeği 

Önem 

Değerleri      
Tanım Açıklama 

1 EĢit önem 
Ġki aktivite de amaca eĢit olarak katkıda 

bulunmaktadır. 

3 Zayıf derecede önem 
Tecrübe ve yargı çok az bir Ģekilde bir aktiviteyi 

diğerine karĢı daha çok favori tutar. 

5 Güçlü önem 
Tecrübe ve yargı güçlü bir Ģekilde bir aktiviteyi 

diğerine karĢı daha çok favori tutar. 

7 
Çok güçlü veya 

kanıtlanmıĢ önem 

Bir aktivite diğerine karĢı çok güçlü bir Ģekilde 

tercih edilir ve üstünlüğü pratikte örneklerle 

kanıtlanmıĢtır. 

9 Kesin önem 

Bir aktiviteyi diğerine göre seçmenin en yüksek 

Ģekilde olduğu durumdur ve bu üstünlüğü gösteren 

kanıt çok büyük bir güvenilirliğe sahiptir. 

2,4,6,8 

Çok yakın skala 

değerleri arasındaki ara 

değerler 

UzlaĢma gerektiğinde kullanılmak üzere iki ardıĢık 

yargı arasındaki değerlerdir. Tercih değerleri 

birbirine çok yakın ise kullanılır. 

Sıfır olmayan 

karĢılıklar 

Eğer     aktivitesi      

aktivitesi ile 

karĢılaĢtırıldığında 

yukarıda      olmayan 

değerlerden biri tayin 

ediliyorsa, j  ile    

karĢılık değerine 

sahiptir. 

Mantıklı tahmin 
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Bu tablodaki 2, 4, 6, 8 gibi değerler ara değerlerdir. Örneğin karar verici karĢılaĢtırma 

yaparken 3 ve 5 değerleri arasında kararsız kalırsa 4 değerini kullanabilmektedir. Saaty, 

karĢılaĢtırılan öğelerin değerleri birbirine çok yakınsa ve ayırım yapılamıyorsa 1,1 – 1,9 

arasındaki ondalık değerlerin de kullanılabileceğini ancak bu hassaslıkta bir algılama 

yapabilmenin oldukça zor olacağını belirtmektedir [48]. 

Adım 3‟de, AHP‟nin çözüm tekniği, yukarıdaki ikili karĢılaĢtırmayı girdi olarak alır ve çıktı 

olarak her düzeyde öğelerin göreli önemini üretir.  Değerlendirici n öğenin gerçek göreli 

ağırlığını biliyorsa, ikili karĢılaĢtırma matrisi eĢitlik 4.1‟deki gibi olur: 

                                                                                             

                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   
  

  
 

  
  
 

  
   

  
  
 

  
  
 

  
   

  
  
 

  
  
 

     

 
  

   

 
  

   

 
  

   

   
  

   
  

  
 

  
  
      

  

 
  

    
 
 
 
 
 
 

                                               

Bu durumda, göreceli ağırlıklar   matrisinin   satırının her birinden elde edilir.  Diğer bir 

deyiĢle,   matrisi 1 sıraya sahiptir ve eĢitlik 4.2‟deki gibidir: 

                                                                                                                                         

Burada,                      gerçek göreceli ağırlıkların vektörüdür ve  , öğe 

sayısıdır.  Matris cebirinde, eĢitlik 4.2‟deki   ve  ,   matrisinin sağ özvektörü ve özdeğeri 

olarak adlandırılır. 

Değerlendirici  ‟yi bilmez ve bu nedenle   matrisinin ikili göreceli ağırlığını tam olarak 

üretemeyebilir.  Böylece, incelenen   matrisi tutarsızlığı içerir.   ‟nin tahmini (   ile ifade 

edilir) yukarıdaki eĢitlik için eĢitlik 4.3‟ten benzer Ģekilde elde edilebilir: 

                                                                                                                                         

  , ikili karĢılaĢtırmadan elde edilen matris;     ,   ‟nın en büyük özdeğeri; ve   , onun sağ 

özvektörüdür.    ,  ‟nin tahminini içerir. 

EĢitlik 4.3‟teki     , eĢitlik 4.2‟deki  ‟nin tahmini olarak düĢünülebilir.  Saaty, her zaman  

    ‟ın  ‟ye büyük eĢit olduğunu gösterir.  Tutarlılık indeksinin (CI) yorumu eĢitlik 4.4‟deki 

gibidir: 
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Tutarlılık oranı (CR) da eĢitlik 4.5‟teki gibidir: 

                                                    
  

   
                                                                                               

EĢitlik 4.5‟teki ACI, rastgele üretilen ağırlıkların ortalama indeksidir.  CR‟nin değeri %10 

ve daha az olduğunda kabul edilebilirdir.  Diğer taraftan, ikili karĢılaĢtırmada tutarsızlığı 

kaldırmak için    yeniden incelenmesi önerilir. 

Adım 4, problemin en genel amacına ulaĢmada karar alternatiflerinin sınıflamasına hizmet 

eden bileĢik ağırlıkların vektörünü üretmek için Adım 3‟ten elde edilen çeĢitli düzeylerin 

göreceli ağırlıklarını toplar.  Ġlk düzeye göre k. düzeyde öğelerin bileĢik göreceli ağırlık vektörü 

eĢitlik 4.6‟daki gibi hesaplanır: 

                                                          

 

   

                                                                                            

      , düzey 1‟deki öğeye göre düzey  ‟deki öğelerin bileĢik ağırlıkların vektörüdür.    , 

tahmini   vektörünü içeren    ‟ye      satırlı matristir.    , düzey  ‟deki öğelerin sayısını 

temsil eder. 

4.2.Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci (BAHP) 

4.2.1. Literatür taraması 

Bir çok bulanık AHP yöntemi, çok sayıda yazar tarafından önerilmiĢtir.  Bu yöntemler, 

bulanık küme teorisi kavramını kullanarak alternatif seçim ve karar problemleri için sistematik 

yaklaĢımlardır (Zadeh, 1965).  Karar vericiler, sabit değer kararlarından ziyade aralık kararları 

vermeyi daha uygun bulurlar.  Çünkü genellikle karĢılaĢtırma sürecinin bulanık doğası 

yüzünden tercih kesin olmayabilir. 

Bulanık AHP‟nin ilk çalıĢması, üçgen üyelik fonksiyonu olarak tanımlanan bulanık oranları 

karĢılaĢtıran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafından yapılmıĢtır. Buckley (1985) 

karĢılaĢtırma oranlarının bulanık önceliğinde yamuk üyelik fonksiyonunu belirlemiĢtir.  Stam ve 

diğ. (1996), geliĢtirilen yapay zeka tekniklerinin son zamanlarda AHP‟deki tercih oranlarını 

belirlemede nasıl kullanılacağını bulmuĢlardır.  Chang (1996), bulanık AHP için yeni bir 

yaklaĢım ortaya çıkarmıĢtır.  Ġkili karĢılaĢtırmanın sentetik derece değeri için derece analiz 
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yöntemini ve ikili karĢılaĢtırmada üçgen bulanık sayının kullanılmasını bulmuĢtur.  Cheng 

(1997), üyelik fonksiyonunun derece değerine dayanan bulanık AHP ile deniz taktik füze 

sistemlerini değerlendirmek için yeni bir yaklaĢım önermiĢtir.  Weck ve diğ. (1997), farklı 

üretim döngü alternatiflerini değerlendirmek için yöntem sunmuĢlardır [49].  Bu durumda 

değerlendirilen her üretim döngüsü bulanık küme üretir.  Kahraman ve diğ. (1998), AHP‟den 

ağırlıkları elde ederek bulanık objektif ve sübjektif yöntemi kullanmıĢlar ve bulanık ağırlıklı 

değerlendirmeyi yapmıĢlardır [50].  Chang ve diğ. (1999), dilsel değiĢken ağırlığına dayanan 

AHP ile silah sistemlerini değerlendirmek için yeni bir yöntem önermiĢlerdir.  Zhu ve diğ. 

(1999), bulanık AHP‟nin uygulamaları ve derece analiz yöntemi üzerine çalıĢma yapmıĢlardır 

[51].  Badri (2001), kalite kontrol sistemleri için kombine edilmiĢ AHP-GP modeli önermiĢtir 

[52].  Creed (2001), Jansen ve diğ.(2001) ve Martinez-Tome ve diğ. (2000), gıda endüstrisi, 

müĢteri memnuniyeti ve gıda tedarik zincirini incelemiĢlerdir [53, 54, 55].  Cebeci (2001) ve 

Cebeci ve Kahraman (2002), katering hizmet Ģirketlerinin müĢteri memnuniyetini ölçmek için 

bulanık AHP modeli önermiĢlerdir [56, 57].  Yu (2002), grup karar verme bulanık AHP 

problemini çözmede tam terim doğrusallaĢtırma tekniği ve GP-AHP için bulanık oran ifadesini 

birleĢtirmiĢtir [58].  Kahraman ve diğ. (2004), müĢteri memnuniyetini en fazla sağlayan en iyi 

Türk katering firmasını seçmek için analitik bir araç sağlamıĢlardır [59].  Bulanık AHP, 

makalelerinde üç Türk katering firmasını karĢılaĢtırmada kullanıldı.  Tolga ve diğ. (2005), karar 

vericiler için iĢletme sistem seçim çerçevesi oluĢturmayı amaçlamıĢlardır.  Karar vericiler 

teknoloji seçiminin ekonomik ve ekonomik olmayan yönlerini düĢünmek zorunda oldukları için, 

her iki faktör de geliĢen çerçevede düĢünülmüĢtür [60]. 

4.2.1.1. Van Laarhoven ve Pedrycz yaklaşımı (1983) 

      Van Laarhoven ve Pedrycz (1983), Saaty‟nin AHP yöntemini geniĢleten bir algoritma 

sunmuĢlardır.  AHP iĢlemleri ile ağırlıkları belirlemiĢler ve üçgensel bulanık sayıları 

kullanmıĢlardır.  Hesaplama adımları AHP‟ninki ile aynıdır.  Lootsma‟nın logaritmik en küçük 

kare yöntemi, bulanık ağırlıklar ve bulanık performans skorları türetmek için kullanılmıĢtır [61]. 

Laarhoven ve Pedrycz‟nin yaklaĢımı aĢağıdaki adımları içerir [61]: 

Adım 1: Çok ölçütlü karar vericilere danıĢmak ve     bulanık ikili karĢılaĢtırma 

matrisini elde etmek, matris aĢağıdaki formla gösterilir.  
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      , birçok karar vericinin tahmin ettiği bulanık oranlardır.  Karar verici karĢılaĢtırma 

oranını belirtmediği zaman     , 0 olabilir ya da birden fazla karar verici karĢılaĢtırma oranını 

belirttiği zaman 1‟den büyük olabilir. 

Adım 2:               olsun.  AĢağıdaki doğrusal eĢitliğin çözümü Ģu Ģekildedir: 

  

 

 
 
    

 

   
    

 
 
     

 

   
   

             

   

   

 

   
   

                                                                                       

  

 

 
 
    

 

   
    

 
 
     

 

   
   

             

   

   

 

   
   

                                                                                   

  

 

 
 
    

 

   
    

 
 
     

 

   
   

             

   

   

 

   
   

                                                                                        

         ve          ,                   ‟nın alt ve üst değerleridir.  AĢağıdaki 

eĢitlikler sağlanmalıdır: 

                                                                                                                     

EĢitlik       ve      , doğrusal bağımlıdır.  EĢitlik       için de geçerlidir.  Genellikle, 

            ve      ‟un çözümü Ģu Ģekildedir: 
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   ve   , keyfi olarak seçildi. 

Adım 3: Yukarıdaki eĢitliğin sağ tarafı logaritmik operasyon kullanılarak elde edildi.  O 

zaman aĢağıdaki eĢitlik elde edilir: 

                                                                                                                               

burada 

            

 

   

 

  

                       

 

   

 

  

                   

 

   

 

  

 

EĢitlik        performans skoru     yi belirlemek için de kullanılır. 

Adım 4: Tüm ikili matrisler çözülene kadar Adım 1-3 birçok kez tekrar edilir.  Bulanık 

ağırlıklar ve performans skorlarla, alternatif    için bulanık faydalar hesaplanabilir. 

         

 

   

                                                                                                                                              

4.2.1.2. Buckley’in bulanık AHP yaklaşımı(1985) 

Buckley, bulanık karĢılaĢtırma oranı     içeren Saaty‟nin AHP yöntemini geniĢletmiĢtir.  

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)‟nin yönteminin iki probleme sahip olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Ġlki, elde edilen doğrusal eĢitlik, her zaman tek bir çözüme sahip değildir.  Ġkincisi, yöntemin 

ağırlıklar için üçgen bulanık sayı elde etmek için diretmesidir [61]. 

Buckley‟in (1985) yaklaĢımının adımları Ģu Ģekildedir [61]: 

Adım 1: Karar vericiye danıĢarak karĢılaĢtırma matrisini elde edilir.  A‟nın elementleri 

                     ‟dir.  Tüm   ve  ‟ler yamuk bulanık sayılardır. 

Adım 2: Bulanık ağırlık   , aĢağıdaki gibi hesaplanabilir.  Her bir satır için geometrik 

ortalama hesaplanır. 

        

 

   

 

 
  

                                                                                                                           

Bulanık ağırlık   , 
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olarak hesaplanır. 

AĢağıdaki tartıĢmada, bulanık ağırlık   ‟nin türetmesi detaylandırılacaktır.     ‟nin sağ 

ve sol ayakları sırasıyla aĢağıdaki gibi tanımlansın: 

                        

 

   

 

 
  

                                                                                       

                        

 

   

 

 
  

                                                                                       

Ayrıca,  

        

 

   

 

 
  

                                                                                                                                          

ve 

     

 

   

                                                                                                                                                      

Benzer Ģekilde,    ve   ,    ve   ,    ve  ‟de tanımlanabilir.  Bulanık ağırlık   , 

    
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
                                                                                                                                  

Üyelik fonksiyonu       , aĢağıdaki gibi tanımlanır:  , yatay eksende gerçek sayı 

olduğunda        , Çizelge 4.2‟deki gibi gösterilir. 
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Çizelge 4.2. Ġkili karĢılaĢtırma matrisinde varlıkların yorumu 

         

  
  

      

  
  

      

 
  
 
 
  
 
    

 
  
 
 
  
 
          

 
  
 
 
  
 
          

 

   
  
 
 
  
 
           

  
 
 
  
 
      ğ           Ģ                               ı   

  

 
 
 

 
      

    
    

  
 
 
  
 
 

     

    
    

  
 
 
  
 
 

                                                                                                                       

Burada            
 
    ve            

 
    „dir. 

Adım 2, tüm bulanık performans skorları için tekrar edilir.   

Adım 3: Bulanık ağırlık ve bulanık performans skorları toplanır.  Bulanık fayda         

         

 

   

                                                                                                                                   

elde edilir. 

4.2.1.3. Chang’in (1992) derece analiz yöntemi 

                            , ölçüt kümesi ve                hedef kümesidir.  Chang‟in 

(1992) derece analiz yöntemine göre, her hedef ele alınır ve her hedefin derece analizi,   , 

sırasıyla uygulanır.   

 Bu nedenle, her hedefin   derece analiz değeri aĢağıdaki gibi elde edilir: 
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tüm    
            ‟ler bulanık üçgen sayılardır [59]. 

Chang‟in derece analizinin adımları aĢağıdaki gibidir [59]: 

Adım 1: Ölçüt i‟ye göre bulanık sentetik derecenin değeri, 

       
 

 

   

       
 

 

   

 

   

 

  

                                                                                                              

     
  

   ‟yi elde etmek için, m derece analiz değerinin bulanık toplama operasyonu 

uygulanır: 

    
 

 

   

      

 

   

    

 

   

   

 

   

                                                                                                     

       
  

   
 
    

  
‟yi elde etmek için    

             değerinin bulanık toplama 

iĢlemi uygulanır: 

     
 

 

   

 

   

      

 

   

    

 

   

   

 

   

                                                                                              

EĢitlik        ‟in tersi alınır: 

      
 

 

   

 

   

 

  

  
 

   
 
   

 
 

   
 
   

 
 

   
 
   

                                                                             

Adım 2:                            ‟nin olabilirlik derecesi eĢitlik 

(4.27)‟deki gibi tanımlanmaktadır: 

            
   

                                                                                                           

ġu Ģekilde ifade etmek de mümkündür: 

          ü                     
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        ;      ve     arasındaki en yüksek kesiĢim noktası olan D‟nin ordinatı olmak 

üzere, Ģekildeki gibi gösterilebilir(ġekil 4.4). 

 

Şekil 4.4.    ve    arasındaki kesiĢim 

    ve   ‟yi karĢılaĢtırmak için,          ve          iki değerine de ihtiyaç 

duyulur. 

Adım 3: Bir dıĢbükey bulanık sayının   tane dıĢbükey bulanık sayıdan                

büyük olmasının olabilirlik derecesi Ģu Ģekilde tanımlanır. 

                                                           

                                                

                                                                                                                                             

olduğunu varsayalım.                için ağırlık vektörü aĢağıdaki gibidir. 

            
               

 
                                                                                                        

Burada              , n sayısı kadardır. 

Adım 4: Normalize edilmiĢ ağırlık vektörleri aĢağıdaki gibidir. Burada W, bulanık olmayan bir 

sayıdır. 
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Chang tarafından öne sürülen mertebe analizi yönteminde kullanılan bulanık önem 

dereceleri aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. 

4.2.1.4. Cheng’in (1996) entropi-tabanlı bulanık AHP yöntemi 

Sadece olasılık ölçümleri için uygulanabilir olan Shannon entropisi,H, kanıt teorisi 

içinde  aĢağıdaki formda gösterilir [61]: 

                                                                                                                               

 

   

 

Klasik biliĢim teorisinin temelinde yer alan bu fonksiyon, rastgele deneydeki çıktının 

tahminiyle bütünleĢen ortalama belirsizliği ölçer.      için          olduğu zaman, oran, 

             

        

 ,  ‟de          
               düzgün olasılık dağılımını tanımladığı zaman 

            . 

En büyük belirsizliğin ilkesi klasik biliĢim teorisi içinde geniĢ olarak kullanılmıĢtır ve 

maksimum entropinin ilkesi olarak adlandırılır. 

Cheng‟in (1996) değerlendirme modeli aĢağıdaki gibi tanımlanır [61]: 

Adım 1: Herhangi bir problem için hiyerarĢi yapısı elde etti. 

Adım 2: Karar ölçütlerinin üyelik fonksiyonunu oluĢtur. 

Adım 3: Performans skorunu hesapla. 

Adım 4: Toplam ağırlığı hesaplamak için entropi kavramını ve bulanık AHP yöntemini 

kullan. 

Bu karar-verme metodolojinin hesapsal prosedürü aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

Performans skorunu karĢılaĢtırmak için, hiyerarĢi matrisindeki elamanların göreli 

gücünü göstererek              simetrik bulanık üçgen sayıları kullanılabilir. 

Toplam bulanık karar matrisi A‟yı toplamak için, bulanık karar matrisi X‟in uygun 

sütunu ile bulanık sübjektif ağırlık vektörü   ile çarpılır.  Böylece,  
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Güven aritmetik ve         kullanarak bulanık sayı çarpımı ve toplamı yapılır, ve 

eĢitlik 4.33 elde edilir, 

    

     
      

        
      

  
   

     
      

        
      

  
                                                                                                  

    
     

     
       

     
     

 , tüm i,j ve       için geçerlidir. 

ġimdi karar A‟nın memnuniyet derecesi tahmin edilecektir.    sabitken, bir karar 

vericinin iyimserlik derecesi ile   iyimserlik endeksi kurulacaktır.  Daha büyük bir  , iyimserlik 

daha yüksek bir derece gösterir.  Ġyimserlik endeksi, doğrusal dıĢbükey bileĢimdir ve eĢitlik 

(4.34)‟teki gibi açıklanır: 

   
           

       
                                                                                                               

Böylece, 

    

   
    

  

   
    

  
   

    
   
 

   
 

 
   
    

          
 

                                                                                                                     

A, tam karar matrisidir. 

Entropi, ilk olarak eĢitlik       ‟nın ve eĢitlik       ‟nin entropi formülü göreli 

frekansını kullanarak hesaplanmalı, yani, 

 

   

  

   

  
 

   
   

  

   

  
 

     

   

  

 
   

  

   
       
   
       

     
   
 
   

                                                                        

Burada 

       

 

   

 

Entropiyi hesaplamak için bu eĢitliği kullanabiliriz,  
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Burada   ,    entropi değeridir. 

Entropi ağırlıkları eĢitlik (4.38)‟deki formül kullanılarak hesaplanır, 

                                                              
  

   
 
   

                                                                 

4.2.2. Tutarlılık endeksinin ve tutarlılık oranının hesaplaması  

Saaty (1980)‟nin AHP metodolojisi, her bir karĢılaĢtırma matrisinde kararlar içinde 

herhangi tutarsızlığı ölçmek için tutarlılık endeksini sağlar.  Endeks, hedeflerin uygun bir sırada 

sıralanıp sıralanmayacağını ve ikili karĢılaĢtırma matrisinde nasıl tutarlı olduğunu göstermede 

kullanılabilir.  Bu araĢtırma içinde, üçgen bulanık sayının durulaĢtırma yöntemi, bulanık 

karĢılaĢtırma matrisini belirgin matrise dönüĢtürmede kullanıldı [62]. 

KarĢılaĢtırma matrisinde tutarlılık endeksinin-CI eĢitlik (4.39) ile tutarlılık oranının-CR 

eĢitlik (4.40) ile hesaplanması Ģu Ģekildedir: 

                                                        
        

     
                                                                       

                                                       
  

     
                                                                  

           , karĢılaĢtırma matrisinin en büyük özvektörü; n, matrisin boyutu ve       ,  ‟ye 

dayanan rassallık endeksidir (Çizelge 4.3).   
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Çizelge 4.3. Farklı boyutlardaki matrislerin (RI) tutarlılık endeksi [63] 

n 3 4 5 6 7 8 9 

RI(n) 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

 

Eğer ikili matrisin hesaplanan CR‟si %10‟dan azsa, ikili kararı tutarlılığın kabul 

edilebilir.  Aksi takdirde, uzmanlar tarafından ifade edilen kararların tutarsız olduğu düĢünülür 

ve karar verici ikili matrisi tekrarlamak zorundadır [62]. 

          olarak ifade edilen üçgen bulanık sayısı, eĢitlik (4.41) ile belirgin bir 

sayıya durulaĢtırılır: 

                                                                             
        

 
                                                           

Özet olarak, bulanık hiyerarĢi modelinin adımları aĢağıda verilmiĢtir [63]: 

1. Belirgin ikili değerlendirme matrisini elde etme 

2. Normal (belirgin) ikili karĢılaĢtırma matrisini elde etme 

3. Bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi için belirgin ikili karĢılaĢtırma matrisini 

bulanıklaĢtırma 

4. Performans sıralama için bulanık analiz 

5. Bulanık tutarlılık testi uygulama 

6. HiyerarĢiden ağırlık çarpımı 

7. Karar vericinin güveninin belirsizliğini belirlemek için         analizi 

8. Karar vericinin niteliğini belirlemek için durulaĢtırma 

9. Etki tablosunu normalize etme 

10. Normalize edilen bulanık matrisin genel ağırlığını bulma 

11. Tam hiyerarĢinin genel sıralamasını bulma 

12. Duyarlılık analizini uygulama 

Bulanık hiyerarĢi modelinin akıĢ Ģeması Ek Açıklamalar-B‟de verilmiĢtir [64]. 
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4.3. Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme (BÇÖKV) 

Bellman ve Zadeh [65], bulanık bir çevrede Karar Verme (KV) problemini ilk 

araĢtıranlardır ve Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme (BÇÖKV) hakkında bilgi vermiĢlerdir.  

BÇÖKV‟nin süreci ve yöntemi aĢağıdaki gibidir: 

a. Alternatifleri Ölçme: “Çok iyi”, “Ġyi”, “Orta”, “Kötü”, “Çok kötü” gibi ifadelerle 

ölçüt performansı kanıtlamak için dilsel değerlerin ölçümü oluĢturulduktan sonra, 

değerlendiricilere sübjektif kararlarını yönetmeleri sorulur ve her bir dilsel değer 

ġekil 6.1‟de gösterildiği gibi 0-100 ölçekli Üçgen Bulanık Sayı (ÜBS) ile gösterilir.  

Buna ek olarak, karar vericiler dilsel değerlerin kiĢisel oranlarını atayabilir. j 

ölçütünün i alternatifine karĢı k değerlendiricinin bulanık performans değeri     
  ile 

gösterilsin ve değerlendirme ölçütlerinin hepsi     
       

      
      

   ile 

gösterilecektir.  Her bir değerlendiricinin algısı tecrübe ve bilgisine göre değiĢtiği 

için ve dilsel değiĢkenlerinin ifadesi de değiĢtiği için m tane değerlendiricinin 

bulanık karar değerlerini bütünleĢtirmek için ortalama değer ifadesi kullanılır; 

                                        
      

        
                                                   

  iĢareti, bulanık çarpımı;   iĢareti, bulanık toplamı ifade eder.      

                ‟deki gibi üçgen bulanık sayı olarak gösterilen karar vericilerin 

kararının ortalama bulanık sayısını gösterir.                 değerleri Buckley 

[66]‟nın ileri sürdüğü yöntem kullanılarak çözülür.   

     
      

  
    

   ,      
      

  
    

  ,         
      

  
    

         

b. Bulanık Sentetik Karar: Bulanık AHP tarafından üretilen her bir ölçütün     

ağırlığına göre, ölçüt ağırlık vektörü                     
 
 elde edilebilir.  Her 

bir alternatifin bulanık performans değeri   , n ölçütlü her bir alternatifin bulanık 

performans değerinden elde edilir, baĢka bir ifade ile        .  Ölçüt ağırlık vektörü 

  ‟den ve bulanık performans değeri   ‟den son bulanık sentetik karar elde edilir ve 

elde edilen sonuç bulanık sentetik karar matrisi    olacaktır. 

                                                                                                                                        

  iĢareti, bulanık toplam ve bulanık çarpım dahil bulanık sayı hesaplamasını 

gösterir.  Bulanık çarpım hesabı oldukça karmaĢık olduğu için, genellikle bulanık 

çarpımın yaklaĢık çarpma sonucu ile ifade edilir.  YaklaĢık bulanık sayı     
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              ifadesinde                sırasıyla i alternatifinin alt, orta ve üst 

sentetik performans değeridir.  EĢitlik (4.45) ile hesaplanır; 

           

 

   

                   

 

   

                  

 

   

             

c. Bulanık Sayıyı Sıralama: Her bir alternatiften elde edilen bulanık sentetik kararın 

sonucu, bulanık bir sayıdır.  Bu nedenle, her bir adayın karĢılaĢtırılmasıyla elde 

edilen bulanık sayılar için bulanık olmayan sıralama yöntemi gereklidir.  BaĢka bir 

ifadeyle, durulaĢtırma prosedürü, En Ġyi Bulanık Olmayan Performans değerini 

(Best Nonfuzzy Performance-BNP) belirlemektir.  Bu tip bulanık olmayan sıralama 

yöntemi genellikle ortalama maksimum (mean of maximal-MOM), alanın merkezi 

(center of area-COA) ve        ‟yi içerir.  BNP‟yi çözmek için COA‟yı 

kullanmak pratik bir yöntemdir.  Bulanık sayı    ‟nin BNP değeri aĢağıdaki eĢitlikle 

bulunabilir: 

          
                     

 
                                                            

 Her bir alternatif için üretilen BNP değerine göre, adayların her birinin 

sıralaması ġekil 4.5‟te gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.5. Alternatiflerin performans değerinin ölçmek için dilsel değerlerin üyelik 

fonksiyonunun örneği 

 

 

 



 
 

 

45 

4.4. Bulanık TOPSIS 

Bu bölümde Chen [67] tarafından geliĢtirilen Bulanık TOPSIS (Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution) yöntemi üzerinde durulacaktır.  Bulanık TOPSIS 

yöntemi, bulanık ortamlarda karar vermede kullanılan, dilsel değiĢkenlerle yapılan 

değerlendirmelere üyelik fonksiyonu vererek sayısal hale getiren ve algoritması yardımıyla 

alternatifleri değerlendirme imkanı sunan bir karar aracıdır.  Bulanık TOPSIS yönteminde, 

alternatiflerin yakınlık katsayıları hesaplanarak sıralama yapılır.  Yakınlık katsayıları 0 ile 1 

arasında değer alır.  Sonuç 1‟e ne kadar yakınsa alternatifin seçilme ihtimali o kadar artar.  

Bulanık TOPSIS yönteminin temelini, seçilen alternatifin Bulanık Pozitif Ġdeal Çözüme (BPĠÇ) 

en yakın, Bulanık Negatif Ġdeal Çözüme (BNĠÇ) ise en uzak mesafede olması oluĢturur.  En 

belirgin özelliği ise karar ölçütlerinin farklı önem ağırlığına sahip olabilmelerine imkan 

tanımasıdır. 

Bulanık TOPSIS yönteminin algoritması Ģöyledir [67]: 

Karar vericiler dilsel değiĢkenleri kullanarak karar ölçütlerinin önem düzeyini belirlerler ve bu 

ölçütlere göre alternatifleri değerlendirirler.  Değerlendirmede kullanılan dilsel değiĢkenler ile 

bu değiĢkenlerin üçgen bulanık sayılar olarak karĢılıkları Çizelge 4.4 ve 4.5‟deki gibidir.  

 

Çizelge 4.4. Ölçütlerin değerlendirilmesinde kullanılan dilsel değiĢkenler ile üçgen bulanık 

sayılar olarak karĢılıkları 

Dilsel değişkenler Üçgen bulanık sayı 

Çok DüĢük (ÇD) (0,0,0.1) 

DüĢük (D) (0,0.1,0.3) 

Orta DüĢük (OD) (0.1,0.3,0.5) 

Orta (O) (0.3,0.5,0.7) 

Biraz Yüksek (BY) (0.5,0.7,0.9) 

Yüksek (Y) (0.7,0.9,1) 

Çok Yüksek (ÇY) (0.9,1,1) 
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Çizelge 4.5. Alternatiflerin değerlendirilmesinde kullanılan dilsel değiĢkenler ile üçgen bulanık 

sayılar olarak karĢılıkları 

Dilsel değişkenler Üçgen bulanık sayı 

Çok Zayıf (ÇZ) (0,0,1) 

Zayıf (Z) (0,1,3) 

Orta Zayıf (OZ) (1,3,5) 

Orta (O) (3,5,7) 

Orta iyi (OĠ) (5,7,9) 

Ġyi (Ġ) (7,9,10) 

Çok iyi (ÇĠ) (9,10,10) 

 

K tane karar vericiden oluĢan,   
 ‟nın K.‟ıncı karar vericinin değerlendirdiği karar 

ölçütünün önem ağırlığını,    
 ‟nın ise alternatifin ölçüt değerini (rating) gösterdiği bir grupta 

karar ölçütlerinin önem ağırlıkları ve alternatiflerin ölçüt değerleri sırasıyla eĢitlik (4.47) ve 

(4.48)‟deki formüllerle hesaplanır: 

                                                 
 

 
    

       
           

                                                                 

                                                  
 

 
     

        
            

                                                                  

Bir BÇÖKV probleminin matrisi aĢağıdaki gibidir: 

                                           

            

  
  
 
  

  

         
         
   

    
    
    
 

                  

 ,                                        

Burada              ve                   dilsel değiĢkenler,    bulanık karar matrisi,    

ise bulanık ağırlıklar matrisidir.  Dilsel değiĢkenler                    ve                   

olarak üçgen sayılarla ifade edilebilir. 

Bulanık karar matrisi kullanılarak normalize edilmiĢ bulanık karar matrisi elde edilir.  

Bu matris    ile gösterilir ve 

                                                                      
                                                                      

Ģeklinde oluĢturulur.  Diğer bir ifadeyle B ve C fayda ve maliyet ölçütleri olmak üzere: 
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Ģeklinde hesaplanır.  Burada,            normalize edilmiĢ üçgen bulanık sayılardır. 

Her bir karar ölçütünün farklı önem ağırlığını göz önünde bulunduran ağırlıklı 

normalize edilmiĢ bulanık karar matrisi; 

            
                                   

Ģeklinde oluĢturulur.  Burada,  

                

formülüyle hesaplanır. 

Bulanık Pozitif Ġdeal Çözüme (BPĠÇ,   ) ve Bulanık Negatif Ġdeal Çözüme (BNĠÇ,    ), 

        
     

       
    

        
     

       
    

ile tanımlanır.     
          ve    

          olarak kabul edilir. 

Her bir alternatifin BPĠÇ ve BNĠÇ‟ten uzaklığı sırasıyla, 

                                           
     

 

   

        
                                                                               

                                           
     

 

   

        
                                                                             

formülleri kullanılarak hesaplanır.  Burada      iki üçgen bulanık sayı arasındaki uzaklığı 

göstermektedir ve uzaklık, tepe noktası yöntemi kullanılarak bulunur. 

Tanım: (Tepe Noktası Yöntemi) 

              ve               iki üçgen bulanık sayı olarak tanımlanırsa, bu iki üçgen 

bulanık sayı arasındaki mesafeyi hesaplamada tanımlanan yönteme “tepe noktası yöntemi” 

denir.  EĢitlik (4.53) ile formül hesaplanır [68]: 

                                  
 

 
        

         
         

                                               

Uzaklıkların bulunmasının ardından alternatiflerin yakınlık katsayıları,  
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formülü kullanılarak hesaplanır.  Yakınlık katsayısı 1‟e ne kadar yakınsa alternatifin elde edilme 

Ģansı o kadar artar. 

Her alternatifin değerlendirme durumunu belirleyebilmek için [0,1] aralığı beĢ alt aralığa 

bölünerek, her bir aralık için sözel değiĢkenler tanımlanmıĢtır.  BeĢ sınıfa ait karar kuralları 

Çizelge 4.6‟da gösterilmektedir. 

 Çizelge 4.6. Kabul koĢulları [69] 

Yakınlık katsayısı (     Değerlendirme durumu 

            Tavsiye edilmez 

              Yüksek risk ile tavsiye edilir 

              DüĢük risk ile tavsiye edilir 

              Kabul edilir 

              Kabul edilir ve tercih edilir 

 

Verilen bilgiler çerçevesinde Bulanık TOPSIS yönteminin algoritması aĢağıdaki gibi 

özetlenebilir [70].   

Adım 1: Ölçütler ve kriterlerin ağırlıkları için uygun dilsel değiĢkenlerle (       

         ilgili alternatifler için dilsel ölçütler (                          seçilir.  

Bulanık dilsel ölçüt (     , [0,1]‟e ait normalize edilmiĢ üçgen bulanık sayıların oranlarının 

özelliğini korur. 

Adım 2: Ağırlıklı normalize edilmiĢ bulanık karar matrisi oluĢturulur.  

Adım 3: Pozitif ideal ve negatif ideal çözümler belirlenir. 

Adım 4: Her bir alternatifin BPĠÇ ve BNĠÇ‟ten uzaklığı hesaplanır. 

Adım 5: Her alternatifin yakınlık katsayıları hesaplanır. 

Adım 6: Öncelik sırası belirlenir.  Maksimum    
 ‟li alternatif seçilir ya da alternatifler 

   
 ‟ye göre azalan sıraya göre sıralanır. 

BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinin her ikisi de personel seçim problemini ve diğer çok 

ölçütlü karar problemlerini ele almak için uygun yöntemlerdir.  Fakat bu iki yöntemin 

birbirlerine göre avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır.  Bunlar aĢağıdaki gibi özetlenebilir 

[71]: 

 Bu iki yöntem yapılması gereken hesaplama miktarına göre karĢılaĢtırıldığında BAHP 

yöntemi, Bulanık TOPSIS yöntemine göre daha karmaĢık hesaplamalar 

gerektirmektedir. 
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 BAHP yönteminde karar vericiden ölçütleri ve alternatifleri değerlendirmede ikili 

karĢılaĢtırmalar yapması istenirken, Bulanık TOPSIS yönteminde ikili karĢılaĢtırmalara 

ihtiyaç duyulmamaktadır. 

 BAHP‟de karar vericiden bir ölçütün diğer ölçüte göre göreli önemi ya da bir alternatifi 

diğer alternatife göre tercih etme düzeyi hakkında yargıda bulunması istenmektedir.  

Fakat alternatif ya da ölçüt sayısı arttıkça ikili karĢılaĢtırma süreci, karar verici 

açısından sıkıcı bir hal almaya baĢlamakta ve tutarsızlık riski de artmaktadır [72]. 

 TOPSIS yönteminde, optimal olmayan bir alternatifin karar sürecine dâhil edilmesi 

durumunda alternatifler arasındaki sıralamanın değiĢme riski azdır.  BAHP yönteminde 

ise karar verme sürecine optimal olmayan bir alternatif eklendiğinde sıralama 

değiĢebilmektedir. 

 Bulanık TOPSIS yöntemi tek aĢamalı hiyerarĢileri ele almada etkin bir yöntem iken 

BAHP yöntemi ile karmaĢık hiyerarĢik yapıya sahip problemler ele alınabilmektedir 

[72].  Fakat Kahraman ve diğ. [73,74] karmaĢık hiyerarĢileri de dikkate alabilen 

hiyerarĢik Bulanık TOPSIS yöntemini geliĢtirmiĢlerdir. 

 Chang (1996) tarafından önerilen GeniĢletilmiĢ BAHP yönteminde ölçütlerin ve 

alternatiflerin öncelik ağırlıkları sıfıra eĢit çıkabilmektedir.  Bu da bu ölçüt veya 

alternatifin karar analizi sırasında dikkate alınmayacağını gösterir.  Eğer karar ölçütü 

veya alternatif dikkate alınmayacaksa baĢlangıçta bulanık karar matrisinde 

değerlendirmeye alınmaması daha uygun olacaktır [75]. 

 Ayrıca Chang (1996) tarafından önerilen GeniĢletilmiĢ BAHP yönteminin algoritması 

sözel değiĢken değerleri olarak üçgen bulanık sayıların kullanılmasına uygunken, 

Bulanık TOPSIS yönteminde hem üçgen hem de yamuk bulanık sayılar 

kullanılabilmektedir. 

 Bulanık TOPSIS yöntemi alternatifleri sıralarken pozitif ve negatif ideal çözümlere olan 

uzaklıkları dikkate almaktadır. BAHP yönteminde ise ikili karĢılaĢtırmalara dayanan 

sentez değerleri hesaplanarak alternatiflerin öncelikleri belirlenmektedir. 

 Bulanık TOPSIS ve BAHP yöntemlerinin ikisi de karar verme sürecine sözel 

değiĢkenlerin dâhil edilmesine izin vermektedir. 

 BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinde karar verici sözel değiĢkenler yardımıyla 

alternatifleri ve ölçütleri değerlendirirken kendisiyle tutarlı olduğu sürece benzer 

sonuçlar elde edilecektir. 
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5.  PERSONEL SEÇİM SÜRECİ 

Personel seçimi, bugünkü çevresel koĢullar düĢünüldüğünde uygun pozisyon için 

iĢletme hedeflerine uygun kiĢi ya da kiĢilerin organizasyonun aday listesinden seçilme sürecidir 

[76]. 

Personel seçimi, insan kaynakları yönetiminin dört temel sürecinden birini oluĢturur.  

Diğer fonksiyonlar ise ücret, tahmin ve geliĢtirmedir [77]. 

Bireyler farklı yapıya, düĢünceye, davranıĢa, meraka ve yeteneklere sahiptirler.  Buna 

karĢılık iĢletmede yapılan iĢler arasında da farklılıklar bulunmaktadır.  Amaç, bu iĢlerle farklı 

yapıya sahip bireyler arasında bir uyumun sağlanmasıdır.  Bu konuda gösterilecek çabalar, 

iĢgörenin iĢletmeye alımı sırasında baĢlar.  Gerçekte iĢgören bulma ve seçme, iĢletme 

faaliyetlerinin etkin bir biçimde yürütülmesinin ve insan kaynakları yönetimi iĢlevlerinin yerine 

getirilmesinin ön koĢuludur.  ĠĢgücü seçimindeki baĢarı veya isabetli karar verme, diğer 

iĢlevlerin yerine getirilmesindeki baĢarıyı etkileyici bir role sahiptir.  Bu konuda yapılacak 

hataların sonradan düzeltilmesi oldukça güçtür.  Bazı hataların soyutlanması mümkün olsa bile, 

bu büyük para ve zaman kaybına yol açacaktır. 

ĠĢgücü seçimi faaliyetlerinin amacı, elaman alınacak görevin gerektirdiği niteliklere 

uygun özellikler ve yetenekler taĢıyın iĢgörenlerin saptanmasıdır.  BaĢka bir deyiĢle, iĢ ile 

iĢgören arasında bir uyumun sağlanmasıdır. 

ĠĢgücü seçim süreci, iĢ için baĢvuran kiĢiler hakkında anlamlı bilgiler toplanması 

amacıyla çeĢitli yöntem ve araçlar kullanılması ve söz konusu bilgilerle iĢ Ģartnamesinde 

belirtilen gerekler arasında bir uygunluğun aranmasını yansıtır.  Bu süreç, aynı zamanda, aday 

ve adaylar hakkında bilgiler elde edilmesine yardımcı olacak yöntemler serisidir [78]. 

Organizasyon, ölçütleri ve bireylerin iĢ ve organizasyonun baĢarılarına sahip olmak 

zorunda olduğu seviyeleri belirlemek zorundadır.  Bu ölçütler, kiĢisel karakteristikler, eğitim, 

tecrübe ve fiziksel karakteristikler olmak üzere dört alt kategoriye ayrılır. 

KiĢisel karakteristikler, medeni hal, cinsiyet, yaĢ, bazı özel yetenekler ve özellikleri 

içerir.  KiĢilik tipi de bu kategori için düĢünülür.  Farklı iĢler ve çalıĢanlar için, resmi eğitim 

ölçütü, özellikle üniversite derecesi, Ģart olarak kullanılabilir.  Örneğin, açık yönetim pozisyonu 

için, çalıĢana pozisyon ihtiyaçlarına dayanan özel üniversite diploması sorulabilir.  

ÇalıĢanlardan belirli üniversite ya da enstitüden diploma tercih edilebilse bile, adayları elemede 

mezuniyet derecesini de düĢünebilirler.  Ölçütlerin bir baĢka kategorisi, geçmiĢ performansı 
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içeren tecrübedir.  Bir adayın tecrübesi ya da geçmiĢ performansı, gelecek performansının 

göstergesi olarak düĢünülebilir.  Fiziksel karakteristik, pozisyonun etkililiği ile direkt bir Ģekilde 

ilgili olup olmadığıyla ilgili seçim ölçütüdür.  Örneğin, güzellik modeller için önemli iken 

uzunluk da güvenlik firmaları tarafından tercih edilen bir özelliktir.  Personel seçim sürecinin 

aĢamaları ġekil 5.1‟de gösterilmektedir. 

5.1. Başlangıç görüşmesi 

ĠĢletmeler, genellikle, adayların iĢ için bizzat baĢvurmalarını istemektedir.  

BaĢvurularının kabulünden sonra, adaylarla insan kaynakları biriminden bir yetkili arasında bir 

ön görüĢme veya baĢlangıç görüĢmesi yapılır.  Bu ön görüĢme oldukça kısadır ve somut olarak 

iĢin gereklerine uymayanların ayıklanmaları amaçlanmaktadır [78].  Örneğin, pozisyon sürücü 

belgesi gibi özel bir sertifika gerektirebilir; röportajcı adayın sürücü belgesine sahip olup 

olmadığını bilmek isteyebilir.  Eğer aday sürücü belgesine sahip değilse, reddedilmektedir [79]. 

Ön görüĢme mülakatları iĢi ayrıntılı tanımlama yönünden Ġnsan Kaynakları Yönetimi 

için önemli bir fırsattır.  Böylece adayların baĢvurdukları iĢte ciddi olup olmadıkları 

belirlenebilir.  Telefon mülakatları ön görüĢme mülakatlarını yapmak için etkili bir yoldur. 

Ġnsan Kaynakları Yönetimi telefonda ön görüĢme mülakatını kısa tutmayı hatırlatmaya ihtiyaç 

duyar.  Telefonla ön görüĢmede adayın özgeçmiĢinde ve baĢvuru formundaki tecrübesini 

tartıĢmayı, sesindeki enerji ve coĢkuyu dinlemeyi önerir [79]. 

5.2. Başvuru formunu doldurma 

Çoğu örgütler, iĢ istek belgesi denilen baĢvuru formunun doldurulmasını isterler.  

Çünkü, bu form, baĢvuru sahibi hakkında bir seri bilgi elde etmeye yönelik oldukça hızlı ve 

sistemli bir yaklaĢım sağlar.  BaĢvuru formları, adayın kimliğini (isim, adres, telefon numarası, 

cinsiyet, yaĢ, ağırlık ve boy gibi) belirlemek ve onun iĢe uygunluğu hakkında baĢlangıç 

kabilinden sonuç çıkarmak amacıyla yeterli bilgi elde etmek için kullanılan formlardır. 

 Bugün, birçok firma adaylar tarafından doldurulan baĢvuru formlarının yer aldığı 

bilgisayarlara sahipler ve baĢvuru formlarının doldurulmasında ve kaydedilmesinde interneti 

kullanmaktadırlar. 

5.3. Psikolojik testler 

 Bu testlerin en yaygın kullanım alanı iĢgücü seçimidir.  Testlerin kullanılma derecesi ve 

yine onlara verilen önem, iĢlerin türlerine ve iĢverene bağlı olarak değiĢiklik gösterir.  ĠĢ 

görüĢmesi aracı ile karĢılaĢtırıldığı zaman, testlerin en önemli üstünlüklerinden birisi, onların 
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nesnel oluĢlarıdır.  Örneğin bir bireyin ne yapabileceğinin tahmin edilmesi, belirli bir iĢ için 

oluĢturulan ve seçilen kabiliyet testleriyle daha etkili bir biçimde yapılabilmektedir. 

5.4. İş görüşmesi(Mülakat) 

 GörüĢme, daha önceki aĢamalardan geçen adayın, iĢe uygun olup olmadığını veya 

istihdam edileceği iĢte baĢarı gösterip göstermeyeceğini tahmin etmek ve bu amaçla önceki 

değerlemelere ek olarak, daha değiĢik bilgiler elde etmek için adayla görüĢmeyi yürüten kiĢi 

arasında yapılan yüz-yüze konuĢmadır. 

 

Şekil 5.1. Personel seçim süreci aĢamaları [79] 

 GörüĢmeci, baĢvuru formundan, ön görüĢmeden, testlerden ve adayın geçmiĢi 

araĢtırılmıĢsa bu araĢtırmadan elde edilen verileri, adayın iĢ için uygunluğu hakkında bir karara 

ulaĢmak için görüĢme sırasındaki kendi izlenim ve gözlemleriyle bütünleĢtirilebilir. 

5.5. Geçmişin araştırılması (Referansların denetimi)  

Adayın verdiği bilgilerin yeterli olmaması durumunda; iĢletmeler, adayların daha önce 

çalıĢtıkları iĢyerlerinin sahiplerinden, son olarak mezun oldukları okulların yönetimlerinden 

veya öğretim üyesi ve öğretmenlerden ve adayları her hangi bir biçimde tanıyan diğer kiĢilerden 
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adayların karakterleri, çalıĢma durumları ve öğrenim sırasındaki öğrencilik durumları hakkında 

bilgi alırlar ya da adayın verdiği bilgilerin doğruluğu araĢtırılır.  Bu bilgiler daha sonra baĢvuru 

formunda belirtilenlerle ve görüĢmelerde elde edilenlerle karĢılaĢtırılır. 

5.6. Ön seçim: İlk amirin onayının alınması 

Ġlk amir, iĢi daha iyi tanımakta ve biriminde çalıĢan diğer iĢgörenlerin uyum 

durumlarını ve yapılarını yakından bilmektedir.  ĠĢe alınacak kiĢinin çalıĢmasından, 

baĢarısından bizzat sorumlu tutulacaktır.  Bu nedenlerle ilk amir aĢılmayarak, görüĢü alınmalı 

ve aday hakkında elde edilen bilgiler kendisine sunulmalıdır.  Hatta amir, alınacak kiĢiyle 

görüĢtürülebilir. 

5.7. Bedensel (tıbbi) muayene 

 Ġstihdam öncesi bedensel veya tıbbi muayene, masraflı olması ve kiralamadan hemen 

önce yapılması nedeniyle seçim sürecinin son aĢamalarından birisidir.  Bir örgüt kendi sağlık 

ekibine ve laboratuar olanaklarına sahipse, görme, iĢitme vb. muayeneler hemen yapılabilir.  

Örgüt bu olanaklara sahip değilse, masrafını karĢılamak koĢuluyla çevrede bulunan sağlık 

kuruluĢlarında adayların muayenelerini gerçekleĢtirebilir. 

5.8. Son seçim: İşe alma kararları 

 Personel seçim sürecinin yukarıda yer verilen aĢamalardan baĢarıyla geçen veya 

reddedilmeyen adaylar için iĢe alınmaları konusunda son kararın verilmesi gerekir.  Söz konusu 

aĢamalarda yapılan değerlemelerde olumlu sonuçlar alınan adayların sayısı ihtiyaç duyulandan 

fazla olabilir.  Bu bakımdan kimlerin alınacağına bu aĢamada kesin karar verilmelidir.  Karar 

alma, önemli ve güç bir iĢlevdir, fakat olayı bu noktaya getiren aĢamaların etkinlik derecesi, 

karar almayı kolaylaĢtıracaktır. 

5.9. İşe yerleştirme 

 Bu aĢamada, yönlendirme ve iĢ-baĢında eğitim baĢlayacaktır.  Amirin yeni iĢgöreni iĢe 

alıĢtırma ve eğitme iĢini etkili bir biçimde yapabilmesi için, onun seçim süreci sırasında 

geliĢtirilen dosyanın ilgili kısımlarını incelemesi gerekir.  Böylece amir, iĢe yeni girenler 

hakkında gerekli bilgileri öğrenir ve iĢe alıĢtırma programını yürütür [78]. 
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6. BİR OTOMOTİV YAN SANAYİ FİRMASINDA BULANIK ÇOK ÖLÇÜTLÜ 

KARAR VERME İLE ENDÜSTRİ MÜHENDİSİ SEÇİMİ AŞAMALARI VE 

UYGULAMASI 

Yan sanayi, genel olarak çalıĢtıkları ana sanayi müĢterilerine bağımlı bir sanayi koludur.  

Yan sanayide faaliyet gösteren firmaların büyük bölümü KOBĠ özelliğindedir.  Yan sanayilerin 

bağımlı oldukları sanayi kollarının bazıları, taĢıt araçları imalat, dayanıklı tüketim malları, 

makine imalat, elektrik, elektronik, elektromekanik ve savunma sanayileridir. Bu sanayi 

kollarının içinde kurumsallaĢmıĢ ve sağlıklı bilgi bulunabilen sektörlerden birisi otomotiv yan 

sanayidir. 

6.1. Problemin Tanımı 

Personel seçimi, insan kaynakları bölümünün önemli aĢamalarından biridir.  Uygun iĢe 

uygun çalıĢanı adaletli bir Ģekilde seçebilmek için çok ölçütlü karar verme tekniğine 

baĢvurulmuĢtur.  Seçim yapılacak iĢ ya da pozisyon için adaydan beklenen ölçütler ve bu 

ölçütlerin göreceli ağırlıkları bir ya da birden fazla karar verici tarafından belirlenerek seçim 

yapılmıĢtır.  Böylece her karar vericinin kendine göre önemli gördüğü ağırlık belirlenebilir. 

Bu çalıĢmada, iĢletmelerin sıklıkla karĢılaĢtığı Endüstri Mühendislerinin seçimi probleminin 

çözümü için adayları yetiĢtiren Endüstri Mühendisliği Bölümleri ile talep eden firmaların 

iĢbirliğini sağlayacak bir bulanık çok ölçütlü karar verme süreci tanımlanmıĢ ve bir otomotiv 

yan sanayi firmasında uygulanmıĢtır.  Önerilen BÇKÖKV sürecini daha anlaĢılır hale getirmek 

için, ilgili süreç aĢama aĢama sunulmuĢtur: 

Aşama 1.Ön görüşme:   Değerlendirme ve seçim hiyerarĢisi oluĢturulmuĢ ve firmanın 

stratejik hedefi dikkate alınarak seçim hiyerarĢisi ve ölçütleri oluĢturulmuĢtur. 

Aşama 2. Özgeçmiş değerlendirme:  Belirli bir süre zarfında mülakat yapılacağı için çok 

sayıda bulunan aday sayısını az sayıya indirmeye çalıĢılmıĢtır.  Bunun için bölüm derslerine en 

fazla giren öğretim üyesinden öğrencilerin performanslarına ve baĢarılarına göre rastgele on 

öğrenci belirlemesi istenmiĢtir.  Bu on öğrenci ile görüĢüldükten ve durum izah edildikten sonra 

onlardan özgeçmiĢ hazırlamaları ve özgeçmiĢlerini belirlenen güne kadar getirmeleri 

istenmiĢtir.  Gelen özgeçmiĢler bulanık AHP ve BÇÖKV yöntemi ile değerlendirmeye alınarak 

beĢ öğrenciye indirgenmiĢtir.  ÖzgeçmiĢ değerlendirmede iki karar verici mevcuttur.  Bu karar 

vericiler öğretim elemanlarıdır. 

Aşama 3. Endüstri Mühendisi seçimi:  Endüstri Mühendisi seçimi yapılmıĢtır.  Belirlenen 

beĢ öğrenciye firmanın da dikkate aldığı “Otomotiv Sanayi‟sinde Yalın Üretim” konusu 
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verilmiĢtir ve bu konu hakkında en fazla yirmi dakikalık sunum hazırlamaları istenmiĢtir.  

Belirlenen gün, saat ve yerde öğrencilerin sunumları karar vericiler tarafından dinlenerek ve 

arada sorulan sorular ile öğrencilerin tepkisi ölçülerek değerlendirme yapılmıĢtır.  Elde edilen 

bu anketlere ve performans değerlendirme tablolarına bulanık AHP ve BÇÖKV teknikleri 

uygulanmıĢtır.  Bulanık AHP ile ölçüt ağırlıkları belirlenmiĢ, BÇÖKV ile en uygun aday 

seçilmiĢtir.  Endüstri Mühendisliği seçiminde üç karar verici mevcuttur.  Bu karar vericiler 

fabrika müdürü, idari iĢler ve personel sorumlusu ve öğretim üyesidir. 

Aşama 4. Duyarlılık analizi:  Adayların sıralamasının karar verici ağırlıklarına ve ölçüt 

ağırlıklarına göre değiĢimleri incelenmiĢtir.  Dolayısıyla hangi aday hangi ölçüt veya karar 

verici dikkate alınırsa daha üst sırada olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Aşama 5. Bulanık TOPSIS ile sonuçların karşılaştırılması:   Bulanık AHP ve 

BÇÖKV‟nin dıĢında bir de bulanık TOPSIS yöntemi uygulanmıĢtır.  Elde edilen sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bu sözel ifadenin süreç akıĢ Ģeması Ek Açıklamalar-C‟de gösterilmektedir. 

6.2.  Önerilen Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme Süreci Uygulaması 

6.2.1.Ön görüşme 

Otomotiv yan sanayi firmasına gidilerek fabrika müdürü ve idari iĢler ve personel 

sorumlusu ile görüĢülmüĢtür.  ĠĢe alım sürecinde uyguladıkları hiyerarĢi hakkında bilgi 

alınmıĢtır.  Bu süreç, o zaman da ihtiyaç duyulan Endüstri Mühendis‟i seçimine indirgenmiĢtir.  

ĠĢe alımda yönetimin dikkate aldığı ölçütler, incelenen literatürdeki ölçütler ve Endüstri 

Mühendisliği Bölümü‟ndeki bir öğretim üyesinin katkısı ile belirlenmiĢtir.  Yönetimin nasıl bir 

mülakat yöntemi uyguladığı ile ilgili bilgi alınarak seçilen adaylara belirli bir konu hakkında 

araĢtırma yaparak en fazla yirmi dakikalık sunum yapmalarına karar verilmiĢtir.   

6.2.2.Özgeçmiş değerlendirme 

Dersteki performans ve baĢarılarına göre seçilen on öğrenciden kendilerini en iyi 

Ģekilde ifade edecek özgeçmiĢ ve diğer belgelerini belirlenen günün sonuna kadar getirmeleri 

istenmiĢtir.  Bunun öncesinde öğrencilerle toplantı yapılarak seçim tekniği ve firma hakkında 

bilgi verilmiĢtir.  ÖzgeçmiĢ değerlendirmesi ile beĢ öğrenciye indirgenmiĢtir. 
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6.2.2.1. Özgeçmiş değerlendirmesinde kullanılan ölçütler ve hiyerarşinin tanımlanması 

ÖzgeçmiĢte ele alınacak ölçütler, akademik not ortalaması, yabancı dil bilgisi, 

bilgisayar bilgisi, yaptığı projeler ve aldığı farklı eğitimler olmak üzere iki karar verici 

tarafından belirlenmiĢtir.  Bu ölçütler ana ölçütlerdir, bunların alt ölçütleri yoktur. 

 

Şekil 6.1. ÖzgeçmiĢ değerlendirmede kullanılacak ölçütler 

6.2.2.2. İkili karşılaştırma matrisleri ve ağırlıkları 

ÖzgeçmiĢ değerlendirmede kullanılan BAHP temelli çok ölçütlü karar verme sürecinin 

adımları aĢağıda verilmiĢtir: 

Adım 1: HiyerarĢi sistemindeki ölçütlerde tüm eleman/kısıtlar arasında ikili 

karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmuĢtur.  Her bir iki elaman/ ölçütten hangisinin daha önemli 

olduğunu sorarak ikili karĢılaĢtırma için aĢağıda verildiği gibi dilsel terim atanmıĢtır.  Burada 

karar verici sayısı p olsun, değerlendirilecek alternatif (aday) sayısı n olsun ve ölçüt (kriter 

sayısı) m olsun. 
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Burada, 

     

                          ö çü    ö çü        ö    ö       ö      
     

                                            ö çü    ö çü        ö    ö               ö      

  

Adım 2:  Her ölçütün bulanık ağırlığını ve bulanık geometrik ortalamasını hesaplamak 

için Buckley [80]‟in geometrik ortalama tekniği kullanılmıĢtır. 

                      
 
                                                                                                                     

                   
                                                                                                                       

 Burada     , ölçüt i‟nin ölçüt m‟ye bulanık karĢılaĢtırma değerini;    , her ölçüt için ölçüt 

i‟nin bulanık karĢılaĢtırmasının geometrik ortalamasını;    , i. ölçütün bulanık ağırlığını ifade 

etmektedir.    , üçgen bulanık sayı (ÜBS) ile gösterilmektedir,                     Burada  

        ve    , i. ölçütün bulanık ağırlığının alt, orta ve üst değerlerinin yerine geçmektedir. 

 Bu çalıĢmada, hesapsal teknik aĢağıda Çizelge 6.1‟de verilen bulanık sayılara 

dayanmaktadır. 

Çizelge 6.1. Dilsel ölçeğin üyelik fonksiyonu 

Bulanık Sayı Dilsel ölçekler Bulanık sayının ölçeği 

   EĢit önem (1,1,1) 

   Ara değer (1,2,3) 

   Zayıf derecede önem (2,3,4) 

   Ara değer (3,4,5) 

   Güçlü önem (4,5,6) 

   Ara değer (5,6,7) 

   
Çok güçlü veya 

kanıtlanmıĢ önem 
(6,7,8) 

   Ara değer (7,8,9) 

   Kesin önem (9,9,9) 
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ÖzgeçmiĢ değerlendirme aĢamasında iki karar verici mevcuttur.  Bu karar vericiler 

Endüstri Mühendisi bölümü öğretim elemanlarıdır.  Karar vericilerin oluĢturduğu ikili 

karĢılaĢtırma matrisi ve bunun sonuncunda bulanık ağırlığın bulunması Ģu Ģekildedir: 

(1) Karar vericilerin ikili karĢılaĢtırma matrislerindeki “dilsel değiĢkenleri”, Çizelge 6.1 

kullanılarak bulanık değerlere dönüĢtürülür ve aĢağıdaki gibi ikili karĢılaĢtırma matrisi 

oluĢturulur: 

                                                                                    

  
  
  
  
   

 
 
 
 
       

     

       

     
      

    

     

      

         
         
      

 
 
 
 

                                      

  
  
  
  
   

 
 
 
 
               

                 

               
     
        

            

        

                

                
      

            

           
 
 
 
 

          

                                                                                   

(2) Matrisler, eĢitlik (4.41) kullanılarak belirgin sayılara dönüĢtürülür  ve tutarlılıkları 

kontrol edilir. 

 

    X1   X2   X3   X4   X5     

X1   1   0,35   1   0,35   1     

                          

X2   3   1   3   1   3     

                          

X3   1   0,35   1   0,35   1     

                           

X4   3   1   3   1   3     

                          

X5   1   0,35   1   0,35   1     

    
Karar Verici #1 

 
  

  

 

 

 

    X1   X2   X3   X4   X5     

X1   1   0,2   1   0,35   0,35     

                          

X2   5   1   5   3   3     

                          

X3   1   0,2   1   0,35   0,35     

                           

X4   3   0,35   3   1   3     

                          

X5   3   0,35   3   0,35   1     

    
Karar Verici #2 
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Matris değerleri normalize edildiğinde aĢağıdaki matrisler elde edilmiĢtir.  Elde edilen 

matrislerin satır toplamları alınıp satırdaki eleman sayısına bölündüğünde matrislerin göreli 

önem vektörü bulunmuĢtur. 

                                                                                    

               

  
  
  
  
   

 
 
 
 
            
            
            

    
        
        
        

            
            

    
        
         

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
      
      
      
      
       

 
 
 
 

 

Göreli önem vektörü ile ikili karĢılaĢtırmalar matrisi çarpıldığında ikinci bir vektör 

bulunmuĢtur; 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

       

 
 
 
 
 
    
 

    
 

     
 
 
 
 

         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
    
    
    
    
     

 
 
 
 

 

Bulunan ikinci vektörün her bir elemanı birinci vektörde karĢılık gelen elemana 

bölündüğünde; 

    
                                                            

 

    
                                                            

 

    
              elde edilmiĢtir. 

Bu değerlerin ortalaması      değerini verir; 

     
                              

 
        

Buradan tutarlılık indeksi (CI); 

   
      

   
 
        

   
          

Tutarlılık indeksi (CR)=             olduğu için karar verici#1‟in matrisi tutarlıdır. 

Aynı iĢlemler karar verici#2‟nin matrisinin tutarlılığı için de yapılmıĢ ve tutarlılık 

indeksi (CR)=             olarak bulunmuĢtur ve bu durumda karar verici#2‟in matrisinin 

de tutarlı olduğu görülmüĢtür. 
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(3) Buckley [80]‟in önerdiği geometrik ortalama yöntemi kullanılarak sentetik ikili 

karĢılaĢtırma matrisi hesaplanmıĢtır,           
      

  
 
  .       için hesaplama yapılırsa; 

       
 

 
 

 

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
 

 

 
  

 
  

   
 

 
 
 

 
 

 
  

    
 

 
 
 

 
 

 
  

    
 

 
 
 

 
 

 
  

 

                                      

Diğer tüm matris elemanları için de aynı iĢlemler yapılır ve aĢağıdaki matris elde edilir: 

X1 (1 1 1) (0,2062 0,261 0,3536) (1 1 1) (0,25 0,34 0,5) (0,5 0,583 0,7072)

X2 (2,8285 3,873 4,899) (1 1 1) (2,8285 3,873 4,899) (1,4143 1,7321 2) (2 3 4)

X3 (1 1 1) (0,2062 0,261 0,3536) (1 1 1) (0,25 0,34 0,5) (0,5 0,583 0,7072)

X4 (2 3 4) (0,5 0,583 0,7072) (2 3 4) (1 1 1) (2 3 4)

X5 (1,4143 1,732 2) (0,25 0,34 0,5) (1,4143 1,732 2) (0,25 0,34 0,5) (1 1 1)

X1 X2 X3 X5X4

 

(4) EĢitlik 6.1 kullanılarak ölçütlerin bulanık ağırlıkları hesaplanır; 

                              
 
  

                  
 
                      

 
       

                 
 
                         

Yukarıdaki iĢlem diğer bulanık ağırlıkları hesaplamada da kullanılır, geri kalan     

aĢağıdaki gibidir; 
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Her bir ölçüt için aĢağıdaki iĢlem yapılır; 

                                 
   

                           

                                     

                                     

Aynı Ģekilde,  

                                                                                                             

                                                                        

(5) Ölçütlerin bulanık ağırlıklarının BNP (best nonfuzzy performance)‟lerini 

hesaplamak için alanın merkezi (COA) durulaĢtırma iĢlemi uygulanır; 

      
                     

 
    

  
                             

 
              

Benzer Ģekilde diğer bulanık ağırlıkların BNP‟si de hesaplanmıĢtır.        

     ,                                       ‟tir. 

Bulanık AHP sonuçlarından da görüldüğü gibi, en önemli ilk iki ölçüt, yabancı dil 

bilgisi (0.416) ve adayın yaptığı projeler (0.305); en az önemli olan ölçüt ise akademik not 

ortalaması (0.099)‟dır. 

6.2.2.3. Performans matrisini tahmin etme 

Karar vericiler, bu çalıĢmada 0-100 ölçeği arasında sübjektif kararlarına göre kullanılan 

dilsel değiĢkenler için kendi bireysel oranlarını tanımlayabilirler.  Dilsel değiĢkenleri 

tanımlayan varyasyon derecesi Çizelge 6.2‟de görülmektedir. 

Çizelge 6.2. Dilsel değiĢkenlerin beĢ düzeyine göre karar vericilerin sübjektif sonuçları
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 Çizelge 6.2‟de aynı dilsel değiĢkenlerle ilgili 1. ve 2. karar vericinin farklı yaklaĢımı 

görülmektedir.  Bu çalıĢmada, aynı önemdeki her bir değerlendirici için, bu ölçütlerine göre 

farklı değere sahip bulanık ya da belirsiz karar değerlerini bütünleĢtiren ortalama değer yöntemi 

kullanılmıĢtır.  BaĢka bir ifadeyle, bu iki karar vericinin değerlendirme ölçütleri altında 

ortalama bulanık sayıları çözmede bulanık toplam ve bulanık çarpım kullanılmıĢtır. 

 Aday A-1 için örnek verecek olursak, ölçüt    (bilgisayar bilgisi) için ortalama bulanık 

performans değeri aĢağıdaki gibidir: 

 

            
 

 

   

          
 

 

   

          
 

 

   

                    

 Her bir alternatif için ölçütlerin bulanık performans değerleri aynı iĢlemlerle elde 

edilmiĢtir ve geri kalan elamanlar için de bulanık performans değeri Çizelge 6.3‟te 

gösterilmektedir. 

Çizelge 6.3. Her bir alternatif için ölçütlerin ortalama bulanık performans değeri

 

6.2.2.4. Alternatifleri sıralama 

Karar vericilerin ölçüt ağırlıklarının ve her bir alternatif için ölçütlerin ortalama bulanık 

performans değerin bulunması ile sentetik karar     elde edilebilir.  Bulanık sentetik karar elde 

edildikten sonra, bulanık olmayan sıralama uygulanmıĢtır.  Sıralama yönteminde de BNP‟leri 
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elde etmek için COA uygulanmıĢtır.  Örnek olarak, A-1 adayının bulanık sentetik karar değeri 

hesaplanırsa: 

                            

 

   

          

 

   

          

 

   

  

                                                                       

                                   

 BNP değerini aĢağıdaki gibi hesaplanırsa: 

                                                   elde edilir. 

Benzer Ģekilde, diğer alternatiflerin BNP‟leri Çizelge 6.4‟deki gibi hesaplanmıĢtır: 

Çizelge 6.4. Adayların karar vericilere göre ve genel performans değeri 

 

Aday değerlendirme sonuçlarından da görüldüğü gibi, sadece karar verici#1‟in 

değerlendirmesi göz önüne alınsaydı ilk beĢ aday sırasıyla A-3, A-7, A-5, A-10 ve A-6 olarak 

belirlenecekti.  Sadece karar verici#2‟nin değerlendirmesi göz önüne alınsaydı ilk beĢ aday 

sırasıyla A-10, A-8, A-7, A-9 ve A-5 olarak belirlenecekti.   

Fakat karar vericilerin performans değerlerinin geometrik hesabı alınarak birleĢtirilen 

yeni performans değerine göre özgeçmiĢ değerlendirmeleri sonucunda seçilen beĢ aday sırasıyla 

A-10, A-7, A-8, A-9 ve A-5 olarak belirlenmiĢtir.  Her iki karar vericinin ilk beĢ listesinde olan 

A-5, A-7 ve A-10 adaylarıdır. 
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6.2.3.Endüstri Mühendisi seçimi 

ÖzgeçmiĢ değerlendirmesi sonucunda belirlenen beĢ kiĢiye firmanın da dikkate aldığı 

konular arasından bir konu verilmiĢ ve belirlenen gün ve saate kadar bu konu hakkında sunum 

hazırlamaları istenmiĢtir.  Sunum zamanı beĢ aday, üç karar verici önünde sunumlarını 

yapmıĢlardır.  Karar vericiler; fabrika müdürü, endüstri mühendisliği bölümünde akademisyen 

ve idari iĢler ve personel sorumlusudur.  Sunum öncesinde karar vericiler Ek Açıklamalar-D‟de 

verilen anketi doldurarak ölçüt ağırlıklarını belirlemiĢlerdir.  Sunum esnasında, Ek Açıklamalar-

E‟de verilen her bir aday için performans değerlendirme tablolarında gerekli gördükleri yerleri 

iĢaretleyerek değerlendirme yapmıĢlardır. 

6.2.3.1 Modelde kullanılan ölçütler ve ölçüt hiyerarşinin tanımlanması 

Model, 5 ana ölçüt ve 21 alt ölçütten oluĢmaktadır.  Bu ölçütler, literatür incelemeleri ve 

firmanın dikkate aldığı değerler göz önüne alınarak hazırlanmıĢtır.  KiĢilerarası özellikler ana 

ölçütünde bulunan liderlik alt ölçütü firma yetkililerinin adayların o anki performanslarına bağlı 

olarak değerlendirme yapamayacaklarını söylemeleri üzerine çıkartılmıĢtır.  ġekil 6.2‟de 

Endüstri Mühendisi seçimi için oluĢturulan hiyerarĢik yapı görülmektedir. 

BeĢ-faktör modelinin, bu çalıĢmada önerilen sistematikle bütünleĢtirilmesi 

benimsenmiĢtir.  ÇalıĢma, değerlendirme faktörü olarak duygusal kararlılık (emotional 

stability), dürüstlük, uyumluluk (agreeableness), dıĢa dönüklük ve öğrenmeye açıklığı 

içermektedir [81].  ÇalıĢma faktörler ve çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler ana ölçütleri için 

Güngör ve diğ. [13]‟nin makalesinden, kiĢilerarası özellikler ana ölçütü için de Göleç ve Kahya 

[10]‟nın makalesinden faydalanılmıĢtır. 

6.2.3.2. İkili karşılaştırma matrisleri ve ağırlıkları 

Ġkili karĢılaĢtırma matrisi ve ağırlıkları bulma iĢlemini ana ölçütler üzerine uygulayarak 

gösterilmiĢtir.  Alt ölçütler için aynı iĢlemler uygulanır.  Alt ölçütlere ait ikili karĢılaĢtırma 

matrisleri Ek Açıklamalar-G‟de verilmiĢtir. 

Karar vericilerin oluĢturduğu ikili karĢılaĢtırma matrisi ve bunun sonuncunda bulanık 

ağırlığın bulunması Ģu Ģekildedir: 
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Şekil 6.2. Endüstri Mühendisi seçimi için oluĢturulan hiyerarĢik yapı 

(1) Karar vericilerin ikili karĢılaĢtırma matrislerindeki “dilsel değiĢkenleri”, Çizelge 6.1 

kullanılarak bulanık değerlere dönüĢtürülmüĢ ve her bir karar verici tarafından aĢağıdaki gibi 

ikili karĢılaĢtırma matrisler oluĢturulmuĢtur: 

                                                                                                   

  
  
  
  
   

 
 
 
 
             

                 

                 
     
        

          

          

                      

                      
      

           

           
 
 
 
 

                                      

  
  
  
  
   

 
 
 
 
               

             

                 
     

          

        

            

                 

                  
      

        

              
 
 
 
 

         

                                                                                           

 

 

 



 
 

 

66 

                           

  
  
  
  
   

 
 
 
 
                   

              

                 

     
            

            

            

                        

                 
      

              
            

 
 
 
 

 

               

(2) Matrisler, eĢitlik (4.41) kullanılarak belirgin sayılara dönüĢtürülmüĢtür: 

    A1   A2   A3   A4   A5     

A1   1   0,15   0,15   0,12   0,15     

                          

A2   7   1   1   0,17   1     

                          

A3   7   1   1   0,17   1     

                          

A4   9   6   6   1   6     

                          

A5   7   1   1   0,17   1     

    Karar Verici #1     

 

  
  A1   A2   A3   A4   A5     

A1   1   5   0,2   1   0,35     

                          

A2   0,2   1   0,12   0,2   0,15     

                          

A3   5   9   1   5   3     

                          

A4   1   5   0,2   1   0,35     

                          

A5   3   7   0,35   3   1     

    Karar Verici #2     

 

 

  

  A1   A2   A3   A4   A5     

A1   1   5   3   0,26   7     

                          

A2   0,2   1   0,35   0,2   3     

                          

A3   0,35   3   1   0,35   4     

                          

A4   4   5   3   1   7     

                          

A5   0,15   0,35   0,26   0,15   1     

    Karar Verici #3     
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Matris değerleri normalize edildiğinde aĢağıdaki matrisler elde edilmiĢtir.  Elde edilen 

matrislerin satır toplamları alınıp satırdaki eleman sayısına bölündüğünde matrislerin göreli 

önem vektörü bulunmuĢtur. 

                                                                                    

               

  
  
  
  
   

 
 
 
 
            
            
            

    
        
       
       

            
            

    
        
        

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
      
      
      
      
       

 
 
 
 

 

Göreli önem vektörü ile ikili karĢılaĢtırmalar matrisi çarpıldığında ikinci bir vektör 

bulunmuĢtur; 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

       

 
 
 
 
 
    
 
 
 
  

 
 
 
 

         

 
 
 
 
 
    
 
 
 
  

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
    
    
   
    
     

 
 
 
 

 

Bulunan ikinci vektörün her bir elemanı birinci vektörde karĢılık gelen elemana 

bölündüğünde; 

    
                                                            

    
                                                            

                  elde edilmiĢtir. 

Bu değerlerin ortalaması      değerini verir; 

     
                       

 
          

Buradan tutarlılık indeksi (CI); 

   
      

   
 
          

   
          

Tutarlılık indeksi (CR)=             olduğu için karar verici#1‟in matrisi tutarlıdır. 

Aynı iĢlemler karar verici#2 ve karar verici#3‟ün matrisinin tutarlılığı içinde 

yapılacak olursa sırasıyla tutarlılık indeksi (CR)               ve               

olarak bulunmuĢtur ve matrislerin tutarlı olduğu görülmüĢtür. 
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(3) Buckley [80]‟nin önerdiği geometrik ortalama yöntemi kullanılarak sentetik ikili 

karĢılaĢtırma matrisi hesaplanmıĢtır;           
      

      
  

 
  .      , örnek olarak verilirse; 

       
 

 
 

 

 
 

 

 
                  

 
  

   
 

 
     

 
  

    
 

 
     

 
  

    
 

 
     

 
  

 

                                         

Diğer tüm matris elemanları için de aynı iĢlemler yapılmıĢtır ve aĢağıdaki matris elde 

edilmiĢtir: 

A1 (1 1 1) (1,2766 1,554 1,8292) (0,3536 0,4482 0,554) (0,2885 0,3108 0,344) (0,5799 0,709 0,8794)

A2 (0,5577 0,6543 0,7938) (1 1 1) (0,3108 0,3443 0,3915) (0,1631 0,1895 0,232) (0,6383 0,766 0,8794)

A3 (1,8172 2,2831 2,8845) (2,6208 3,000 3,302) (1 1 1) (0,5314 0,6612 0,844) (1,8172 2,290 2,7145)

A4 (3 3,302 3,5569) (4,3089 5,313 6,3164) (1,1935 1,5327 1,913) (1 1 1) (1,9575 2,426 3,0366)

A5 (1,1598 1,4659 1,7588) (1,1448 1,3352 1,5875) (0,3685 0,4397 0,554) (0,3392 0,4246 0,514) (1 1 1)

A1 A2 A3 A5A4

 

(4) EĢitlik 6.1 kullanılarak ölçütlerin bulanık ağırlıkları hesaplanmıĢtır; 

                              
 
  

                     
 
                    

 
            

          
 
                       

Yukarıdaki iĢlem diğer bulanık ağırlıkları hesaplamada da kullanılır, geri kalan     

aĢağıdaki gibidir; 
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Her bir ölçüt için aĢağıdaki iĢlem yapılır; 

                                 
   

                      

                                        

                                       

Aynı Ģekilde,  

                                                             

                                                       , elde edilmiĢtir. 

(5) Ölçütlerin bulanık ağırlıklarının BNP‟lerini hesaplamak için alanın merkezi 

durulaĢtırma iĢlemi uygulanmıĢtır; 

      
                     

 
    

  
                             

 
              

Benzer Ģekilde diğer bulanık ağırlıkların BNP‟si de hesaplanmıĢtır.  Çizelge 6.5‟de 

karar vericiler için boyut ve ölçütlerin ağırlıkları görülmektedir. 

Bulanık AHP sonuçlarından da görüldüğü gibi, en önemli ilk iki yön, kiĢisel özellikler 

(0.401) ve Endüstri Mühendisliği formasyonu (0.279); en az önemli olan yön ise çalıĢmayı 

tamamlayıcı faktörler (0.089)dir.    

Eğer Buckley‟in geometrik ortalama yöntemi kullanılarak sentetik ikili karĢılaĢtırma 

matrisi hesaplanmayıp her bir karar vericinin  bulanık ağırlıkları hesaplanacak olursa, her bir 

karar verici için BNP değerleri Çizelge 6.6 gibi olacaktır. 

Her bir karar verici ayrı ayrı değerlendirme yapacak olursa Çizelge 6.6‟daki BNP 

değerlerinden karar verici#1 için en önemli ilk iki ölçüt, kiĢisel özellikler (0.584) ve eĢit 

ağırlıkta olan çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler, Endüstri Mühendisliği formasyonu ve kiĢilerarası 

uzaklıklar(0.134), en az önemli olan yön ise çalıĢma faktörleri (0.028); karar verici#2 için en 

önemli ilk iki yön, Endüstri Mühendisliği formasyonu (0.514) ve kiĢilerarası uzaklıklar (0.264), 

en az önemli olan yön ise çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler (0.034); karar verici#2 için en önemli 

ilk iki yön, kiĢisel özellikler (0.489) ve çalıĢma faktörleri (0.284), en az önemli olan ölçüt ise 

kiĢilerarası özellikler (0.043) olarak bulunur.   Her bir karar verici için boyut ve ölçütlerin 

ağırlığı Ek Açıklamalar-I‟da ve performans değerlendirme tabloları Ek Açıklamalar-H‟de 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 6.5. Boyut ve ölçütlerin ağırlıkları 

 

Çizelge 6.6. Her bir karar verici için boyut ve ölçütlerin ağırlıkları 
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6.2.3.3. Performans matrisini tahmin etme 

Karar vericiler, Endüstri Mühendisi seçimi aĢamasında 0-100 ölçeği arasında sübjektif 

kararlarına göre kullanılan dilsel değiĢkenler için kendi bireysel oranlarını tanımlayabilirler.  

Dilsel değiĢkenleri tanımlayan varyasyon derecesi Çizelge 6.7‟de görülmektedir. 

Çizelge 6.7. Dilsel değiĢkenlerin beĢ düzeyine göre karar vericilerin sübjektif sonuçları

 

Karar vericiler her bir alt ölçüt açısından adayları Çizelge 6.7‟deki dilsel değiĢkenlere 

göre değerlendirmiĢtir.  Aday A-1 için örnek verildiğinde, ölçüt    (yabancı dil bilgisi) için 

ortalama bulanık performans değeri aĢağıdaki gibidir: 

 

            
 

 

   

          
 

 

   

          
 

 

   

                

 Her bir aday için ölçütlerin bulanık performans değerleri aynı iĢlemlerle elde edilmiĢtir 

ve geri kalan elamanlar için de bulanık performans değeri Çizelge 6.8‟de gösterilmektedir. 

6.2.3.4. Alternatifleri sıralama 

Aday değerlendirmede sıralama yöntemi olarak BNP‟leri elde etmede kullanılan COA 

durulaĢtırma yöntemi uygulandığında aĢağıdaki sonuç elde edilir.  Örnek olarak, A-1 adayının 

bulanık sentetik karar değeri hesaplanacak olursa: 

                            

  

   

          

  

   

          

  

   

  

                                                   

                                                             elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 6.8. Her bir aday için ölçütlerin ortalama bulanık performans değeri 

 

BNP değeri aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır: 

                                                 . 

Aynı Ģekilde hesaplanan adayların BNP‟leri Çizelge 6.9‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 6.9. Ölçüt ağırlıklarının sıralanması ve performans değeri
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Çizelge 6.9‟dan da görüldüğü gibi, en iyi aday karar verici#1 için A-4; karar verici#2 

için A-2 ve karar verici#3 için A-4 olarak bulunmuĢtur.  Bu karar vericilerin geometrik 

ortalaması alındığı zaman en iyi aday A-2‟dir.  Bu çizelgeye göre oluĢturulan adayların BNP 

sıralaması da                Ģeklindedir. 

6.2.4. Duyarlılık analizi 

AHP ile seçeneklerin birbirlerine göre öncelik değerleri elde edildikten sonra kurulan 

modelin parametrelerdeki değiĢimlere ne kadar duyarlı olduğunun incelenmesi gerekmektedir. 

Bu inceleme, yargılara veya hiyerarĢik yapıya iliĢkin ihtiyaç duyulan düzeltme alanlarına iĢaret 

edecektir. Bu incelemenin önemli bir bileĢeni, seçeneklerin sıralamalarının ve nihai kararın 

yargılardaki değiĢikliklere karĢı ne kadar duyarlı olduğunun değerlendirilmesidir. 

Duyarlılık analizi baĢlığı altında yapılan bu inceleme ikili karĢılaĢtırmaların 

oluĢturulmasında yargıların kiĢiden kiĢiye farklılık gösterebileceği veya daha önce belirli bir 

yargıda bulunan kiĢinin zamanla düĢüncelerinin farklılaĢabileceği varsayımına dayanmaktadır 

[82]. 

Endüstri Mühendisi seçiminde en uygun adayı belirlerken tüm karar vericilerin ağırlıkları 

eĢit kabul edilmiĢtir.  Yani:  

           

         
 
        

olarak ele alınmıĢtır.    , karar verici#1‟in ağırlığını;   , karar verici#2‟nin ağırlığını ve   , 

karar verici#3‟ün ağırlığını ifade etmektedir.  Bu durumda aday sıralaması Çizelge 6.9‟daki 

genel ifade olacaktır ve en uygun aday A-2 olarak seçilecektir.   

 Adayların ağırlıkları eĢit alınmazsa ve karar verici-1‟in ağırlığı arttırılacak olursa, 

mesela, karar verici-1‟in ağırlığı 0.6, karar verici#2 ve karar verici#3‟ün ağırlıkları 0.2 olarak 

alınırsa, aday sıralaması ġekil 6.3-(a)‟da görüldüğü gibi olacaktır ve en uygun aday yine A-2 

olarak seçilecektir.  Burada karar vericilerin bulanık performans değerleri ağırlıklarıyla çarpma 

iĢlemi uygulanmıĢtır.  Ek Açıklamalar H‟taki performans değerlendirme tablolarındaki bulanık 

sayılar karar vericilerin ağırlıklarıyla çarpılırsa yeni bir performans değerlendirme tablosu 

oluĢmuĢ ve aynı iĢlemler bu tablo üzerinden yapılarak aday seçimi yapılmıĢtır.  Karar 

verici#1‟in ağırlığı diğer iki karar vericiden baskın olabilir ve diğer iki karar vericinin ağırlığı 

birbirine eĢit olabilir ya da karar verici#2‟nin ağırlığı diğer iki karar vericiden baskın olabilir ve 

diğer iki karar vericinin ağırlığı birbirine eĢit olabilir ya da karar verici#3‟ün ağırlığı diğer iki 
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karar vericiden baskın olabilir ve diğer iki karar vericinin ağırlığı birbirine eĢit olabilir.  Bu 

durumda ġekil 6.3-(a)‟daki grafik oluĢmaktadır. 

 Karar vericilerin ağırlıklarının farklı kombinasyonları oluĢturulduğunda, bütün karar 

vericilerin ağırlıklarının eĢit olması, bir karar vericinin ağırlığının baskın olması diğer iki karar 

vericinin ağırlığının eĢit olması ve karar vericilerin ağırlıklarının birbirlerine göre baskın olması 

alternatifleri değerlendirilir.  Bu değerlendirme sonucu ġekil 6.3 (a-b)‟de görülmektedir. 

 Örneğin, A-1 her iki Ģekilde karar vericinin ağırlıkları değiĢse de sırasında değiĢiklik 

olmamaktadır.  ġekil 6.3-(b)‟de 3. karar vericinin ağırlığının artması A-2‟nin sırasında 

değiĢikliğe neden olmuĢ ve A-2, birinci sıradan ikinci sıraya düĢmüĢ ve A-4 birinci sıraya 

yükselmiĢtir.  Buradan A-4 adayı üzerinde 3. karar vericinin etkisi olduğu görülebilir. 

 

(a) 
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(b) 

Şekil 6.3. Karar vericilerin ağırlıklarına göre adayların sıralanması 

 Karar vericilerin ağırlıkları değiĢtiği zaman adayların sırası nasıl değiĢtiği görülmüĢtür.  

Ölçütlerin ağırlıkları değiĢtiği zaman adayların sıralamaları nasıl etkilenir ġekil 6.4‟te 

görülmektedir. 

 ġekil 6.4-(a) tek bir ölçüt dikkate alınarak seçim yapılması halinde adaylar bundan nasıl 

etkileneceklerini göstermektedir.  Örneğin, sadece 1. ölçüt (çalıĢma faktörleri) dikkate 

alındığında ve diğer ölçütler önemsiz kabul ettiğinde adayların sırası nasıl değiĢir 

görülmektedir.  Burada A-1 adayı ilk sırada yer alırken, A-5 adayı son sırada yer almaktadır.  

Bunun yanı sıra, sadece 2. ölçüt, 3. ölçüt, 4. ölçüt ve 3. ölçüt dikkate alındığında A-1 adayı son 

sıraya kayarken, A-5 adayı da ilk sıralara kaymaktadır.  Buradan A-1 adayının baĢarısını, en çok 

1. ölçütün etkilediği, A-5 adayının baĢarısını ise 5. ölçütün etkilediği sonucu çıkarılabilir. 

 ġekil 6.4-(b)‟de ikili ölçüt kombinasyonu oluĢturulmuĢ ve sadece iki ölçüt dikkate 

alındığında adayların sırasının nasıl değiĢeceği gösterilmiĢtir.  Örneğin, sadece 1. ölçüt (çalıĢma 

faktörleri) ve 2. ölçüt (çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler) dikkate alındığında ve diğer ölçütler 

önemsiz kabul ettiğinde adayların sırası nasıl değiĢir görülmektedir. Burada A-2 adayı ilk sırada  
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(a)

 

(b) 

Şekil 6.4. (a) Tek ölçüte göre duyarlılık analizi  (b) Ġkili ölçüte göre duyarlılık 

analizi 
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yer alırken, A-4 adayı son sırada yer almaktadır.  Bu sıralama dikkate alınan ölçütler değiĢtikçe 

değiĢmektedir.  Yine grafikten de görüldüğü gibi, 1. ölçüt dikkate alındığında A-1 adayının 

sırası değiĢkenlik göstermekte, fakat 1. ölçüt önemsiz kabul edildiğinde ise A-1 adayının 

sırasının değiĢmediği görülmektedir.  Buradan 1. ölçütün (çalıĢma faktörleri) A-1 adayı için 

önemli bir ölçüt olduğu sonucu çıkarılabilmektedir. 

 ġekil 6.5-(a)‟da üçlü ölçüt kombinasyonu oluĢturulmuĢ ve sadece üç ölçüt dikkate 

alındığında adayların sırasının nasıl değiĢeceği gösterilmiĢtir.  Örneğin, sadece 1. ölçüt (çalıĢma 

faktörleri), 2. ölçüt (çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler) ve 3. ölçüt (Endüstri Mühendisliği 

formasyonu)  dikkate alındığında ve diğer ölçütler önemsiz kabul ettiğinde adayların sırası nasıl 

değiĢeceği görülmektedir. Burada A-2 adayı ilk sırada yer alırken, A-1 adayı son sırada yer 

almaktadır.  Grafikte görüldüğü gibi, A-1 adayı üçlü ölçüt kombinasyonundan etkilenmemiĢtir. 

ġekil 6.5-(b)‟de dörtlü ölçüt kombinasyonu oluĢturulmuĢ ve sadece dört ölçüt dikkate 

alındığında adayların sırasının nasıl değiĢeceği gösterilmiĢtir.  Örneğin, sadece 1. ölçüt (çalıĢma 

faktörleri), 2. ölçüt (çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler), 3. ölçüt (Endüstri Mühendisliği 

formasyonu) ve 4. ölçüt  (kiĢisel özellikler) dikkate alındığında ve diğer ölçüt önemsiz kabul  

 

(a) 
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(b) 

Şekil 6.5. (a) Üçlü ölçüte göre duyarlılık analizi (b) Dörtlü ölçüte göre duyarlılık 

analizi  

ettiğinde adayların sırası nasıl değiĢir görülmektedir.  Grafikte A-2 adayı ilk sırada yer alırken, 

A-1 adayı son sırada yer almaktadır.  A-2 ve A-1 adayları dörtlü ölçüt kombinasyonundan 

etkilenmemiĢtir.  Yine A-2 ilk sıradayken, A-1 adayı son sırada yer almıĢtır.  Diğer adaylar 

dikkate alınan ölçütlere göre arada değiĢkenlik göstermiĢtir. 

6.2.5. Bulanık TOPSIS yöntemi ile sonuçların karşılaştırılması 

Endüstri mühendisi seçim problemi BAHP yöntemi ile ele alındıktan sonra aynı problem 

Bulanık TOPSIS‟le de ele alınmıĢtır.  Bu iki yöntem en iyi adayı seçmeye yönelik olsa da bazı 

farklılıklar içermektedirler.  Endüstri Mühendisi seçim probleminin Bulanık TOPSIS yöntemi 

ile çözümünde öncelikle iĢletmeden üç karar verici , Endüstri Mühendisi seçim probleminde 

dikkate alınacak ölçüt ve adayları sözel değiĢkenler kullanarak değerlendirmiĢlerdir.  Üç karar 

vericinin “Genel ölçütler”e ait değerlendirme sonuçları Çizelge 6.10‟da görülmektedir.   Karar 

vericilerin diğer ölçütlere ait değerlendirme sonuçları Ek Açıklamalar J‟de gösterilmektedir.  
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Çizelge 6.10. Genel ölçütlerin karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

   ÇalıĢma faktörleri D O Y 

   ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörler OY D OD 

   Endüstri Mühendisliği formasyonu OY ÇY OY 

   KiĢisel özellikler ÇY O ÇY 

   KiĢilerarası özellikler OY Y D 

 

Daha sonra karar vericiler Çizelge 4.5‟teki sözel değiĢkenleri kullanarak beĢ adayı her bir 

ölçüt için değerlendirmiĢlerdir.  Bu sözel değiĢkenleri kullanarak üç karar vericinin adaylara 

iliĢkin değerlendirme sonuçları Çizelge 6.11‟de sunulmuĢtur. 

Çizelge 6.11. Adayların ölçütlere göre karar vericilerin değerlendirme sonuçları 

 

 Daha sonra Çizelge 6.10 ve 6.11‟deki üç karar vericiye ait sözel değerlendirmeler üçgen 

bulanık sayılara dönüĢtürülerek Çizelge 6.12 ,6.13 ve 6.14 oluĢturulmuĢtur.  Diğer ölçütlerin 

karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen bulanık sayılara dönüĢtürülmesi 
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Ek Açıklamalar K‟da gösterilmektedir.  Çizelge 6.13‟te her bir ölçütün üç karar verici 

tarafından değerlendirilme sonuçlarının genel ağırlığa dönüĢtürülmesi görülmektedir. 

Çizelge 6.12. Genel ölçütlerin karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen 

bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

ÇalıĢma faktörleri (0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1) 

ÇalıĢmayı tamamlayıcı 

faktörler 
(0.5,0.7,0.9) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) 

Endüstri Mühendisliği 

formasyonu 
(0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1) (0.5,0.7,0.9) 

KiĢisel özellikler (0.9,1,1) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1) 

KiĢilerarası özellikler (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) (0,0.1,0.3) 

 

Çizelge 6.13. Her bir ölçüt için karar verici tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen 

bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 
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Çizelge 6.14. Adayların karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen bulanık 

sayılar Ģeklindeki ifadesi 

 

Ölçütler ve adayların sözel değiĢkenler kullanılarak karar vericiler tarafından 

değerlendirilmesinin ardından üç karar vericinin ölçütleri değerlendirme sonuçları tek bir değere 

dönüĢtürülerek ölçütlere iliĢkin önem ağırlıkları belirlenmiĢtir.  Her ölçüte iliĢkin ağırlıklar 

Çizelge 6.15‟te görülmektedir.  Alt ölçüt yabancı dil için örnek verildiğinde ölçüte iliĢkin ağırlık 

aĢağıdaki gibidir: 

 

            

 

   

          

 

   

          

 

   

                      

Ölçütlere ait ağırlıkların belirlenmesinden sonra Çizelge 6.14‟te yer alan alternatiflerin 

üç karar verici tarafından değerlendirme sonuçları tek bir değere dönüĢtürülmüĢ ve Çizelge 

6.16‟da görülen bulanık karar matrisi oluĢturulmuĢtur.  A-1 adayı için karar verilerin 

değerlendirme sonuçlarına göre bulanım karar matrisi aĢağıdaki gibidir:  
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Çizelge 6.15. Ölçütlerin önem ağırlıkları 

 

Daha sonra bulanık karar matrisi normalize edilerek normalize bulanık karar matrisi 

oluĢturulmuĢtur.  Normalize bulanık karar matrisi Çizelge 6.17‟de görülmektedir.  Alt ölçüt 

yabancı dil için örnek verildiğinde ölçüte iliĢkin normalize edilmiĢ bulanık karar matrisi 

aĢağıdaki gibidir: 
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formülü ile hesaplanırsa; 

  
                 ve       

   

  
  

   

  
  

   

  
    

    

     
 
    

     
 
     

     
                   elde 

edilmiĢtir. 

Normalize bulanık karar matrisi oluĢturulduktan sonra bu matriste yer alan değerlerin 

her biri ilgili ölçüt ağırlığı ile çarpılarak ağırlıklı normalize bulanık karar matrisi 

oluĢturulmuĢtur.  Bu matris Çizelge 6.18‟te görülmektedir.  Alt ölçüt yabancı dil için örnek 

verildiğinde ölçüte iliĢkin ağırlıklı normalize bulanık karar matrisi aĢağıdaki gibidir:   

                                                             

Çizelge 6.16. Bulanık karar matrisi 
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Çizelge 6.17. Normalize bulanık karar matrisi 

 

Çizelge 6.18. Ağırlıklı normalize bulanık karar matrisi 
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Ağırlıklı normalize bulanık karar matrisinin oluĢturulmasından sonra 21 bileĢenli 

bulanık pozitif ideal çözüm (BPĠÇ) ve bulanık negatif ideal çözüm (BNĠÇ) değerleri Ģu Ģekilde 

belirlenir: 

                                                                              

                                                                                     

                                      

                                                                              

                                                                                     

                                      

Daha sonra her alternatifin tüm ölçütler için BPĠÇ ve BNĠÇ‟e olan uzaklıkları 

hesaplanmıĢtır.  Burada tepe noktası yöntemi formülü kullanılmıĢtır.  Yabancı dil ölçütü için 

birinci adayın BPĠÇ ve BNĠÇ‟e olan uzaklıkları Ģu Ģekilde hesaplanmıĢtır: 

      
    

 

 
                                      

      
    

 

 
                                      

Diğer dört adayın yirmi bir ölçüte göre BPĠÇ ve BNĠÇ‟e olan uzaklıkları da aynı Ģekilde 

hesaplanmıĢtır.  Bu hesaplamaların sonuçları Çizelge 6.19 ve 6.20‟de görülmektedir. 
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Çizelge 6.19. Her ölçüte göre                ve    arasındaki uzaklık 
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Çizelge 6.20. Her ölçüte göre                ve    arasındaki uzaklık 

 

Adayların tüm ölçütler için bulanık pozitif ideal çözüme ve bulanık negatif ideal 

çözüme olan uzaklıkları hesapladıktan sonra beĢ alternatif için   
  ve   

  değerleri 

hesaplanmıĢtır.  Çizelge 6.21‟de görülmektedir. 
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Çizelge 6.21.   
    

  ve    ‟nin hesaplanması 

 

Her alternatif için göreceli uzaklık değeri     
  
 

  
    

                formülünden 

yararlanarak Ģu Ģekilde hesaplanmıĢtır: 

    
     

            
       

Diğerleri de yukarıdaki Ģekilde hesaplanmıĢtır.  Alternatiflerin göreli uzaklıklarına 

bakılarak alternatifler büyükten küçüğe sıralanır.  Buna göre beĢ aday için oluĢturulan sıralama 

               Ģeklindedir.  ĠĢletme en yüksek göreli önem değerine sahip olan    

adayını seçmelidir. Ayrıca Çizelge 4.6‟daki alternatiflerin kabul koĢulları değerlerine bakarak 

bütün alternatiflerin değerlendirme durumunun “yüksek risk ile tavsiye edilebilir” olduğu 

belirtilebilir. 

BAHP yöntemi ile oluĢan sıralama                iken Bulanık TOPSIS 

yöntemi ile oluĢan sıralama                Ģeklindedir.  Ġki yöntemde de    adayı 

öncelikli seçilmiĢtir.   
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada, Çok Ölçütlü Karar Verme yöntemlerinden ölçüt ağırlıklarını belirlemek için 

Bulanık AHP, alternatiflerin sıralamasını oluĢturmak için Bulanık Çok Ölçütlü Karar Verme 

(BÇÖKV) yöntemi ve sonuçları karĢılaĢtırmak için de Bulanık TOPSIS yöntemi kullanılmıĢtır.   

Özel sektörde faaliyet gösteren firmaların yöneticileri bölümleri arayarak Endüstri 

Mühendisi talebinde bulunmaktadırlar.  Türkiye‟de firmaların Endüstri Mühendisi seçimiyle 

ilgili böyle bir süreç yaĢanmaktadır.  Bu çalıĢmada, bu süreç bilimsel bir yöntem olarak 

tanımlanmıĢtır.  Yapılan literatür çalıĢmasında böyle bir bilimsel yaklaĢımla karĢılaĢılmamıĢtır  

ve incelenen çalıĢmalarda genellikle matris tutarlılığının kontrol edilmediği ve duyarlılık 

analizinin yapılmadığı görülmüĢtür.  Bu çalıĢmada tüm matrislerin tutarlılığı kontrol edilmiĢ, 

tutarsız olan matrisler için tekrar karar vericilerle görüĢülerek tutarsızlığın nedeni izah edilmiĢ 

ve tekrar ikili karĢılaĢtırma matrisleri oluĢturulmuĢtur.  Ayrıca tüm karar vericilerin karar 

vermede ağırlıklarının eĢit olmadığı düĢünülerek karar vericilerin ağırlıkları ile duyarlılık analiz 

yapılmıĢ ve alternatifler tekrar sıralanmıĢtır.  Ölçütlerin ağırlıkları üzerinde duyarlılık analiz 

yapılmıĢ ve alternatifler sıralanmıĢtır.  Bu iĢlemler için M.S. Excel‟den yararlanılmıĢtır.  Ancak, 

bu iĢlemler için gelecekte Bulanık AHP ve BÇÖKV için bir program yazılması önerilebilir.  

Ayrıca ANP yöntemi de bu probleme uygulanabilir. 

En iyi personelin seçim sürecinde yer alan performans değerlerini, sayısal veriler ile ifade 

etmek güç olduğundan bu değerlerin ifade edilmesinde sözel değiĢkenlerin kullanılması faydalı 

olmuĢtur.  Bu tür problemler kesin olmayan belirsiz verilere dayandığı için bu gibi durumlarda 

bulanık küme yaklaĢımının kullanılması uygundur.  Diğer bir ifadeyle, alternatifleri, ölçütlere 

ve önem ağırlıklarına göre değerlendirmede sayısal değerler yerine sözel değiĢkenler 

kullanılabilmektedir.  Karar vericiler seçim sürecinde öznel algılardan ve deneyimden 

kaynaklanan belirsizlik ile karĢı karĢıya kaldıklarından bu tür problemleri ele almak için bulanık 

ÇÖKV yöntemleri önerilmiĢtir.  Bu yöntemler hem sözel hem sayısal ölçütleri ele alarak uygun 

alternatifin seçilmesini sağlamaktadırlar. 

Ölçütler belirlenirken bir Endüstri Mühendisi‟nde olması gereken özellikler dikkate 

alınmıĢtır.  Literatürde personel seçimi için dikkate alınan ve karar vericilerin olmasını istediği 

ölçüt havuzu oluĢturulduktan sonra bu havuzdan uygun görülen ölçütler seçilmiĢtir.  ÇalıĢma 

faktörler ve çalıĢmayı tamamlayıcı faktörler ana ölçütleri için Güngör ve diğ. [13]‟nin 

makalesinden, kiĢisel özellikler ana ölçütü için Barrick ve Mount [81]‟ın makalesinden, 

kiĢilerarası özellikler ana ölçütü için de Göleç ve Kahya [10]‟nın makalesinden faydalanılmıĢtır. 
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 Karar vericiler, Bulanık AHP yöntemini kullanarak ana ölçütleri ve alt ölçütleri ikili 

karĢılaĢtırma matrisleri ile değerlendirmiĢlerdir.  Bu değerlendirme için karar vericilere Ek 

Açıklamalar-D‟deki anket formları verilmiĢtir.  BeĢ adet ana ölçüt ve bu beĢ ana ölçütün alt 

ölçütleri olduğu için toplamda altı adet ikili karĢılaĢtırma matrisi oluĢmuĢtur.  Karar vericiler, 

bulanık AHP yöntemi ile adayları alt ölçütlere göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri ile 

değerlendirebilirler.  Fakat bu durumda, beĢ aday ve yirmi bir alt ölçütün olmasından dolayı 105 

adet ikili karĢılaĢtırma matrisi oluĢacaktır.  Bu da karar vericilerin değerlendirirken sıkılmasına 

ve ikili karĢılaĢtırma matrislerinin tutarsızlığına sebep olacaktır.  Dolayısıyla BÇÖKV 

yöntemini kullanmak bu olumsuzluğu ortadan kaldıracaktır. 
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Bali ve Gencer (2005) 

Genel görünüĢü  

Anlama ve anlatma yeteneği  

Liderlik durumu  

Disiplin anlayıĢı  



 
 

 

100 

Aile ve sosyal durumu  

Ps”ikolojik yapısı  

Bilimsel yeterliliği  

Dağdeviren (2007), 

 

ĠĢsel faktörler 

Kambiyo bilgisi 

DıĢ ticaret bilgisi 

Mevzuat bilgisi 

KiĢisel faktörler 

Kendine güven 

Ġnisiyatif alma 

Algılama 

Analitik düĢünme 

Fiziksel görünüm 

Özdağoğlu (2008) 

Teknik özellikler 

Mesleki bilgi 

Araç ve ekipmanlara hakim olma 

Araç ve ekipmanlarda dikkatli olma 

DavranıĢsal özellikler 

KiĢisel ve iĢ ahlakı 

Sadakat 

Temiz olma 

Diğer faktörler 

Eğitim 

Tecrübe 

ġirkete yakın ikamet etme 

Huang ve diğ. (2009) 

Bireylerin problem çözme yeteneği  

Teknik yetenek  

Ġnsan iliĢkisi yeteneği  

Daha önceki iĢ baĢarısı  

KiĢisel özellikler  

Çelik ve diğ. (2009) 

KiĢisel özellikler 

Duygusal kararlılık 

Dürüstlük 

Uyumluluk 

DıĢa dönüklük 

Öğrenmeye açıklık 

Denizcilikle ilgili yetenek 
Denizcilikle ilgili Ġngilizce yeteneği 

Mesleki geçmiĢiyle ilgili görüĢme 
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Akademik yeterlilik sınavı 

Gemicilik yeteneği 

Kayıtlı disiplin problemi sayısı 

Referans mektubunun amacı 

Önceki programdan mezuniyet 

derecesi 

Akademik yayınları 

Denizcilik sanayisindeki proje sayısı 

Dursun ve Karsak 

(2010) 

Duygusal kararlılık  

Liderlik  

Kendine güven  

Sözel iletiĢim yeteneği  

KiĢilik  

GeçmiĢteki tecrübesi  

Genel yeteneği  

AnlayıĢı  

ġen ve Çınar (2010) 

Yetenek 

Mezun olma derecesi 

Elektronik bilgisi 

Elektronik bilgisi 

Tecrübe 
GeçmiĢteki tecrübesi 

ĠĢletmedeki tecrübe 

KiĢisel özellikler 

Dikkatliliği 

Anlama kapasitesi 

DeğiĢikliğe adaptasyonu 

Montaj kabiliyeti 

Video telefon montaj kabiliyeti 

Telefon montaj kabiliyeti 

Güç desteği montaj kabiliyeti 

Panel montaj kabiliyeti 

Kontrol kabiliyeti 

Video telefon fonksiyonel kontrol 

kapasitesi 

Telefon fonksiyonel kontrol kapasitesi 

Ġnterkom fonksiyonel kontrol 

kapasitesi 

Güç desteği fonksiyonel kontrol 



 
 

 

102 

* Tezde kullanılan ölçütler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kabiliyeti 

Panel fonksiyonel kontrol kabiliyeti 
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Ek Açıklamalar-B 

Bulanık hiyerarşi karar modelinin akış diyagramı  
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Ek Açıklamalar-C 

Endüstri Mühendisi Seçiminde Önerilen Çok Ölçütlü Karar Verme Süreci Akış Şeması 
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Ek Açıklamalar-D 

Bulanık AHP Yöntemi İçin Anket 

AĢağıdaki soruları okuyarak ikili karĢılaĢtırma matrisi üzerinde gerekli iĢaretlemeleri 

yapınız. Eğer sol tarafta yer alan bir nitelik sağ taraftaki nitelikten daha önemli ise, 

iĢaretlemenizi “EĢit önem” değerinin sol tarafına yapınız. Eğer sağ tarafta yer alan bir nitelik sol 

taraftaki nitelikten daha önemli ise, iĢaretlemenizi “EĢit önem” değerinin sağ tarafına yapınız.  

 

SORULAR 

Ana ölçütlere göre: 

1. ÇalıĢma faktörleri     , çalıĢmayı tamamlayıcı faktörlere     göre ne kadar önemlidir? 

2. ÇalıĢma faktörleri     , endüstri mühendisliği formasyonuna     göre ne kadar 

önemlidir? 

3. ÇalıĢma faktörleri     , kiĢisel özelliklere     göre ne kadar önemlidir? 

4. ÇalıĢma faktörleri     , kiĢilerarası özelliklere     göre ne kadar önemlidir? 

5. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörler    , endüstri mühendisliği formasyonuna     göre ne 

kadar önemlidir? 

6. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörler    , kiĢisel özelliklere     göre ne kadar önemlidir? 

7. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörler    , kiĢilerarası özelliklere     göre ne kadar 

önemlidir? 

8. Endüstri mühendisliği formasyonu    , kiĢisel özelliklere     göre ne kadar 

önemlidir? 

9. Endüstri mühendisliği formasyonu    , kiĢilerarası özelliklere     göre ne kadar 

önemlidir? 

10. KiĢisel özellikler    , kiĢilerarası özelliklere     göre ne kadar önemlidir? 
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1 A1 A2

2 A1 A3

3 A1 A4

4 A1 A5

5 A2 A3

6 A2 A4

7 A2 A5

8 A3 A4

9 A3 A5

10 A4 A5

Bir ölçütün diğerine göre önemi

 

“Çalışma Faktörleri” alt ölçütlerine göre: 

11. Yabancı dil      , lisans derecesine      göre ne kadar önemlidir? 

12. Yabancı dil      , analitik düĢünmeye      göre ne kadar önemlidir? 

13. Yabancı dil      , bilgisayar yeteneğine      göre ne kadar önemlidir? 

14. Lisans derecesi     , analitik düĢünmeye      göre ne kadar önemlidir? 

15. Lisans derecesi     , bilgisayar yeteneğine     göre ne kadar önemlidir? 

16. Analitik düĢünme     , bilgisayar yeteneğine       göre ne kadar önemlidir? 
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11 B01 B02

12 B01 B03

13 B01 B04

14 B02 B03

15 B02 B04

16 B03 B04

Bir ölçütün diğerine göre önemi

 

“Çalışmayı Tamamlayıcı Faktörler” alt ölçütlerine göre: 

17. Zamanı etkili kullanabilme      , amaç belirlemeye      göre ne kadar önemlidir? 

18. Zamanı etkili kullanabilme      , kendini geliĢtirme yeteneğine      göre ne kadar 

önemlidir? 

19. Zamanı etkili kullanabilme      , istekliliğe      göre ne kadar önemlidir? 

20. Amaç belirleme     , kendini geliĢtirme yeteneğine      göre ne kadar önemlidir? 

21. Amaç belirleme     , istekliliğe      göre ne kadar önemlidir? 

22. Kendini geliĢtirme yeteneği     , istekliliğe      göre ne kadar önemlidir? 
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17 B05 B06

18 B05 B07

19 B05 B08

20 B06 B07

21 B06 B08

22 B07 B08

Bir ölçütün diğerine göre önemi
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“Endüstri Mühendisliği Formasyonu” alt ölçütlerine göre: 

23. BütünleĢik yaklaĢım      , planlama ve organizasyon yeteneğine      göre ne kadar 

önemlidir? 

24. BütünleĢik yaklaĢım      , karar vermeye      göre ne kadar önemlidir? 

25. BütünleĢik yaklaĢım      , takım çalıĢmasına      göre ne kadar önemlidir? 

26. Planlama ve organizasyon yeteneği     , karar vermeye      göre ne kadar önemlidir? 

27. Planlama ve organizasyon yeteneği     , takım çalıĢmasına      göre ne kadar 

önemlidir? 

28. Karar verme     , takım çalıĢmasına      göre ne kadar önemlidir? 
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23 B09 B10

24 B09 B11

25 B09 B12

26 B10 B11

27 B10 B12

28 B11 B12

Bir ölçütün diğerine göre önemi
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“Kişisel Özellikler” alt ölçütlerine göre: 

29. Duygusal kararlılık      , dürüstlüğe      göre ne kadar önemlidir? 

30. Duygusal kararlılık      , uyumluluğa      göre ne kadar önemlidir? 

31. Duygusal kararlılık      , dıĢadönüklüğe      göre ne kadar önemlidir? 

32. Duygusal kararlılık      , öğrenmeye açıklığa      göre ne kadar önemlidir? 

33. Dürüstlük     , uyumluluğa      göre ne kadar önemlidir? 

34. Dürüstlük     , dıĢadönüklüğe      göre ne kadar önemlidir? 

35. Dürüstlük     , öğrenmeye açıklığa      göre ne kadar önemlidir? 

36. Uyumluluk     , dıĢadönüklüğe      göre ne kadar önemlidir? 

37. Uyumluluk     , öğrenmeye açıklığa      göre ne kadar önemlidir? 

38. DıĢadönüklük     , öğrenmeye açıklığa      göre ne kadar önemlidir? 
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29 B13 B14

30 B13 B15

31 B13 B16

32 B13 B17

33 B14 B15

34 B14 B16

35 B14 B17

36 B15 B16

37 B15 B17

38 B16 B17

Bir ölçütün diğerine göre önemi
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“Kişilerarası Özellikler” alt ölçütlerine göre: 

39. Liderlik      , esnekliğe      göre ne kadar önemlidir? 

40. Liderlik      , azimliliğe      göre ne kadar önemlidir? 

41. Liderlik      , ikna etme kabiliyetine      göre ne kadar önemlidir? 

42. Liderlik      , kararlılığa      göre ne kadar önemlidir? 

43. Esneklik     , azimliliğe      göre ne kadar önemlidir? 

44. Esneklik      ,ikna etme kabiliyetine       göre ne kadar önemlidir? 

45. Esneklik     , kararlılığa      göre ne kadar önemlidir? 

46. Azimlilik     , ikna etme kabiliyetine     göre ne kadar önemlidir? 

47. Azimlilik     , kararlılığa      göre ne kadar önemlidir? 

48. Ġkna etme kabiliyeti     , kararlılığa      göre ne kadar önemlidir? 
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39 B18 B19

40 B18 B20

41 B18 B21

42 B18 B22

43 B19 B20

44 B19 B21

45 B19 B22

46 B20 B21

47 B20 B22

48 B21 B22

Bir ölçütün diğerine göre önemi

 

 

 

 

 



 
 

 

114 

Ek Açıklamalar-E 

Performans Değerlendirme Tablosu 

AĢağıdaki ölçütleri dikkate alarak adayları önem derecelerine göre değerlendiriniz.  

Mesela, adayın yabancı dildeki durumu için “Çok Kötü”, “Kötü”, “Orta”,”Ġyi” ve “Çok Ġyi” 

önem derecelerinden birini iĢaretleyiniz. Bu iĢlemi diğer adaylar için de yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÇOK KÖTÜ KÖTÜ ORTA İYİ ÇOK İYİ

Yabancı dil 

Lisans derecesi

Analitik düĢünme

Bilgisayar yeteneği

Zamanı etkili kullanabilme 

Amaç belirleme

Kendini geliĢtirme yeteneği

Ġsteklilik

BütünleĢik yaklaĢım 

Planlama ve organizasyon yeteneği

Karar verme

Takım çalıĢması

Duygusal kararlılık 

Dürüstlük

Uyumluluk

DıĢadönüklük

Öğrenmeye açıklık

Liderlik

Esneklik

Azimlilik

Ġkna etme kabiliyeti

Kararlılık
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Ek Açıklamalar-F 

Karar Vericilerin Bulanık Performans Değerlendirme Tabloları 

ÖzgeçmiĢ değerlendirmesinde seçilen on aday iki karar verici tarafından 

değerlendirilmiĢ ve aĢağıdaki tablolar oluĢturulmuĢtur.  Ġlk tablo dilsel değiĢkenleri ifade 

ederken, ikinci tabloda dilsel ifadeler bulanık sayı değerlerine dönüĢtürülmüĢtür.  

Çizelge F.1. Karar verici#1‟in bulanık performans değerlerinin dilsel ifadesi ve bulanık 

sayı değerleri 
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Çizelge F.2. Karar verici#2‟nin bulanık performans değerlerinin dilsel ifadesi ve 

bulanık sayı değerleri 
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Ek Açıklamalar-G 

İkili Karşılaştırma Matrisleri 

Çizelge G.1. ÇalıĢma faktörleri alt ölçütlerine göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

     

                                                                                              

   

   
   
   
   

 

   

     
          

       

        

           
        

             

     

        

   
   
   
   

 

      

      
           

    

    

        

        
      

     

          

   
   
   
   

 

   

     
          

      

        

         
        

             

     

         

                                                                                                             

 

Çizelge G.2. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörleri alt ölçütlerine göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

     

                                                                                             

   

   
   
   
   

 

      

       
    
       

        

      

      
                

    

       

   
   
   
   

 

            

            
      
         

          

        

        
     

           

         

        

   
   
   
   

 

         

           
    
        

        

            

            
      

           

           

         

                                                                                                             

 

Çizelge G.3. Endüstri mühendisliği formasyonu alt ölçütlerine göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

     

                                                                                               

   
   
   
   

 

                

           
     
       

        

        
 

         
 

          
 
         

     
                

                

   

   
   
   
   

 

                

           
     
               

        

      
 
         

 

      
 
         

     
                 

                 

  

   
   
   
   

 

             

          
    
        

        

            

            
      

           

           

         

                                                                                                             

Çizelge G.4. KiĢisel özellikler alt ölçütlerine göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri 

      

                                                                                                         

   
   
   
   
    

 
 
 
 
             

                 

                 
     
        

              

               

                

                
      

           

           
 
 
 
 

                                      

   
   
   
   
    

 
 
 
 
             

                 

               
     
          

              

               

                    

                
      

           

           
 
 
 
 

         

                                                                                           



 
 

 

118 

                              

   
   
   
   
    

 
 
 
 
             

                 

               
     
        

              

            

                     

                   
     

          

               
 
 
 
 

 

               

Çizelge G.5. KiĢilerarası özellikler alt ölçütlerine göre ikili karĢılaĢtırma matrisleri 
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Ek Açıklamalar-H 

Karar Vericilerin Bulanık Performans Değerlendirme Tabloları 

Aday seçiminde belirlenen beĢ aday üç karar verici tarafından değerlendirilmiĢ ve 

aĢağıdaki tablolar oluĢturulmuĢtur.  Ġlk tablo dilsel değiĢkenleri ifade ederken, ikinci tabloda 

dilsel ifadeler bulanık sayı değerlerine dönüĢtürülmüĢtür.  

Çizelge H.1. Karar verici#1‟in bulanık performans değerlerinin dilsel ifadesi ve bulanık 

sayı değerleri 
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Çizelge H.2. Karar verici#2‟nin bulanık performans değerlerinin dilsel ifadesi ve 

bulanık sayı değerleri 
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Çizelge H.3. Karar verici#3‟ün bulanık performans değerlerinin dilsel ifadesi ve bulanık sayı 

değerleri 
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Ek Açıklamalar-I 

Her Bir Karar Vericinin Boyut Ve Ölçüt Ağırlıkları 

Çizelge I.1. Karar verici#1 için boyut ve ölçüt ağırlıkları
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Çizelge I.2. Karar verici#2 için boyut ve ölçüt ağırlıkları 

 

Çizelge I.3. Karar verici#3 için boyut ve ölçüt ağırlıkları 
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Ek Açıklamalar-J 

Ölçütlerin Karar Vericiler Tarafından Değerlendirme Sonuçları 

Çizelge J.1. ÇalıĢma faktörlerinin karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

    Yabancı dil Y Y OY 

    Lisans derecesi OD Y D 

    Analitik düĢünme OY OY ÇY 

    Bilgisayar yeteneği D D OD 

 

Çizelge J.2. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörlerinin karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

    Zamanı etkili kullanabilme OD Y D 

    Amaç belirleme O Y O 

    Kendini geliĢtirme yeteneği O ÇY Y 

    Ġsteklilik ÇY D Y 

 

Çizelge J.3. Endüstri Mühendisliği formasyonunun karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

    BütünleĢik yaklaĢım O ÇY D 

    Planlama ve organizasyon yeteneği OD O OD 

    Karar verme Y OY Y 

    Takım çalıĢması Y OY Y 
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Çizelge J.4. KiĢisel özelliklerin karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

    Duygusal kararlılık ÇD OD D 

    Dürüstlük Y Y ÇY 

    Uyumluluk Y OY O 

    DıĢa dönüklük  OY OY O 

    Öğrenmeye açıklık D D OY 

 

Çizelge J.5. KiĢilerarası özelliklerin karar vericiler tarafından değerlendirilmesi 

Ölçüt No Ölçütler 

Karar Vericiler 

Karar 

Verici#1 

Karar 

Verici#2 

Karar 

Verici#3 

    Esneklik  ÇY OD D 

    Azimlilik OY Y OY 

    Ġkna etme kabiliyeti OD OY OY 

    Kararlılık OY OY ÇY 
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Ek Açıklamalar-K 

Ölçütlerin Karar Vericiler Tarafından Değerlendirme Sonuçlarının Üçgen Bulanık 

Sayılar Şeklindeki İfadesi 

Çizelge K.1. ÇalıĢma faktörlerinin karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen 

bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

Yabancı dil (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) 

Lisans derecesi (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1) (0,0.1,0.3) 

Analitik düşünme (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1) 

Bilgisayar yeteneği (0,0.1,0.3) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) 

 

Çizelge K.2. ÇalıĢmayı tamamlayıcı faktörlerinin karar vericiler tarafından değerlendirilme 

sonuçlarının üçgen bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

Zamanı etkili kullanabilme (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1) (0,0.1,0.3) 

Amaç belirleme (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1) (0.3,0.5,0.7) 

Kendini geliştirme yeteneği (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1) 

İsteklilik (0.9,1,1) (0,0.1,0.3) (0.7,0.9,1) 

 

Çizelge K.3. Endüstri Mühendisliği formasyonunun karar vericiler tarafından değerlendirilme 

sonuçlarının üçgen bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

Bütünleşik yaklaşım (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1) (0,0.1,0.3) 

Planlama ve organizasyon 

yeteneği 
(0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) 

Karar verme (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) 

Takım çalışması (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) 
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Çizelge K.4. KiĢisel özelliklerin karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının üçgen 

bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

Duygusal kararlılık (0,0,0.1) (0.1,0.3,0.5) (0,0.1,0.3) 

Dürüstlük (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) (0.9,1,1) 

Uyumluluk (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) 

DıĢa dönüklük  (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) 

Öğrenmeye açıklık (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) 

 

Çizelge K.5. KiĢilerarası özelliklerin karar vericiler tarafından değerlendirilme sonuçlarının 

üçgen bulanık sayılar Ģeklindeki ifadesi 

Ölçütler 
Karar Vericiler 

Karar Verici#1 Karar Verici#2 Karar Verici#3 

Esneklik  (0.9,1,1) (0.1,0.3,0.5) (0,0.1,0.3) 

Azimlilik (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) (0.1,0.3,0.5) 

Ġkna etme kabiliyeti (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) 

Kararlılık (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


