BiR OTOMOTIV YAN SANAYI FIRMASINDA BULANIK COK OLCUTLU KARAR
VERME ILE ENDUSTRI MUHENDISI SECIMI
Derya DELIKTAS
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali
Aralik-2010



BIR OTOMOTIV YAN SANAYI FIRMASINDA BULANIK COK OLCUTLU KARAR
VERME ILE ENDUSTRI MUHENDISI SECIMI

Derya DELIKTAS

Dumlupinar Universitesi
Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Yonetmeligi Uyarinca
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.,

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ozden USTUN

Aralik-2010



KABUL VE ONAY SAYFASI

Derya DELIKTAS in YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi Bir Otomotiv Yan
Sanayi Firmasinda Bulamk Cok Olciitlii Karar Verme Ile Endiistri Miihendisi Secimi
baslikli bu galisma jiirimizce Dumlupinar Universitesi Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav

Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

.../...12010
Uye : Dog. Dr. Metin DAGDEVIREN,
Uye : Yrd. Dog. Dr. Safak KIRIS
Uye : Yrd.Dog. Dr. Ozden USTUN (Danisman)
Fen Bilimleri Enstitiisiin Yonetim Kurulu'nun ...... [oviid oo, gD VE ... sayili

karariyla onaylanmuistir.

Prof.Dr.Atalay KUCUKBURSA

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiiri




BiR OTOMOTIV YAN SANAYI FIRMASINDA BULANIK COK OLCUTLU KARAR
VERME iLE ENDUSTRiI MUHENDISI SECIMI

Derya DELIKTAS
Endiistri Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2010
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Ozden USTUN

OZET

Personel secimi, belirli bir is i¢in bir aday kiimesinden en iyi adaylarin segilmesi
stirecidir. Calismanin amaci igletmelerde insan kaynaklar1 departmanlarinin siklikla karsilastigi
personel se¢im probleminin ¢oziimii i¢in grup karar vermeyi destekleyecek, degerlendirmede
sozel ifadelerin kullanilmasina izin verecek, yonetim hiyerarsisindeki karar vericilerin

onceliklerini gbz Oniine alacak ¢ok 6l¢iitlii bir karar verme siireci tanimlamaktir.

Bu ¢alisma, bir otomotiv firmasinda Endiistri Miihendisi secimi i¢in gergeklestirildi ve
on aday degerlendirildi. Olgiitlerin 6znel degerlendirilmesi ve hiyerarsik yapisi nedeniyle, ok
Olciitlii bulanik karar verme problemi olarak modellenmeye uygun goriilmiis ve bu ¢alismada,
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) esasli bir model Onerilmistir. Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci karar vericiler arasindaki degerlendirme olgiitleri i¢in agirliklar1 belirlemede
kullanildi. Se¢im siirecindeki alternatiflerin belirsizligi ve 6znelligi, dilsel terimlerdeki bulanik
sayilar kullanarak degerlendirildi. Bulanik say1 olarak da literatiirde daha ¢ok yer alan tiggensel
bulanik sayilar ele alindi. Matrislerin tutarliliklar1 tutarlilik endeksi dikkate alinarak kontrol
edilmistir. Genel performans degeri, Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme (BCOKV) kullanilarak
her bir alternatif igin elde edildi. Adaylarin genel performans degerlerinin duyarliliklar1 hem
karar vericilerin agirliklarina hem de ana 6l¢iitlerin agirliklarina gore analiz edilmistir. Ayrica
adaylar Bulanik TOPSIS yontemiyle degerlendirilerek elde edilen sonuglar karsilagtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHP), Bulanik mantik, Bulanik Cok
Olgiitlii Karar Verme (BCOKYV), Bulanik TOPSIS, Grup karar verme, Personel segimi.
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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
(CD. 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. GIRIS

Giiniimiizde 6zel sektor firmalarinda personelin niteliklerinin nihai {irtine etkisi oldukca
onem arz etmektedir. Nihai {iriiniin, verimli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in personel segimine
daha ¢ok Ozen gosterilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu g¢alismanin, insan kaynaklari

birimlerine yardimei olabilecegi diisiiniilmektedir.

Insan kaynaklar1 yonetimi, kendi biinyesi icin gerekli olan nitelikli isgiiciiniin isletmeye
almmasindan, performans degerlendirmesine, iicret yonetiminden is giiciiniin egitimine kadar
pek c¢ok fonksiyonu gerceklestirmektedir. Burada, en nitelikli isgiiciiniin isletmeye
kazandirilmasi1 noktasindaki faaliyet ise personel se¢imidir. Bu se¢im siireci sonucunda ise
alman bireylerin performansi igletmeler i¢in dnemlidir ve yapilan yatirimin karsiliginin alinmasi
ancak nitelikli iggiiciiniin isletmeye kazandirilmasi ile olmaktadir. Bu nedenle personel se¢im
stirecinin profesyonel ve sistematik bir sekilde, minimum maliyet, maksimum hiz, etkinlik ve

dogrulukta yapilmasi gerekmektedir [1].

Bu calismada, insan kaynaklar1 O6zelinde {iniversite sanayi isbirliginin saglanmasi
hedeflenmistir. Bilgi birikimini {iretime doniistiirmenin en 6nemli araglarindan biri {iniversite-
sanayi isbirligidir. ~ Universitelerde elde edilen temel ve teorik bilgilerin uygulamaya
donistiiriilmesinin  glizel bir aract olarak {iniversite-sanayi isbirligi cesitli iilkelerde
kullanilmaktadir. Bu isbirligi yoluyla sanayinin ihtiyaci olan teknolojik bilgi, iiniversitelerden
ihtiyact olan firmalara aktarilmaktadir. Kit kaynaklarin rasyonel kullanilmasi agisindan bu
kuruluslarm isbirligine ihtiyaclar1 vardir. Artan rekabet ve bu rekabetin sonucu olan isletmelerin
kit kaynaklart verimli olarak kullanma ihtiyaci, Endiistri Miihendislerine olan talebi

arttirmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, isletmelerde insan kaynaklar1 departmanlarinin siklikla
karsilastigi Endiistri Miihendisi se¢imi igin grup karar vermeyi destekleyecek, degerlendirmede
sozel ifadelerin kullamlmasina izin verecek, yoOnetim hiyerarsisindeki karar vericilerin

onceliklerini gbz Oniine alacak ¢ok 6l¢iitlii bir karar verme siireci tanimlamaktir.

Gilinlimiiz kosullarinda is glciiniin niteliklerinin degerlendirilmesi bulaniklik arz
etmektedir.  Ciinkii insanin kigisel oOzellikleri ve sayisal ifade edilemeyen vasiflar,
degerlendirme asamasinda kisiden kisiye gore degismektedir. Bu goreceli durum karsisinda

degerlendirme yapmak i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmustir.

Personel segim siireci de aslinda ¢ok 6l¢iitlii bir karar verme siirecidir. Gergek diinyada,

taktik ve stratejik diizeylerde Cok Olgiitlii Karar Verme problemleri (COKYV), karar vericilerin



kararlarinda ve olgiitlerinde (6zelliklerde) belirsizlikler igerir. Karar problemlerinin bu sekline

Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme (BCOKYV) denir [2].



2. LITERATUR iINCELEMESI
2.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci Ile Personel Se¢iminin Literatiirdeki Yeri

Literatiirde, bulanik AHP ile personel se¢imi iizerine sinirli sayida c¢aligma mevcuttur.

Literatiirdeki ¢aligmalarda hem analitik modeller hem de deneysel ¢alismalara yer verilmistir.

Liang ve Wang (1992), Zadeh tarafindan One siiriilen bulanik kiime teorisini ve personel
yerlestirme problemini ¢ézmek icin agirliklandirilmig tam iki kiimeli grafigi (the weighted
complete bipartite graph) kullanmislardir [3].

Liang and Wang (1994), calisanlar1 se¢mek igin hem siibjektif hem de objektif

degerlendirmeleri kullanan bulanik ¢ok 6lgiitlii karar verme algoritmasi gelistirmislerdir [4].

Karsak (2000), personel se¢iminde bulamik ¢ok amagh programlama yaklagimini
kullanmistir.  Onerilen yontemle, yetenek test skoru gibi nicel faktorler ve sozel iletisim
yetenegi,kisilik,liderlikteki {istlinliik gibi siibjektif faktorler hakkindaki karar vericinin dilsel

degerlendirmeleri birlestirilmistir [5].

Capalda ve Zollo (2001), arastirma sektriindeki biiyiik Italyan firmasini isleten personelin
degerlendirilmesinin etkililigini  gelistirmeye ¢alismiglardir. [lk adim karar vericinin
davranisinin analizini igermektedir. ikinci adim bulanik mantigi kullanan siralama ydntemini

gelistirmeyi igermektedir [6].

Toroslu (2003), iki kiimeli grafigin bolmeleri {izerine bazi siralama kisitlariyla personel

atama probleminin degisikliklerini 6nermistir [7].

Bali ve Gencer (2005), bir karar problemi olarak Kara Harp Okulu (KHO)’na 6gretim
elemani se¢imini ele almiglar ve miilakat asamasinda karar vericiler, adaylari, siibjektif ve
objektif olgiitlere gore degerlendirmislerdir. Kara Harp Okulu’na 6gretim elemani segiminde
mevcut durumu yaninda, Analitik Hiyerarsi Siireg (AHP), Bulanikk AHP ve Bulanik Mantik
Algoritmasit uygulamiglardir. Bulanik AHP ve bulanik mantigi uygularken, karar vericilerden
dilsel ifadelerini kullanarak karsilastirma yapmalarini istemislerdir. Calismanin sonunda,

KHO’na 6gretim elemani se¢iminde uygulanan yaklagimlari karsilagtirmiglardir [8].

Dagdeviren (2007), ¢alismasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci yontemi ile personel
se¢imi probleminin ¢dziimiine yonelik bir algoritma &nermistir. Onerilen algoritma ile bir
isletmede terfi edecek personel ve aday personeller i¢in Oncelik degerleri belirlemistir. Aday

personellerin faktdrler temelinde degerlendirilmesinde dilsel degiskenleri kullanmis ve bulanik



agirliklar1 durulastirmada a-kesme ve iyimserlik indeksi temelinde gelistirilen bir durulastirma

islemi ile yapmustir [9].

Goleg¢ ve Kahya (2007), dogru bir ¢alisani degerlendirmek ve se¢mek igin kapsamli bir
hiyerarsik yap1 olusturmuslardir. Yapi, karar siirecini kolaylastirmak i¢in uygun degerlendirme
standardin1  olusturmak, gostergeleri Olgmek ve uygun faktdrleri tanimlamak, bir
organizasyonun stratejilerini ve sirket hedeflerini uygulamak i¢in galisan se¢iminin hedeflerini
sistematik olarak insa edilmistir. Belirli bir isle bir ¢alisanin karsilastirmasini yetkinlik-tabanl

bulanik model kullanarak uygulamislardir [10].

Ozdagoglu (2008), ayakkabi makineleri iireten bir firma icin imalatta calisacak iscilerin
seciminde hangi Olciitlerin gozetildigini ve bu Olgiitlerin hangi agirliklarla kararda etkili
oldugunu bulanik AHP yontemi ile analiz etmis, firma yetkilerine sistematik bir ¢6ziim ve karar
destegi saglamistir. Calismada, Chang’in (1992) derece analiz yontemini tercih etmis ve liggen

bulanik sayilart kullanmgtir [11].

Aydin (2008), Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) i¢in Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) ile
atama sistemini degerlendirmistir. Optimum Garnizon se¢me isi, Garnizonlara atanan TOK
personeli i¢in dnemli bir problemdir. Olgiitlerin belirlenmesi i¢in anket hazirlans ve subay ve
cavuslara uygulanustir. Olgiit agirlar, rastgele secilen dort uzman tarafindan belirlenmis, dilsel
agirhklan kullanmustir.  Olgiitler, faktdr analizi ile belirlenmis ve ¢alismada yamuk bulanik

sayilar kullanilmistir [12].

Giingor ve dig. (2009), hem nitel hem de nicel olgiitleri siralamayla ilgili en yeterli
personeli degerlendirmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemini kullanmuslardir.
BAHP’den elde edilen sonucu, Yager’in agirlikli amag¢ yontemi tarafindan {iretilen sonuglarla
karsilagtirmiglardir. Bu yontemlere ek olarak, bulanik kosullar altinda, yoneticiye daha iyi karar
vermeye yardim etmede ve daha fazla bilgi saglamada pratik bilgisayar-tabanli karar destek

sistemi 6nermislerdir [13].

Huang ve dig. (2009), secilen c¢alisanlar arasindaki farklar ve pozisyonlar arasindaki
karsilikli dayanismanin eszamanli olarak disiiniildigli bir geri besleme mekanizmasi ile
sistematik bir yaklagim onermislerdir. Bu yaklasimla ¢apraz-fonksiyonel takimi organize etmek
icin aday ve pozisyonlarin en iyi eslestirmesini elde etmislerdir. Bulanik ortam ve onerilen
yaklagimla, iki-amagli 0-1 tamsayili programlama modelini (BOBIP) formiile etmislerdir.
Ayrica, BOBIP modelini bulanik iki-amagli hedef programlama (FBOGP) modeline



donistiirmiiglerdir. LINDO 8.0 kullanilarak ¢oziilen FBOGP modelindeki birgok onemli

parametrenin uygun degerini belirlemek i¢in sezgisel algoritma gelistirmislerdir [14].

Celik ve dig. (2009), Denizci Egitimi ve Ogretimi (MET)’deki akademik personel segimi ve
gelisme siirecini  yonetmek igin bircok Ol¢iit atinda bulanik biitiinlesik ¢ok-asamali
degerlendirme modelini (FIMEM) &6nermislerdir. Onerilen metodoloji, ¢oklu 6lgiit altinda
Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci ve ideal ¢6ziim i¢in benzerlikle tercihleri siralamada bulanik
teknigi (Bulanik TOPSIS) igerir. Ayrica, FIMEM’in gii¢, zayiflik,firsat ve tehdit (SWOT)
genisletilmesi ile, MET enstitiisiinde atanan akademik personelin gelecekteki degerlendirmesi
icin ihtiyag duyulan geribildirim temin edilmesi hedeflenilmistir. Bulanik AHP’de Buckley’in

algoritmasini ve tiggen bulanik sayiy1 kullanmislardir [15].

Dursun ve Karsak (2010), calismalarinda bulanik kiime teorisini kullanmiglardir. 2-6geli
dilsel temsili modeli kullanan bulanik ¢ok-6l¢iitlii karar verme (FMCDM) algoritmasini ve ideal

¢oziim i¢in benzerlikle tercihleri siralama teknigini (TOPSIS) kullanmislardir [16].

Sen ve Cinar (2010), Tirkiye’nin elektronik endiistri firmasinda ger¢ek bir uygulamasinda
bulantk AHP yontemi, max-min yaklagimi ve parametrik olmayan istatistiksel testi
bitiinlestirmislerdir. Calismalarinda, Chang’in derece analiz yontemi tercih etmisler ve tiggen

bulanik sayilar1 kullanmiglardir [17].

Bu calismada, Endiistri Miihendisi secimi i¢in yeni bir siire¢ olusturuldu. Bu siire¢ sanayi
ve iiniversite arasinda Endiistri Miithendisi se¢imini kolaylastiracak bir yapiy1 olusturmaktadir.
Onerilen siireg, 6n degerlendirme, Endiistri Miihendisi se¢imi, duyarlilik analizi ve bulanik
TOPSIS ile sonuglarin karsilastirilmas: asamalarim igermektedir. Ogrenim siiresi igerisinde
adaylar hakkinda Endiistri Miihendisligi Bolimii Ogretim Uyelerinin elde ettigi bilgi birikimi
on degerlendirme asamasinda siirece dahil edilmistir. Bdylece boliimiin biitiin 6grencileri bu
yolla degerlendirilebilir. Endiistri Miihendisi se¢im asamasinda, literatiir taramas1 sonucunda
elde edilen olgiitler yonetime sunuldu. Yonetimin adaylarda aradigi diger 6lgiitler belirlendi.
Literatiirde belirlenen Olgiitler ile yonetimin adaylarda aradigir Olciitler bir hiyerarsi
diyagraminda gosterildi. Literatiirde yer alan Olgiitler Ek Aciklamalar-A’da gosterilmektedir.
Karar vericilerin 6l¢iitler i¢cin yaptigr ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligi test edilmistir.
Karar vericilerin 6nem agirliklarina ve dlgiitlerin agirliklarina gore duyarlilik analizi yapilmistir.

Elde edilen sonuglar bulanik TOPSIS ile karsilastirilmistir.



3. BULANIK MANTIK VE BULANIK KUMELER
3.1. Bulamik Mantik

Gergek hayatin karmasikligindan ve algilama kapasitemizin sinirli olmasi nedeniyle kesin
olarak kavrayamadigimiz ¢ok sayida gesitli nesneler vardir, bunlar sadece siibjektif goriislerle
degerlendirilebilir. Nesneyi nitelendiren genel 6zellik bulanik (fuzzy) 6zellik olarak ele alinir
[18].

Bulanik mantik kavramu, ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information and
Control” dergisinde yayinlanan “Bulanmik Kiimeler” adli makale ile ortaya atilmistir. Bu
makalede bulanik kiimelerin tanimi, temel islemleri, kavramlari ve dzellikleri verilmistir. Zadeh
(1965), gercek diinya sorunlar1 ne kadar yakindan incelenmeye alinirsa, ¢éziimiin daha da
bulanik hale gelecegini ifade etmistir. Ciinkii bilgi kaynaklarinin tiimiinii insan ayni anda ve
etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada bilgi
kaynaklariin temel ve kesin bilgilere ilave olarak, ozellikle sozel olan bilgileri de igerdigi
vurgulanmalidir.  Insan sozel diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarma sozel ifadelerle

aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez [19].

So6zel ifadelerin bilgisayara aktarilmasi matematiksel bir temele dayanmaktadir. Bu
matematiksel temel, bulanik kiimeler kurami ve bulanik mantik olarak adlandirilir. Bulanik
mantik bilinen klasik mantik gibi (0,1) olmak iizere iki seviyeli degil, [0,1] araliginda ¢ok

seviyeli islemleri ifade etmektedir [20].

Bulanik mantik hakkinda bir¢ok yanlis anlama var. Evvela, bulanik mantik bulanik
degildir.  Aslinda, bulanik mantik belirsiz ve yaklagik diiglinmenin tam bir mantigidir.
Ozellikle, bulanik mantik iki 6nemli insan yeteneginin fomiilasyonda/mekanizasonda bir
tesebbiisii olarak diisiiniiliir. Ilki, kismi olasilik ve kismi gercek, celiskili bilgi, belirsiz, eksik
bilgi ¢evresinde karar verme, sonug ¢ikarma ve konusabilme kabiliyetidir. Ikincisi, herhangi bir
Ol¢iim ve herhangi bir hesap olmaksizin fiziksel ve zihinsel gorevlerin genis bir gesidini

uygulayabilme kabiliyetidir [21].

Zadeh’in 1965 yilinda bulusundan sonraki bulanik mantigin modern tarihi Cizelge 3.1°de

tanimlanmaktadir.



Cizelge 3.1. Bulanik teknolojinin kisa tarihi [22]

Bulanik Teknolojinin Kisa Tarihi

1965 | Lotfi Zadeh’in bulanik kiime teorisi kavrami(ABD)
Japonya’da Toshiro Terano’nun bulanik sistemler {izerine ilk ¢alisma grubu
1972 olusturmasi
1973 | Zadeh’in bulanik algoritmalar hakkindaki makalesi(ABD)
1974 | Ebrahim Mamdani’nin buhar makinesi kontrolii(Birlesik Krallik)
Hans Zimmermann’nin kredi talep degerlendirmede ilk bulanik uzman sistemlerini
1977 olusturmasi (Almanya)
F.— L. Smidth & Co. — Lauritz P. Holmblad’in ¢imento firin kontrolii(Danimarka)-
1980 | Ik kalic1 endiistriyel uygulamasi
Bulanik mantik satrang ve tavla programi- Hans Berliner(ABD)
Su arntim (kimyasal enjeksiyon) kontrolii (Japonya)
1984 Metro Sendai Ulasim sistem kontrolii (Japonya)
1985 | Masaki Togai and Hiroyuke Watanabe tarafindan ilk bulanik ¢ip gelistirildi (ABD)
1986 | Omron’da hastalik teshisi koymak i¢in bulanik uzman sistemi (Japonya)
Konteyner kol kontrolii
Tiinel kazma
1987 Lehimleme robotu
Otomatik ucak peron araci ingaati
Tokyo’da ikinci IFSA Konferansi
Togal InfraLogic Inc. — Irvine’de ilk bulanik sirket (ABD)
1988 .Yokogawa’da firin kontrolii
Ilk 6zverili bulanik kontrolor satisi— Omron (Japan)
Japonya’da Uluslar aras1 Bulanik Miihendislik Arastirmasi (LIFE) icin laboratuar
1969 olusturma
Sony tarafindan bulanik TV kiimesi (Japonya)
Fujitsu tarafindan bulanik elektronik goz (Japonya)
1990 | Takeshi Yamakawa tarafindan Bulanik Mantik Sistemleri Enstitiisti(FLST)
(Japonya)
Siemens’de Zeki Sistemler Kontrol Laboratuari (Almanya)
1991 Bulanik AI Promosyon Merkezi (Japonya)

Motorola’da egitici takim




3.2. Bulanik Kiimeler
Tamm 1: (Klasik kiime)

Evrensel kiimede nesnelere ya “0” ya da “1” iiyelik derecesi atanan kiimeye klasik, ya
da belirgin kiime, denir. Nesneler belirli bir sinifa ya aittir ya da degildir; nesneler belirli bir

Ozellige ya sahiptir ya da degildir; orta bir alan yoktur [23].
X: Evrensel kiime
A: Alt kiime
x(A): X- {0,1}
X(A), karakteristik fonksiyondur.
Tanmim 2: (Bulanik kiime)

Bulanik kiime, belirgin bir kiimenin uzantisidir. Belirgin kiimeler ya tam iiyelige izin
verirler ya da iiyelige hi¢ izin vermezler. Fakat bulanik kiimeler kismi iiyelige izin verirler.
Bagka bir ifadeyle, bir eleman bir kiimeye kismi olarak ait olabilir. Belirgin bir kiimede, A
kiimesine X elemaninin iiye olup olmamasi p,(x) karakteristik fonksiyonu ile su sekilde
tanimlanir:

1 egerx € Aise,

Ha(x) = {O eger x & A ise. G-

Bulanik kiime teorisi bu disiinceyi genisletir ve 0°dan 1’e kadar deger alan kismi

iiyelikle tanimlar:
pa:X - [0,1]
X, belirli bir problemde tanimlanan evrensel kiimedir [24].

Bu nedenle, x,,x;, ..., X, lyeleri A kiimesine aittir. A kiimesinin her elaman, x;,
ortak bir deger 4 (x; )" ye sahiptir. uy(x; ), x; ' nin A kiimesine ait olma derecesini gosterir. Bu
fonksiyon, iiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir ve p,(x) ile gosterilir. py(x), 0 ile 1 arasinda
bir deger alir. Burada u,(x) = 0 olmasi X elamaninin A kiimesinin bir elamani olmadigini,
Ua(x) =1 olmast x elamaninin A kiimesinin bir elamani oldugunu gosterir. Bu araliktaki
u(x)’in degerleri, bulanik kiimeleri tanmimlayan kisi tarafindan saglanmalidir. Bu yiizden,
bulanik kiime teorisinde, [x,u(x)] swali ikili olarak tamimlanir. Burada X, tanimh kiime

elamanidir; u(x), X elamani igin ortak tiyelik degeridir.



Spesifik bir problemde tanimlanan X evrensel kiimesi icin, eger evrensel kiime

sayilabilir ve sinirli ise bu evrendeki bulanik A kiimesi, A kiimesindeki her bir iiyeligi ve iiyelik

derecesini sayarak tanimlayabilir [24]:

A= zn: pa(x;)
i=1

(3.2)

Benzer sekilde, eger x siirekliyse, o zaman bulanik kiime A esitlik 3.3’teki gibi

tanimlanabilir[24]:

,LLA‘

1.0

A= fHA(xi)

X

___ Belirgin
kiime

~ — Bulanik
kiime

3.2.1. Bulanik kiimelerle ilgili tanimlar

Evrensel kiime

Tamm 3: (Destek, 6z, a —kesim, yiikseklik)

Sekil 3.1. Klasik (belirgin) ve bulanik kiime

(3.3)

Bulanik bir A kiimesinin destegi, biitiin elemanlarinin tiyelik derecesinin sifir olmadigi

X’in belirgin bir alt kiimesidir. Destek, bulanik kiimenin sinirlarini igerir. Sinirlar, tam iiyelige

ait olan elemanlar disinda destek bolgesi ile ayn1 elemanlara sahiptir [23].

S(4) = {x € X|ua(x) > 0}

(3.4)
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wo A

1.0

Evrensel kilme X

Sekil 3.2. Bulanik kiimenin destegi

Bulanik kiimenin 6zii, maksimum {iyelik dercesine sahip olan elemanlarin oldugu

alandir [23].
6z(A) = {x € X|ua(x) = 1} (3.5)

,LLA‘

1.0

/ \
/ \
/ \
/ — o \
/ { jV |

Evrensel kiime X

Sekil 3.3. Bulanik kiimenin 6zii

a — kesim, a yiksekliginde 6zel bir {iyelik derecesi i¢in bulanik kiime A’nin belirgin

bir kiimesi ya da belirgin bir araligidir [23].
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a — kesim(A) = {x € X|uy(x) = a} Ay = [ag bgl 3.6)

Giiglii a — kesim’ de, A,,, benzer anlama sahiptir. “Biiyiik esit” kosulu, daha

gliclii kosul “biiytik” ile yer degistirir [25].

Ay ={x € X|ps(x) > a} (3.7)

|

1.0}

An

Evrensel kiime X

Sekil 3.4. Bulanik kiimede o — kesimi

Bulanik kiimenin yiiksekligi, altkiime A’nin iiyelik fonksiyonunun maksimum degeridir

[23].

e

Evrensel kilme X

Sekil 3.5. Bulanik kiimede yiikseklik



12

Tamim 4: (Normal bulanik kiime)

En az bir elamanm 1 iiyelik derecesine esit oldugu (u4(x) = 1) bulanik A kiimesi,
normal olarak adlandirilir; pyu(x) <1 oldugu zaman ise normal olmayan olarak

adlandirtlir [26].
Tamm 5: (Skaler Kardinalite)

X sonlu bir kiimeyken, X’deki bulanik A kiimesinin kardinalitesi |A|;

A1= D 1a@) (38)

xX€EX

seklinde tanimlanir.

|A|, bazen A’nin giici olarak da adlandirilir. Al = |Al/1X]|, goreceli

kardinalitedir. A’daki X elamanlarinin orani olarak yorumlanir [27].
Tanim 6: (Diizey Kiimesi)
Tim iyelik derecelerinin kiimesine bir kiimenin diizey kiimesi denir [28].
Ay ={a|p,(x) = a,3 x € X} (3.9
Tamm 7: (Dusbiikey bulanik kiime)

Disbiikeylik kavrami, gergek Oklit n-boyutlu uzay olarak diisiiniilen, X uzaymin

bulanik kiimesi i¢in genellestirilebilir.

Bulanik bir kiime, ancak ve ancak a — kesimi digbiikeyse digbiikeydir. Benzer bir

tanim ise: A digbiikeydir, ancak ve ancak asagidaki kosul saglanirsa [29];

Vx,€X, Vx€X, VA€[01],

pa (A xy+ (1= 2) x3) = Enk (1 (1), 1a(x2)). (3.10)
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LA i

wmiw s (T

palxf— —— ——f —

|

|
palxi)l— | |

|

|

10

-

(k) pid

Sekil 3.6. (a) Digbiikey bulanik kiime (b) Disbiikey olmayan bulanik kiime

3.2.2. Bulamk Kiime islemleri

3.2.2.1. Bulanik kiimelerde basit kiime islemleri

X uzaymda tanimlanmis A ve B bulanik kiimeleri olsun. Bu uzaya ait bir x elemant igin

birlesim, kesisim ve tamlayan islemleri agidaki gibi tanimlanmaktadir [30]:

1. € = AN B kesisimin yelik fonksiyonu uc(x), esitlik 3.11°de tanimlanmaktadir
(Sekil 3.7-a):

pe (x) = enk{uy (x) , up(x) }, x€X (3.11)
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2. D = AU B birlesimin tiyelik fonksiyonu up(x), esitlik 3.12’de tammlanmaktadir
(Sekil 3.7-b):

pp (x) = enb{u, (x) , up(x) }, x €X (3.12)

3. Bulanik A kiimesinin tiimleyeninin iiyelik fonksiyonu pz(x), esitlik 3.13’te

tanimlanmaktadir (Sekil 3.7-C):

pa(x) =1 —py(x), x € X (3.13)

3.2.2.2. Bulanik kiimelerde cebirsel islemler

Bulanik kiimelerle birgok islem gelistirilmistir, fakat burada sadece temel islemlerden

bahsedilecektir.

A A

1.0 T A B

-
X

“¥

(@ (®)

Sekil 3.7. (a) Bulanik saymnin birlesimi (b) Bulanik saymnin kesisimi (¢) Bulanik sayinin

tiimleyeni
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1. Cebirsel Toplam [31]:

AH B © pamp(x) = pa(x) + pp(x) — ug(x). pp(x) (3.14)
2. Cebirsel Carpim [31]:

A.B o pyp(x) = pg(x). up (x) (3.15)
3. Smurlanmis Toplam (Bounded Sum) [31]:

A@ B o pep() = (ua(x) + up(x)) A1 (3.16)
4. Smirlanmig Fark (Bounded Difference) [31]:

AOB o pyuopx) = (.UA(x) - #B(x)) Vo (3.17)
5. A —tiimleyeni [29]:

Tl _ 1-pa)

At o un (x) = TG 1<A<w (3.18)

6. Bulanik Kiimenin Kartezyen Carpimi [30]:

Heagx..xa,) (0) = enkifpy (x)|x = Cxy, ., x0), x; € X} (3.19)
7. Bulanik Kiimenin m. Kuvveti [30]:
prm (x) = [pa (O™, x €X (3.20)

3.2.3. Genisleme ilkesi (Extension principle)

Bulanik kiime teorisinin en Onemli kavramlarindan biri de kesin matematiksel
kavramlar1 bulanik kiimelere genisletmede kullanilabilen genisleme prensibidir. Bu kavram ilk
olarak Zadeh tarafindan 1965°de ortaya atilmigtir. Daha sonra Zadeh’in 1973, 1975 ve Jain’in
1976°da yaptiklart cgalismalarda bu kavram ile ilgili g¢esitli modifikasyonlar Onerilmistir.
Zadeh’in 1973 ve Dubois ve Prade’nin 1980’de yaptiklar ¢aligmalar1 temel alarak genisleme
prensibi asagidaki gibi tanimlanmistir [30].

X, uzaylarm kartezyen carpimlar1 olmak iizere X = X; X X, X ... X X, olsun. Ay, ..., 4,
sirastyla Xj,...,X,’de r tane bulamik kiime olmak iizere, f:X —Y fonksiyonu y =
f(xq, ..., x;) bagintistyla verilsin. Genisleme prensibi, Y *de bir B bulanik kiimesi tanimlama

imkani saglar.

B={(y,usW)|y = fCxs, o, %), (x4, 0, %) € X} (3.21)

Ve

oy [SUP G xyer i) e, (), o g, ()}, FTT ) = @
us(y) =

3.22
0, =0 (3:22)
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dir. Burada f~1, f fonksiyonunun ters fonksiyonunu ifade etmektedir. Supremum (sup), en

kiiciik iist sinir anlamina gelmektedir.
r = 1 i¢in genisleme prensibi,
B=f(A)={(us0)|y = f(0), x € X} (3.23)

Supyes-1py Ha(X), TN %D

us(y) = { 0, f—l(y) )

(3.24)

seklindedir.
3.3. Uyelik Fonksiyonu Cesitleri

Bulaniks1 A sayisi, limit kosullarini yerine getiren normal, bulanik digbiikey ve siirekli

tiyelik fonksiyonlari ile ger¢ek hattin bulanik sayisidir.
lim;_, A(t) =0 (3.25)

A, bulanik say1 olsun. O zaman [A]Y, tim ye[0,1] i¢in R’nin kapali disbiikey alt

kiimesidir.
a;(y) = enk[A]", a,(y) = enb[A]" (3.26)

Diger taraftan, a,(y), y — kesimin sol tarafi gosterir ve a,(y), y — kesimin sag tarafi

gosterir. Bu ifade asagidaki gibi gosterilir:
Eger a<p ise [A]* D [A]'B’dl‘r'. (3.27)
Ayrica, sol taraf fonksiyonu
a.;:[0,1] - R (3.28)
monoton artan ve alt kismi siireklidir ve sag taraf fonksiyonu
a,:[0,1] = R (3.29)
monoton azalan ve iist kismi siireklidir. Bu notasyonun gosterimi su sekildedir [32]:

[A]Y = [a1(¥), az(¥)] (3.30)

Cizelge 3.2.°de de gorildiigii gibi uygulamalarda genelde iki bulanik say1
kullanilmaktadir [33].



Cizelge 3.2. Literatiirde bulanik AHP yaklagimi
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Yayim Bulanmik AHP Yontemi Bulamik Say Tipi
Bulanik logaritmik en kiigiik kareler .
Van Laarhoven ve Pedrycz, 1983 . Uggen
yOntemi
Buckley, 1985 Bulanik geometrik ortalama yontemi Yamuk
Cheng ve Mon,1994 Aralik aritmetik Ucgen
Chang, 1996 Sentetik derece analizi Ucggen
Bulanik en kiigiik-kareler 6ncelik .
Xu, 2000 _ Ucggen
yontemi
o Bulanik dogrusal ve dogrusal olmayan Belirgin ya da
Mikhailov, 2003
programlama yontemi Yamuk
3.3.1. Uggen iiyelik fonksiyonu
(Y x<a
=, x€[a,m]
Ax) =<} 3.31
;’—x, x € [m, b] &3
0, x = b.

m, orta degerdir. a ve b sirastyla A(x)'in sifir olmayan degerleri i¢in alt ve iist degerdir. Bazen

iiyelik fonksiyonunun parametrelerini belirterek notasyonlar1 acik bir sekilde kullanmak en

uygun olandir . Bu durumda [34],

A(x;a,m,b) = enb{enk[(x —a)/(m —a),(b — x)/(b —m)],0}.

Uyelik

1.0

0.75 —

0.50 —

0.25

0.00 ‘

-5.0

(3.32)

Sekil 3.8. Uggen iiyelik fonksiyonu (a = 0.0,m = 2.5 ve b = 5.0)




18

M= (my, Mz mz)veN =Ny, Nz, N3) ikiliggen bulanik say1 iken bulanik

saylilar lizerindeki temel bulanik operasyonlar su sekilde tanimlanir [27].
M@®N=(my+ny, my+n, mz+ny)
M®N=(m1>(n1, mzxnz, ms Xn3)

~

ny' n, n

N
kM = (kmy, km,, km3) Vk>0,k€R

M, T T

3.3.2. G-iiyelik fonksiyonu

0, x<a
Al = {1 — k-0 x5 g,
ya da
0, x<a
={ k(x—a)?
AX) —(x ) x> a.
1+ k(x —a)?
burada k > 0 [34].
3.3.3. S-iiyelik fonksiyonu
0, x<a
X — ay2
2(—) ., «xelam
b—a
A(x) = x — br\2
1—2(b_a) , X € [m,b]
1, x> b.

m= a7+b noktasi, S-fonksiyonun gegis noktasi olarak bilinir [34].

Uyelik

1.0

0.75 —

0.50 —

0.25 —

0-00\\\|\\\\\

-5.0 -25 00 25 5.0 7.5

Sekil 3.9. S-iiyelik fonksiyonu (a = —1ve b = 3)

(3.33)
(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)
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3.3.4. Yamuk iiyelik fonksiyonu

r 0 x<a
X —a
, x €la,m]
m-—a
Ax)={ 1, x€[mn] (3.40)
b—x € [ b]
b—n el
\ 0, x > b.

Esitlik notasyonunu kullanarak [34],

A(x;a,m,n,b) = enb{enk[(x —a)/(m —a),1,(b — x)/(b —n)],0}. (3.41)

Uyelik

1.0

0.75 —

0.50 —

025 —

0-00||\|\||\|
-5.0 25 00 25 50 7.5

Sekil 3.10. Yamuk {iiyelik fonksiyonu (@ = —2.5,m = 0.0,n = 2.5ve b = 5.0)

A=(a1, az az ag)veB=(by, by, bs, by)iki yamuk bulanik say1iken

bulanik sayilar iizerindeki temel bulanik operasyonlar su sekilde tanimlanir [35].

A@®B = (0, G a3 a) @ (b1, by, b3 bs)
=(a; +by, a;+by, az+bs, a,+by)

A©B = (41, Q a3 a) O (b, by b3 by)
= (a1 —by, az—by az—bs, a,—by)

AQ®B= (a1, a2 a3 a1)® (b1, by bs, by)
= (a1by, azb;, az bz, asby)

AQB= (a1, a2 a3 a4)© (b1, by bs, by)
= (a1/bs, az/bs, asz/ by as/b;)
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3.3.5. Gaussian iiyelik fonksiyonu

A(x) = e ka-m)® (3.42)
burada k > 0 [34].

Uyelik

1.0
0.75;
0.50—_
0.25;
) )
0.00 N N O B B
5.0 25 00 25 50 715

Sekil 3.11. Gaussian tiyelik fonksiyonu (k = 2,m = 2)

3.4. Bulanik Sayilar1 Siralama

A4, ..., A, bulanik sayilarinin sonlu kiimesi verildigi zaman, en kiiclikten en biiylige
siralanmasi istenebilir. Gergek sayilarin sonlu kiimesi i¢in, en kiiciikten en biiytige dogru onlari
siralamakta problem yoktur. Fakat, bulanik durumlarda genel olarak bunu yapmak i¢in kabul
edilen bir yontem de yoktur. iki bulanik say1 M ve N i¢in, M < N olarak tamimlanan ifadenin
literatiirde onerilen 40’dan fazla yontemi olabilir. Burada < sembolii “kiigiik esit” ya da

“bulanik bir altkiime” degil anlamina gelir.
v(M < N) = enb{enk(M(x), N(»))|x < y} (3.43)

M’nin N’den ne kadar kiigiik esit oldugunu 6lgmede kullanilir. Eger v(N < M) =1
fakat v(M < N) <nise, N < M’dir. Burada n, (0,1]’de sabit kesirdir. Eger v(N < M) =1
fakat v(M < N) < 0.8 ise, N < M’dir. Hem N <M hem de M < N yanlis oldugu zaman,
M = N’dir. M <N, M <N yadaM = N anlamina gelir. Bu =, ge¢isli olmayabilir. N = M

ve M = 0, N = O’yu ifade ederse eger, o zaman =, gecislidir.
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Sekil 3.12. v(N < M)’yi belirleme

Birgok bulanik say1 i¢in, M < N ya da M = N olup olmadigimi belirlemek kolaydir.
Bulanik hipotez testine ve Monte Carlo ¢aligmasina ihtiyag duyulur. Ilk olarak, N’nin 6zii
M’nin 6ziiniin tamamen sagindaysa eger, o zaman v(M < N) = 1°dir. M’nin 6zii ve N’nin 6zii
cakisirsa eger, o zaman M =~ N’dir. Sekil 3.12°de {iggen bulanik say1 olan N’nin &ziiniin M nin
Ozliniin saginda yer aldig1 gortilmektedir ve v(N < M) hesaplanmak istenmektedir. Bu ifadenin
degeri Sekil 3.12’de de goriildiigli gibi y,’dir. Genellikle, iiggen ve yamuk sekiller igin,
v(N < M) bulanik sayilari, N’nin 6zii M’nin 6ziiniin saginda yer aldigi zaman onlarin

kesigiminin yiiksekligidir [36].
3.5. Dilsel Degiskenler

Tamm 8: (Zadeh’in Tanimlamast)

Dilsel degisken terimi ilk kez Zadeh (1975) tarafindan kullanilmistir. Zadeh, bes

bilesenli olarak bir dilsel degisken tanimladi:
X=(xTX),U,G, M)

x, degiskenin adi; T'(x), dilsel degiskenin listesidir. Cok-degerli fonksiyon olan T (x)
fikri, rahatsiz edicidir. Bu degerlerin her biri, dereceyi ifade eden p,gme: U — [0,1] bulamk
degisken igin bir 6rnek olarak kabul edilir. U , olasilik-belirgin- T'(x)’in farkli dilsel

degiskenlerin iiyelik derecesini belirleyen bazi 6lgiimlerin ¢ikt1 kiimesini olusturur. Herhangi
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y € T(x) igin, G, T(x) elamanlariyla ve anlamlariyla birlesen sentetik bir dilbilgisi kuraliyken,

M (y) bulanik kiime Ur(x) in grafigi olabilir.
3.6. Durulastirma

Durulastirma, bulanik bir miktarin tam bir miktara doniismesidir. Bulaniklastirma ise
tam bir miktarin bulanik bir miktara doniigmesidir. Bulanik bir siirecin ¢iktisi, ¢ikti
degiskenlerinin evrensel kiimesinde tanimlanan iki ya da daha fazla iiyelik fonksiyonunun
mantiksal birlesimi olabilir. Bulanik ¢iktinin iki par¢adan olustugu disiniilirse: (1) Cy,
yamuksal bir sekil ve (2) C,, tliggensel bir sekil (Sekil 3.13). Bu iki tiyelik fonksiyonun
birlesimi, C = C; U C,, en biiylik fonksiyonu igerir. Genellikle bulanik ¢ikti1 ikiden fazla
pargay1 icerir ve ciktidaki her bir par¢anin temsil ettigi iyelik fonksiyonu, yamuk ve

tiggenlerden farkli sekillere sahip olabilirler [37].

k
Ck = U Ci =C
i=1
seklindedir [37].
LL.Il. LL.Il.
e I 1o T
o5 4
. -z
o 2 4 § 5 10 o 2 4 § 5 10
(a) (b)

Sekil 3.13. Tipik bulanik stire¢ ¢iktisi: (a) Bulanik ¢iktinin ilk pargasi; (b) Bulanik

ciktinin ikinci pargast; (c) iki parganin birlestirilmesi

Son yillarda literatiirde Onerilen bircok yoOntemin arasinda, burada iiyelik

fonksiyonlarini durulagtirmak igin yedi yontem tanimlanmustir [37].
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Maksimum Uyelik ilkesi:
Yiikseklik yontemi olarak da bilinir, bu yontemin cebirsel ifadesi esitlik 3.44’teki
gibidir;

uc(z*) = pc(z) timz € Z igin (3.44)
z", durulastirilmis degerdir, grafik olarak Sekil 3.14-a’da gosterilmektedir.
Kiitle Merkezi (Sentroid) Yontemi:
Bu yontem (alanin merkezi (center of area) ya da agirlik merkezi (center of gravity)

olarak da adlandirilir.) en yaygin olanidir. Cebirsel ifadesi esitlik 3.45’teki gibidir;

o _ (@), 2dz
fuc(z)dz

[ cebirsel entegrasyonu ifade eder (Sekil 3.14-b).

(3.45)

Agirhkh Ortalama Yontemi:
Agirlikli ortalama yontemi hesaplama bakimindan en etkili yontemlerden biri

oldugu i¢in en sik kullanilan bulanik uygulamalardan birisidir. Cebirsel gosterimi;

L _Luc(@.2
Zuc@

Burada }; , cebirsel toplami ifade eder ve Z ise her simetrik iiyelik fonksiyonunun

(3.46)

merkezidir (Sekil 3.14-c). Yontem, simetrik tiyelik fonksiyonu ile sinirlandirildigi
icin, a ve b degerleri kendi sekillerinin ortalamasi (kiitle merkezi) dir.

Ortalama Maksimum Uyelik Yéntemi:

Bu yontem (middle-of-maxima olarak da adlandirilir) ilk yontemle yakindan
ilgilidir, fakat maksimum {iyelik fonksiyonunun lokasyonlar tek olmayabilir, yani
maksimum iiyelik fonksiyonu tek bir noktadan ziyade diiz de olabilir. Bu yontemin
cebirsel ifadesi esitlik 3.47’deki gibidir (Sekil 3.14-d);

_a+b
2

Toplamlarin Merkezi Yontemi:

*

z

(3.47)

Netlestirme yontemleri arasindaki en hizli yontemdir ve yontem simetrik iiyelik
fonksiyonu ile kisitlanmaz. Bu ydntemin iki dezavantaji, kesisim alanlarinin iki kez
eklemesi ve yontemin kendi iiyelik fonksiyonunun kiitle merkezini bulmay:
icermesidir. Durulastirilan z* degeri esitlik 3.48’deki gibidir;
. TRt @) [ 7 dz
DT e, @ [ dz

Burada Z sembolii, ayr1 ayr1 iyelik fonksiyonunun her birinin kiitle merkezine

(3.48)

mesafesidir.
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6. En Biiyiik Alanin Merkezi Yontemi:

Cikt1 bulanik kiimesi, en az iki tane digbiikey bolgeye sahipse, o zaman en biiylik
alanli digbiikey bulanik bdlgenin agirlik merkezi (yani, z*, kiitle merkezi yontemi
kullanilarak hesaplandi) ¢iktinin durulagtirilmis z* degerini elde etmek icin

kullanilir (Sekil 3.14-¢). Cebirsel ifadesi,

S, (2).2dz

J b, (2).dz
Burada C,,, sembolii, en biiylik alana sahip digbiikey bolgeyi ifade eder.

(3.49)

7. Maksimum Ilki (ya da sonu) Yéntemi:
Bu yontem genel bir ¢ikt1 kullanir ya da € da en bilyiik iiyelik derecesi ile alanin
en kiiclik degerini belirlemek i¢in her bir ¢iktinin bulanik kiimeleri Cj’nin
birlesimini kullanilir. z* i¢in esitlik su sekildedir:

[k olarak, birlesimin en biiyiik yiiksekligi (hgt (Cy) ile ifade edilir) belirlenir,

hgt(Cy) = sup,ez ke, (2) (3.50)
Daha sonra, maksimumun ilki bulunur,
2" = infrez{7 € Z)uc, (2) = hgt(Cr)} (351)

Infimum (inf), en biiyiik iist smir anlamina gelmektedir. Bu ydnteme bir

alternatif de maksimumun sonu olarak adlandirilir, ve
2" = sup,es{z € Z|uc, (2) = hgt(C)} (3.52)

seklinde gosterilir.

1.0 1.0 1.0

Sekil 3.14. (a) Maksimum tiiyelik durulastirma yontemi (b) Kiitle merkezi
(sentroid) yontemi (c) Agirlikli ortalama yontemi (d) Ortalama maksimum

yontemi (e) En biiyilik alanin merkezi yontemi
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4. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMI

Karar verme, mevcut tim secenekler arasindan amag veya amagclara en uygun, miimkiin
bir veya birkagini segme siirecidir [38]. Cok olgiitlii karar verme, birden fazla birbiriyle ¢atigsan
amaglar oldugu durumda karar vermeyi ifade etmektedir [39]. Cok olgiitli karar verme
yontemleri, karar vericinin belirsizlik, karmasiklik ve birbiriyle g¢elisen hedeflerinin oldugu

durumlarda uygun araglar sunarak daha iyi karar vermesini saglamaktadir [40].

4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci, kigileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yéntem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi
saglayip, bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini amaglar. AHP’ nin dayandigi teori; gergekte
insanoglunun higbir sekilde kendisine 6gretilmemis olmasina karsin tamamen iggiidiisel olarak

benimsedigi karar mekanizmasini yansitir.

4.1.1.Yontemin tanimi

Analitik Hiyerarsi Siireci’ni ileri siiren Saaty [41], karar vericilere, hedefin, olgiitiin, alt-
Olclitiin ve alternatiflerin iliskisini gosteren hiyerarsik bir yap1 igerisinde kompleks bir problemi
modellemeye izin verir. Belirsizlikler ve diger etkili faktorler de igerebilir. Sekil 4.1’de AHP
karar hiyerarsisi gosterilmektedir [42].

Hedef

Kriterler

Alt-kriterler

Alternatifler

Jo00 —L
LU0 —L

Sekil 4.1. AHP Karar hiyerarsisi
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Saaty, kisinin karar verebilmesi icin birikim, bilgi, teknik veri gibi ¢esitli bilgilere ihtiyact
oldugunu belirtmis ve bu bilgilerin asagida belirtilen hususlart igermesi gerektigini

vurgulamigtir [43]:

e Karar verilecek problem hakkinda detaylar,

e Problem igerisinde yer alan insanlar, oyuncular,
e Onlarin amaglar1 ve goriisleri,

e Sonuglara tesir edecek etkiler ve

e Zaman durumu, senaryolar ve kisitlar.

Karar verme yaklasimi, asagidaki karakteristiklere sahip olmalidir [44]:

e Basit yapida olmali,

e Hem gruplara hem de bireylere adapte edilebilmeli,
e Sezgimiz ve genel diisiincemizde dogal olmali,

e Uzlasma ve goriis birligi insasina tesvik etmeli ve

e lyice 6grenmek ve anlatmak i¢in asirt uzmanlasma gerektirmemelidir.
4.1.2. Yontemin temel aksiyomlar:
Saaty tarafindan, AHP yonteminin temelini olusturan dort aksiyom tanimlanmustir [43]:

1. Terslik kosulu (the reciprocal condition); A ve B, onlarmn bir iist diizeyinde yer
alan C ana Ol¢iitiine bagli iki 6lgiit olsun. A ile B birbiri ile karsilastirildiginda,
eger A B’den 3 kat biiyiikse, B de A’dan 1/3 kat biiyiik olmalidir. Karar verici
tarafindan yapilan ikili karsilastirmalar sonucundaki degerlendirmeler terslik

kosuluna uymalidir.

2. Homojenlik kosulu (the homegencity axiom); Homojenlik, benzerlikleri
karsilagtirmak igin gereklidir. Ornegin, portakalin bilyiikliigii ile kum tanesinin
bliylikliigli karsilagtirllamaz.  Fark artti§i zaman, Ogelerin analizlerinin ve
diizeylerinin diisiincelerine gore karsilagtirilabilir biiyiikliiglin ayr bir kiimesine

yerlestirir.

3. Bagimsizlik kosulu (the independence axiom); Hiyerarside yer alan Ogelerin
degerlendirmelerinin yapilarak dnceliklerinin belirlenmesi, daha alt diizeyde yer
alan 6gelere bagimli olmamalidir.  Olgiitler, asagida yer alan alternatiflerin

ozelliklerinden bagimsiz olarak belirlenmelidir.
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4. Beklentiler (the expectations); Problemin tiimiinii igeren karar1 verebilmek i¢in
hiyerarsik yap1 tamamlanmis olmalidir. Karar vericinin beklentilerinin elde
edilecek sonugla tam olarak karsilanabilmesi igin, hiyerarside problemle ilgili tiim
Olciitler, alternatifler yer almalidir.  Aksi takdirde varilacak sonug ideal

olmayacaktir.
4.1.3. AHP’nin adimlar
Karar verme problemlerini ¢ozmede kullanilan AHP teknigi dort adimi igermektedir [45]:

Adim 1: Birbiri ile ilgisi olan karar 6gelerinin hiyerarsisi i¢in karar probleminin analiz

ederek karar hiyerarsisini olusturma,
Adim 2: Karar 6gelerinin ikili karsilagtirmasi ile girdi verilerini toplama,

Adim 3: Karar 6gelerinin goreceli agirliklarini tahmin etmek igin “6zdeger (eigenvalue)”

yontemini kullanma,

Adim 4: Karar alternatifleri (ya da ¢iktilar) i¢in bir derece kiimesine ulagsmada karar

6gelerinin goreceli agirliklarin bir araya toplama.

Grafikle gisterilen problemin Gersl amag, briterl er ve nitsliller,
hiverarsisini olustur hiverargirin forkl diizevirededir
- Tili karsilastirma matrisini Fi Rriter. dabuz Eremii olarn bulmak
" - ¥ OITLI- igire ey cigfosoreda bar gulagrolor.
Sentezle ) Her Ioiterin gricsligi hesaplaor.

Earar vericinin baver el olup
Tutarlilik analizi uygulama ol mdigt hesapdano :

Her diizepvin riis bararlavt
res 1 edilrmslidir.

Her butastali bt briter ve

Tiim diizevler
reitelilder oy dag todlmealvdir

karsilastirilch

N : Her bir miteligin Srosligine ve
Genel dncelik sirasm olustur g kviter Sreceligine doyearr.

Sekil 4.2. AHP’nin akis semasi [46]
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Adim 1, AHP’nin belki en 6nemli yoniidiir. Karar analisti, birbiri ile ilgili karar 6gelerinin

hiyerarsisi igin karar problemini analiz etmelidir. Hiyerarsinin tepesinde en biiyiik karar Ol¢iiti

yer alir, 6rnegin en iyi karar verme Ol¢iitii (ya da en iyi alternatifi segme) gibi. Hiyerarsinin

daha alt diizeyleri karar kalitesine katkida bulunan nitelikleri (6l¢titleri) kapsar. Bu niteliklerin

ayrintilar1  hiyerarsinin daha alt diizeylerinde artar.

Hiyerarsinin son diizeyleri Karar

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

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey k

Karar kriteri (niteligi)

Daha fazla detaylandinlmig
karar kriteri

Karar kriteri (niteligi)
1

—

Daha fazla detaylandinlmis

Karar probleminin en
genel amact

Karar kriteri (niteligi)

karar kriteri

2

Karar kriteri (niteligi)

Karar kriteri (niteligi)
n

Daha fazla detaylandimrilmis
karar kriteri

Karar kriteri (niteligi)

m

Sekil 4.3. Analitik hiyerarsi siirecinin karar semasinin standart formu: k diizeyli hiyerarsi

Adim 2’de, problemin girdi verisi, bir diizeyin 6gelerinin ikili karsilagtirma matrislerini

olusturur. Ornegin, uluslar arasi satrang yarisinda, davranisla ilgili kapasite yaris1 kazanmada

teknik kapasiteden iki kez daha 6nemli olabilir. Bu durumda girdi matrisi su sekilde goriiniir:

Teknik kapasite

Teknik kapasite

1

Davranisla ilgili kapasite |-

Davranisla ilgili kapasite

1/2
1

Satir 2°deki 2 degeri ve matrisin Ustiindeki siitun 1, davranisla ilgili kapasitenin teknik

kapasiteye gore iki kat onemli oldugunu gosterir. Satir 1 ve siitun 2’deki 2’nin tersi (1/2),

davranigla ilgili kapasiteyle Kkarsilastirtlan teknik kapasitenin goéreli Onemini gosterir.

Kendisiyle karsilastirildigi zaman her 6ge esit oneme sahiptir. Bu nedenle, girdi matrislerinin

kosegen Ogeleri her zaman 1°e esittir.
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Ikili karsilastirmalar, degerlendiriciye iki dgeyi karsilagtirarak tercihini gdsterme olanag

saglar. Ek olarak, degerlendirici kesinlikle tercih edilir, giiclii bir sekilde tercih edilir, zayif bir

sekilde tercih edilir, esit tercih edilir gibi ikisi arasinda tercihi ifade etme segenegine sahiptir.

Bu ifadeler, 1,3,5,7 ve 9 ikili agirliklara ve 2,4,6 ve 8 ara degerlerine dondstiiriiliir [45].

Cizelge 3.1’de Saaty tarafindan oOnerilen 1-9 temel 6l¢egindeki 6nem skala degerleri ve

tanimlar ag¢iklanmugtir [47].

Cizelge 4.1. AHP’de kullanilan 1-9 temel dlcegi

Onem
Tamm Aciklama
Degerleri(ai]-)
) Iki aktivite de amaca esit olarak katkida
1 Esit 6nem
bulunmaktadir.
Tecriibe ve yargi ¢ok az bir sekilde bir aktiviteyi
3 Zayif derecede 6nem o .
digerine kars1 daha ¢ok favori tutar.
Tecriibe ve yargi giiclii bir sekilde bir aktiviteyi
5 Giiclii 6nem o )
digerine kars1 daha ¢ok favori tutar.
Bir aktivite digerine karsi ¢cok giiclii bir sekilde
Cok giiglii veya N .
7 tercih edilir ve ustlinliigii pratikte rneklerle
kanitlanmig 6nem
kanitlanmustir.
Bir aktiviteyi digerine gore segmenin en yiiksek
9 Kesin 6nem sekilde oldugu durumdur ve bu istiinliigii gosteren
kanit ¢ok biiyiik bir giivenilirlige sahiptir.
Cok yakin skala Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardigik
2,4,6,8 degerleri arasindaki ara | yargi arasindaki degerlerdir. Tercih degerleri

Sifir olmayan

karsiliklar

degerler birbirine ¢ok yakin ise kullanilir.
Eger "i" aktivitesi "j"
aktivitesi ile

karsilastirildiginda
yukarida "0" olmayan
degerlerden biri tayin
ediliyorsa, j ile i
karsilik degerine
sahiptir.

Mantikli tahmin
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Bu tablodaki 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Ornegin karar verici karsilastirma
yaparken 3 ve 5 degerleri arasinda kararsiz kalirsa 4 degerini kullanabilmektedir. Saaty,
karsilastirilan 6gelerin degerleri birbirine ¢ok yakinsa ve ayirim yapilamiyorsa 1,1 — 1,9
arasindaki ondalik degerlerin de kullanilabilecegini ancak bu hassaslikta bir algilama

yapabilmenin oldukga zor olacagini belirtmektedir [48].

Adim 3’de, AHP’ nin ¢6ziim teknigi, yukaridaki ikili karsilagtirmay1 girdi olarak alir ve ¢ikt
olarak her diizeyde 6gelerin goreli 6nemini iiretir. Degerlendirici n 6genin gercek goreli

agirhigin biliyorsa, ikili karsilagtirma matrisi esitlik 4.1°deki gibi olur:

1 _Wl/Wl Wl/WZ Wl/W3 Wl/Wn_
w w w w.
2 2/W1 2/Wz 2/W3 2/Wn
A= 3 w3 /W1 w3 /W2 w3 /w3 e W3 /Wn (4.1
n : : : :
"y ey o ]

Bu durumda, goreceli agirliklar A matrisinin n satirmin her birinden elde edilir. Diger bir

deyisle, A matrisi 1 siraya sahiptir ve esitlik 4.2’deki gibidir:
AW=nWw (4.2)

Burada, W = (W1, Wz, -+ ,Wu)T gercek goreceli agirliklarin vektoriidiir ve n, 6ge
sayisidir. Matris cebirinde, esitlik 4.2’deki W ve n, A matrisinin sag 6zvektorii ve 6zdegeri

olarak adlandirilir.

Degerlendirici W’yi bilmez ve bu nedenle A matrisinin ikili géreceli agirligini tam olarak
iiretemeyebilir. Boylece, incelenen A matrisi tutarsizlig: ierir. W ’nin tahmini (W ile ifade

edilir) yukaridaki esitlik igin esitlik 4.3’ten benzer sekilde elde edilebilir:
AW =Aopp W (4.3)

A, ikili karsilastirmadan elde edilen matris; A,,,;, Anin en bityiik 6zdegeri; ve W, onun sag

Ozvektoridir. W, W’nin tahminini igerir.

Esitlik 4.3’teki Ay, esitlik 4.2°deki n’nin tahmini olarak diistiniilebilir. Saaty, her zaman
Aenp’1n N’ye biiyiik esit oldugunu gosterir. Tutarlilik indeksinin (CI) yorumu esitlik 4.4 deki
gibidir:
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Aenb_n
Cl =——— 4.4
1 (4-4)

Tutarlilik oran1 (CR) da esitlik 4.5’teki gibidir:

_
T ACI

CR «100 (4.5)

Esitlik 4.5’teki ACI, rastgele tiretilen agirliklarin ortalama indeksidir. CR’nin degeri %10
ve daha az oldugunda kabul edilebilirdir. Diger taraftan, ikili karsilastirmada tutarsizligi

kaldirmak i¢in A yeniden incelenmesi onerilir.

Adim 4, problemin en genel amacina ulasmada karar alternatiflerinin siniflamasina hizmet
eden bilesik agirliklarin vektoriinii tiretmek i¢in Adim 3’ten elde edilen cesitli diizeylerin
goreceli agirliklarini toplar. Ilk diizeye gore k. diizeyde dgelerin bilesik goreceli agirlik vektorii

esitlik 4.6’ daki gibi hesaplanir:

— =

cl1,kl=]| |B; (4.6)

i=2
C[1, k], dizey 1’deki 6geye gore diizey k’deki ogelerin bilesik agirliklarin vektoridir. B,
tahmini W vektoriini igeren n;’ye n;_; satirl matristir. n;, diizey i’deki 6gelerin sayisini

temsil eder.
4.2.Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP)
4.2.1. Literatiir taramasi

Bir ¢ok bulanik AHP yontemi, ¢ok sayida yazar tarafindan onerilmistir. Bu yontemler,
bulanik kiime teorisi kavramini kullanarak alternatif se¢im ve karar problemleri igin sistematik
yaklagimlardir (Zadeh, 1965). Karar vericiler, sabit deger kararlarindan ziyade aralik kararlari
vermeyi daha uygun bulurlar. Ciinkii genellikle karsilagtirma siirecinin bulanik dogasi

yiiziinden tercih kesin olmayabilir.

Bulanik AHP’nin ilk ¢aligmasi, iiggen liyelik fonksiyonu olarak tanimlanan bulanik oranlar1
karsilastiran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Buckley (1985)
karsilastirma oranlarinin bulanik 6nceliginde yamuk iiyelik fonksiyonunu belirlemistir. Stam ve
dig. (1996), gelistirilen yapay zeka tekniklerinin son zamanlarda AHP’deki tercih oranlarini
belirlemede nasil kullanilacagini bulmuslardir. Chang (1996), bulanik AHP igin yeni bir

yaklasim ortaya ¢ikarmustir. 1Ikili karsilastrmanin sentetik derece degeri igin derece analiz
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yontemini ve ikili kargilagtirmada tiggen bulanik saymm kullanilmasini bulmustur. Cheng
(1997), iiyelik fonksiyonunun derece degerine dayanan bulanik AHP ile deniz taktik filize
sistemlerini degerlendirmek igin yeni bir yaklasim onermistir. Weck ve dig. (1997), farkl
tretim dongii alternatiflerini degerlendirmek i¢in yontem sunmuslardir [49]. Bu durumda
degerlendirilen her tiretim dongiisii bulanik kiime tiretir. Kahraman ve dig. (1998), AHP’den
agirliklar elde ederek bulanik objektif ve siibjektif yontemi kullanmiglar ve bulanik agirlikli
degerlendirmeyi yapmislardir [50]. Chang ve dig. (1999), dilsel degisken agirligina dayanan
AHP ile silah sistemlerini degerlendirmek i¢in yeni bir yontem Onermislerdir. Zhu ve dig.
(1999), bulanik AHP’nin uygulamalar1 ve derece analiz yontemi iizerine ¢aligma yapmiglardir
[51]. Badri (2001), kalite kontrol sistemleri i¢in kombine edilmis AHP-GP modeli 6nermistir
[52]. Creed (2001), Jansen ve dig.(2001) ve Martinez-Tome ve dig. (2000), gida endiistrisi,
miisteri memnuniyeti ve gida tedarik zincirini incelemislerdir [53, 54, 55]. Cebeci (2001) ve
Cebeci ve Kahraman (2002), katering hizmet sirketlerinin miisteri memnuniyetini 6lgmek igin
bulanikk AHP modeli 6nermislerdir [56, 57]. Yu (2002), grup karar verme bulamk AHP
problemini ¢6zmede tam terim dogrusallastirma teknigi ve GP-AHP i¢in bulanik oran ifadesini
birlestirmistir [58]. Kahraman ve dig. (2004), miisteri memnuniyetini en fazla saglayan en iyi
Tirk katering firmasini se¢gmek igin analitik bir ara¢ saglamuslardir [59]. Bulamk AHP,
makalelerinde tli¢ Tiirk katering firmasim karsilastirmada kullanildi. Tolga ve dig. (2005), karar
vericiler igin igletme sistem se¢im gergevesi olusturmayi amaglamiglardir. Karar vericiler
teknoloji se¢iminin ekonomik ve ekonomik olmayan ydnlerini diistinmek zorunda olduklari i¢in,

her iki faktor de gelisen ¢er¢evede diisiiniilmiistiir [60].

4.2.1.1. Van Laarhoven ve Pedrycz yaklasimi (1983)

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983), Saaty’nin AHP yontemini genisleten bir algoritma
sunmuslardir.  AHP islemleri ile agirliklarn belirlemisler ve ii¢gensel bulanik sayilar
kullanmislardir. Hesaplama adimlart AHP’ninki ile aynidir. Lootsma’nin logaritmik en kiigiik

kare yontemi, bulanik agirliklar ve bulanik performans skorlar tiiretmek i¢in kullanilmstir [61].
Laarhoven ve Pedrycz’nin yaklagimi asagidaki adimlar igerir [61]:

Adim 1: Cok Ol¢iitli karar vericilere damismak ve n + 1 bulanik ikili karsilastirma

matrisini elde etmek, matris asagidaki formla gosterilir.



aiz1
QAi122
(1,1,1)
QA12p12
az11
A= az12
(1,1,1)
az1p21
an11 an21
an12 an22
L dnipn1  Qn2pPn2
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A1n1
A1n2

A1npin

Azn1
Azn2

Aznp2n

(1,1,1)

a;jpij, birgok karar vericinin tahmin ettigi bulanik oranlardir. Karar verici kargilagtirma

oranini belirtmedigi zaman P;j, 0 olabilir ya da birden fazla karar verici kargilagtirma oranini

belirttigi zaman 1’den biiyiik olabilir.

Adim 2: z; = (I;, m;, u;) olsun. Asagidaki dogrusal esitligin ¢6ziimii su sekildedir:
/ n \ n n P’-]
Li ZPU Z Piju; = Z (Inlye), Vi (4.7)
=1 =1 J=1k=1
JE! VES! J#i
n n n Pij
m; ZPU- —ZPijm] =ZZ(lnml]k), Vi (4.8)
j=1 j=1 j=1k=1
J*i J#L J#i
/ n \ n n Pij
ul| ZPU |—ZPU lj =z (lnuijk), Vi (49)
j=1 Jj=1 j=1k=1
\j:ﬁi / J#i J#i
ln(ll-jk) ve ln(uijk) , ln(aijk) = —ln(ajik)’nm alt ve lst degerleridir. Asagidaki
esitlikler saglanmalidir:
ln(lijk) + ln(lﬁk) = ln(uijk) + ln(uﬁk) = 0, Vi,j, k. (410)

Esitlik (4.7) ve (4.9), dogrusal bagimlidir. Esitlik (4.8) icin de gegerlidir. Genellikle,

(4.7), (4.8) ve (4.9)’un ¢6ziimii su sekildedir:

Zi = (li+t1,mi+t2,Ui+t1)l Vi

(4.11)
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t, ve t,, keyfi olarak segildi.

Adim 3: Yukaridaki esitligin sag tarafi logaritmik operasyon kullanilarak elde edildi. O

zaman asagidaki esitlik elde edilir:

wi = (Ahexp(i, Apexp(my), Asexp(uy) (412)
burada
n -1 n -1 n -1
hy = [Z exp(u) J = [Z exp(mi)‘ I = [Z exp(li)]
i=1 i=1 i=1

Esitlik (4.12) performans skoru 7;;'yi belirlemek igin de kullanilir.

Adim 4: Tiim ikili matrisler ¢oziilene kadar Adim 1-3 birgok kez tekrar edilir. Bulanik

agirliklar ve performans skorlarla, alternatif A; icin bulanik faydalar hesaplanabilir.

n
Uu; = Z erij (413)
=

4.2.1.2. Buckley’in bulamik AHP vaklasimi1(1985)

Buckley, bulanik kargilagtirma orani a;; igeren Saaty’nin AHP yontemini genigletmistir.
Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)’nin yonteminin iki probleme sahip oldugunu belirtmislerdir.
[lki, elde edilen dogrusal esitlik, her zaman tek bir ¢dziime sahip degildir. Ikincisi, yontemin

agirliklar igin iggen bulanik say1 elde etmek igin diretmesidir [61].
Buckley’in (1985) yaklasiminin adimlar su sekildedir [61]:

Adim 1: Karar vericiye danisarak karsilastirma matrisini elde edilir. A’nin elementleri

tij = (ai j»bij, cijy d; j)’dir. Tiim i ve j’ler yamuk bulanik sayilardir.

Adim 2: Bulanik agirlik w;, asagidaki gibi hesaplanabilir. Her bir satir i¢in geometrik

ortalama hesaplanir.

n n
z; = [1_[ tij‘ , tumi'lericin (4.14)
j=1

Bulanik agirlik wy,
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W =2 ® ﬂzj (4.15)

olarak hesaplanir.

Asagidaki tartismada, bulanik agirlik w; nin tiiretmesi detaylandirilacaktir. ¢;;’nin sag

ve sol ayaklari sirasiyla agsagidaki gibi tanimlansin:

. Y
fl(a) = 1_[ ((bl] - aij)a + aij) ) a € [0,1] (416)
j=1 |
i Yn
gi(a) = 1_[ ((Cij - dij)a + bl]) , a € [0,1] (417)
j=1 |
Ayrica,
VA
a; = ti' , (418)
[ [«
ve
a= Z a; (4.19)

w; = (—',—,—',—'), Vi (4.20)

Uyelik fonksiyonu u,,;(x), asagidaki gibi tamimlanir: x, yatay eksende gergek say1
oldugunda u,,;(x), Cizelge 4.2°deki gibi gosterilir.
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Cizelge 4.2. ikili karsilastirma matrisinde varliklarm yorumu

X ”wi(x)
a.
<("/a) 0
a.
= (") 0
bi € 1
¢’ d]
% by @ € [0,1]
| d " c]
Ci di] @ € [0,1]
b al
a; b; ¢; d; . .
X € [E?] yadax € [3;] oldugu zaman, x esitlik (4.21)'deki gibi hesaplanir:

9@’ ““la'c
gi(a) ¢ d;
@’ € E'E]

( fi(@) c a; bi]
(4.21)

Burada f (@) = B2, fi(@) Ve g(@) = 37, g:() “dir.
Adim 2, tiim bulanik performans skorlart i¢in tekrar edilir.

Adim 3: Bulanik agirlik ve bulanik performans skorlari toplanir. Bulanik fayda U;, Vi,
n
j=1

elde edilir.

4.2.1.3. Chang’in (1992) derece analiz vontemi

X = {x1,x5, ..., x,}, Olgiit kiimesi ve U = {uy,u,, ..., u,} hedef kiimesidir. Chang’in
(1992) derece analiz yontemine gore, her hedef ele alinir ve her hedefin derece analizi, g;,

sirasiyla uygulanir.
Bu nedenle, her hedefin m derece analiz degeri asagidaki gibi elde edilir:

1 2 m .
Mgi,Mgi""J gi’ L= 1,2,...,n
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tim M éi(j = 1,2, ...,m)’ler bulanik {iggen sayilardir [59].

Chang’in derece analizinin adimlar asagidaki gibidir [59]:

Adim 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik derecenin degeri,

-1

m n
— J J
=) ME® > > M) (4.23)
j=1 i=1j=1
;-”leéi’yi elde etmek icin, m derece analiz degerinin bulanik toplama operasyonu
uygulanir:
m m m m
Z M, = ( L, Z m, Z ui> (4.24)
=1 j=1 j=1 j=1

.9—1 .
[Z?=1Z}”=1Méi] ’yi elde etmek i¢in Méi(j =1,2,...,m) degerinin bulanik toplama

islemi uygulanir:

iiM;i=<ili, Zn:mi, Zn:ui) (4.25)

¢ gt - L Xamy =l .

Adm 2: M, =(l,, my, uy)=M,= (4, my, uy)nin olabilirlik derecesi esitlik
(4.27)’deki gibi tanimlanmaktadir:

V(M = M;) = sup [enk(ﬂM1(x);#M2(3’))] (4.27)

y2x
Su sekilde ifade etmek de miimkiindjir:

( 1, eger my, = my
0, eger l; = u,
- i L —u .
iy — 1) — (= 10) diger durumda
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V(My, = M;);d, up1 Ve py, arasindaki en yiiksek kesigim noktasi olan D’nin ordinati olmak

tizere, sekildeki gibi gosterilebilir(Sekil 4.4).

ViMy 2 M)

Y

32 Frlo .ETI d Ha g uj

Sekil 4.4. M; ve M, arasindaki kesisim
M; ve M,’yi karsilastirmak igin, V(M; = M,) ve V(M, > M;) iki degerine de ihtiyag
duyulur.

Adim 3: Bir digbiikey bulanik sayinin k tane digbiikey bulanik sayidan M; = (i = 1,2, ..., k)

biiyiik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

V(M = M;,M,,...,M,) =V[(M = M) ve (M = M,) ve..ve(M = M,)]
=enkV(M > M,), i=12 ..k

d'(4;) = enk V(S; = Si) (4.28)

oldugunu varsayalim. k = 1,2, ...,n; k # i i¢in agirhk vektorii asagidaki gibidir.

W' = (d'(Al), d'(4,), ...,d’(An))T (4.29)
Burada A4;(i = 1,2, ...,n), n sayist kadardir.

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri agagidaki gibidir. Burada W, bulanik olmayan bir

sayidir.

W = (d(4,),d(Ay), ..., d(Ay))" (4.30)
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Chang tarafindan 6ne siiriilen mertebe analizi yonteminde kullanilan bulanik &nem

dereceleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

4.2.1.4. Cheng’in (1996) entropi-tabanh bulamk AHP vontemi

Sadece olasilik dlgtimleri i¢in uygulanabilir olan Shannon entropisi,H, kanit teorisi

icinde asagidaki formda gosterilir [61]:
n
HOm) = = ) m({x) logy m({x)) (4:3D)
j=1

Klasik bilisim teorisinin temelinde yer alan bu fonksiyon, rastgele deneydeki ¢iktinin

tahminiyle biitiinlesen ortalama belirsizligi 6lger. x € X i¢in m({x}) = 1 oldugu zaman, oran,
[0,1og,|X]].
H(m) = 0.
m, X de (m({x}) = 1/l x| Vx € X ) diizgiin olasilik dagilimini tanimladigi zaman
H(m) = log,|X]|.

En biiyiik belirsizligin ilkesi klasik bilisim teorisi i¢inde genis olarak kullanilmistir ve

maksimum entropinin ilkesi olarak adlandirilir.
Cheng’in (1996) degerlendirme modeli asagidaki gibi tanimlanir [61]:
Adim 1: Herhangi bir problem i¢in hiyerarsi yapisi elde etti.
Adim 2: Karar 6l¢iitlerinin iiyelik fonksiyonunu olustur.
Adim 3: Performans skorunu hesapla.

Adim 4: Toplam agirlig1 hesaplamak icin entropi kavramim ve bulanik AHP yontemini

kullan.
Bu karar-verme metodolojinin hesapsal prosediirii asagidaki gibi hesaplanir.

Performans skorunu karsilagtirmak i¢in, hiyerarsi matrisindeki elamanlarin goreli

giiclinii gostererek 1,3,5,7 ve 9 simetrik bulanik {iggen sayilari kullanilabilir.

Toplam bulanik karar matrisi A’y1 toplamak i¢in, bulanik karar matrisi X’in uygun

stitunu ile bulanik stibjektif agirlik vektorii W ile ¢arpilir. Boylece,
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W1 ® x11 W2 ® .xz]_ WTl ® xln
w x w X3 e W x

A=W ® 21 W2 ® 22 - n ® 2n (4.32)
w1 Qxp1 Wy @ Xpz . Wy ®xpp

Giiven aritmetik ve a — kesim Kkullanarak bulanik say1 ¢arpimi ve toplami yapilir, ve
esitlik 4.33 elde edilir,
[atlxll' atlxlu] [agnb a%nu]

Ay = : : (4.33)

lanipaniu] - [afn1 Gfinad

aiy = wiix{y , afjy, = wiyxij,, timi,j ve 0 < a < 1 igin gegerlidir.

Simdi karar A’nmin memnuniyet derecesi tahmin edilecektir. « sabitken, bir karar
vericinin iyimserlik derecesi ile A iyimserlik endeksi kurulacaktir. Daha biiytik bir A, iyimserlik
daha yiiksek bir derece gosterir. Iyimserlik endeksi, dogrusal disbiikey bilesimdir ve esitlik
(4.34)’teki gibi aciklanir:

afi = (1= MDafj; +afy,, VAE[01] (4.34)
Boylece,
af; afz - Ay
a a a
Aa = a:21 a:ZZ a?n (4.35)
ay; any .. Qyp

A, tam karar matrisidir.

Entropi, ilk olarak esitlik (4.36)’nin ve esitlik (4.37)’nin entropi formiili goreli

frekansini kullanarak hesaplanmali, yani,

P (4.36)
ni fnz fnn

an1  An2 Ann
_Sn _Sn e _Sn

411 12 Yin
s s " 51\ [fn fiz - flnl

Burada

n
=

Entropiyi hesaplamak i¢in bu esitligi kullanabiliriz,
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Hy == (fi)108,(f1))
j=1

Hy = = ) () 10g,(f2)) (4:37)
j=1

Hy, = — Z(fnj) logz(fnj)
=1

Burada H;, i. entropi degeridir.
Entropi agirliklan esitlik (4.38)’deki formiil kullanilarak hesaplanir,

H;

=S,
Jj=1"

i=12..,n (4.38)

4.2.2. Tutarhlhk endeksinin ve tutarlilik oraninin hesaplamasi

Saaty (1980)’nin AHP metodolojisi, her bir karsilastirma matrisinde Kararlar iginde
herhangi tutarsizlig1 6lgmek i¢in tutarlilik endeksini saglar. Endeks, hedeflerin uygun bir sirada
stiralanip siralanmayacagini ve ikili karsilagtirma matrisinde nasil tutarli oldugunu gdstermede
kullanilabilir. Bu arastirma iginde, iiggen bulanik saymin durulastirma yontemi, bulanik

karsilagtirma matrisini belirgin matrise doniistiirmede kullanildi [62].

Karsilagtirma matrisinde tutarlilik endeksinin-Cl esitlik (4.39) ile tutarlilik oraninin-CR
esitlik (4.40) ile hesaplanmasi su sekildedir:

_ (Aenp — 1)
Cl
CR = (Rl(n)) X %100 (4.40)

Aenp» karsilastirma matrisinin en biyiik 6zvektordi; n, matrisin boyutu ve RI(n), n’ye

dayanan rassallik endeksidir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli boyutlardaki matrislerin (RI) tutarlilik 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

Eger ikili matrisin hesaplanan CR’si %10°dan azsa, ikili karar1 tutarliligin kabul

edilebilir. Aksi takdirde, uzmanlar tarafindan ifade edilen kararlarin tutarsiz oldugu diisiiniiliir

ve Karar verici ikili matrisi tekrarlamak zorundadir [62].

M = (I, m, u)olarak ifade edilen iiggen bulanik sayisi, esitlik (4.41) ile belirgin bir

saytya durulastirilir:

4m+1+
y o dmtity

c (4.41)

Ozet olarak, bulamk hiyerarsi modelinin adimlar1 asagida verilmistir [63]:

w

4
5
6.
7
8
9

Belirgin ikili degerlendirme matrisini elde etme

Normal (belirgin) ikili karsilagtirma matrisini elde etme

Bulanik ikili kargilagtirma matrisi igin belirgin ikili karsilastirma matrisini
bulaniklagtirma

Performans siralama i¢in bulanik analiz

Bulanik tutarlilik testi uygulama

Hiyerarsiden agirlik ¢arpimi

Karar vericinin giiveninin belirsizligini belirlemek i¢in @ — kesim analizi

Karar vericinin niteligini belirlemek i¢in durulastirma

Etki tablosunu normalize etme

10. Normalize edilen bulanik matrisin genel agirligini bulma

11. Tam hiyerarsinin genel siralamasini bulma

12. Duyarlilik analizini uygulama

Bulanik hiyerarsi modelinin akis semasi Ek A¢iklamalar-B’de verilmistir [64].
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4.3.Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme (BCOKV)

Bellman ve Zadeh [65], bulamik bir ¢evrede Karar Verme (KV) problemini ilk
arastiranlardir ve Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme (BCOKYV) hakkinda bilgi vermislerdir.
BCOKV’nin siireci ve ydntemi asagidaki gibidir:

a. Alternatifleri Olgme: “Cok iyi”, “Iyi”, “Orta”, “Kotii”, “Cok kotii” gibi ifadelerle
Olciit performansi kanitlamak igin dilsel degerlerin 6lgiimii olusturulduktan sonra,
degerlendiricilere siibjektif kararlarini yonetmeleri sorulur ve her bir dilsel deger
Sekil 6.1°de gosterildigi gibi 0-100 6lgekli Uggen Bulanik Say1 (UBS) ile gosterilir.
Buna ek olarak, karar vericiler dilsel degerlerin kisisel oranlarimi atayabilir. j

olgttiintn i alternatifine kars1 k degerlendiricinin bulanik performans degeri E'l'j ile

gosterilsin ve degerlendirme &lgiitlerinin hepsi  Ef = (LEf, MEE, UEE) ile

gosterilecektir. Her bir degerlendiricinin algis1 tecriibe ve bilgisine gore degistigi

icin ve dilsel degiskenlerinin ifadesi de degistigi i¢in m tane degerlendiricinin

bulanik karar degerlerini biitliinlestirmek i¢in ortalama deger ifadesi kullanilir;
Ej=Ym)®E @@ .. @ET (4.42)

® igareti, bulamk carpimi; @ isareti, bulamk toplami ifade eder. E;; =

(LE;j, ME;j;, UE;;) deki gibi tiggen bulanik say1 olarak gosterilen karar vericilerin

j» ijr
kararmin ortalama bulanik sayisini gosterir. LE;;, ME;;, UE;; degerleri Buckley

[66] nin ileri stirdiigii yontem kullanilarak ¢oziiliir.

_ (ZRe, LES _ (ZF.ME _ (ZRe, UEf;
= ;=

k
LE;; = )/m  ME;; i )/m, UE;; )/m (4.43)

b. Bulamk Sentetik Karar: Bulamk AHP tarafindan iiretilen her bir olgiitin w;

agirhgma gore, Olciit agirlik vektorii w = (Wl, e W, ...,Wn)t elde edilebilir. Her
bir alternatifin bulanik performans degeri E, n 6lciitlii her bir alternatifin bulanik
performans degerinden elde edilir, bagka bir ifade ile £ = E;;. Olgiit agirlik vektorii
iw’den ve bulanik performans degeri £’den son bulanik sentetik karar elde edilir ve
elde edilen sonug bulanik sentetik karar matrisi R olacaktir.

R=Eow (4.44)
o igareti, bulanik toplam ve bulanik ¢arpim dahil bulanik say1 hesaplamasini
gosterir. Bulanik ¢arpim hesabi olduk¢a karmasik oldugu icin, genellikle bulanik
carpimin yaklasik c¢arpma sonucu ile ifade edilir. Yaklasik bulanik sayr R; =
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(LR;, MR;, UR;) ifadesinde LR;, MR; ve UR; sirasiyla i alternatifinin alt, orta ve st

sentetik performans degeridir. Esitlik (4.45) ile hesaplanir;

n n n
LR; = Z LE; x LW, MR; = Z ME;; x M, UR; = Z UE; x UW, (4.45)
j=1 j=1 j=1

Bulanik Sayiyr Siralama: Her bir alternatiften elde edilen bulanik sentetik kararin
sonucu, bulanik bir sayidir. Bu nedenle, her bir adayin karsilastirilmasiyla elde
edilen bulanik sayilar i¢in bulanik olmayan siralama yontemi gereklidir. Baska bir
ifadeyle, durulastirma prosediirii, En lyi Bulamk Olmayan Performans degerini
(Best Nonfuzzy Performance-BNP) belirlemektir. Bu tip bulanik olmayan siralama
yontemi genellikle ortalama maksimum (mean of maximal-MOM), alanin merkezi
(center of area-COA) ve a — kesme’yi igerir. BNP’yi ¢6zmek igin COA’y1
kullanmak pratik bir yontemdir. Bulanik say1 R; nin BNP degeri asagidaki esitlikle
bulunabilir:

[(UR; — LR;) + (MR; — LR;)]

3

Her bir alternatif igin tretilen BNP degerine gore, adaylarin her birinin

BNP; = + LR; v, (4.46)

siralamasi Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
iy

10 =

Cdk

Cok

In iwi

-

0 10 20 30 40 50 &0 it a0 &0 100

Sekil 4.5. Alternatiflerin performans degerinin 6lgmek igin dilsel degerlerin iiyelik

fonksiyonunun 6rnegi
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4.4, Bulanik TOPSIS

Bu boliimde Chen [67] tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi tizerinde durulacaktir. Bulanik TOPSIS
yontemi, bulanik ortamlarda karar vermede kullanilan, dilsel degiskenlerle yapilan
degerlendirmelere iiyelik fonksiyonu vererek sayisal hale getiren ve algoritmasi yardimiyla
alternatifleri degerlendirme imkani sunan bir karar aracidir. Bulanik TOPSIS yo6nteminde,
alternatiflerin yakinlik katsayilari hesaplanarak siralama yapilir. Yakinlik katsayilar1 0 ile 1
arasinda deger alir. Sonu¢ 1’¢ ne kadar yakinsa alternatifin segilme ihtimali o kadar artar.
Bulanik TOPSIS yénteminin temelini, segilen alternatifin Bulanik Pozitif Ideal Coziime (BPIC)
en yakin, Bulanik Negatif Ideal Céziime (BNIC) ise en uzak mesafede olmasi olusturur. En
belirgin 6zelligi ise karar oOlgiitlerinin farkli 6nem agirligina sahip olabilmelerine imkan

tanimasidir.

Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi soyledir [67]:
Karar vericiler dilsel degiskenleri kullanarak karar 6lgiitlerinin 6nem diizeyini belirlerler ve bu
olgtitlere gore alternatifleri degerlendirirler. Degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenler ile

bu degiskenlerin tiggen bulanik sayilar olarak karsiliklar1 Cizelge 4.4 ve 4.5’deki gibidir.

Cizelge 4.4. Olgiitlerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ile iiggen bulamk

sayilar olarak karsiliklar

Dilsel degiskenler Ucgen bulanik say1
Cok Disiik (CD) 0.0,0.1)
Diisik (D) (0.0.1,03)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (03.050.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiksek (Y) 0.7,09.1)

Cok Yiiksek (CY) 09,10
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Cizelge 4.5. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ile iggen bulanik

sayilar olarak kargiliklari

Dilsel degiskenler Ucgen bulanik say1
Cok Zayif (CZ) (0,0,1)

Zayif (Z) 0,1,3)

Orta Zayif (OZ) (1,3,5

Orta (O) (3,5,7)

Orta iyi (OI) (5,7,9)

Iyi (D) (7,9,10)

Cok iyi (CI) (9,10,10)

K>

K tane karar vericiden olusan, w; ’min K.'inc1 karar vericinin degerlendirdigi karar

J

Olciitiiniin 6nem agirligini, x{§’nm ise alternatifin 6lgilit degerini (rating) gosterdigi bir grupta
karar olgiitlerinin 6nem agirliklar1 ve alternatiflerin olgiit degerleri sirasiyla esitlik (4.47) ve

(4.48)’deki formiillerle hesaplanir:

W = = [ T .. (D] (4.47)
Xij = %[i}j(+)25(+) (XS (4.48)
Bir BCOKYV probleminin matrisi asagidaki gibidir:
c G Cp
Al 5&11 j2'12 j2'171
p="2 % ¥z - A | W= W - W
A T Fg o T

Burada %;; (V i,j) ve W; j = (1,2,...,n) dilsel degiskenler, D bulanik karar matrisi, W
ise bulanik agirliklar matrisidir. Dilsel degiskenler X;; = (a;j, b;j, ¢;j) Ve W; = (Wjq, Wjz, Wj3)

olarak iicgen sayilarla ifade edilebilir.

Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.
Bu matris R ile gdsterilir ve
R= [rij]mxn (4.49)

seklinde olusturulur. Diger bir ifadeyle B ve C fayda ve maliyet 6lgiitleri olmak tizere:

et ot

N Qaij bij Cij . N ,
Tij:(c __ , ]EB, Cj=eri1bCl-j (]EB)
i Y
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Fooo= £’£’£ , jEec, a; =enka;; (€O0) (4.50)
15} Cij bU aij gl i lj

seklinde hesaplanir. Burada, 75, (V;, ) normalize edilmis liggen bulanik sayilardir.

Her bir Kkarar olgiitinin farkli 6nem agirhigini goz oOniinde bulunduran agirlikli

normalize edilmis bulanik karar matrisi;

=[] .
seklinde olusturulur. Burada,
Uy = 7y (OW;
formiiliiyle hesaplanir.
Bulanik Pozitif ideal Coziime (BPIC, A*) ve Bulanik Negatif Ideal Coziime (BNIC, A7),
= (01,03, ., D),
A™ = (U], Vy, ..., Up),

ile tanimlanir. 17]7‘ =(1,1,1) ve b= (0,0,0) olarak kabul edilir.

Her bir alternatifin BPIC ve BNIC’ten uzaklig1 sirasiyla,

Z (71,7} i=12,..,m (4.51)

n
Z (5, 77), i=12,..,m (4.52)

formiilleri kullanilarak hesaplanir. Burada d(...) iki tiggen bulanik say1 arasindaki uzakligi

gostermektedir ve uzaklik, tepe noktasi1 yontemi kullanilarak bulunur.
Tamm: (Tepe Noktasi Yontemi)

d = (ay,a,,a3) ve b = (by, by, b3) iki iiggen bulanik say1 olarak tamimlanirsa, bu iki iiggen
bulanik say1 arasindaki mesafeyi hesaplamada tanimlanan yonteme “tepe noktasi yontemi”

denir. Esitlik (4.53) ile formiil hesaplanir [68]:

~ 1
d(a,b) = \/;[(Ch —b1)? + (a; — by)* + (a3 — b3)?] (4.53)

Uzakliklarin bulunmasinin ardindan alternatiflerin yakinlik katsayilari,
di
d; +d; ’

cc; = i=12..,m (4.54)
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formiilii kullanilarak hesaplanir. Yakinlik katsayist 1’e ne kadar yakinsa alternatifin elde edilme

sansi1 o kadar artar.

Her alternatifin degerlendirme durumunu belirleyebilmek i¢in [0,1] aralig1 bes alt araliga
boliinerek, her bir aralik igin sdzel degiskenler tanimlanmistir. Bes sinifa ait karar kurallari

Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Kabul kosullari [69]

Yakinhk katsayis1 (CC;) Degerlendirme durumu
CC; €1[0,0.2) Tavsiye edilmez
CC;€[0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir
CC;€[0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir
CC;€[0.6,0.8) Kabul edilir
CC;€[0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir

Verilen bilgiler gergevesinde Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi asagidaki gibi
Ozetlenebilir [70].

Adim 1: Olgiitler ve kriterlerin agirliklar1 igin uygun dilsel degiskenlerle (i; =
1,2,...,n) ilgili alternatifler i¢in dilsel Olgiitler (ZU-, i=12,...,m j=12,..,n) seqilir.
Bulanik dilsel dlgiit (X;;), [0,1]°e ait normalize edilmis iiggen bulamk sayilarin oranlarinin
6zelligini korur.

Adim 2: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir.

Adim 4: Her bir alternatifin BPIC ve BNIC’ten uzaklig1 hesaplanir.

Adim 5: Her alternatifin yakinlik katsayilar1 hesaplanir.

Adim 6: Oncelik sirasi belirlenir. Maksimum CC;’li alternatif segilir ya da alternatifler
CC;’ye gore azalan siraya gore siralanir.

BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin her ikisi de personel se¢im problemini ve diger ¢ok
olgttlis karar problemlerini ele almak i¢in uygun yontemlerdir. Fakat bu iki yontemin

birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir
[71]:

e Bu iki yontem yapilmasi gereken hesaplama miktarina gore karsilastirildiginda BAHP
yontemi, Bulanik TOPSIS yontemine gore daha karmasik hesaplamalar

gerektirmektedir.
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BAHP yonteminde karar vericiden olgiitleri ve alternatifleri degerlendirmede ikili
karsilastirmalar yapmasi istenirken, Bulanik TOPSIS yonteminde ikili karsilagtirmalara
ihtiya¢ duyulmamaktadir.

BAHP’de karar vericiden bir dl¢iitiin diger Ol¢iite gore goreli 6nemi ya da bir alternatifi
diger alternatife gore tercih etme diizeyi hakkinda yargida bulunmasi istenmektedir.
Fakat alternatif ya da olgiit sayis1 arttik¢a ikili karsilagtirma siireci, karar verici
acisindan sikici bir hal almaya baglamakta ve tutarsizlik riski de artmaktadir [72].
TOPSIS yonteminde, optimal olmayan bir alternatifin karar siirecine dahil edilmesi
durumunda alternatifler arasindaki siralamanin degisme riski azdir. BAHP yonteminde
ise karar verme siirecine optimal olmayan bir alternatif eklendiginde siralama
degisebilmektedir.

Bulanik TOPSIS yontemi tek asamali hiyerarsileri ele almada etkin bir yontem iken
BAHP yontemi ile karmagsik hiyerarsik yapiya sahip problemler ele alinabilmektedir
[72]. Fakat Kahraman ve dig. [73,74] karmasik hiyerarsileri de dikkate alabilen
hiyerarsik Bulanik TOPSIS yontemini gelistirmislerdir.

Chang (1996) tarafindan onerilen Genisletilmis BAHP yonteminde OoOlgiitlerin ve
alternatiflerin Oncelik agirliklar sifira esit c¢ikabilmektedir. Bu da bu dlgiit veya
alternatifin karar analizi sirasinda dikkate alinmayacagini gosterir. Eger karar ol¢iitii
veya alternatif dikkate alinmayacaksa baslangicta bulanik karar matrisinde
degerlendirmeye alinmamasi daha uygun olacaktir [75].

Ayrica Chang (1996) tarafindan 6nerilen Genisletilmis BAHP yonteminin algoritmasi
sozel degisken degerleri olarak iiggen bulanik sayilarm kullanilmasina uygunken,
Bulanik TOPSIS yonteminde hem iiggen hem de yamuk bulamik sayilar
kullanilabilmektedir.

Bulanik TOPSIS yontemi alternatifleri siralarken pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan
uzakliklar1 dikkate almaktadir. BAHP yonteminde ise ikili karsilastirmalara dayanan
sentez degerleri hesaplanarak alternatiflerin oncelikleri belirlenmektedir.

Bulamik TOPSIS ve BAHP yontemlerinin ikisi de karar verme siirecine sozel
degiskenlerin dahil edilmesine izin vermektedir.

BAHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinde karar verici sézel degiskenler yardimiyla
alternatifleri ve olgiitleri degerlendirirken kendisiyle tutarli oldugu siirece benzer

sonuglar elde edilecektir.
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5. PERSONEL SECIiM SURECI

Personel secimi, bugiinkii ¢evresel kosullar diisiiniildiigiinde uygun pozisyon icin
isletme hedeflerine uygun kisi ya da kisilerin organizasyonun aday listesinden segilme siirecidir
[76].

Personel sec¢imi, insan kaynaklar1 yonetiminin dort temel siirecinden birini olusturur.

Diger fonksiyonlar ise iicret, tahmin ve gelistirmedir [77].

Bireyler farkli yapiya, diisiinceye, davranisa, meraka ve yeteneklere sahiptirler. Buna
karsilik isletmede yapilan isler arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Amag, bu islerle farkli
yapiya sahip bireyler arasinda bir uyumun saglanmasidir. Bu konuda gosterilecek cabalar,
isgérenin igletmeye alimi sirasinda baglar. Gergekte isgdéren bulma ve segme, isletme
faaliyetlerinin etkin bir bi¢imde yiiriitiilmesinin ve insan kaynaklar1 yonetimi iglevlerinin yerine
getirilmesinin &n kosuludur. Isgiicii secimindeki basari veya isabetli karar verme, diger
islevlerin yerine getirilmesindeki basariy1 etkileyici bir role sahiptir. Bu konuda yapilacak
hatalarin sonradan diizeltilmesi oldukca glictiir. Bazi hatalarin soyutlanmas1 miimkiin olsa bile,

bu biiyiik para ve zaman kaybina yol acacaktir.

Isgiicii segimi faaliyetlerinin amaci, elaman alinacak gorevin gerektirdigi niteliklere
uygun Ozellikler ve yetenekler tagiyin isgorenlerin saptanmasidir. Bagka bir deyisle, is ile

iggoren arasinda bir uyumun saglanmasidir.

Isgiicii secim siireci, is icin bagvuran kisiler hakkinda anlamli bilgiler toplanmasi
amaciyla cesitli yontem ve araglar kullanilmasi ve séz konusu bilgilerle is sartnamesinde
belirtilen gerekler arasinda bir uygunlugun aranmasini yansitir. Bu siire¢, ayn1 zamanda, aday

ve adaylar hakkinda bilgiler elde edilmesine yardimci olacak yontemler serisidir [78].

Organizasyon, olgitleri ve bireylerin is ve organizasyonun basarilarina sahip olmak
zorunda oldugu seviyeleri belirlemek zorundadir. Bu 6lgiitler, kisisel karakteristikler, egitim,

tecriibe ve fiziksel karakteristikler olmak iizere dort alt kategoriye ayrilir.

Kisisel karakteristikler, medeni hal, cinsiyet, yas, bazi 6zel yetenekler ve Ozellikleri
icerir. Kisilik tipi de bu kategori i¢in diisliniiliir. Farkli isler ve calisanlar i¢in, resmi egitim
olgiitii, dzellikle {iniversite derecesi, sart olarak kullamlabilir. Ornegin, agik ydnetim pozisyonu
icin, calisana pozisyon ihtiyaclarima dayanan o0zel {iniversite diplomast sorulabilir.
Calisanlardan belirli {iniversite ya da enstitiiden diploma tercih edilebilse bile, adaylar1 elemede

mezuniyet derecesini de diisiinebilirler. Olgiitlerin bir baska kategorisi, gecmis performansi



51

iceren tecriibedir. Bir adayin tecriibesi ya da gegmis performansi, gelecek performansinin
gostergesi olarak diisiiniilebilir. Fiziksel karakteristik, pozisyonun etkililigi ile direkt bir sekilde
ilgili olup olmadigiyla ilgili secim &lciitiidiir. Ornegin, giizellik modeller icin 6nemli iken
uzunluk da giivenlik firmalar tarafindan tercih edilen bir 6zelliktir. Personel se¢im siirecinin

asamalar1 Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
5.1. Baslangic goriismesi

Isletmeler, genellikle, adaylarm is icin bizzat basvurmalarimi istemektedir.
Bagvurularinin kabuliinden sonra, adaylarla insan kaynaklar1 biriminden bir yetkili arasinda bir
On gorlisme veya baslangi¢ goriismesi yapilir. Bu 6n goriisme oldukga kisadir ve somut olarak
isin gereklerine uymayanlarin ayiklanmalar1 amaclanmaktadir [78]. Ornegin, pozisyon siiriicii
belgesi gibi 0zel bir sertifika gerektirebilir; roportajc1 adayin siiriicii belgesine sahip olup

olmadigini bilmek isteyebilir. Eger aday siiriicii belgesine sahip degilse, reddedilmektedir [79].

On gériisme miilakatlar1 isi ayrmtili tanimlama yoniinden Insan Kaynaklar1 Y&netimi
icin Onemli bir firsattir. Bdylece adaylarin bagvurduklari iste ciddi olup olmadiklart
belirlenebilir. Telefon miilakatlar1 6n gortisme miilakatlarin1 yapmak igin etkili bir yoldur.
Insan Kaynaklar1 Yonetimi telefonda 6n goriisme miilakatini kisa tutmay1 hatirlatmaya ihtiyag
duyar. Telefonla 6n goriismede adayin 6zge¢cmisinde ve bagvuru formundaki tecriibesini

tartigmay1, sesindeki enerji ve coskuyu dinlemeyi onerir [79].
5.2. Bagvuru formunu doldurma

Cogu orgilitler, is istek belgesi denilen basvuru formunun doldurulmasini isterler.
Ciinkii, bu form, basvuru sahibi hakkinda bir seri bilgi elde etmeye yonelik olduk¢a hizli ve
sistemli bir yaklagim saglar. Bagvuru formlari, adayin kimligini (isim, adres, telefon numarasi,
cinsiyet, yas, agirlik ve boy gibi) belirlemek ve onun ise uygunlugu hakkinda baslangig

kabilinden sonug ¢ikarmak amaciyla yeterli bilgi elde etmek i¢in kullanilan formlardir.

Bugiin, bircok firma adaylar tarafindan doldurulan bagvuru formlarimin yer aldig
bilgisayarlara sahipler ve bagvuru formlarimin doldurulmasinda ve kaydedilmesinde interneti

kullanmaktadirlar.
5.3.Psikolojik testler

Bu testlerin en yaygin kullanim alani isgiicti se¢cimidir. Testlerin kullanilma derecesi ve
yine onlara verilen énem, islerin tiirlerine ve isverene bagl olarak degisiklik gosterir. Is

goriigmesi araci ile karsilastirildigi zaman, testlerin en 6nemli {stiinliiklerinden birisi, onlarin
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nesnel oluslaridir. Ornegin bir bireyin ne yapabileceginin tahmin edilmesi, belirli bir is igin

olusturulan ve secilen kabiliyet testleriyle daha etkili bir bigimde yapilabilmektedir.
5.4.1s goriismesi(Miilakat)

Goriisme, daha Onceki asamalardan gecen adayin, ise uygun olup olmadigini veya
istthdam edilecegi iste basar1 gosterip gostermeyecegini tahmin etmek ve bu amacgla onceki
degerlemelere ek olarak, daha degisik bilgiler elde etmek icin adayla gériismeyi yiiriiten kisi

arasinda yapilan yliz-yiize konusmadir.

En kiiciik kualifikasyonlar: karsilamada basarisiz On oo
n gomsme
Gegti

Tamamlanmis uygulama ya da is spesifikasyonlari igin bagarisiz

Tamamlanmis

uygulama
Gegti
Bagarsiz test ) ) ]
Is ehlivet testi
“ GEQH
is beklentilerini karsilamada ve/veya roportajetyi etkilemede bagarisiz | Gegti
|Kapsam11 miilakat H Sartls is teklifi ‘
\ |
Problemle karsilagild Gerekirse ‘
gegmigini e
YYYY * sorgulama ‘
Adayi reddetme Gecti
i Gerekirse (sartl ‘
.. o is teklifi
Isin gerekli nitelikleri icin uygun bulunmad:
L. z = yapildi)
t1bbi/fiziki
inceleme ‘
Isin gerekli niteliklerini
yerine getirebildi ‘
¥
Daimi is teklifi |-#— —— |

Sekil 5.1. Personel seg¢im siireci asamalar1 [79]

Goriismeci, basvuru formundan, 6n goriismeden, testlerden ve adayin gegmisi
aragtirtlmigsa bu arastirmadan elde edilen verileri, adayin is i¢in uygunlugu hakkinda bir karara

ulagmak i¢in goriisme sirasindaki kendi izlenim ve gozlemleriyle biitiinlestirilebilir.
5.5. Ge¢misin arastirilmasi (Referanslarin denetimi)

Adayin verdigi bilgilerin yeterli olmamasi durumunda; igletmeler, adaylarin daha &nce
calistiklar1 isyerlerinin sahiplerinden, son olarak mezun olduklari okullarin ydnetimlerinden

veya Ogretim lyesi ve 0gretmenlerden ve adaylar1 her hangi bir bi¢imde taniyan diger kisilerden
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adaylarin karakterleri, ¢alisma durumlar1 ve 6grenim sirasindaki 6grencilik durumlar1 hakkinda
bilgi alirlar ya da adaym verdigi bilgilerin dogrulugu arastirilir. Bu bilgiler daha sonra basvuru

formunda belirtilenlerle ve goriismelerde elde edilenlerle karsilastirilir.
5.6.On se¢im: i1k amirin onaymin alinmasi

[lk amir, isi daha iyi tamimakta ve biriminde c¢aligan diger isgdrenlerin uyum
durumlarmi ve yapilarim yakindan bilmektedir.  Ise alinacak kisinin calismasindan,
basarisindan bizzat sorumlu tutulacaktir. Bu nedenlerle ilk amir agilmayarak, goriisii alinmali
ve aday hakkinda elde edilen bilgiler kendisine sunulmalidir. Hatta amir, alinacak kisiyle

goriistiiriilebilir.
5.7.Bedensel (tibbi) muayene

Istihdam &ncesi bedensel veya tibbi muayene, masrafli olmasi ve kiralamadan hemen
once yapilmasi nedeniyle se¢im siirecinin son asamalarindan birisidir. Bir 6rgiit kendi saglik
ekibine ve laboratuar olanaklarina sahipse, gérme, isitme vb. muayeneler hemen yapilabilir.
Orgiit bu olanaklara sahip degilse, masrafin1 karsilamak kosuluyla ¢evrede bulunan saglik

kuruluslarinda adaylarin muayenelerini gerceklestirebilir.
5.8.Son secim: Ise alma kararlar

Personel se¢im siirecinin yukarida yer verilen asamalardan basariyla gecen veya
reddedilmeyen adaylar igin ige alinmalar1 konusunda son kararin verilmesi gerekir. S6z konusu
asamalarda yapilan degerlemelerde olumlu sonuglar alinan adaylarin sayisi ihtiya¢ duyulandan
fazla olabilir. Bu bakimdan kimlerin alinacagina bu asamada kesin karar verilmelidir. Karar
alma, onemli ve gii¢ bir islevdir, fakat olay1r bu noktaya getiren agamalarin etkinlik derecesi,

karar almay1 kolaylastiracaktir.
5.9.1se yerlestirme

Bu asamada, yonlendirme ve is-basinda egitim baslayacaktir. Amirin yeni isgdreni ise
alistirma ve egitme isini etkili bir bi¢cimde yapabilmesi i¢in, onun se¢im siireci sirasinda
geligtirilen dosyanin ilgili kisimlarimi incelemesi gerekir. Boylece amir, igse yeni girenler

hakkinda gerekli bilgileri 6grenir ve ige alistirma programini yiirtitiir [78].
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6. BIR OTOMOTIV YAN SANAYI FiRMASINDA BULANIK COK OLCUTLU
KARAR VERME ILE ENDUSTRiI MUHENDISI SECiMi ASAMALARI VE
UYGULAMASI

Yan sanayi, genel olarak ¢alistiklar1 ana sanayi miisterilerine bagimli bir sanayi koludur.
Yan sanayide faaliyet gsteren firmalarin biiyiik boliimii KOBI 6zelligindedir. Yan sanayilerin
bagimli olduklart sanayi kollarinin bazilari, tasit araglari imalat, dayanikli tiikketim mallari,
makine imalat, elektrik, elektronik, elektromekanik ve savunma sanayileridir. Bu sanayi
kollarmin iginde kurumsallasmis ve saglikli bilgi bulunabilen sektorlerden birisi otomotiv yan

sanayidir.
6.1. Problemin Tanimi

Personel secimi, insan kaynaklari boliimiiniin 6nemli asamalarindan biridir. Uygun ise
uygun calisan1 adaletli bir sekilde secebilmek i¢in ¢ok oOlgiithii karar verme teknigine
bagvurulmustur. Se¢im yapilacak is ya da pozisyon igin adaydan beklenen olgiitler ve bu
Olciitlerin goreceli agirliklar1 bir ya da birden fazla karar verici tarafindan belirlenerek secim

yapilmigtir. Boylece her karar vericinin kendine gore onemli gordiigii agirlik belirlenebilir.

Bu ¢alismada, isletmelerin siklikla karsilastigi Endiistri Miithendislerinin se¢imi probleminin
¢Ozlimi ig¢in adaylar1 yetistiren Endistri Miihendisligi Bolimleri ile talep eden firmalarin
igbirligini saglayacak bir bulanik ¢ok odlgciitlii karar verme siireci tanimlanmis ve bir otomotiv
yan sanayi firmasinda uygulanmugtir. Onerilen BCKOKYV siirecini daha anlasilir hale getirmek

i¢in, ilgili slire¢ agsama asama sunulmustur:

Asama 1.0n gériisme:  Degerlendirme ve segim hiyerarsisi olusturulmus ve firmanin

stratejik hedefi dikkate alinarak secim hiyerarsisi ve dlgiitleri olusturulmustur.

Asama 2. Ozgecmis degerlendirme: Belirli bir siire zarfinda miilakat yapilacag igin cok
sayida bulunan aday sayisini az sayiya indirmeye c¢alisilmistir. Bunun i¢in boliim derslerine en
fazla giren 6gretim iiyesinden Ogrencilerin performanslarina ve basarilarina gore rastgele on
Ogrenci belirlemesi istenmistir. Bu on 6grenci ile goriisiildiikten ve durum izah edildikten sonra
onlardan o6zge¢cmis hazirlamalar1 ve Ozgegmislerini belirlenen giine kadar getirmeleri
istenmistir. Gelen 6zgegmisler bulanik AHP ve BCOKV yéntemi ile degerlendirmeye almarak
bes dgrenciye indirgenmistir. Ozgecmis degerlendirmede iki karar verici mevcuttur. Bu karar

vericiler 6gretim elemanlaridir.

Asama 3. Endiistri Miihendisi secimi: Endiistri Mithendisi se¢imi yapilmistir. Belirlenen

bes ogrenciye firmanin da dikkate aldign “Otomotiv Sanayi’sinde Yalin Uretim” konusu
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verilmistir ve bu konu hakkinda en fazla yirmi dakikalik sunum hazirlamalari istenmistir.
Belirlenen giin, saat ve yerde dgrencilerin sunumlar1 karar vericiler tarafindan dinlenerek ve
arada sorulan sorular ile 6grencilerin tepkisi dlglilerek degerlendirme yapilmustir. Elde edilen
bu anketlere ve performans degerlendirme tablolarma bulamk AHP ve BCOKV teknikleri
uygulanmigtir.  Bulanik AHP ile 6lgiit agirliklart belirlenmis, BCOKV ile en uygun aday
secilmistir. Endistri Mithendisligi se¢iminde ti¢ karar verici mevcuttur. Bu karar vericiler

fabrika mudiirii, idari isler ve personel sorumlusu ve 6gretim iiyesidir.

Asama 4. Duyarlilik analizi: Adaylarin siralamasinin karar verici agirliklarina ve olgiit
agirliklarina gore degisimleri incelenmistir. Dolayisiyla hangi aday hangi 6lgiit veya karar

verici dikkate alinirsa daha {ist sirada oldugu gézlemlenmistir.

Asama 5. Bulanik TOPSIS ile sonuclarin karsilastirilmast. Bulanik AHP ve
BCOKV’nin disinda bir de bulamk TOPSIS yontemi uygulanmustir. Elde edilen sonuglar

karsilastirilmugtir.

Bu so6zel ifadenin siire¢ akis semas1 Ek Aciklamalar-C’de gosterilmektedir.

6.2. Onerilen Bulamk Cok Olgiitlii Karar Verme Siireci Uygulamasi
6.2.1.0n goriisme

Otomotiv yan sanayi firmasina gidilerek fabrika miidiirii ve idari igler ve personel
sorumlusu ile goriisiilmiistir. Ise alim siirecinde uyguladiklar1 hiyerarsi hakkinda bilgi
almmustir. Bu siire¢, o zaman da ihtiya¢ duyulan Endiistri Miihendis’i se¢cimine indirgenmistir.
[se alimda yonetimin dikkate aldig1 Olgiitler, incelenen literatiirdeki olgiitler ve Endiistri
Miihendisligi Boliimii’'ndeki bir 6gretim iiyesinin katkisi ile belirlenmistir. Y onetimin nasil bir
miilakat yontemi uyguladig: ile ilgili bilgi alinarak secilen adaylara belirli bir konu hakkinda

arastirma yaparak en fazla yirmi dakikalik sunum yapmalarina karar verilmistir.
6.2.2.0zgecmis degerlendirme

Dersteki performans ve basarilarina gore secilen on d&grenciden kendilerini en iyi
sekilde ifade edecek 6zgecmis ve diger belgelerini belirlenen giiniin sonuna kadar getirmeleri
istenmistir. Bunun 6ncesinde 6grencilerle toplanti yapilarak se¢im teknigi ve firma hakkinda

bilgi verilmistir. Ozgegmis degerlendirmesi ile bes 6grenciye indirgenmistir.
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6.2.2.1. Ozgecmis degerlendirmesinde kullamilan élciitler ve hiverarsinin tammlanmasi

Ozgecmiste ele alinacak olgiitler, akademik not ortalamasi, yabanci dil bilgisi,
bilgisayar bilgisi, yaptig1 projeler ve aldigir farkli egitimler olmak {iizere iki karar wverici

tarafindan belirlenmistir. Bu olg¢iitler ana 6l¢iitlerdir, bunlarin alt dlgiitleri yoktur.

Alkademik Mot Ortalamaz
X

4[ Tabanct Dil Bilgisi j

X

[ Bilgizavar Bilgis j

En fyi 5 Ogrencinin Belirlenmesi

X
4[ Yaphii Projeler j
e
{ Aldsf Egitimler j
S
Xs

Sekil 6.1. Ozgegmis degerlendirmede kullanilacak Slciitler

6.2.2.2. ikili karsilastirma matrisleri ve agirhklar

Ozgegmis degerlendirmede kullanilan BAHP temelli ¢ok 6lgiitlii karar verme siirecinin

adimlar1 asagida verilmistir:

Adim 1: Hiyerarsi sistemindeki oOlgiitlerde tiim eleman/kisitlar arasinda ikili
karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Her bir iki elaman/ &lgiitten hangisinin daha 6nemli
oldugunu sorarak ikili karsilastirma i¢in asagida verildigi gibi dilsel terim atanmistir. Burada
karar verici sayisi p olsun, degerlendirilecek alternatif (aday) sayisi n olsun ve Olgiit (kriter

say1s1) m olsun.
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1 ap A1m 1 12 o Qim

PR T S VA S

1, 1, :J

An1  Am2 1 [/alm /aZm 1

Burada,
1,2,3,4,5,6,7,8,9 olciit i, olciit j 'ye gore goreceli onemli,
a;; = 1 i=],
171,271,371,4-1,5-1671,771,871,9-1  §liit i, 6lgiit j 'ye gore goreceli daha az énemli.

Adim 2: Her 6lgiitlin bulanik agirligini ve bulanik geometrik ortalamasini hesaplamak

icin Buckley [80]’in geometrik ortalama teknigi kullanilmustir.
A= (@ ® i ® . ® ) T
W= #H® .07 (6.1)

Burada d;,,, ol¢iit i’nin 6l¢iit m’ye bulanik karsilastirma degerini; 7;, her dlgiit i¢in 6l¢iit
i’nin bulanik karsilagtirmasinin geometrik ortalamasini; w;, i. 6l¢iitiin bulanik agirhigm ifade
etmektedir. W;, iicgen bulamk say1 (UBS) ile gosterilmektedir, w; = (Lw;, Mw;, Uw;). Burada

Lw;, Mw; ve Uw;, i. 6lgiitiin bulanik agirh@min alt, orta ve tist degerlerinin yerine gegcmektedir.

Bu calismada, hesapsal teknik asagida Cizelge 6.1°de verilen bulanik sayilara

dayanmaktadir.

Cizelge 6.1. Dilsel 6lgegin iiyelik fonksiyonu

Bulanik Say1 | Dilsel ol¢ekler Bulanik sayinin dl¢egi
1 Esit 6nem (1,1,1)
2 Ara deger (1,2,3)
3 Zayif derecede 6nem (2,3,4)
4 Ara deger (3.4,5)
5 Gligli 6nem (4,5,6)
6 Ara deger (5,6,7)

ok gii¢lii veya
7 l(c;amj:r?m@ éiem 6.7.8)
8 Ara deger (7,8,9)
9 Kesin 6nem (9,9,9
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Ozgecmis degerlendirme asamasinda iki karar verici mevcuttur. Bu karar vericiler
Endiistri Miihendisi bolimii 6gretim elemanlaridir.  Karar vericilerin olusturdugu ikili

karsilastirma matrisi ve bunun sonuncunda bulanik agirligin bulunmasi su sekildedir:

(1) Karar vericilerin ikili karsilastirma matrislerindeki “dilsel degiskenleri”, Cizelge 6.1

kullanilarak bulanik degerlere doniistiiriilir ve asagidaki gibi ikili karsilastirma matrisi

olusturulur:
X, X X3 X, Xs X, X X3 X, Xs
Xir1 370 1 37t 1 Xl[} 5 1 37! 3—1]
X2f3 13 1 3 X5 15 3 3
X3l1 371 1 371 1 X3l{ 5§51 1 371 371
X4|l§ 13 1 3J| X%|3 3713 1 3
Xsl1 371 1 371 1 Xslé 31 3 371 1 |
Karar verici#l Karar verici#2

(2) Matrisler, esitlik (4.41) kullanilarak belirgin sayilara donistiiriiliir ve tutarliliklart
kontrol edilir.

Xl Xz X3 X4 X5
Xl 1 0,35 1 0,35 1
X2l 3 1 3 1 3
Xzl 1 0,35 1 0,35 1

X4 3 1 3 1 3

Xs 1 0,35 1 0,35 1
Karar Verici #1
X1 X Xs X, Xs
Xi| 1 0,2 1 03 0,35
X, 5 1 5 3 3
X3 1 0,2 1 0,35 0,35

X4 3 0,35 3 1 3

Xs 3 0,35 3 0,35 1
Karar Verici #2
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Matris degerleri normalize edildiginde asagidaki matrisler elde edilmistir. Elde edilen
matrislerin satir toplamlar1 almip satirdaki eleman sayisina boliindiigiinde matrislerin goreli

Onem vektorii bulunmustur.

XX X, X: X, Xs

X1 [0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,1126
X2(0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 [0,3312]
Karar verici#1 = X3/0,11 0,11 0,11 0,11 0,11|=10,1126
X,10,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,3312'

l011 0,11 0,11 0,11 0,11J [0,1126J

Goreli 6nem vektorii ile ikili karsilastirmalar matrisi ¢arpildiginda ikinci bir vektor

bulunmustur;
1 0,35 1 0 57
EI N | A
0,1126|1 +0,331210,35 +---+0,1126‘1| 057
3 1 3 1 68
1 lo,35] 1 los7l

Bulunan ikinci vektoriin her bir elemani birinci vektorde karsilik gelen elemana

boliindiigiinde;
57 B 1,68 _
/01126 = 5,06 /03312 = 5,06
68 3 0,57 _
/03312 = 5,06 /01126 = 5,06

570 1126 = 5:06 clde edilmistir.

Bu degerlerin ortalamasi A,,; degerini Verir;

(5,06 + 5,06 + 5,06 + 5,06 + 5,06)
Aonp = : = 5,0593

Buradan tutarlilik indeksi (Cl);

cr=tenn = 5059375 00 4e0a
 n—-1 5-1 7

Tutarlilik indeksi (CR)=0,01324 < 0,10 oldugu i¢in karar verici#1’in matrisi tutarlidir.

Ayni islemler karar verici#2’nin matrisinin tutarhiligi i¢in de yapilmis ve tutarlilik
indeksi (CR)=0,05974 < 0,10 olarak bulunmustur ve bu durumda Karar verici#2’in matrisinin

de tutarli oldugu goriilmiistiir.
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(3) Buckley [80]’in 6nerdigi geometrik ortalama yontemi kullanilarak sentetik ikili

1
kargilagtirma matrisi hesaplanmustir, &@;; = (dilj ® dizj) / 2. @, icin hesaplama yapilirsa;
1
&_(1 1 1)®<1 1 1) z
27\ 30 2/°\6" 5 1
(1 1)1/2 (1 1)1/2 (1 1)1/2
=([=-%x= , l=%x= , = %=
4 6 3 5 2 4

= (0.2062, 0.2608, 0.3536) elde edilir.

Diger tiim matris elemanlari igin de ayni islemler yapilir ve asagidaki matris elde edilir:

_ Xy X, X3 Xy X5 _
x| ¢ 1 (0,2062 0,261 0,3536) @ 1 025 034 05) (05 0583 0,7072)
X, | (2,8285 3,873 4,899) @ 1 (28285 3873 4899)  (1,4143 17321 2) @ 3 4
| ¢ 1 1 (0,2062 0,261 0,3536) @ 1 025 034 05) (05 0583 0,7072)
x| @ 3 4 (05 0583 0,7072) e 3 4 @ 1) @ 3 4
X | (14143 1732 2) 025 034 05) (14143 1,732 2) 025 034 05) @ 1 9 |

(4) Esitlik 6.1 kullanilarak olgiitlerin bulanik agirliklar: hesaplanir;

o ~ ~ ~ ~ ~ 1
7y = (G117 ® G2 @ 13 ® dy4 ® dy5) /s
= ((1x 02062 x ...x 05)"/5, (1x0.261 x ...x 0583)"/5, (1

x 0.3536 X ... x 0.7072)'/5) = (0.481, 0.553, 0.6598)

Yukaridaki islem diger bulamk agirliklart hesaplamada da kullanilir, geri kalan 7

asagidaki gibidir;

# = (1.866, 2.3898, 2.8619)
#, = (0481, 0.553, 0.6598)
# = (1.32, 1.7355, 2.1436)
# = (0.66, 0.8091, 1)
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Her bir dlgiit i¢in agagidaki iglem yapilir;

Wy =7 ®(T~'1@T~'z@ 3 @ 7y @ T~'5)_1
= (0.481, 0.553, 0.6598)
X® (1/(0.6598 +--+1),1/(0.553 + ---+ 0.8091), 1

/(0.481 + -+ 0.66)) = (0.066, 0.092, 0.138)

Ayni sekilde,

#, = (0.255, 0.396, 0.596), W; = (0.066, 0.092, 0.138),
W, = (0.181, 0.288, 0.446), Ws = (0.091, 0.134, 0.209).

(5) Olgiitlerin bulanik agirhklarmm BNP  (best nonfuzzy performance)’lerini

hesaplamak icin alanin merkezi (COA) durulastirma islemi uygulanir;

Uy, —L + WM, —L
BNPW1 — [( wil Wl) 3( wil Wl)]_I_LW1

[(0.138 — 0.066) + (0.092 — 0.066)]
= . +0.066 = 0.099

Benzer sekilde diger bulanik agirliklarin BNP’si de hesaplanmigtir.  BNP,,, =
0.416, BNP,3; = 0.099 ,BNP,,, = 0.305, BNP,,5 = 0.145’tir.

Bulanik AHP sonuglarindan da goriildiigii gibi, en dnemli ilk iki 6l¢iit, yabanci dil
bilgisi (0.416) ve adayin yaptig1 projeler (0.305); en az 6nemli olan Ol¢iit ise akademik not
ortalamasi (0.099)dur.

6.2.2.3. Performans matrisini tahmin etme

Karar vericiler, bu ¢alismada 0-100 6l¢egi arasinda siibjektif kararlarina gore kullanilan
dilsel degiskenler icin kendi bireysel oranlarin1 tanimlayabilirler.  Dilsel degiskenleri

tanimlayan varyasyon derecesi Cizelge 6.2’de goriilmektedir.

Cizelge 6.2. Dilsel degiskenlerin bes diizeyine gore karar vericilerin siibjektif sonuglar

Degerlendiriciler Dilsel Degiskenler
Cok Kitii Kaotii Orta Ivi Cok Iyi
1 0 0 20 20 30 40 354570 70 80 %0 85 100 100

2 0 0 15 15 30 45 35 45 70 65 75 85 30 100 100
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Cizelge 6.2°de aymi dilsel degiskenlerle ilgili 1. ve 2. karar vericinin farkli yaklasimi
goriilmektedir. Bu calismada, ayn1 dnemdeki her bir degerlendirici igin, bu dlgiitlerine gore
farkli degere sahip bulanik ya da belirsiz karar degerlerini biitiinlestiren ortalama deger yontemi
kullanilmigtir.  Bagka bir ifadeyle, bu iki karar vericinin degerlendirme O0lgiitleri altinda

ortalama bulanik sayilar1 ¢6zmede bulanik toplam ve bulanik carpim kullanilmaistir.

Aday A-1 i¢in 6rnek verecek olursak, 6l¢iit X5 (bilgisayar bilgisi) i¢in ortalama bulanik

performans degeri asagidaki gibidir:

-

E' E E' E’
[ortakem] = [ 45 .70) (35, 45 .70)]

2 2 2
E = LE’<>/2, ( ME")/Z, < UE")/Z)=(25, 37.5, 57.5)
11 <<kz=1 11 kZl 11 kzzl 11

Her bir alternatif i¢in Olgiitlerin bulanik performans degerleri ayni islemlerle elde
edilmistir ve geri kalan elamanlar i¢in de bulanik performans degeri Cizelge 6.3°te

gosterilmektedir.

Cizelge 6.3. Her bir alternatif igin dl¢iitlerin ortalama bulanik performans degeri

Adaylar ~ Akademik not ortalamasi Yabanc dil bilgisi Bilgisayar bilgisi Yaptid1 projeler Ald@ egitimler
Al (823, 823, 83 (35, 45 0 (25, 315 313 (35 4 (75, 815 W5
A2 (8245, 8245 8243) (35, 45 0 (75, 815 9.3 (175 30 43 (75, 9 399
A3 (0. 0 0 (35 4 .0 (325, 625 80 (675 715 815 (25, 3715 313)
A4 (748, 748  7439) (675, 715 813) (25, 3715, 313) (175 30 425 (675 715 815)
A5 (0.2, 802, 80.2) (675, 715 813) (0. 60 .77.3) (75, 875 92.3) (3B 4#0
A6 (87.1, 871 81.1) (75, 815 9.3 (3 £ 0 (35 4 0 (25, 3713 313)
A7 (3.2, 832 82) (35 4 0 (675, 715 81.5) (825 100 .100) (825 100 .100)
A8 (341, 841 841 (75. 9  93) (25, 313, 313) (3. 4 .0 (825 100 .100)
A9 (8995, 89.95, 89.99) (675, 715 815) (0. 60  .77.5) (35. 40 (. % 9

A-10 (934, 934 934) (75. 9  99) (675, 715 81.5) (35 4.0 (. % 9

6.2.2.4. Alternatifleri siralama

Karar vericilerin 6l¢iit agirhiklarinin ve her bir alternatif igin 6l¢iitlerin ortalama bulanik
performans degerin bulunmasi ile sentetik karar R; elde edilebilir. Bulanik sentetik karar elde

edildikten sonra, bulanik olmayan siralama uygulanmistir. Siralama yonteminde de BNP’leri
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elde etmek icin COA uygulanmistir. Ornek olarak, A-1 adayinin bulanik sentetik karar degeri

hesaplanirsa:

J

5
ﬁl = (LRli MRl; URl) = Z LE1] X LW],
= 4

5
MEy; x Mw;,
j =1

5
=1

= ((82.3 x 0.066 + -+ 75 x 0.091), (82.3 X 0.092 + - + 88 x 0.134), (82.3 x 0.138
+--+93x0.209)) = (29.17, 5353, 111.57)

BNP degerini asagidaki gibi hesaplanirsa:
BNP; = [(111.57 — 29.17) + (53.53 — 29.17)]/3 + 29.17 = 64.76 elde edilir.

Benzer sekilde, diger alternatiflerin BNP’leri Cizelge 6.4’deki gibi hesaplanmistir:

Cizelge 6.4. Adaylarin karar vericilere gore ve genel performans degeri

Aday Karar Verici # 1 Karar Verici # 2 Genel
BNP; Swalama BENP; Swralama BNP; Swralama
A-1 67.17 8 6235 ] 64.76 8
A2 62.5 10 62,94 8 62,72 10
A-3 83.75 1 73.66 4] 78.71 ]
A-4 65,89 9 6131 10 63.6 9
A-5 8246 3 76,82 5 79.64 5
A-6 79.05 5 68.05 1 7355 7
AT 82,78 2 81.83 3 8231 2
A-8 78.92 ] 82,19 2 8055 3
A-9 7745 7 7953 4 7849 4
A-10 80,55 4 8743 1 8399 1

Aday degerlendirme sonuglarindan da goriildiigii gibi, sadece karar verici#1’in
degerlendirmesi gbz Oniine alinsayd: ilk bes aday sirasiyla A-3, A-7, A-5, A-10 ve A-6 olarak
belirlenecekti. Sadece Kkarar verici#2’nin degerlendirmesi goz oniine alinsaydi ilk bes aday
sirasiyla A-10, A-8, A-7, A-9 ve A-5 olarak belirlenecekti.

Fakat karar vericilerin performans degerlerinin geometrik hesabi alinarak birlestirilen
yeni performans degerine gore 6zge¢cmis degerlendirmeleri sonucunda segilen bes aday sirasiyla
A-10, A-7, A-8, A-9 ve A-5 olarak belirlenmistir. Her iki karar vericinin ilk bes listesinde olan
A-5, A-7 ve A-10 adaylaridir.
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6.2.3.Endiistri Miihendisi secimi

Ozgecmis degerlendirmesi sonucunda belirlenen bes kisiye firmanin da dikkate aldig1
konular arasindan bir konu verilmis ve belirlenen giin ve saate kadar bu konu hakkinda sunum
hazirlamalar1 istenmistir. Sunum zamani bes aday, ii¢ karar verici Oniinde sunumlarini
yapmiglardir. Karar vericiler; fabrika midiirii, endiistri mithendisligi boliimiinde akademisyen
ve idari isler ve personel sorumlusudur. Sunum oncesinde karar vericiler Ek Ag¢iklamalar-D’de
verilen anketi doldurarak olgiit agirliklarini belirlemiglerdir. Sunum esnasinda, Ek A¢iklamalar-
E’de verilen her bir aday i¢in performans degerlendirme tablolarinda gerekli gordiikleri yerleri

isaretleyerek degerlendirme yapmuslardir.

6.2.3.1 Modelde kullanmilan élciitler ve 6lciit hiverarsinin tanimlanmasi

Model, 5 ana 6lgiit ve 21 alt 6l¢iitten olugsmaktadir. Bu Ol¢iitler, literatiir incelemeleri ve
firmanin dikkate aldigi degerler goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Kisileraras: 6zellikler ana
Olciitiinde bulunan liderlik alt dlgiitii firma yetkililerinin adaylarin o anki performanslarina bagl
olarak degerlendirme yapamayacaklarin1 sdylemeleri iizerine c¢ikartilmistir. Sekil 6.2°de

Endiistri Miihendisi se¢imi i¢in olusturulan hiyerarsik yap1 goriilmektedir.

Bes-faktéor modelinin, bu c¢alismada Onerilen sistematikle Dbiitiinlestirilmesi
benimsenmistir.  Calisma, degerlendirme faktorii olarak duygusal kararlilik (emotional
stability), dirtistliik, uyumluluk (agreeableness), disa doniikliik ve oOgrenmeye acikligt
icermektedir [81]. Calisma faktorler ve caligmayr tamamlayici faktorler ana Olgiitleri igin
Giingor ve dig. [13]’nin makalesinden, kisilerarasi 6zellikler ana olgiitii igin de Goleg ve Kahya

[10]’nin makalesinden faydalanilmistir.

6.2.3.2. ikili karsilastirma matrisleri ve agirhklari

Ikili karsilastirma matrisi ve agirliklar1 bulma islemini ana olgiitler iizerine uygulayarak
gosterilmistir. Alt olgiitler i¢in ayni iglemler uygulanir. Alt dlgiitlere ait ikili kargilastirma

matrisleri Ek Ag¢iklamalar-G’de verilmistir.

Karar vericilerin olusturdugu ikili karsilasgtirma matrisi ve bunun sonuncunda bulanik

agirligim bulunmasi su sekildedir:
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Endistri Mishendisligi
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Endiistri Mihendisi Segimi

Kisizel Ozellildler

N
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Bo Yabanc: Dil

Boz Lizansz Derecest

Bo: Analitik Diisiinme
Eos Bilgizavar Yefznefi

Bos Zamam Etkili Kullanabilme
Bos Amag Belirleme

Bor Kendini Gelistirme Yetenegi
Bos Isteldilik

Boe Biifinlesik Yaklasm

B Planlama ve Organizasyon Yetenafi
Bu Karar Verme

BuTalum Calizmaa

E1: Duygusal Kararlibk (Emotional § tability)
B+ Driiriistlitk

Bu: Uyumluoluk (Agresablensss)

Bis Dz Daniiklitk

Bir Ofrenmeve Aptklik

Bz Ezneklik
Bz Azimlilik

Bz Ikna Etme Kabiliveti
Bz Kararlihk

Sekil 6.2. Endiistri Miihendisi se¢imi i¢in olusturulan hiyerarsik yap1

(1) Karar vericilerin ikili karsilagtirma matrislerindeki “dilsel degiskenleri”, Cizelge 6.1

kullanilarak bulanik degerlere doniistiirilmiis ve her bir karar verici tarafindan asagidaki gibi

ikili kargilagtirma matrisler olusturulmustur:

Ay 77t 77t 971
Az |7 1 1 671
A3l7 1 1 671
A4)9 6 6 1

Asl7 1 1 671

Karar verici#l

BN I
| wu
=

= O\

e ]

A, Ay, Az A, As
Air1 5 571 1 371
Az|5-* 1 9§t 51 71
Azl5 9 1 5 3
A|1 5 571 1 5-1
Asl3 1 37t 1 1

Karar verici#?2



A Ay Az Ay As
Adir1 5 3 4t 7
Az[ 51 1 3t 51t 3 ]
431 371 3 1 3t 4
Au) 4 5 3 17
AsL 7-1 371 471 771

Karar verici#3
(2) Matrisler, esitlik (4.41) kullanilarak belirgin sayilara doniistiirilmiigtiir:

A A, A; A, As

Al 1 015 015 012 015 |
Al 7 1 1 0,17 1
As| 7 1 1 0,17 1
A 9 6 6 1 6
As| 7 1 1 0,17 1|

Karar Verici #1
Al Az A3 A4 A5
Al 1 5 0,2 1 0,35 |

Al 02 1 0,12 0,2 0,15

A; ) 9 1 5 3
A, 1 5 0,2 1 0,35
As 3 7 0,35 3 1

Karar Verici #2

A A As Ay As

Al 1 5 3 026 7 |
Al 02 1 035 02 3
A;| 0,35 3 1 035 4
A 4 5 3 1 7
As| 015 035 026 015 1

Karar Verici #3
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Matris degerleri normalize edildiginde asagidaki matrisler elde edilmistir. Elde edilen
matrislerin satir toplamlar1 alinip satirdaki eleman sayisina boliindiiginde matrislerin goreli

Onem vektorii bulunmustur.

4, Ay A3 A A

Ay [0,03 0,02 0,02 0,07 0,02 0,0311
A;]10,23 0,11 0,11 0,1 0,11 [0,1316]
Karar verici#1 = A3/0,23 0,11 0,11 0,1 0,11{=10,1316
A,10,29 0,66 0,66 0,61 0,66 0,5743'

A5l0,23 0,11 0,11 0,1 0,11J l0,1316J

Goreli 6nem vektori ile ikili karsilagtirmalar matrisi ¢arpildiginda ikinci bir vektor

bulunmustur;
1 [0,15] [0,15] [0,16]
7 [ 1 | | 1] ]071]
0,0311|7|+0,1316| 1 |+ -+0,1316| 1 |=|071
9 6 6 3,22
l7J l 1 J [ 1 J lO,71J
Bulunan ikinci vektoriin her bir elemani birinci vektorde karsilik gelen elemana
boliindiigiinde;
0,16 _ 3,22 —
/0,0311 = 512 /0,5743 = 561
0,71 _ 0,71 _
/01316 = 54 /0,1316 = 5%

071/ 1516 =54 elde edilmistir.

Bu degerlerin ortalamasi A,,;, degerini verir;

(512 + 54+ 54+ 5,61+ 5,4)
Aenp = z = 5,384115

Buradan tutarlilik indeksi (Cl);

CI_/lenb—n_S,384115—5
T on—1 5—1

= 0,096029

Tutarlilik indeksi (CR)=0,08574 < 0,10 oldugu i¢in karar verici#1’in matrisi tutarlidir.

Ayni islemler karar verici#2 ve karar verici#3’iin matrisinin tutarliligi iginde
yapilacak olursa sirastyla tutarlilik indeksi (CR) 0,056646 < 0,10 ve 0,097705 < 0,10

olarak bulunmustur ve matrislerin tutarl oldugu goérilmiistiir.
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(3) Buckley [80]’nin 6nerdigi geometrik ortalama yontemi kullanilarak sentetik ikili
1
karsilastirma matrisi hesaplanmistir; @;; = (dil]- ® dizj ® d?j) / 3. @y, 6rnek olarak verilirse;

1
/3
(11
a12—<(§, ;, g)®(4'; 5: 6)@(41 5! 6))

1 a1 a1 s
= (§x4x4> ,(7><5><5) ,(gx6><6)
= (1.2766, 1.5537, 1.8292) elde edilmistir.

Diger tiim matris elemanlar1 igin de ayni islemler yapilmistir ve asagidaki matris elde

edilmigtir:

A Ay Ag A As
Al « 1 1) (12766 155 18292) (03536 04482 055) (02885 03108 034) (05799 0,709 0,879%)

A | (05577 06543 0,7938) il 1 1) (03108 03443 03915 (01631 0,18950232) (0,6383 0,766 0,879%)
A| (18172 22831 28845) (26208 3000 3302) il 1 1) (05314 06612 0844) (18172 2,290 2,7145)
Al (3 3302 35569 (43089 5313 63164) (L1935 15327 1913) 1 1 1) (L9575 2,426 3,0366)

A| (11598 14659 17588) (11448 1332 15875) (03685 04397 055) (03392 042460514) (I 1 1)

(4) Esitlik 6.1 kullanilarak dlgiitlerin bulanik agirliklart hesaplanmistir;

o - - - - - 1

71 = (G131 ® a1, ® 13 @ dyg ® dy5) /s
= ((1 % 1.2766 X ...x 0.5799) /5, (1 X 1.554 x ... x 0.709) /5, (1 x 1.8292
x ..x 0.8794)"/s = (0.597, 0.6875, 0.79)

Yukaridaki islem diger bulanik agirliklari hesaplamada da kullanilir, geri kalan #

asagidaki gibidir;

7, = (0.448, 0.5046, 0.576)
fy = (1357, 1.5964, 1.852)
# = (1977, 23062, 2.649)
fs = (0.698, 0.8176, 0.955)
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Her bir dlgiit i¢in asagidaki islem yapilir;
=R OHR® 7K @ 7Hd 75"
= (0.597, 0.6875, 0.79)
® (1/(0.79 + -+ 0.955),1/(0.6875 + -- + 0.8176), 1
/(0.597 + --- + 0.698)) = (0.088, 0.117, 0.156).

Aynt sekilde,
w, = (0.066, 0.086, 0.114), w3 = (0.199, 0.271, 0.365),

w, = (0.29, 0391, 0.522), W= (0.103, 0.139, 0.189), elde edilmistir.

(5) Olgiitlerin bulanik agirliklarin BNP’lerini hesaplamak icin alamin merkezi

durulagtirma islemi uygulanmustir;

Uyr —Lyq) + My, — L
P R M L US )

[(0.156 — 0.088) + (0.117 — 0.088)]
= 3 +0.088 = 0.121

Benzer sekilde diger bulanik agirliklarin BNP’si de hesaplanmistir. Cizelge 6.5’de

karar vericiler i¢in boyut ve 6lgiitlerin agirliklar1 goriilmektedir.

Bulanik AHP sonuglarindan da goriildiigii gibi, en 6nemli ilk iki yon, kisisel 6zellikler
(0.401) ve Endiistri Miihendisligi formasyonu (0.279); en az 6nemli olan yon ise g¢aligmayi
tamamlayici faktorler (0.089)dir.

Eger Buckley’in geometrik ortalama yontemi kullanilarak sentetik ikili kargilagtirma
matrisi hesaplanmayip her bir karar vericinin bulanik agirliklart hesaplanacak olursa, her bir

karar verici i¢in BNP degerleri Cizelge 6.6 gibi olacaktir.

Her bir karar verici ayri ayrt degerlendirme yapacak olursa Cizelge 6.6’daki BNP
degerlerinden karar verici#l i¢in en onemli ilk iki Ol¢iit, kisisel Ozellikler (0.584) ve esit
agirlikta olan ¢alismay1 tamamlayici faktorler, Endiistri Mithendisligi formasyonu ve kisilerarasi
uzakliklar(0.134), en az 6nemli olan yon ise ¢alisma faktorleri (0.028); karar verici#2 igin en
o6nemli ilk iki y6n, Endiistri Miihendisligi formasyonu (0.514) ve kisilerarasi uzakliklar (0.264),
en az énemli olan yon ise ¢caligmay1 tamamlayici faktorler (0.034); karar verici#2 i¢in en 6nemli
ilk iki yon, kisisel 6zellikler (0.489) ve ¢aligma faktorleri (0.284), en az dnemli olan Slgiit ise
kisilerarasi 6zellikler (0.043) olarak bulunur.  Her bir karar verici i¢in boyut ve olgiitlerin
agirhigit Ek Agiklamalar-I’da ve performans degerlendirme tablolari Ek Agiklamalar-H’de

verilmistir,



Cizelge 6.5. Boyut ve ol¢iitlerin agirliklar
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Boyut ve dlciitler Karar verici#l Karar verici#2 Karar verici#3 Genel
Calisma fakidrieri 0.028 0.116 0.284 0.121
Yabanc: dil 0.563 0400 0.208 0.452
Lisans derecesi 0.055 0400 0.075 0.136
Analitik diusiinme 0320 0164 0.630 0369
Bilgisayar vetenedi 0.106 0.073 0.050 0.084
Calismay: tamamliayic faktorier 0.134 0.034 0.080 0.089
Zamam etkih kullanabilme 0.03%9 0.214 0.046 0.085
Amag belirleme 0.198 0.214 0.120 0.201
Kendini gelistirme yvetenegi 0.198 0.545 0.425 0.418
Istelklilik 0.586 0.086 0.425 0.325
Endiistri miihendisligi formasyonu 0.134 0.514 0.162 0.279
Biitinlesik vaklasim 0.085 0.545 0.135 0.205
Planlama ve organizasyon vetenegi 0.051 0.086 0.135 0.093
Karar verme 0.438 0214 0.387 0.368
Takun ¢ahsmas: 0.438 0.214 0.387 0.368
Kisisel dzellikler 0.584 0.116 0.489 0.401
Duygusal kararhlik 0.032 0.080 0.050 0.054
Durustlitk 0410 0486 0.522 0.503
TUyumhihak 0410 0208 0111 0.226
Dhsaddniikliik 0.105 0.208 0.111 0.144
Ogrenmeve agikhk 0.056 0.080 0.263 0.113
Kisileraras: dzellikier 0.13 0.204 0.043 0,144
Esneklik 0.521 0.093 0.058 0.171
Azimlilik 0.232 0.483 0.123 0.28%9
ikna etme kabilivet 0.062 0.262 0.252 0.193
Kararhhk 0.232 0262 0.610 0402
Cizelge 6.6. Her bir karar verici igin boyut ve 6lgiitlerin agirliklart
Boyut ve dlciitler Yerel agirhklar Genel agirhklar BNP
Calisma faktirleri (0.088, 0.117, 0.156) 0.121
Yabanc dil (0.316, 0.439, 0.600) (0,028, 0.052, 0.094) 04352
Lisans derecesi (0.094, 0.131, 0.183) (0.009, 0.016, 0.02%) 0.136
Analitik diisiinme (0.251, 0.333, 0.501) (0,023, 0.042, 0.07%) 0.369
Bilgisayar yetenegi (0,057, 0.079, 0.114) (0.006, 0.010, 0.018) 0.084
Calismayi tamamiayict faktorler (0.066, 0.086, 0.114) 0.089
Zamam ethili kullanabilme (0.064, 0.083, 0.107) (0,005, 0.008, 0.013) 0.085
Amag belirleme (0.148, 0.195, 0.259) (0,010, 0.017, 0.030) 0.201
Kendini gelistirme vetenegi (0.308, 0410, 0.536) (0,021, 0.036, 0.062) 0418
Isteklilik (0.238, 0.315, 0.420) (0,016, 0.028, 0.048) 0325
Endiistri miihendisligi formasyonu (0.199, 0.271, 0.365) 0.279
Biitiinlesik yaklagim (0.141, 0.198, 0.276) (0,029, 0.054, 0.101) 0.205
Planlama ve organizasyon vetenegi (0.065, 0.088, 0.126) (0,013, 0.024, 0.046) 0.093
Karar verme (0.267, 0.338, 0.478) (0,054, 0.098, 0.175) 0.368
Takum ¢alismast (0.267, 0.338, 0.478) (0,054, 0.098, 0.175) 0.368
Kisisel dzellikler (0.290, 0.391, 0.522) 0.401
Duygusal kararhlk (0.038, 0.051, 0.072) (0,012, 0.020, 0.038) 0.054
Diiriistlitk (0.354, 0.489, 0.664) (0,103, 0.192, 0.347) 0.503
Usyumhiluk (0.161, 0218, 0.298) (0,047, 0.086, 0.156) 0.226
Drsadoniiklitk (0.098, 0.138, 0.195) (0,029, 0.054, 0.102) 0.144
Ogrenmeve agikhk (0.075, 0.107, 0.156) (0,022, 0.042, 0.082) 0.113
Kisileraras: ézellikler (0.103, 0.139, 0.189) 0,144
Esneklik (0.109, 0.161, 0.241) (0,012, 0.023, 0.046) 0171
Azimlilik (0.177, 0.276, 0.412) (0,019, 0.039, 0.078) 0.289
Ikna etme kabiliyeti (0.126, 0.182, 0.270) (0,013, 0.026, 0.052) 0.193
Kararlhk (0.268, 0.383, 0.555) (0,028, 0.054, 0.105) 0.402
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6.2.3.3. Performans matrisini tahmin etme

Karar vericiler, Endiistri Miithendisi se¢imi asamasinda 0-100 olgegi arasinda siibjektif
kararlarina gore kullanilan dilsel degiskenler i¢in kendi bireysel oranlarini tanimlayabilirler.

Dilsel degiskenleri tanimlayan varyasyon derecesi Cizelge 6.7°de goriilmektedir.

Cizelge 6.7. Dilsel degiskenlerin bes diizeyine gore karar vericilerin siibjektif sonuglar

_ L. Dilsel Degiskenler
Degerlendiriciler Cok Kitii Kitii Orta Tyi Cok Iyi
Karar Verici | 0 0 15 20 30 40 35 45 65 60 70 80 75 90 100
Karar Verici £ 2 0 0 20 15 25 45 40 50 60 60 75 90 90 100 100
Karar Verici # 3 0 0 15 15 25 35 35 45 60 70 80 90 80 100 100

Karar vericiler her bir alt 6l¢iit agisindan adaylar1 Cizelge 6.7°deki dilsel degiskenlere
gore degerlendirmistir. Aday A-1 i¢in 6rnek verildiginde, olgiit A, (yabanci dil bilgisi) i¢in

ortalama bulanik performans degeri asagidaki gibidir:

-

E! E’ E’ E! E’ E’
[Coklvi & & ] [(75 90 .100) (60. 75 .90) (70, 80 90) ]

3 3 3
Ei= LE")/S, ( MEk>/3, ( UEk>/3)=(68, 82, 93)
11 ((; 11 kzl 11 kZl 11

Her bir aday i¢in 6l¢iitlerin bulanik performans degerleri ayni islemlerle elde edilmistir

ve geri kalan elamanlar i¢in de bulanik performans degeri Cizelge 6.8’de gosterilmektedir.

6.2.3.4. Alternatifleri siralama

Aday degerlendirmede siralama yontemi olarak BNP’leri elde etmede kullanilan COA
durulastirma yontemi uygulandiginda asagidaki sonug elde edilir. Ornek olarak, A-1 adaymin
bulanik sentetik karar degeri hesaplanacak olursa:

21 21 1
R1=(LR1, MRl, UR1)= zLE1]XLWJ,ZME1]XMW],ZUE1]XUW]
j=1 j=1 j=1

2

= ((68 x 0.028 + -+ 57 x 0.028), (82 X 0.052 + - + 67 x 0.054), (93 X
0.094 + -+ 77 x 0.105)) = (33.97, 75.23, 155.93) clde edilmistir.



Cizelge 6.8. Her bir aday i¢in 6lgiitlerin ortalama bulanik performans degeri
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Olgiitler Aday-1 Aday-2 Aday-3 Aday-4 Aday-5
Yabane: di (68, 82 93) (55, 67 .82) (72, 88 97) (67. 82 90) (57, 67 .77)
Lisans derecesi (78, 90 97) (67, 82 .90) (67, 82 .90) (82, 97 .100) (57. 67 .77)
Analitik duginme (63, 75 87) (72, 88 97) (57, 67 .77) (53, 68 .77) (72, 88 97)
Bilgisayar yetenegi (52, 63 77 (63, 75 87 (47, 60 67) (63,75 _87) (67, 82 _90)
Zamans etkili kullanabilme (53, 65 .78) (82, 97 .100) (67, 82 .90) (73, 83 90) (82, 97 .100)
Amag belirleme (67, 82 90) (72, 88 97) (68, 82 93) (60, 73 .80) (65, 80 .87)
Kendini gelistirme yetenegi (67, 82 90) (72, 88 97) (77. %0 93) (67. 82 90) (67. 82 90)
Isteklilik (65, 80 87) (72, 88 .97) (82, 57 .100) (77, 90 93) (72, 88 97)
Butinlesik yaklagim (57, 67 77) (77, 90 93) (63, 75 87) (77. 90 93) (67. 82 90)
Planlama ve organirasyon vetenegi (48, 58 .72) (77, 90 93) (63, 75 87) (67, 82 90) (60. 73 .80)
Karar verme (60, 73 .80) (72, 88 97) (68, 82 .93) (60, 73 .80) (67. 82 90)
Takim ¢alismast (57, 67 .77) (67, 82_.90) (72, 88 _.97) (67, 82_.90) (67, 82_.90)
Duygusal kararlilik (57, 67 77) (73, 83 .90) (67, 82 .90) (73, 83 90) (68, 82 93)
Diriistliik (67, 82 90) (63,75 .87) (67, 82 .90) (72, 88 97) (67. 82 90)
Uyurnbuluk (63, 75 87) (67, 82 .90) (67, 82 .90) (72, 88 97) (67. 82 90)
Digadoniiklik (57, 67 .77) (78, 90 .97) (77, %0 93) (78, 90 97) (67. 82 .90)
Ogrenmeye agiklik (67, 82 90) (72, 88 97) (65, 80 .87) (67, 82 90) (67, 82 .90)
Esneklik (45, 55 67) (77, 90 93) (63, 75 87) (63. 75 87) (63, 75 87)
Azimiik (60, 83 80) (67, 82 .90) (68, 82 .93) (67, 82 90 (72, 88 97)
tkna etme kabiliyeti (57, 67 .77) (72, 88 97) (57, 67 .17) (60, 73 .80) (57, 67 .77)
Kararhik (57, 67 07) (72, 88_97) (57, 67 .7 (60, 73_.80) (67, 82 _90)
BNP degeri asagidaki gibi hesaplanmisgtir:
BNP; = [(155.93 —33.97) + (75.23 — 33.97)]/3 + 33.97 = 88.4.
Ayni sekilde hesaplanan adaylarin BNP’leri Cizelge 6.9°da verilmistir.
Cizelge 6.9. Olciit agirliklarmin siralanmasi ve performans degeri
Adaylar Karar Verici # 1 Karar Verici # 2 Karar Verici # 3
BNP; Siralama BNP; Siralama BXNP; Siralama

Al 78,969 5 73,722 5 108,452 5
A2 83292 2 107.672 1 111,104 4
A3 8273 3 95,897 3 112,304 3
A-4 860,997 1 99585 2 115,63 1
A-5 80,31 4 94252 4 115,137 2

Adaylar Genel

BNP; Siralama

A-l 88,375 3

A-2 98,495 1

A3 93,966 3

A4 96,816 2

A-5 95434 4
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Cizelge 6.9’dan da goriildiigii gibi, en iyi aday karar verici#l igin A-4; karar verici#2
icin A-2 ve karar verici#3 igin A-4 olarak bulunmustur. Bu karar vericilerin geometrik
ortalamasi alindig1 zaman en iyi aday A-2’dir. Bu ¢izelgeye gore olusturulan adaylarin BNP

siralamasi da A, > A, > A3z > As > A; seklindedir.
6.2.4. Duyarhlik analizi

AHP ile segeneklerin birbirlerine gore oncelik degerleri elde edildikten sonra kurulan
modelin parametrelerdeki degisimlere ne kadar duyarl oldugunun incelenmesi gerekmektedir.
Bu inceleme, yargilara veya hiyerarsik yapiya iliskin ihtiya¢ duyulan diizeltme alanlarina isaret
edecektir. Bu incelemenin 6nemli bir bileseni, seceneklerin siralamalarinin ve nihai kararin

yargilardaki degisikliklere kars1 ne kadar duyarli oldugunun degerlendirilmesidir.

Duyarlilik analizi bashigi altinda yapilan bu inceleme ikili karsilastirmalarin
olusturulmasinda yargilari kisiden Kisiye farklilik gosterebilecegi veya daha once belirli bir
yargida bulunan kisinin zamanla diisiincelerinin farklilasabilecegi varsayimina dayanmaktadir
[82].

Endiistri Mithendisi se¢iminde en uygun aday1 belirlerken tiim karar vericilerin agirliklari

esit kabul edilmistir. Yani:
W1 + Wy + W3 =1
Wi =Wy =Wz = 1/3 = 033

olarak ele alimmistir. wy, karar verici#1’in agirligini; w,, karar verici#2’nin agirhgmi ve ws,
karar verici#3’iin agirhgim ifade etmektedir. Bu durumda aday siralamasi Cizelge 6.9’daki

genel ifade olacaktir ve en uygun aday A-2 olarak secilecektir.

Adaylarin agirliklar1 esit alinmazsa ve karar verici-1’in agirhig arttirilacak olursa,
mesela, karar verici-1’in agirligi 0.6, karar verici#2 ve karar verici#3’iin agirliklar1 0.2 olarak
alinirsa, aday siralamasi Sekil 6.3-(a)’da goriildigii gibi olacaktir ve en uygun aday yine A-2
olarak segilecektir. Burada karar vericilerin bulanik performans degerleri agirliklariyla ¢arpma
islemi uygulanmistir. Ek Aciklamalar H’taki performans degerlendirme tablolarindaki bulanik
sayilar karar vericilerin agirliklartyla carpilirsa yeni bir performans degerlendirme tablosu
olusmus ve aymi islemler bu tablo {izerinden yapilarak aday secimi yapilmistir. Karar
verici#1’in agirhig diger iki karar vericiden baskin olabilir ve diger iki karar vericinin agirlig
birbirine esit olabilir ya da karar verici#2’nin agirligi diger iki karar vericiden baskin olabilir ve

diger iki karar vericinin agirlig: birbirine esit olabilir ya da karar verici#3’iin agirlig1 diger iki
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karar vericiden baskin olabilir ve diger iki karar vericinin agirlig1 birbirine esit olabilir. Bu

durumda Sekil 6.3-(a)’daki grafik olugmaktadir.

Karar vericilerin agirliklarinin farkli kombinasyonlar1 olusturuldugunda, biitiin karar
vericilerin agirliklarinin esit olmasi, bir karar vericinin agirliginin baskin olmasi diger iki karar
vericinin agirliginin esit olmasi ve karar vericilerin agirliklarinin birbirlerine gore baskin olmasi

alternatifleri degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucu Sekil 6.3 (a-b)’de goriilmektedir.

Ornegin, A-1 her iki sekilde karar vericinin agirhiklar1 degisse de sirasinda degisiklik
olmamaktadir.  Sekil 6.3-(b)’de 3. karar vericinin agirliginin artmast A-2’nin sirasinda
degisiklige neden olmus ve A-2, birinci siradan ikinci siraya diismiis ve A-4 birinci siraya

yiikselmistir. Buradan A-4 adayi iizerinde 3. karar vericinin etkisi oldugu goriilebilir.

Sira l

5 + = =t =t =t A-l
} } f f B omr
wi=0.33 wi=0.6 wi=0.2 wi=0.2 vericilerin
w2=0.33 w=02 w2=0.6 w2=0.2 afirhiklar

wi=0133 wi=0.2 wi=02 wi=0.6

(a)
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1 4 N A-2
> 1 A-4
3 + - = A-5
4 T » » A-3
5 + = =! =! =! = =| =| A-l
f f f f f f f |
wi=033 wi=0.6 wi=0.6 wi=03 wi=0.1 wi=073 wi=0.1 KBITEII_’ )
w2=0233 w2=0.3 w2=0.1 w2=0.5 w2=0.6 w2=0.1 w2=03 verialerin
wi=0233 wi=0.1 wi=0.3 wi=0.1 w3=0.3 wi=0.6 wi=0.6 agrliklan

(b)

Sekil 6.3. Karar vericilerin agirliklarina gore adaylarin siralanmasi

Karar vericilerin agirliklar1 degistigi zaman adaylarin sirasi nasil degistigi goriilmiistiir.
Olgiitlerin agirliklar1 degistigi zaman adaylarin siralamalart nasil etkilenir Sekil 6.4’te

goriilmektedir.

Sekil 6.4-(a) tek bir 6lgiit dikkate alinarak se¢im yapilmasi halinde adaylar bundan nasil
etkileneceklerini gostermektedir.  Ornegin, sadece 1. odlgiit (calisma faktorleri) dikkate
alindiginda ve diger Olgiitler Onemsiz kabul ettiginde adaylarin sirast nasil degisir
goriilmektedir. Burada A-1 aday: ilk sirada yer alirken, A-5 aday1 son sirada yer almaktadir.
Bunun yani sira, sadece 2. 6lgiit, 3. 6l¢iit, 4. dlgiit ve 3. dlgiit dikkate alindiginda A-1 aday1 son
siraya kayarken, A-5 adayi da ilk siralara kaymaktadir. Buradan A-1 adayimnin basarisini, en ¢ok

1. dlgiitiin etkiledigi, A-5 adaymin basarisini ise 5. 6l¢iitiin etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Sekil 6.4-(b)’de ikili 6l¢giit kombinasyonu olusturulmus ve sadece iki 6l¢iit dikkate
alindiginda adaylarim sirasmnin nasil degisecegi gosterilmistir. Ornegin, sadece 1. dlgiit (galisma
faktorleri) ve 2. olgiit (calismay1 tamamlayict faktorler) dikkate alindiginda ve diger olgiitler

onemsiz kabul ettiginde adaylarin sirasi nasil degisir goriilmektedir. Burada A-2 adayi ilk sirada
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L A2
L A-5
i - A4
L A3
i o 5 o A-1
: : : : : : -
Genel 1. olgiit 2. dleiit 3 dlgiit 4. algit 5. dlgit Olgutler

| | | | | I | | I | | oo
T T T T T T T T T T T Lol

Genel  l.slgit 1. slgat 1 oleit 1 &lgat 2.8leut 2. slgit 2. slgit 3.&lgat 3. olgit 4. slgit Olguter
& & & & & & & & & &
2 elgut 3. olgit 4 olgut 5 olgut 3. slent 4 slgat 5 slgit 4 olgat 5. slgit 5. slgit

(b)
Sekil 6.4. (a) Tek olgiite gore duyarlilik analizi (b) ikili dlgiite gore duyarlilik

analizi
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yer alirken, A-4 aday1 son sirada yer almaktadir. Bu siralama dikkate alinan olgiitler degistikce
degismektedir. Yine grafikten de goriildiigii gibi, 1. dlgiit dikkate alindiginda A-1 adayimin
siras1 degiskenlik gostermekte, fakat 1. Olgiit onemsiz kabul edildiginde ise A-1 adaymin
sirasinin degismedigi goriilmektedir. Buradan 1. olgiitiin (¢alisma faktorleri) A-1 aday1 igin

onemli bir 6l¢iit oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Sekil 6.5-(a)’da gl dlglit kombinasyonu olusturulmus ve sadece ii¢ 6l¢iit dikkate
alindiginda adaylarin sirasinin nasil degisecegi gosterilmistir. Ornegin, sadece 1. dl¢iit (¢alisma
faktorleri), 2. olgiit (calismayr tamamlayict faktorler) ve 3. Olglit (Endiistri Miihendisligi
formasyonu) dikkate alindiginda ve diger 6lgiitler nemsiz kabul ettiginde adaylarin sirasi nasil
degisecegi goriilmektedir. Burada A-2 adayi ilk sirada yer alirken, A-1 aday1 son sirada yer

almaktadir. Grafikte goriildiigii gibi, A-1 adayi tiglii 6lgiit kombinasyonundan etkilenmemistir.

Sekil 6.5-(b)’de dortli 6l¢giit kombinasyonu olusturulmus ve sadece dort olgiit dikkate
alindiginda adaylarm sirasinin nasil degisecegi gosterilmistir. Ornegin, sadece 1. dlgiit (galisma
faktorleri), 2. Ol¢iit (calismayr tamamlayic1 faktorler), 3. Olgiit (Endiistri Miihendisligi

formasyonu) ve 4. 6lgiit (kisisel dzellikler) dikkate alindiginda ve diger 6lgiit nemsiz kabul

Sira “

iy
1 A-2
2 A-4
3 A-5
4 A-3
5 = = = = = = = 5 =) 5 = A-l

1 1 1 1 1 1 1 #
Genel 1.olcat 1.elcamt. 1. olcat 1.olcat. 1.elcat 1.eleat. 2. alcut, 2. olcut. 2. alcat, 3. clcut Olgiitler
2 dlgat 2.slcut 2. clcut 3.olent 3.clcat 4. alcnt 3. elgat 3. olcat 4 elemt 4. alcut
& & & & & & & & & &

3. olgit 4. 6lcit 5. o6lcit 4. alcat S oleat 5. olcat 4 slgat 5. slgat 5. eleit 5. lgit

(a)
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Sira ‘l
1 T F 3 i F E_Y F 3 F 3 A'2
2 1 A-3
-5
3 1 A-5
4 + A-4
5 14 = = = = = = A-l
Genel 1. elgit, 1. olgit, 1. algit, 1. algit, 2. algit, Olgtitler
2. dlgiit, 2. dlgit, 3. dlgiit, 2. dlgit, 3. dlgiit,
3. dlgiit 3. dlgit, 4. dleit, 4. dlgit, 4. 6lgit,
& & & & &
4 plgiit 5 dlgiit 5. lgiit 5. lgiit, 5. lgiit
(b)

Sekil 6.5. (a) Uglii dlciite gore duyarhlik analizi (b) Dértlii dlgiite gore duyarhlik

analizi

ettiginde adaylarin sirasi nasil degisir goriilmektedir. Grafikte A-2 adayi ilk sirada yer alirken,
A-1 aday1 son sirada yer almaktadir. A-2 ve A-1 adaylar1 dortlii 6l¢iit kombinasyonundan
etkilenmemistir. Yine A-2 ilk siradayken, A-1 aday1 son sirada yer almistir. Diger adaylar

dikkate alinan 6lgiitlere gore arada degiskenlik gostermistir.
6.2.5. Bulamk TOPSIS yontemi ile sonu¢larin karsilastirilmasi

Endiistri miithendisi se¢im problemi BAHP yontemi ile ele alindiktan sonra ayni problem
Bulanik TOPSIS’le de ele alimmustir. Bu iki yontem en iyi aday1 segmeye yonelik olsa da bazi
farkliliklar igermektedirler. Endiistri Miihendisi se¢im probleminin Bulanik TOPSIS yontemi
ile ¢oziimiinde oncelikle isletmeden ti¢ karar verici , Endiistri Miihendisi se¢im probleminde
dikkate almacak olgiit ve adaylar1 sozel degiskenler kullanarak degerlendirmislerdir. Ug karar
vericinin “Genel Olgiitler”e ait degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.10°da goriilmektedir. Karar

vericilerin diger olgiitlere ait degerlendirme sonuclar1 Ek Ac¢iklamalar J’de gosterilmektedir.



Cizelge 6.10. Genel 6lgiitlerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
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Karar Vericiler
Olciit No Olgiitler Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 | Verici#3
Aq Calisma faktorleri D 0 Y
A, Caligmay1 tamamlayici faktorler oy D oD
Aj Endiistri Miihendisligi formasyonu oy CY oy
Ay Kisisel ozellikler CYy 0] CY
As Kisileraras1 6zellikler oy Y D

Daha sonra karar vericiler Cizelge 4.5’teki s6zel degiskenleri kullanarak bes aday1 her bir

Ol¢iit i¢in degerlendirmislerdir. Bu s6zel degiskenleri kullanarak ii¢ karar vericinin adaylara

iligkin degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.11°de sunulmustur.

Cizelge 6.11. Adaylarin 6lgiitlere gore karar vericilerin degerlendirme sonuglari

Karar Verici#l Karar Verici#2 Karar Verici#3
ADAYLAR A-1 A2 A3 Ad A5 A-1 A2 A-3 A4 A5 A-1 A2 A-3 A4 A5
Yabanci dil ¢i z ¢ 1 1 I i i i o I i ¢i ¢i i
Lisans derecesi ¢i I 1 ¢i 1 ¢i I 1 ¢ o I ¢i ¢i ¢i i
Analitik ditsinme I ¢ i z ci I i o 1 1 I ¢i 1 c¢i ci
Bilgisayar yetenegi I 1z 1 1 I 1 o 1 1 o I ¢ 1 ci
Zamam etkili kullanabilme ¢i ¢i 1 1 ci z ¢i i c¢i ci i ¢ ¢i 1 ¢t
Amag belirleme I ¢i ¢t 1 ci i 1 i o o ¢i ¢ 1 c¢i cf
Kendini gelistirme vetenegi I ¢ 1 1 1 I 1 ¢t 1 1 ¢i ¢f c¢i ¢i cf
Tstekiilik ¢i ¢i ¢i 1 ci o I ¢ ¢i i ¢i ¢f ¢i ¢i cf
Bittiinlesik vaklasim | SR R S | o ¢i i ¢i i i ¢ 1 c¢i cf
Planlama ve organizasyonvetenegi {1 1 1 1 1 Z ¢t i i o I ¢t 1 ¢i ci
Karar verme I ¢t ¢i 1 1 o I 1 o i ¢i ¢ 1 c¢i ci
Takim ¢ahsmast I 1 ¢ 1 1 o I 1 1 1 I ¢l ¢i ¢i ci
Duygusal kararhhk I 1 1 i ci o ¢ 1 ¢i i I 1 ¢t 1 1
Diiriistliik I 1 1 c¢i 1 1 1 i 1 ¢i 1 ¢i ¢i ci
Uyumlluk I 1 1 ¢t 1 1 1 i 1 I ¢ ¢i ¢i ¢i
Disadoniikditk ¢t 1 ¢t i o ¢ ¢ ¢t i I i ¢t 1 ¢
Oprenmeye acikhk I ¢t ¢t 1 1 I 1 o 1 1 ¢l ¢l ¢ ¢i ¢i
Esneklik 1 1 1 i o ¢ 1 1 i o ¢ 1t 1 i
Azimliik I 1 ¢t 1 ci o 1 i 1 i ¢l ¢ 1 ¢ ci
Tkna etme kabilivet Io¢i 101 i o I o o o I ¢t 1 ¢i i
Kararhhk I ¢t 1 1 i o I o o i I ¢t 1 ¢ici

Daha sonra Cizelge 6.10 ve 6.11°deki ii¢ karar vericiye ait sdzel degerlendirmeler iicgen

bulanik sayilara dontistiiriilerek Cizelge 6.12 ,6.13 ve 6.14 olusturulmustur. Diger olgiitlerin

karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarinin iiggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi
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Ek Agiklamalar K’da gosterilmektedir. Cizelge 6.13’te her bir Olgiitiin {i¢ karar verici

tarafindan degerlendirilme sonuglarinin genel agirliga doniistiiriilmesi goriilmektedir.

Cizelge 6.12. Genel 6lgiitlerin karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarinin ii¢gen

bulanik sayilar seklindeki ifadesi

.. Karar Vericiler
Olgciitler __ __ __
Karar Verici#l Karar Verici#2 Karar Verici#3

Calisma faktorleri (0,0.1,0.3) (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1)
Calismay1 tamamlayici

(0.5,0.7,0.9) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5)
faktorler
Endiistri Miihendisligi

(0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1) (0.5,0.7,0.9)
formasyonu
Kisisel 6zellikler (0.9,1,1) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1)
Kisilerarasi ozellikler (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) (0,0.1,0.3)

Cizelge 6.13. Her bir 6lgiit i¢in karar verici tarafindan degerlendirilme sonuglarnin tiggen

bulanik sayilar seklindeki ifadesi

Boyut ve dlciitler Yerel agirhklar Genel agirhklar

Karar verici#l Karar verici#2 Karar verici#3 Karar verici#l Karar verici#2 Karar verici#3
Calisma faktdrleri 0 01 03 03 05 07 0.7 09 1
Yabanct dil 07 09 1 07 09 1 05 07 09 0 01 03 02 05 07 04 06 09
Lisans derecesi 0,1 03 05 07 09 1 0 01 03 0 0 02 02 05 07 0 0103
Analitik diisinme 05 07 09 05 07 09 08 1 1 0 0103 02 04 06 06 09 1
Bilgisayar vetenegi 0 01 03 0 01 03 0,1 03 05 0 0 0l 0 01 02 0,1 03 05
Caligmay: tamamiayici faktirler 05 07 09 0 01 03 0l 03 05
Zamam etkili kullanabilme 01 03 05 07 09 1 0 01 03 01 02 05 0 01 03 0 0 0
Amag, belirleme 03 05 07 07 09 1 03 05 07 02 04 06 0 01 03 0 02 04
Kendimi gelistirme yetenegi 03 05 07 08 1 1 07 09 1 02 04 06 0 01 03 0,1 03 05
Isteklifik 09 1 1 0 01 03 07 09 1 05 07 09 0 0 01 01 03
Endiistri miihendisligi formasyonu 0.5 07 09 00 1 1 0.5 0,7 09
Biitiinlesik vaklagm 03 05 07 08 1 1 0 01 03 02 04 06 0g 1 1 0 01 03
Plantama ve organizasyon vetenegi 01 03 05 03 035 07 0,1 03 05 01 02 05 03 05 07 01 02 05
Karar verme 07 09 1 05 07 09 07 09 1 04 06 09 05 07 09 04 06 09
Takum cahigmast 0.7 09 1 05 07 09 0.7 09 1 04 06 09 05 07 09 04 06 09
Kigisel drellikler 0 1 1 03 05 07 09 1 1
Duygusal kararlik 0 0 01 01 03 03 0 01 03 0 0 0l 0 02 04 0 01 03
Dririistlifk 07 09 1 07 09 1 e 11 06 09 1 02 05 07 0g 1 1
Uynmuluk 07 09 1 05 07 09 03 05 07 06 09 1 02 04 06 03 03 07
Disadoniildik 05 07 09 05 07 09 03 035 07 05 07 09 02 04 06 03 03 07
Ogrenmeye aqkdhic 0 01 03 01 03 03 05 07 09 0 0103 0 02 04 0.5 07 09
Kisilerarast dzellikler 0.5 07 09 0.7 09 1 0 01 03
Esneklik 08 1 1 01 03 03 0 01 03 05 07 09 01 03 05 0 0 01
Azmlilik 05 07 09 07 09 1 0,1 03 053 03 03 03 0: 08 1 0 0 02
Tkna etme kabiliyeti 0,1 03 05 05 07 09 05 07 09 01 02 03 04 06 09 0 0103
Kararlilik 05 07 09 05 07 09 08 1 1 03 035 08 04 06 009 0 01 03
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Cizelge 6.14. Adaylarin karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarimin tiggen bulanik

sayilar seklindeki ifadesi

Karar verici#l Karar verici#2 Karar verici#3

Olcitler Al A2 AY A4 A5 | A1 A7 A3 A4 A5 | A1 A2 A3 A4 A%

Vabencrdl 1006, 5 Do w00 s 0] 9 009 0l e 005 0l 06 s oo wle s ole 0.0 0.10)0 9 10
Lisans derecesi o, 10 10)/7, 9 10|, 9 10|, 10.10|7, 9 10| 10.10|0, 9 10| 9 0|6, 1010|6500 9 0|6 1010|610 ,10]6, 10.10|0, 9 10)
Anah: disinme (.9 10| 10.10[0, 9 100 1 40|0, 10.10|( 9 10|0, 9 0|6 5 D@ 9 10|09 0|0, 9 0|6 10.10|7, 9 10]6, 10.10)|0. 10 10)
Bloseyaryetene (1,9 10|01 9 200 1 3|0 9 0|0 9 0|0, 8 00 9 0|65 2l 9 a0l0 9 0[6 5 Do 9 106 10 .0]0, 9 106 10 .10
Zaman etk killnabiime 9, 10 10)[(%, 10.10)[(7, 9 .10)[7. 9 0@ 10 10, 1 3)]6 10.0]0 9 e 10,106 1000, 9 0o 0 0] 1000 9 10 0.0
Amag beltleme (.9 106, 10.10[6, 10 10| 9 10|0, 10 10|, 9 10|0, 9 0|7 9 10(6. 5 D] 5 D6 10.10]6 10.10(7, 9 10]6, 10.10)|0. 10 1)
Kendin gestime yetenegi (7, 5 A0){(8, 10 10)|(7, 9 .10)|(7, 9 10)[(% 9 .00)|7, § 100/, 9 .10)|%, 20 40)|(7, 5 .10)|(7, 9 .10)|(0, 10 .10)|9, 10 10)[(8, 10 ,10)]5, 10 .10)|(8, 10 .10)
Iseklk (0, 10 10)[@, 10 10)l65, 1030l 9 40|60, 10 20|, 5 Dl 9 0)6 10 10|60 10l 9 06, 10 0|6 10 10l6, 10 10)6, 10 10l0. 10 1)
Bitinesk yakasm (7, 9 A0)|(7, 9 107 9 .10]7, 9 .0[ 9 .06, 5 p]6 10.0]0. 9 m]e, 10,100, 9 100, 5 e, 10100, 9 106 10106 10,10
iﬁf;”wgm“m oo ol e | e a0l o ol e e 1 3@ 0o e 0|0 e 0le s ale s 0le 00| 9 10 0 .m|e 0.1
Karar verme (1, 9 10|, 10.10[6, 10.0| 9 10|(, 9 10|65 D)9 0|0 9 .00(6 5 D] 9 0|6 10 0|6 10.10|7, 9 10]6, 10.10)|0. 10 10
Takm czbsmas .9 10l0, 9 1006, 10 100, 9 10l 9 0|6 5 Do s wlo 9 ole s 10le 9 0le 9 e 10 .10le, 10 106 10 10|, 10 1)
Dwygsdkrarik (7, 5 10)|(7, 9 .10)[(7% 9107, 9 0] 0.0, 5 p]6 0,009 w]e 1000, 9 00, 5 a9 06 000 9 105 10
Dirtisik (9 10|09 10[0, 9 10|60 10.10|0, 9 10| 9 10|0, 9 0|7 9 .10[¢, 9 10/, 9 100, 10 10|, 9 10|6, 10.10]6, 10 10)|0. 10 10)
Uk 9 0|09 10(0, 9 10|60 10.10(0, 9 10|09 10\0, 9 0|0 9 .10(7, 9 10|09 100, 9 1|6 10.10|6, 1010|610 10)|9, 10 10)
Disadnilk (1,9 106, 10.10|7, 9 10|60 0.10|0, 9 0|6, 5 7|6, 10.0|6 10,106, 10 10|09 100, 9 10| 9 0|6, 10.10/0, 5 10|06, 10 10)
Oprenmeye ke (7, 9 .10)|%, 10 10)](0, 10.10)|7, 9 10)|(7. 9 10|07, 9 10|, 9 106 5 Dl 9 20| 9 106, 10 10| 10 10)|6, 10 10]6, 10 10)|0. 10 10)
Esnekk 05 009 100, 9 005 0l 9 06 5 1l 0w s ol 000l s ple 0l we s ol
Az (9 10|09 10[6, 10 10|, 9 10|6, 10.0|6, 5 D09 0|0 9 .10[¢ 9 10|09 100, 10.10]6 10.10|7, 9 10/6, 10.10)|0. 10 10
oz etme kabiiye (7, 9 10)|%, 10 107, 9 10\ 9 10| 9 0|6, 5 D[ 9 0|65 D6 s 2|65 ooy 0| 0.0l 9 0] 00|09 10
Kararhik (.9 106,10 10|0, 9 100, 9 10l 5 0|6, 5 Dl s w6 s nle s 2le 9ol s mle 0.0l 9 06 10106 10 1

Olgiitler ve adaylarin sdzel degiskenler kullanilarak karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesinin ardindan {i¢ karar vericinin dlgiitleri degerlendirme sonuglar tek bir degere
dondistiiriilerek Olciitlere iliskin dnem agirliklar1 belirlenmistir. Her 6lgiite iliskin agirliklar

Cizelge 6.15’te goriilmektedir. Alt dl¢iit yabanci dil i¢in 6rnek verildiginde olgiite iliskin agirlik

asagidaki gibidir:
Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 Verici#3

[ ©0.103) (020507 (040609 ] [(0.19,039 0.64) ]

3 3 3
Wi = Lwyq)/3, < Mw )/3, < Uw )/3) = (0.19, 0.39, 0.64)
11 ((kzl 11) kZl 11 ,Z:l 11

Olgiitlere ait agirliklarin belirlenmesinden sonra Cizelge 6.14’te yer alan alternatiflerin
ii¢c karar verici tarafindan degerlendirme sonuglari tek bir degere doniistiiriilmiis ve Cizelge
6.16’da goriilen bulanik karar matrisi olusturulmustur. A-1 adayr i¢in karar verilerin

degerlendirme sonuglarina gore bulanim karar matrisi asagidaki gibidir:



Karar Karar
Verici#l Verici#2
[ .10.10) (7.9.10)

Verici#3
7910 | [(67.934.10 ]

Karar

82

3 3 3
Wy = Lw )/3, ( Mw )/3, ( Uw. )/3)2(7.67, 9.37, 10)

Cizelge 6.15. Olgiitlerin 6nem agirliklar:

Boyut ve dlciitler Agirhklar
Calisma fakiorleri

Yabanc: dil 0,19 0,39 0,64
Lizans derecesi 0,07 0,19 039
Analitik diizinme 0,26 044 0.64
Bilgizavar vetenegi 003 011 027
Calismay: tamamiayict faktiorler

Zamam etkili kullanabilme 0,02 0,11 03
Amag belirleme 006 02 043
Kendini gelistirme vetenegi 0.08 024 0,48
Istekiilik 0,18 033 0.5
Endiistri miihendisligi formasyonu

Biifiinlesik vaklasmm 032 048 064
Planlama ve organizasyon yetensgi 0.13 031 0,34
Karar verme 039 066 09
Takum galismasi 0,390 066 09
Kigisel dzellikler

Dhrygusal kararhilike 0,01 0,09 025
Duristlik 0,55 0,79 09
Uvumiuluk 0,35 0,59 0,78
Dhsadonikliik 0,29 0,52 075
Ogrenmeve agklik 0,16 032 0,52
Kigilerarast dzellikler

Esneklik 0,18 033 0.5
Azimlililc 0,25 045 0,66
Tkna etme kabiliveti 0,14 031 0,54
Kararhlik 0,2 041 0,67

Daha sonra bulanik karar matrisi normalize edilerek normalize bulanik karar matrisi

olusturulmustur. Normalize bulanik karar matrisi Cizelge 6.17’de goriilmektedir.

Alt 6lgiit

yabanci dil i¢in Ornek verildiginde Olgiite iliskin normalize edilmis bulanik karar matrisi

asagidaki gibidir:
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jEB, c}f:erilbci]- (jeB)

formiilii ile hesaplanirsa;

7.67 9.34 10.00
10.00” 10.00’ 10.00

- a;i b Cii
c; =enb;c; =10.00 ve 7, = (2,2, 2|=
j i Cij G’

) = (0.77,0.94,0.10) elde
edilmistir.

Normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bu matriste yer alan degerlerin
her biri ilgili ol¢iit agirhg ile ¢arpilarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi
olusturulmustur. Bu matris Cizelge 6.18’te goriilmektedir. Alt Slgiit yabanci dil igin 6rnek

verildiginde 6lg¢iite iligkin agirlikli normalize bulanik karar matrisi asagidaki gibidir:
7, ® Wy = (0.77, 094, 0.10) ® (0.19, 0.39, 0.64) = (0.15, 0.37, 0.64)

Cizelge 6.16. Bulanik karar matrisi

Bovut ve dlciitler Adaylar

Al Al A3 A4 A5
Caligma faktorleri
Yabancs dil 7.67 934 10,00 567 7.67 9.0 834 967 10,00 7.67 934 10,00 5,67 7.67 9.00
Lisans dereces 8,34 9,67 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 9.00 10,00 10,00 5,61 7.67 9.00
Analitik diigtinme 7.00 9,00 10,00 8.34 067 10,00 567 7.67 9,00 534 6.67 7.67 834 067 10,00
Bilgisayar yetenegi 5.67 7.67 9.00 700 9.00 10,00 400 534 6.67 7.00 900 10,00 7.67 934 10,00
Caligmay: famamlayici faktdrler
Zamam etkill kullanabilme 5.34 6,67 7.67 9.00 1000 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00
Amag belirleme 7.67 934 10,00 834 067 10,00 767 934 10,00 634 800 9,00 6,34 8,00 9,00
Kendini gelistirme vetenegi 7.67 934 10,00 8.34 9.67 10,00 834 967 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00
Isteklilikc 7.00 834 9.00 8.34 067 10,00 9.00 10,00 10,00 834 067 10,00 834 067 10,00
Endiistri mithendislgi formasyonu
Biittinlesik yaklagim 5,67 7,67 9,00 834 067 10,00 700 900 10,00 834 067 10,00 767 934 10,00
Planlama ve organizasyon yetenegi 4.67 634 7.67 8.34 967 10,00 700 9.00 10,00 7.67 934 10,00 6.34 8,00 9.00
Karar verme 6.34 8,00 9.00 8.34 0467 10,00 7.67 934 10,00 6.34 800 9,00 7.67 934 10,00
Takum galgmast 5,67 7,67 9,00 767 934 10,00 834 067 10,00 767 934 10,00 7.67 934 10,00
Kisisel dzellikler
Duygusal kararlitk 5,67 7.67 9,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00
Diiriistlitk 7.67 934 10,00 700 9.00 10,00 7.67 934 10,00 834 067 10,00 7.67 934 10,00
Uyumiuluk 7,00 9,00 10,00 767 934 10,00 767 934 10,00 834 067 10,00 7.67 934 10,00
Digadoniiklik 5,67 7.67 9.00 8.34 967 10,00 834 967 10,00 834 967 10,00 7.67 934 10,00
Ogrenmeye agikk 1.67 9,34 10,00 8.34 067 10,00 7.00 834 900 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00
FKisilerarast zellikler
Esneklik 434 634 8,00 834 067 10,00 700 900 10,00 700 900 10,00 7,00 9,00 10,00
Azimiilik 6.34 8,00 9.00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 7.67 934 10,00 834 067 10,00
Tkna etme kabiliyeti 5.67 7.67 9,00 8.34 067 10,00 5,61 7.67 9.0 6.34 8.00 9.00 5,61 7.67 9.00

Kararklik 567 767 900 834 067 1000 567 767 000 634 800 000 767 034 1000




Cizelge 6.17. Normalize bulanik karar matrisi

Bovut ve dlciitler Adavlar

Al A2 A3 A4 A5
Caligma faktorleri
Yabanes dil 077 094 100 057 077 090 084 097 100 0.77 094 100 057 0,77 050
Lisans derecesi 084 097 100 077 094 100 077 094 100 090 100 100 0357 077 050
Analitik diigiinme 070 050 100 084 097 100 0.57 0,77 090 034 067 077 084 097 100
Bilgisayar yetenegi 0357 0,77 090 0.70 090 100 040 0354 0467 070 090 100 0.77 094 100
Caligmay: tamamlayicl faktdrler
Zamaru etkili kullanabilme 034 0567 077 050 100 100 0.77 094 100 0.77 094 100 0.77 094 100
Amag belirleme 077 094 100 084 097 L00 077 094 100 064 080 090 0.64 0.830 0950
Kendini gelistirme yetenegi 077 094 100 084 097 100 084 097 100 0.77 094 100 0.77 094 100
IsteRdilik 070 0.34 090 084 097 100 050 100 100 084 097 100 084 097 100

Endiistri miihendisligi formasyonu

Bitiinlegik yaklagim 057 077 090 084 097 100 070 090 100 084 097 100 077 094 100
Planlama ve organizasyon yetenedi 047 064 077 0,84 097 100 0,70 090 100 0,77 094 100 064 080 090
Karar verme 064 030 0% 0,84 097 100 077 094 100 064 080 090 077 094 100
Takim ¢abgmast 037 077 0% 077 094 100 0,84 097 100 0,77 094 100 077 094 100
Kigisel dzellikler

Duyzusal karartiic 057 077 090 077 094 100 077 094 100 077 094 100 077 094 100
Driiriistliik 077 094 100 070 090 100 077 094 100 0,84 097 100 077 094 100
Uyumluhik 070 030 100 077 094 100 077 094 100 0,84 097 100 077 094 100
Digadaniiklitk 037 077 0% 0,84 097 100 0,84 097 100 0,84 097 100 077 094 100
Ozrenmeye agidic 077 094 100 0,84 097 100 0,70 084 020 0,77 094 100 077 094 100
Kigileraras ézellikler

Esneklik 044 064 080 0,84 097 100 0,70 090 100 0,70 090 100 070 090 100
Arimlilik 064 030 0% 077 094 100 077 094 100 0,77 094 100 034 097 100
Ikna etme kabiliyeti 037 077 0% 0,84 097 100 0,37 077 090 064 080 090 037 077 0390
Kararlihk 037 077 0% 084 097 100 037 077 090 064 080 090 077 094 100

Cizelge 6.18. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi

Bovut ve dlgiitler Adaylar

Al A2 A3 A4 A5
Caligma faktérleri
Yabanes dil 0.15 037 064 0.11 030 038 0.16 038 064 0.15 037 064 0.11 030 038
Lisans derecesi 006 019 039 006 018 039 006 018 039 007 019 039 004 015 036
Analitilc diisiinme 0.19 040 064 022 043 064 0.15 034 038 0.14 030 030 022 043 064
Bilgisayar yetenegi 002 009 025 0.03 0,10 027 002 006 018 0.03 0,10 027 0.03 011 027
Caligmay: tamamlayier faktérler
Zamar etlali kullanabilme 002 008 023 0,02 011 030 0,02 011 030 0,02 011 030 0,02 011 030
Amag belirleme 005 019 043 005 020 043 005 0,19 043 0.04 016 039 0.04 016 039
Eendini geligtirme yetenezi 007 023 048 007 024 048 007 024 048 007 023 048 007 023 048
Isteklilik 0.13 028 045 0.15 032 030 0.17 033 030 0.15 032 030 0.15 032 030

Endiistri miihendisligi formasyonu

Biitiinlesik yaklagm 0,19 037 038 027 047 064 023 044 064 027 047 064 025 045 064
Planlama ve organizasyon yetenegi 007 020 042 011 030 054 0,10 028 054 0,10 029 054 009 023 049
Karar verme 025 0353 081 033 064 090 030 062 090 025 053 081 030 062 090
Talam ¢abgmast 023 051 081 030 062 090 033 064 090 030 062 090 030 062 090
Kigisel dzellikler

Duygusal kararhilik 001 007 023 001 000 023 001 000 023 001 000 023 001 000 023
Diiriistlitk 043 074 090 039 072 090 043 074 090 046 077 090 043 074 090
Uyumuhik 025 0354 078 027 056 078 027 056 078 030 058 078 027 056 078
Digadiniiklik 017 040 068 025 051 073 025 051 073 025 051 073 023 049 073
Ozrenmeye agikhk 013 030 032 0,14 031 052 0,12 027 047 013 030 052 013 030 052
Kisileraras: ézellikler

Esneldik 0,08 021 040 015 032 030 0,13 030 030 0,13 030 030 0,13 030 030
Azimlilik 0,16 036 060 020 042 066 020 042 066 020 042 066 021 044 066
Ikna etme kabiliyeti 008 024 049 0,12 030 054 0,08 024 049 009 025 049 0,08 024 049

Kararhilik 012 032 061 0.17 040 067 012 032 061 0.13 033 061 0.16 039 067
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Agirliklt normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra 21 bilesenli
bulanik pozitif ideal ¢6ziim (BPIC) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (BNIC) degerleri su sekilde

belirlenir:

A=[(111),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),
(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),
(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1) |

A_ = [ (OJOJO)' (OJOJO)' (OJOJO)' (OJOJO)J (OJOJO)P (OPOPO)P (OPOPO)P (OPOPO)P (01010)1
(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),
(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0) ]

Daha sonra her alternatifin tiim &lgiitler icin BPIC ve BNIC’e olan uzakliklari

hesaplanmigtir. Burada tepe noktasi yontemi formiilii kullanilmistir. Yabanci dil dlgiiti igin

birinci adayin BPIC ve BNIC e olan uzakliklar1 su sekilde hesaplanmustir:

d(A,, A" = J% [(1—=0.15)2 + (1 — 0.37)2 + (1 — 0.64)2] = 0.645

d(A, A7) = J% [(0 — 0.15)2 + (0 — 0.37)2 + (0 — 0.64)2] = 0.436

Diger dort adayin yirmi bir dlgiite gore BPIC ve BNIC’e olan uzakliklar1 da ayni sekilde

hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 Cizelge 6.19 ve 6.20°de goriilmektedir.
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Cizelge 6.19. Her olgiite gore A; = (1,2,3,4,5) ve A* arasindaki uzaklik

Boyut ve kriterler

A-l A2 A3 A4 A5
Calisma faktorleri
Yabanc dil 0,645 0.697 0,638 0.645 0.697
Lisans derecesi 0,798 0,802 0,802 0,794 0,827
Analitik diigiinme 0,618 0,595 0,667 0,702 0,595
Bilgisayar yetenedi 0,885 0,873 0,916 0.873 0,869
Calismayt tamamlayict faktorler
Zamam etkili kullanabilme 0,894 0,865 0,865 0,865 0,865
Amac belirleme 0,792 0,789 0,792 0.816 0.816
Kendini gelistirme vetenegi 0,759 0,756 0,756 0,759 0,759
Tstekilik 0,725 0.692 0,680 0.692 0.692
Endiistri miihendisligi formasyonu
Biitiinlesik vaklasim 0,640 0,561 0,588 0,561 0,576
Planlama ve organizasyon vetenegdi 0,783 0,706 0,716 0,713 0,742
Karar verme 0,523 0,443 0.463 0,523 0.463
Takim ¢ahsmast 0,538 0.463 0443 0.463 0.463
Kisisel ozellikler
Duygusal kararlk 0,501 0,889 0,889 0,889 0,889
Diiriisthik 0,366 0,392 0,366 0,344 0,366
Uvumbuhik 0,524 0,508 0,508 0488 0,508
Disadéniiklik 0,619 0,537 0,537 0,537 0,552
Ogrenmeve agikhk 0,702 0,694 0,728 0,702 0,702
Kisilerarast ozellikler
Esneklik 0,781 0.692 0,706 0,706 0,706
Azimbilik 0,652 0.603 0.603 0.603 0,593
Tkna etme kabiliveti 0,745 0,701 0,745 0,742 0,745

Kararhhk 0.680 0.621 0.680 0.673 0.629




Cizelge 6.20. Her olgiite gore 4; = (1,2,3,4,5) ve A~ arasindaki uzaklik
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Boyut ve kriterler

Calisma fakidrleri
Yabanci dil

Lisans derecesi
Analitik ditsinme
Bilgisayar yetenegi

Calismay tamamiayic faktrler
Zamam etkili kullanabilme

Amac belirleme

Kendmi gelistirme yetenedi
Istekdilik

Endiisiri miihendisligi formasyonu
Biitiinlesik vaklasim

Planlama ve organizasyon yetengegdi
Karar verme

Takim ¢ahsmast

Kisisel dzellikler
Duygusal kararhhk
Diirasthik
Uyumbuhuk
Digadaniklik
Ogrenmeye agiklk

Kisilerarast ozellikler
Esneldik

Tkna etme kabiliveti
Kararhlk

Al

0,436
0,253
0,449
0,154

0,141
0,273
0,310

0,315

0.412
0,272
0,577
0,568

0,139
0,717
0,560
0.460

0,355

0.265
0.414
0,318
0.404

0,382
0.250
0,463
0,167

0,185
0.275
0,312
0,354

0.484
0,362
0,665
0.654

0,154
0,702
0.576
0,543
0,359

0.354
0.466
0,363
0.461

A3

0.440
0.250
0,398
0,110

0.185
0.273
0312
0.360

0.468
0,356
0.654
0,665

0.154
0.717
0.576
0,543
0.321

0.345
0.460
0,318
0.404

A4

0.436
0.254
0,346
0,167

0,185
0.244
0.310
0.354

0484
0,359
0577
0,654

0.154
0.734
0,587
0,543
0,335

0.345
0.460
0,322
0,407

0,382
0.226
0.463
0,169

0,185
0.244
0.310
0.354

0.474
0322
0.654
0.654

0.154
0.717
0.576
0,534
0,335

0.345
0.474
0318
0457

Adaylarin tim olgiitler i¢in bulanik pozitif ideal ¢éziime ve bulanik negatif ideal

¢oziime olan uzakliklart hesapladiktan sonra bes alternatif i¢in d; ve d; degerleri

hesaplanmistir. Cizelge 6.21’de goriilmektedir.
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Cizelge 6.21. d;, d; ve CC;’nin hesaplanmasi

Ay As Az Ay Ag
dii 14578 13,879 14,093 14,09 14.06
d;” 7.805 8.534 8.315 8.283 8.368
dii +d;” 22383 22413 22 408 22373 22428
CCi 0,349 0,381 0372 0,371 0374
Her alternatif icin goreceli uzaklik degeri CC; = d,i'd_ i=1,2,..,m formilinden
itd;
yararlanarak su sekilde hesaplanmigtir:
7.805
CCy = 0.349

~ 14578 + 7.805

Digerleri de yukaridaki sekilde hesaplanmistir. Alternatiflerin goreli uzakliklarina
bakilarak alternatifler biiyiikten kiigiige siralanir. Buna gore bes aday i¢in olusturulan siralama
A, > Ag > A3 > Ay > A, seklindedir. Isletme en yiiksek goreli nem degerine sahip olan A,
adayin1 se¢melidir. Ayrica Cizelge 4.6’daki alternatiflerin kabul kosullar1 degerlerine bakarak
biitiin alternatiflerin degerlendirme durumunun “yiiksek risk ile tavsiye edilebilir” oldugu

belirtilebilir.

BAHP yontemi ile olusan siralama A, > A, > A3 > As > A; iken Bulanik TOPSIS
yontemi ile olusan siralama A, > Ag > A3 > A, > A, seklindedir. iki yontemde de A, aday:

oncelikli se¢ilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Cok Olgiitlii Karar Verme yontemlerinden 6lciit agirliklarim belirlemek icin
Bulanik AHP, alternatiflerin siralamasini olusturmak icin Bulamk Cok Olgiitlii Karar Verme

(BCOKYV) yéntemi ve sonuglari karsilastirmak i¢in de Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilmustir.

Ozel sektorde faaliyet gosteren firmalarin yoneticileri boliimleri arayarak Endiistri
Miihendisi talebinde bulunmaktadirlar. Tiirkiye’de firmalarin Endiistri Miihendisi se¢imiyle
ilgili boyle bir siire¢ yasanmaktadir. Bu calismada, bu siire¢ bilimsel bir yontem olarak
tanimlanmistir.  Yapilan literatiir calismasinda bdyle bir bilimsel yaklagimla karsilasilmamistir
ve incelenen ¢alismalarda genellikle matris tutarliliginin kontrol edilmedigi ve duyarlilik
analizinin yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu calismada tiim matrislerin tutarliligi kontrol edilmis,
tutarsiz olan matrisler igin tekrar karar vericilerle goriisiilerek tutarsizlifin nedeni izah edilmis
ve tekrar ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Ayrica tiim karar vericilerin karar
vermede agirliklarinin esit olmadig: diisiiniilerek karar vericilerin agirliklar ile duyarlilik analiz
yapilmis ve alternatifler tekrar siralanmistir.  Olgiitlerin agirliklari {izerinde duyarlilik analiz
yapilmis ve alternatifler siralanmigtir. Bu islemler igin M.S. Excel’den yararlanilmistir. Ancak,
bu islemler icin gelecekte Bulanik AHP ve BCOKV igin bir program yazilmasi dnerilebilir.
Ayrica ANP yontemi de bu probleme uygulanabilir.

En iyi personelin se¢im siirecinde yer alan performans degerlerini, sayisal veriler ile ifade
etmek gii¢ oldugundan bu degerlerin ifade edilmesinde sozel degiskenlerin kullanilmasi faydal
olmustur. Bu tiir problemler kesin olmayan belirsiz verilere dayandig: i¢in bu gibi durumlarda
bulanik kiime yaklagiminin kullanilmasi uygundur. Diger bir ifadeyle, alternatifleri, 6lgiitlere
ve Onem agirliklarina gore degerlendirmede sayisal degerler yerine sozel degiskenler
kullanilabilmektedir. ~ Karar vericiler se¢im siirecinde 6znel algilardan ve deneyimden
kaynaklanan belirsizlik ile kars1 karstya kaldiklarindan bu tiir problemleri ele almak i¢in bulanik
COKYV yontemleri énerilmistir. Bu ydntemler hem sdzel hem sayisal dlgiitleri ele alarak uygun

alternatifin se¢ilmesini saglamaktadirlar.

Olgiitler belirlenirken bir Endiistri Miihendisi’nde olmas1 gereken oOzellikler dikkate
almmustir. Literatiirde personel se¢imi i¢in dikkate alinan ve karar vericilerin olmasini istedigi
Ol¢iit havuzu olusturulduktan sonra bu havuzdan uygun goriilen Slgiitler se¢ilmistir. Caligma
faktorler ve calismayir tamamlayic1 faktorler ana Olgiitleri icin Giingdér ve dig. [13]’nin
makalesinden, kisisel Ozellikler ana Olgiitii igin Barrick ve Mount [81]’in makalesinden,

kisileraras1 6zellikler ana 6l¢iitii i¢in de Goleg ve Kahya [10]’nin makalesinden faydalanilmustir.
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Karar vericiler, Bulanik AHP ydntemini kullanarak ana &lgiitleri ve alt olgiitleri ikili
karsilastirma matrisleri ile degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme igin karar vericilere Ek
Aciklamalar-D’deki anket formlar1 verilmistir. Bes adet ana 0l¢iit ve bu bes ana Olg¢iitiin alt
Olciitleri oldugu igin toplamda alt1 adet ikili kargilastirma matrisi olugsmustur. Karar vericiler,
bulantk AHP yontemi ile adaylarn alt Olgiitlere gore ikili karsilastirma matrisleri ile
degerlendirebilirler. Fakat bu durumda, bes aday ve yirmi bir alt 6l¢iitiin olmasindan dolay1 105
adet ikili kargilastirma matrisi olusacaktir. Bu da karar vericilerin degerlendirirken sikilmasina
ve ikili karsilastirma matrislerinin tutarsizligmma sebep olacaktir.  Dolayisiyla BCOKV

yontemini kullanmak bu olumsuzlugu ortadan kaldiracaktir.
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EK ACIKLAMALAR

EK Aciklamalar-A

Literatiirde personel secimi icin kullanilan 6lciitler
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Yazarlar

Makalelerinde kullandiklar: dl¢iitler

Ana olgiitler

Alt olgiitler

Gilingor ve dig.(2009)

Genel ¢alisma faktorleri

Is tecriibesi
Yabanci dil *
Lisans derecesi *
Mastir derecesi
Analitik diistinme *

Temel bilgisayar yetenegi *

Calismay1 tamamlayici faktorler

Karar verme

Takim caligmasi
Zaman etkili kullanma *
Amag Belirleme *

Uzun dénemde dgrenme

Isteklilik *

Kisisel faktorler

Oz giiven
Gorliniig
Yas
Kiiltiir

Sozel ve yazisal iletisim

Goleg ve Kahya (2007)

[letisim

Dinleme
Sozel iletisim
S6zel sunum

Yazili iletigim

Sahsi motivasyon

Is motivasyonu
Calisma standartlari
Kisisel girisim
Enerji

Detaya dikkat
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Ihtiyat

Diiriistliik
Ogrenme kabiliyeti
flgi oram
Kontrollii tavir
Stres toleransi
Idari oryantasyon
Y 6netimi tanima
Danigmani tanima

Profesyonel/teknik ilgi

Kisiler aras1 yetenekler

Duyarlilik

Liderlik

Azimlilik *

Satis kabiliyeti/ikna etme kabiliyeti
Cevreye uyum

Davranissal esneklik

Calisan liderligi

Miizakere

Adaptasyon

Bagimsizlik

Esneklik *

Karar verme

Analiz

Karar

Sozel gercegi bulma

Finansal analitik kabiliyeti
Ekstra orgiitsel farkindalik
Giivenlik ihtiyaglarini tanima
Inovasyon

Risk alma

Organizasyonel duyarlilik
Ekstra organizasyonel duyarlilik

Kontrolli karar verme

Bilgi/Yetenek

Teknik/profesyonel ehliyet
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Makine islemlerini bir siire toplama

Siirec islemi

Kariyer gelistirme

Kariyer tutkusu
Kendini gelistirme oryantasyonu

Teknik / profesyonel anlamda kendini
gelistirme

Planlama ve organizasyon

Yetki verme
Yonetim
Kontrol
Alt birimleri geligtirme
Duygusal kararlilik *
Diirtistliik *
Barrick ve Mount "
(1991) Uyumluluk
Disa dontikliik *

Ogrenmeye aciklik *

Karsak (2000)

Kisilik degerlendirme

Liderlik tstinliigi

Sozel iletisim yeteneginde iistiinliik

Gegmisteki tecriibeleri

Bilgisayar yetenegi

Yabanci dili akic1 kullanma

Yetenek test puant

Yillik maagi

Capalda ve Zollo
(2001)

Mesleki yetenekler

Planlama

Organizasyon

Aktif oryantasyon

Duygusal kararlilik

Esneklik

Bali ve Gencer (2005)

Genel goriiniisii

Anlama ve anlatma yetenegi

Liderlik durumu

Disiplin anlay1s1
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Aile ve sosyal durumu

Ps”ikolojik yapist

Bilimsel yeterliligi

Kambiyo bilgisi

Issel faktorler Dis ticaret bilgisi

Mevzuat bilgisi

Dagdeviren (2007), Kendine giiven

Inisiyatif alma

Kisisel faktorler Algilama

Analitik diisiinme

Fiziksel goriinim

Mesleki bilgi

Teknik 6zellikler Arag ve ekipmanlara hakim olma

Arag ve ekipmanlarda dikkatli olma

Kisisel ve is ahlaki

Ozdagoglu (2008) Davranigsal ozellikler Sadakat

Temiz olma

Egitim

Diger faktorler Tecriibe

Sirkete yakin ikamet etme

Bireylerin problem ¢ézme yetenegi

Teknik yetenek

Huang ve dig. (2009) Insan iliskisi yetenegi

Daha dnceki is basarisi

Kisisel ozellikler

Duygusal kararlilik

Dirtistliik

Kisisel ozellikler Uyumluluk

Celik ve dig. (2009) Disa doniikliik

Ogrenmeye agiklik

Denizcilikle ilgili Ingilizce yetenegi
Denizcilikle ilgili yetenek

Mesleki gegcmisiyle ilgili goriisme
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Akademik yeterlilik sinavi

Gemicilik yetenegi

Kayitl disiplin problemi sayist

Referans mektubunun amaci

Onceki programdan mezuniyet
derecesi

Akademik yayinlari

Denizcilik sanayisindeki proje sayisi

Dursun ve Karsak
(2010)

Duygusal kararlilik

Liderlik

Kendine giiven

Sozel iletisim yetenegi

Kisilik

Gegmisteki tecriibesi

Genel yetenegi

Sen ve Cinar (2010)

Anlayist
Mezun olma derecesi
Yetenek Elektronik bilgisi
Elektronik bilgisi
Gegmisteki tecriibesi
Tecriibe ]
Isletmedeki tecriibe
Dikkatliligi
Kisisel 6zellikler Anlama kapasitesi

Degisiklige adaptasyonu

Montaj kabiliyeti

Video telefon montaj kabiliyeti

Telefon montaj kabiliyeti

Gti¢ destegi montaj kabiliyeti

Panel montaj kabiliyeti

Kontrol kabiliyeti

Video telefon fonksiyonel kontrol
kapasitesi

Telefon fonksiyonel kontrol kapasitesi

Interkom fonksiyonel kontrol
kapasitesi

Gilic  destegi  fonksiyonel kontrol
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kabiliyeti

Panel fonksiyonel kontrol kabiliyeti

*Tezde kullanilan 6lgiitler.
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EK Aciklamalar-B
Bulanik hiyerarsi karar modelinin akis diyagram

Baslangi¢

Simdik durumu degerlendirmek ve eylem edilebilir amaglan ve kriterlen
celisfirmek ve giziimlen sralamak -

L
Gereklivse ardisik eleme metodunu uygulamak

Geomefrik orfalama hesaplamas

Bulaniklastirma prosesini uygulamak

'

Ozvektirlenini belidemek ve nomalize etmek

ik

Ozvektirlenni belidemek ve nomalize etmek

Bulamk karar tutarlilil; tesd

©
O,
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Hayir
Cl<=0.1 -

Evat

Karann amacryla ilgih her kriterin bulamk agielfim firetmek
ve normalize etmek

!

Karanin amactyla ilgili her kriterin bulank afirhigim firetmek
ve normalize emek

!

Alternatif ¢fiziimil siralamak

1)

Siralama igin belirgin afirhklara ulasmak 1gin durulashrma iglemi uygulamak

)

Alternatif ¢fiziimil siralamak

Duyarhhk Evel
analia

Hawr



Ek Acgiklamalar-C
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Endiistri Miihendisi Seciminde Onerilen Cok Olgiitlii Karar Verme Siireci Akis Semasi

Karar vericil etle goriigildi

H H H H H H ‘ H H H H H
Endistn Mihendi i3 segm
kriterleri olusturul du

L

10 aday (62rend) belidendi L

Fimadati 7 vert i Hyive Enduste
Miuhendizigi Boliwinden | 6fre tin
tyesi frmanm personsl segim Rperargicii -
L | Eprigm .
Fimven Endlri Mihendsi regiming  dikaes

g brigrler ve Fenativds personel meiminge - On goriisme

dikiaE aipwm Eriterier Aavisu opgard ve bu
Aaisdm yygwn kiterer segild

En fiazia bilim dersi versn Gfretm Gyesi ile
pliririlerel dermeli performans ve
apartaroa glire rastgels 10 Sgrenc [ belivlendl”

(3 karar verici)

Erftew mZerkza 0
ol

Sagedmndiciidi

¥

—=da

Adavlarla goriigiildi ve

3 ar dany Gz gecy

L=t

Ozgecmis degerlendirme
Erterleq olustund dy

Ertterlarls ilzili bilzilE
tam m?

eili dmrpilagtirma matrisi ol tursléu

ve dilse] defislen deferlen atands

Dhlsel dediskerler
il arnk deder] ere dbmiistiin

Bul amik saylar belirgin
savilara dérmistiiriildii

Czpeem fde verilen Bilgikr oz Snive
almarat fzgegmiy & ferlendirme Lritereri
olugturnldy

Ozgegmis

: degetlendirme

Tutarlildk analizi wygul and

(2 karar verici)

(e



Aday
alandi

Sentetik 1kilt karslashrma
matrist olusturuldu

Olgiitlenn bulamk agidddan

ENP degerlen hesaplands

Karar veticiler tarafindan
ormans tablolan doldurld

Ortalama bulanik performans
derent hesaplandt

Segilen adaylara sunum

apacaklan kono verildi

Buckleyin Gnerdigi gepmay it ortaloma
wetodu bulaaldr -

ENFlei heoaplamak igin alaum meviezi
(€04
chrulatorma iglemi hecapland:

Earar vericiler, 0-100 Gk 28i araands sibjeltf
karerbnng i kullambin dilssl da Fkanlar .
igin kandi birevesl orenlanm tammladiar,

Bularak revtetit kavar degeri .
herapiancbitan sonra BN Pler bdumr
v srralama vapry.

Stre ko nederilz ik 5
adagy segild

Adpilarafrman istegi dofrdnsweda |
borm verilel ve suom haerl omalar
irtemedi
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Ozgegmis

. degerlendirme
(2 karar verici)

karar venciler knterlent
deferlendirdiler

Tl karsilaghema matrist dlstercldu

vedilsd dedislen deferlen atand

Earar varicilers briterlan ikli
karplatrmatian igin andst formian
verild

Dilsel degiskenler bulamk

dererlzre donilstinildi

E ndliistri
Miihendisi
Seg imti

(3 krar verici)
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[
Sentetik thili karsilashrma BucHsy'in drerdidi pepmaric ortalama
mafrisi olusturuldu metodlu il vl '
IZIZIZ“ZIZIZIZIZZZIZIZIZZZZZ
Olgiitlerin bulantk asrhklan
hesapland
IIIIII“,IIIIIIIIIIIIIIIIIIZIZ.1_'"_.
, ENPlari hoaplamd: igindaunmerkez | L1AT
BNP deerleri hesapland: ! ""“&E’" T \fiihendisi
dhorulgstoma iglemi hesapand segimi
::::::‘::::::::::::::::::::: (3 kerar verici)
. : : 30
Adaylar milskata alinds Adglar by b iz
Ry el o s daeda
.| Kararvericilertarafindan | spjeknif karrlanna péee knllandan dilssl
. |performans tablolan dolduruldu] gaiskenter icin loendi bireyss] cranfann -
N mmladlar,
Ortalama bulamk performans
defert hesaplands
Adavlar siralands
..................... 1
..................... i
Duyarluik
iz
.................... ¥
Dl el degiy ken vu lizgen bulauk
Bulandk TOPSIS landi sgila bllonlarat idedle enyabinve
’ UyETan enteak degerler bdurdhive admpdar
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, wdmd Bulanik
""" S TOPSIS
Sonuglar karsilashnld l
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EKk Aciklamalar-D
Bulamik AHP Yéntemi icin Anket

Asagidaki sorulart okuyarak ikili karsilastirma matrisi iizerinde gerekli isaretlemeleri
yapiiz. Eger sol tarafta yer alan bir nitelik sag taraftaki nitelikten daha Onemli ise,
isaretlemenizi “Esit 6nem” degerinin sol tarafina yapimiz. Eger sag tarafta yer alan bir nitelik sol

taraftaki nitelikten daha dnemli ise, isaretlemenizi “Esit onem” degerinin sag tarafina yapiniz.

SORULAR

Ana dlgiitlere gore:

1. Caligma faktorleri (A;), ¢alismay1 tamamlayici faktorlere(A4,) gore ne kadar 6nemlidir?

2. Calhigma faktorleri (A;), endiistri miihendisligi formasyonuna(A;) gore ne kadar
onemlidir?

3. Calisma faktorleri (A4;), kisisel 6zelliklere(A,) gore ne kadar 6nemlidir?

4. Calisma faktorleri (4,), kisileraras1 6zelliklere(As) gore ne kadar 6nemlidir?

5. Calismay1 tamamlayici faktorler(A4,), endiistri mithendisligi formasyonuna(As) gore ne
kadar 6nemlidir?

6. Calismay1 tamamlayici faktorler(A4,), kisisel 6zelliklere(A,) gore ne kadar 6nemlidir?

7. Caligsmayr tamamlayicit faktorler(A,), Kkisilerarast Ozelliklere(As) gore ne kadar
onemlidir?

8. Endistri mihendisligi formasyonu(4s), kisisel oOzelliklere(A,) gore ne kadar
onemlidir?

9. Endistri miihendisligi formasyonu(As), kisileraras1 ozelliklere(As) goére ne kadar
onemlidir?

10. Kisisel ozellikler(A,), kisileraras1 6zelliklere(As) gore ne kadar 6nemlidir?
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Bir 6l¢iitiin digerine gére 6nemi

E .5 E | & E | |.%2| §

= - £ Q @ @ ) - = =
- —_ He 5% %) = .= E .= (=] 5 D H-) —_
3] 2 « > ,g Q © %) © Q > .g < 2
3 =Z| % | &= 8 E | 8 g £ gz & | =
S 3 = 22 & = : = g | 22| & S
o = E P59 ] [ 3= [ Y] P E +—
n = = % 159 ) > 17 > o) = 5 = >

o o o = © o S O

£ O = = 2 2 = O = g

= Qo = = Qo =
1 A A,
2 A Az
3 Al A4
4 A As
5 A, A,
6 A, A,
7 A, As
8 A3 A4
9 Az As
10 Ay As

“Calisma Faktorleri” alt olciitlerine gore:

11. Yabanci dil (By,), lisans derecesine(By,) gore ne kadar 6nemlidir?

12. Yabanci dil (By;), analitik diistinmeye(By3) gore ne kadar 6nemlidir?

13. Yabanc dil (By,), bilgisayar yetenegine(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?
14. Lisans derecesi(By,), analitik diisiinmeye(By3) gore ne kadar 6nemlidir?
15. Lisans derecesi(By,), bilgisayar yetenegine(B4)gore ne kadar 6nemlidir?

16. Analitik diisinme(B,3), bilgisayar yetenegine(By,) gore ne kadar 6nemlidir?
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Bir dlgiitiin digerine gére dnemi

S |=%| 5| E E | E |=%2| E

= = ) 2 2 ) = =
- - :© s 2 = . = . = s 2 :© -
5 5|z |EE| S| S|E|2|c|i5 58
= = = = o S g :© E s E o = =
[ == = - - == [3)
n = = =~ o o > ) > ) =< o = =

e |S 2| g @ = @ e | S e g

- = (@

< %} 2] N - -2} %] <

= = O = = o T
11 By Bo2
12 Bg Bos
13 Bpy Bos
14 B, Bos
15 Be Bos
16 Bgs Bog

“Calismayr Tamamlayic1 Faktorler” alt dlgiitlerine gore:

17. Zamamn etkili kullanabilme (B,s), amag belirlemeye(Byg) gore ne kadar 6nemlidir?

18. Zamami etkili kullanabilme (Bjs), kendini gelistirme yetenegine(B,;) gore ne kadar

Onemlidir?

19. Zaman etkili kullanabilme (Bys), isteklilige(B,g) gore ne kadar 6nemlidir?

20. Amag belirleme(Bg), kendini gelistirme yetenegine(B,,) gore ne kadar onemlidir?

21. Amag belirleme(Byyg), isteklilige(Byg) gore ne kadar 6nemlidir?

22.

Kendini gelistirme yetenegi(B,-), isteklilige(Byg) gore ne kadar 6nemlidir?

Bir dlciitiin digerine gére dnemi

sl 2| = | = = = | | %

e |=5| §E| S S | E |=€E| 2
- - o ) = = =] = = o 9 o -
< <@ < > £ : H= o H=} ) > = ~ @
= ~ — > 2 = = = = = > 9 - ~
fud = e S’ ) =2 © = o = o z =
<3 < = -~ e -~ < = [<3)
o g = 54 A~ o = « 2 S £ =
2} = = ] o > Z3 > 5 ) = =
=z S o I>% o = o >% S o =z

E | O = = 2 2 S| O = £

< ) ) = = ) ) <

—~ = &) = = &) = =
17 Bgs B s
18 Bgs B7
19 Bgs Bos
20 By B 7
21 By Bos
22 By Bos
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“Endiistri Miihendisligi Formasyonu” alt élciitlerine gore:

23.

24.
25.
26.
27.

28.

Biitiinlesik yaklasim (Bgyg), planlama ve organizasyon yetenegine(B;,) gore ne kadar
onemlidir?

Biitiinlesik yaklasim (Byq), karar vermeye(B; ;) gore ne kadar 6nemlidir?

Biitiinlesik yaklasim (Byq), takim ¢alismasina(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?

Planlama ve organizasyon yetenegi(B;,), Karar vermeye(B; ;) gore ne kadar dnemlidir?

Planlama ve organizasyon yetenegi(B;,), takim ¢alismasina(B;,) goére ne kadar
onemlidir?
Karar verme(B;,), takim ¢alismasina(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?

Bir olgiitiin digerine gbre 6nemi

S |=%| E | E E | E |=%|

= - ) @ @ ) - =
o — H=) v 2 = = E = = o ¥ H=) —
© «@ = > £ O S ) © :© > = pt @
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ud = Z> S ) = © = 5 =2 Z> =
S o E | 23| = = ] = 2 |=3 £ o
n = = < 3 ) > Z3 - ) ) = =
P S o o © = © o S D pzd

E |O = = & & = | O = £

] %] L [ % L L <

= =l QO = = &) T
23 Bog BlO
24 Bog Bll
25 Bog BlZ
28 B B,




“Kisisel Ozellikler” alt 6l¢iitlerine gore:

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Duygusal kararlilik (B;3), diiriistliige(B;4) gore ne kadar 6nemlidir?
Duygusal kararlilik (B;3), uyumluluga(B;5) gore ne kadar 6nemlidir?
Duygusal kararlilik (B;3), disadoniikliige(B;4) gore ne kadar 6nemlidir?
Duygusal kararlilik (B;3), 6grenmeye agikliga(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?
Diiriistliik(B,4), uyumluluga(B;5) gore ne kadar 6nemlidir?

Diiriistlik(B;4), disadoniiklige(B;¢) gore ne kadar 6nemlidir?
Diiriistlik(B;4), 6grenmeye agikliga(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?
Uyumluluk(B;5), disadoniiklige(B,¢) gore ne kadar 6nemlidir?
Uyumluluk(B;5), 6grenmeye agikliga(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?

Disadoniikliik(B,¢), 0grenmeye agikliga(B;,) gore ne kadar 6nemlidir?
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Bir 6l¢iitiin digerine gére 6nemi
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29 By B
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32 Bjs B
33 By Bis
34 By Bis
35 By By
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37 By By
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“Kisilerarasi Ozellikler” alt dlciitlerine gore:

39. Liderlik (B;g), esneklige(B;9) gore ne kadar onemlidir?

40. Liderlik (B;g), azimlilige(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?

41. Liderlik (B;g), ikna etme kabiliyetine(B,;) gore ne kadar 6nemlidir?
42. Liderlik (B;g), kararliliga(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?

43. Esneklik(Byq), azimlilige(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?

44. Esneklik(B,9) ,ikna etme kabiliyetine(B,;) gore ne kadar dnemlidir?
45. Esneklik(B,9), kararliliga(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?

46. Azimlilik(B,q), ikna etme kabiliyetine(B,;)gore ne kadar 6nemlidir?
47. Azimlilik(Byy), kararliliga(B,,) gore ne kadar 6nemlidir?

48. Tkna etme kabiliyeti(B,,), kararliliga(B,,) gore ne kadar énemlidir?

Bir ol¢iitiin digerine gére 6nemi
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40 Byg Boo
41 By Ba
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EK Aciklamalar-E

Performans Degerlendirme Tablosu

114

Asagidaki Olgiitleri dikkate alarak adaylari 6nem derecelerine gore degerlendiriniz.

Mesela, adayin yabanci dildeki durumu igin “Cok Ké&tii”, “Kétii”, “Orta”,”lyi” ve “Cok Iyi”

onem derecelerinden birini isaretleyiniz. Bu islemi diger adaylar i¢in de yapimiz.

COK KOTU

KOTU

ORTA

ivi COK iYi

Yabanci dil

Lisans derecesi

Analitik diistinme

Bilgisayar yetenegi

Zamani etkili kullanabilme

Amag belirleme

Kendini geligtirme yetenegi

Isteklilik

Biitlinlesik yaklasim

Planlama ve organizasyon yetenegi

Karar verme

Takmm ¢ahsmasi

Duygusal kararhhk

Diiriistlitk

Uyumluluk

Disadoniikliik

Ogrenmeye agiklik

Liderlik

Esneklik

Azimlilik

Ikna etme kabiliyeti

Kararhlik




Ek Aciklamalar-F

Karar Vericilerin Bulanik Performans Degerlendirme Tablolar

Ozgecmis

degerlendirmesinde

degerlendirilmis ve asagidaki tablolar olusturulmustur.

secilen on aday

iki  karar

verici
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tarafindan

Ik tablo dilsel degiskenleri ifade

ederken, ikinci tabloda dilsel ifadeler bulanik say1 degerlerine doniistiiriilmistiir.

Cizelge F.1. Karar verici#1’in bulanik performans degerlerinin dilsel ifadesi ve bulanik

say1 degerleri

ADAYLAR Akademik Not Ortalamas1 Yabanci Dil Bilgisayar Bilgisi Proje Egitim
A-l §2.3 Orta Orta Orta Coklvi
A2 82.45 Orta Cokivi Kati fvi
A-3 0.00 Orta Tvi Iy Orta
A4 74.8 Iy Orta Koti Iy
A-5 80.2 Tyi Orta Coklyi Orta
A-6 §7.1 Cokivi Orta Orta Orta
AT 832 Orta Ty Cokiyi Cokiyi
A-8 84.1 Tvi Orta Orta Coklvi
A0 §9.93 Ty Orta Orta Ty
A-10 93 4 Tvi Tvi Orta Tyi

ADAYLAR Akademik Not Ortalamasi Yabanci Dil Bilgisayar Bilgisi Proje Egitim
Al (823, 823  B823) (35 45 70) (35. 45 70) (35 45 .70) (85 100 .100)
A2 (8245, 8245 8245) (35 45 .70) (85, 100 .100) 20 30 40 (70. 80 90)
A3 (0, 0,00 0) (35 45 70) (70. 80 90) (70, 80 .90) (35 45 .70)
A4 (748 748  748) (70, 80 90) (35. 45 70) 20 30 40 (70. 80 90)
A5 (802, 802  B80.2) (70, 80 90) (35. 45 70) (85 100 ,100)(35. 45 .70)
A6 (87.1, 871,  B7.1) (85, 100 .,100) (35. 45 70) (35 45 .70) (35 45 70)
A7 (832, 832  832) (35 45 70) (70. 80 90) (85. 100 ,100)(85 100 .100)
A-8 (841, 841 B841) (70, 80 90) (35 45 _70) (35 45 .70) (85 100 .100)
A0 (89.95, 8995, 8993) (70, 80 90) (35, 45 70) (35 45 .70) (70, 80 90)
A-10 (934 934  934) (70, 80 90) (70. 80 90) 35 45 70 (70, 80 90)
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Cizelge F.2. Karar verici#2’nin bulanik performans degerlerinin dilsel ifadesi ve

bulanik say1 degerleri

ADAYLAR Akademik Not Ortalamas1 Yabanc Dil Bilgisayar Bilgisi Proje Egitim
Al 823 Orta Kati Orta Tvi
A2 §2.45 Orta T Kot Cok Ivi
A3 0.00 Orta Orta Iy Koti
A4 74.8 Ivi Koti Koti Ivi
AS 80.2 fyi fyi Tyi Orta
A6 87.1 Ty Orta Orta Kot
A7 832 Orta T Cok Ivi Cok Ivi
A-8 4.1 Cok Ivi Kaoti Orta Cok Ivi
A0 §9.95 fyi fyi Orta Cok Tyi
A-10 934 Cok Tvi fyi Orta Cok Tyi

ADAYLAR Akademik Not Ortalamas1 Yabanci Dil Bﬂgisa‘_rﬂr Bﬂgisi Proje Egitim
A-l (823, 823  823) (35 45 700 (15, 30 45) (35 45 .70) (65, 75 .85)
A2 (8245, 8245 8245) (35 45 70) (65, 75 85) (15 30 .45) (80,100 ,100)
A3 (0, 0,00 0) (35 45 70) (35, 45 0) (65, 75 .85) (15 30 45)
A4 (748, 748 T48) (65 75 85) (15, 30 45) (15 30 45) (65 75 85)
A5 (802, 802  802) (65 75 85) (65 75 .85) (65. 75 .85)(35 45 _0)
A6 (87.1. 871, 87.1) (65 75 85) (35 45 70) (35. 45 .70) (15. 30 45)
A7 (832, 832  832) (35 45 .70) (65 75 .85) (80,100 .100)(80. 100 .100)
A-8 (841, 841 84.1) (80, 100 .100) (15, 30 45) (35 45 .70) (80.100 .100)
A0 (89.95, 8995, 8995) (65, 75 85) (65, 75 .85) (35, 45 _70) (80, 100 ,100)
A-10 (934 934  934) (80, 100 .100) (65 75 .85) (35 45 _70) (80,100 _100)
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Ek Agiklamalar-G
ikili Karsilastirma Matrisleri

Cizelge G.1. Calisma faktorleri alt lgiitlerine gore ikili karsilagtirma matrisleri

Bo1 Boz Bos Bos Bo1 Boz Bos Bos Bo1 Boz Bos Boa
Boi[ 1 7 3 5 Boi[ 1 1 3 5 Boi[ 1 5 E}_l :
By, [771 1 671 371 Bo2 | 1 1 3 § By, [5-1 1 81 2
By ?’1 6 1 5 By 3_1 §_1 1 3 Bos| 4 8 1 9
Bpgl5-1 371 §5-1 1 Bpsl5-1 5-1 3-1 1 Bog L7~ 2-1 51 1

Karar verici#l Karar verici#?2 Karar verici#3

Cizelge G.2. Calismay1 tamamlayici faktorleri alt dlciitlerine gore ikili karsilagtirma matrisleri

Bos Bos Bo7 Bos Bos Bos Bo7 Bos Bos Bos Bo7 Bos
Bos[1 771 971 97171 Bos[1 i 31 3 Bys 1 5-1 ?_1 7_1
Bos|7 1 1 41 Boe ;i ~1 371 3 Boe |5 1 51 51
By ? 1 ~1 41 By §_1 §_1 1 5 By | 7 5 1 1
Bogld % | Bpgl5-t 5-1 371 1 Bgl7 5 1 1

Karar verici#l Karar verici#?2 Karar verici#3

Cizelge G.3. Endiistri mithendisligi formasyonu alt dl¢iitlerine gore ikili karsilastirma matrisleri

Boo Bio Bi1 Bz Bog Bio Bi1 Biz Byo Bio Bi1 Bz

Boo[ 1 3 7-1 771 Boo[ 1 5 f’z 3 Boo [1 1 ?‘1 ?‘1

Big| 37 1 7% 771 | By 51 1 371 371 [Byp|1i 1 37t 371
Bi1 7 7 1 1 By 371 3 1 1 Bi1 3 3 1 1
B, L 7 7 1 B, L 371 3 1 1 B2 13 3 1 1
Karar verici#l Karar verici#?2 Karar verici#3

Cizelge G.4. Kisisel dzellikler alt dlgiitlerine gore ikili kargilagtirma matrisleri

BIS B14 BlS Blé B17 B13 Bl4— BlS BlG Bl7
BisT1 9-1 g-1 §-1 3-1 B13[1 51 3-1 3-1 7 ]
B14[§ 1 il 6 8 ‘ Bi4| 5 1 3 3 5 |
Bis|9 1 1 6 8 Bis| 3 371 1 il 3
816[5 &1 51 1 3 J Bl3 311 1 3 |
Bi,l3 g1 g1 31 1 B, li &1 31 3107 |

Karar verici#1 Karar verici#?2
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Bi3 Bis  Bis Bis By
Bi3 [ 1 7-1 371 371 §5-1 ]
Biu|7 1 5 5 3
Bis|3 571 1 1 31
Bi6|3 571 1 1 371
Bi;15 371 3 3 1

Karar verici#3

Cizelge G.5. Kisilerarasi 6zellikler alt 6lgiitlerine gore ikili karsilagtirma matrisleri

Big Bio By Bz Big Big By Bz Big Big By Bz
Big 1 3 5 3 Big[1 5-1 371 3-1 Bisg 1 371 51 ?'1
Big| 371 1 § 1 Big |5 1 2 2 B9 |3 1 371 51
By |5~ 5-1 1 571 By 3 2_1 1 1 By|5 3 1 41
Byy13-1 1 5§ 1 B3 271 1 1 B»l7 5 4 1

Karar verici#l Karar verici#?2 Karar verici#3
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Ek Aciklamalar-H

Karar Vericilerin Bulanik Performans Degerlendirme Tablolar

Aday sec¢iminde belirlenen bes aday ii¢ karar verici tarafindan degerlendirilmis ve
asagidaki tablolar olusturulmustur. Ilk tablo dilsel degiskenleri ifade ederken, ikinci tabloda
dilsel ifadeler bulanik say1 degerlerine doniistiirilmiistiir.

Cizelge H.1. Karar verici#1’in bulanik performans degerlerinin dilsel ifadesi ve bulanik

say1 degerleri

75. 90 ,100)
60. 70 ,80)
60. 70 80)

60, 70 80) (75, 90 ,100) (60, 70 .80)
90 ,100) (60, 70 .80) (60, 70 .80)
90 ,100) (60, 70 80) (60, 70 80)

Azimik (60, 70 80)
Tkna etme kabiliveti (60, 70 .80)
Kararlik (60. 70 80)

ADAYLAR A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
Yabanec: dil Cok Tyi Orta Cok Tyi fvi Iy
Lisans derecesi Cok Tvi fvi fyi Cok Ivi fvi
Analitik diigimme Tyi Cok Ivi Tyi Kiti Cok Ivi
Bilgisayar vetenegi Tyi Tvi Kitia Tyi Ivi
Zamam etkili kullanabilme Cok Iyi Cok Ivi fyi fyi Cok iy
Amag belirleme Tyi Cok Ivi Cok Ivi Iyi Cok Ivi
Kendini gelistirme yetenegi Ty Cok Tyi Tyi Ty Ivi
Tsteklilik Cok Ivi Cok Ivi Gok Ivi Ivi Cok Ivi
Biitinlesik yaklasim Ivi Ivi Tvi Ivi Ivi
Planlama ve organizasyon vetenagi Tyi Tvi Tyi Tvi Tvi
Karar verme Tyi Cok Iyi Cok Iyi fyi Iy
Takim ¢ahsmast Iyi Ivi Cok Ivi Iyi Iyi
Duygusal kararkikk Tvi fyi fyi fyi Cok Tyi
Driiriasthitk Ty fvi Tyi Cok I Ivi
Uvumuluk Ivi Ivi Tvi Cok Isi Ivi
Dhsadiniiklik Ivi Cok Ivi Tvi Cok Ivi Ivi
Ogrenmeye agiklik Tyi Gok Ivi Gok Ivi Iyi Iyi
Esneklik Ivi Ivi Ivi Ivi Ivi
Arimlilik Ivi Ivi Cok Ivi Ivi Cok Ivi
fkna etme kabiliveti Tvi Cok Tvi Tvi Tvi Tvi
Kararlilk Tyi Cok Tyi Tyi Tyi Iyi
Kriterler Aday-1 Aday-2 Aday-3 Aday-4 Aday-5
Yabanet dil (75, 90 .100) (35, 45 65) (75, 90 .100) (60. 70 80) (60, 70 80)
Lisans derecesi (75, 90 .100) (60, 70 80) (60, 70 80) (75, 90 .100) (60, 70 80)
Analiti diistinme (60. 70 80) (75, 90 .100) (60, 70 80) (20, 30 40) (75, 90 .100)
Bilisayar yetenesi (60. 70 80) (60, 70 _80) (20, 30 .40) (60. 70 80) (60, 70 _80)
Zaman etkili kullanabilme (75, 90 .100) (75, 90 .100) (60. 70 80) (60. 70 80) (75, 90 .100)
Amag belirleme (60. 70 80) (75, 90 .100) (75, 90 .100) (60. 70 80) (75, 90 .100)
Kendini gelistirme yetenegi (60. 70 80) (75, 90 .100) (60, 70 80) (60. 70 80) (60, 70 80)
fsteklilik (75, 90 .100) (75, 90 .100) (75, 90 .100) (60. 70 80) (75, 90 .100)
Biifinlegk yaklagm 60 70 80 (60, 70 ,80) (60, 70 .80) 60 70 80 (60, 70 ,80)
Planlama ve organizasyon yetenegi (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80)
Karar verme (60, 70 ,80) (75, 90 ,100) (75, 90 ,100) (60, 70 80) (60, 70 ,80)
Takm gzhsmast (60, 70 30) (60, 70 80) (75, 90 ,100) (60, 70 80) (60, 70 80)
Duygusal kararllk (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80) (75, 90 .100)
Diriisthik (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 .80) (75. 90 ,100) (60, 70 80)
Uyumiuhik (60, 70 .80) (60, 70 .80) (60, 70 80) (75. 90 .100) (60, 70 80)
Disadsmilkliik (60, 70 .80) (75. 90 .100) (60, 70 80) (75. 90 .100) (60, 70 80)
Ogrenmeye aciklk (60, 70 _80) (75. 90 .100) (75. 90 .100) (60, 70 80) (60, 70 .80)
Esnekdk (60. 70 .80) (60. 70 .80) (60. 70 80) (60, 70 80) (60. 70 80)
i ( (
( (
( (




Cizelge H.2. Karar verici#2 nin bulanik performans degerlerinin dilsel ifadesi ve

bulanik say1 degerleri
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ADAYLAR A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
Tabanci dil Tyi fvi Iyi fvi Orta
Lisans derecesi Cok Tvi Tvi Tyi Cok Tyi Orta
Analitik diigiinme Tyi Tvi Orta Tvi ivi
Bilgisayar vetenegi Iyi Ivi Orta iyi y
Zamam etkili kullanabilme Katii Cok Ivi Ivi Cok Ivi Cok Ivi
Amac belirleme Tyi Tvi Tyi Orta Orta
Kendini gelistirme vetenegi Tyi Tvi Cok Ty Tvi
Isteldilik Orta Ivi Cok Ivi Cok Iy ivi
Biitinlesik vaklasim Orta Cok Ivi Ivi Cok Ivi
Planlama ve organizasyon yetenegi Katii Cok Tvi Tyi Tvi Orta
Karar verme Orta Tvi Ivi Orta

Takim ¢ahsmast Orta Ivi Tyi Ivi
Duvgusal kararllik Orta Cok Ivi Ivi Cok Ivi
Diiriistlitk Tyi Tvi Ivi Tvi
Uyumbutuk Iyi Ivi Ivi Ivi
Dhsadaniikliik Orta Cok iyi Cok Ivi Cok Iyi
Ogrenmeye agikhk Tyi Ivi Orta Ivi
Esneklik Orta Cok Ivi Ivi fvi
Azimbilik Orta Ivi Ivi Ivi

fkna etme kabiliveti Orta Tyi Orta Orta Orta
Kararllhk Orta Ivi Orta Orta ivi
Kriterler Aday-1 Aday-2 Aday-3 Aday-4 Aday-5
Yabanc: di (60, 75 50) (60, 75 .90) (60, 75 .90) (60, 75 .90) (40, 50 .60)
Lisans derecesi (90, 100 .100) (60, 75 90) (60, 75 90) (50, 100 .100) (40, 50 .60)
Analitik distinme (60, 75 90) (60, 75 .50) (40, 50 .60) (60, 75 .50) (60, 75 50)
Bilgisayar yetenegi (60, 75 .90) (60, 75 90) (40, 50 .60) (60, 75 .90) (60, 75 90)
Zaman etk kullanabilme (15, 25 43) (50, 100 .100) (60. 75 90) (0. 100 _100) (90, 100 _100)
Amag belirleme (60, 75 90) 60, 75 90) 60, 75 90) (40, 50 .60) (40, 50 60)
Kendini gelistirme vetenegi (60, 75 .90) (60, 75 90) (50, 100 .100) (60, 75 .90) (60, 75 90)
fstekilik (40, 50 60) 60. 75 90) (50, 100 _100) (0. 100 _100) 60, 75 90)
Biitinleslk yaklasm (40, 50 60) (50, 100 .100) (60. 75 90) (0. 100 _100) (60, 75 .90)
Planlama ve organizasyon yetenegi (15, 25 43) (90, 100 .100) (60. 75 90) (60, 75 .90) (40, 50 _60)
Karar verme (40, 50 60) (60, 75 90) (60, 75 90) (40, 50 .60) (60, 75 90)
Takim gabsmast 40 350 60 (60. 75 90) (60. 75 90) (60. 75 90) (60, 75 90)
Duygusal kararhik (40, 50 60) (90. 100 .100) (60. 75 90) (90, 100 _100) (60, 75 90)
Dirriistlik (60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90)
Uyumlbuluk (60, 75 90) 60. 75 90) 60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90)
Disadoniikfik (40, 50 .60) (50, 100 .100) (50, 100 .100) (50, 100 .100) (60, 75 90)
Ogrenmeye agiklk (60, 75 90) (60. 75 90) 0. 50 60) (60. 75 90) (60, 75 90)
Esneklik (40, 50 60) (90. 100 .100) (60. 75 90) (60, 75 .90) (60, 75 .90)
Azimbilk (40, 50 60) (60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90) (60, 75 90)
flna etme kabiliyeti (40, 50 60) 60. 75 90) 0. 50 60) (0, 50 .60) 40, 50 60)
Kararkik (40, 50 60) (60. 75 90) (0. 50 60) (40, 50 .60) (60, 75 90)
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Cizelge H.3. Karar verici#3’iin bulanik performans degerlerinin dilsel ifadesi ve bulanik say1

degerleri
ADAYLAR A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
Yabanc dil Ivi Ivi Cok Ivi Cok Ivi Ivi
Lisans derecesi Tvi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Tvi
Analitik diisfinme fyi Cok Iyi fyi Cok Iyi Cok Iyi
Bilgisayar yetenegi Orta Tyi Cok Tyi Tyi Cok Tyi
Zamam etkili kullanabilme Ivi Cok Tvi Cok Tvi Ivi Cok Tvi
Amag belitleme Cok Tyi Cok Tyi fyi Cok Tyi Cok Tyi
Kendini gelistirme vetenegi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi
Istelkdilik Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi
Biitiinlesik yaklasmm fyi Cok Iyi fyi Cok Iyi Cok Iyi
Planlama ve organizasyon vetenegi Tvi Cok Ivi Tvi Cok Ivi Cok Ivi
Karar verme Cok Tvi Cok Tvi Ivi Cok Tvi Cok Tvi
Takim ¢ahsmast Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi
Duvgusal kararhlk Ivi Ivi Cok Tvi Ivi Ivi
Diiriistliik Cok Ivi fvi Cok Ivi Cok Ivi Cok Ivi
Uyumluhik fyi Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
Disadoniklik Tvi Tvi Cok Ivi Tvi Cok Ivi
Ogrenmeye aqikhk Cok vi Cok vi Cok vi Cok vi Cok vi
Esneklik Orta Cok Ivi Tvi Tvi Tvi
Azimlilik Cok Tvi Cok Tvi Ivi Cok Tvi Cok Tvi
fkna etme kahiliveti fyi Cok Iyi fyi Cok Iyi fyi
Kararhhk Tyi Cok Ivi Tyi Cok Ivi Cok Ivi
Kriterler Aday-1 Aday-2 Aday-3 Aday-4 Aday-5
Yabanc di (70, 80 30) (70, 80 90) (80, 100 _100) (80, 100 .100) (70. 80 50)
Lisans derecesi (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100) (80, 100 .100) (70, 80 90)
Analitik distinme (70, 80 90) (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100)
Bilgisayar yetenedi (35. 45 60) (70. 80 90) (80, 100 ,100) (70, 80 90) (80, 100 ,100)
Zaman etkili kullanabilme (70, 80 .90) (80, 100 ,100) (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 ,100)
Amag belirleme (80, 100 .100) (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100)
Kendini gelistirme yetenesi (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 .100) (80, 100 ,100)
isteldilik (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 _100) (80, 100 ,100)
Biitimlesik vaklasim (70, 80 90) (80 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100)
Planlama ve organizasyon yetenedi (70, 80 90) (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100)
Karar verme (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (70, 80 .90) (80, 100 .100) (80, 100 ,100)
Takim galismast (70, 80 90) (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 _100) (80, 100 ,100)
Duygusal kararhlik (70, 80 90) (70, 80 .90) (80, 100 .100) (70, 80 90) (70, 80 90)
Diriisthik (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100) (80, 100 .100)
Uyumluhik (70. 80 90) (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (80, 100 _100) (80, 100 ,100)
Disadoniiklik (70, 80 30) (70, 80 30) (80, 100 100) (70, 80 90 (80, 100 100)
Ogrenmeye aciklik (80, 100 100) (80, 100 100) (80, 100 _100) (80, 100 .100) (30, 100 100)
Esneklik (35. 45 .60) (80, 100 ,100) (70, 80 .90) (70, 80 .90) (70, 80 90)
Azimbilk (80, 100 ,100) (80, 100 ,100) (70, 80 .90) (80, 100 _100) (80, 100 ,100)
fkna etme lkabiliveti (70, 80 30) (80, 100 _100) (70, 80 50 (80, 100 _100) (70, 80 50
Kararhlik (70, 80 90) (80, 100 .100) (70, 80 90) (80, 100 .100) (80, 100 .100)




Cizelge 1.1. Karar verici#1 igin boyut ve 6l¢iit agirliklart

Ek Aciklamalar-|
Her Bir Karar Vericinin Boyut Ve Olgiit Agirhiklar
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Boyut ve kriterler Yerel agirhklar Genel agirhklar BNP
Calisma faktirleri (0.023, 0.027, 0.032) 0.028
Yabanc: dil (0.380, 0.545, 0.763) (0.009,0.015,0.025) 0.563
Lisans derecest (0.039, 0.052, 0.074) (0.001,0.002, 0.003) 0.053
Analitik diginme (0.216. 0.304, 0.439) (0.005,0.009,0.015) 0.320
Bilgisayar yetenegi (0.071, 0.101, 0.143) (0.002,0.003, 0.003) 0.106
Calismayt tamamlayici faktorler (0.116, 0.132, 0.153) 0.134
Zaman etkili kullanabilme (0.032, 0.039, 0.046) (0.004,0.006, 0.008) 0.039
Amag belirleme (0.157. 0.192, 0.243) (0.019,0.026, 0.038) 0.198
Kendini gelistirme veteneg: (0.157, 0.192, 0.243) (0.019,0.026,0.038) 0.198
Istekiitik (0.449, 0579, 0.730) (0.053,0.077,0.112) 0.586
Endiistri milhendisligi formasyonu (0.11s, 0.132, 0.153) 0.134
Bitiinlesik vaklasim (0.066, 0.084, 0.103) (0.008,0.012,0.017) 0.085
Planlama ve orgamzasyon yetenegi (0.039, 0.049, 0.0683) (0.005,0.007,0.010) 0.051
Karar verme (0.372, 0434, 0.507) (0.044,0.038,0.078) 0.438
Talam cahgmast (0.372, 0434, 0.507) (0.044.,0.038, 0.078) 0.438
Kisisel drellikler (0.479, 0.579, 0.693) 0.584
Duygusal kararlhik (0.026, 0.031, 0.038) (0.013,0.018,0.027) 0.032
Diiriistliik (0.355, 0,407, 0.466) (0.171,0.236,0.323) 0.410
Uyumluluk (0.355, 0,407, 0.466) (0.171,0.236,0.323) 0.410
Digadoniiklijk (0.080, 0.103, 0.130) (0.039,0.060, 0.091) 0.105
Ogrenmeve agikhik (0.042, 0.054, 0.071) (0.021,0.032,0.050) 0.056
Kisilerarast dzellikler (0.11s, 0.132, 0.153) 0.134
Esneklik (0.328, 0.501, 0.734) (0.039,0.067,0.113) 0.521
Azimlilik (0.164. 0.221, 0.309) (0.020,0.030, 0.048) 0232
Tkna etme kabiliveti (0.044, 0.058, 0.083) (0.006,0.008, 0.013) 0.062
Kararlilik (0.164. 0.221, 0.309) (0.020,0.030, 0.048) 0.232




Cizelge 1.2. Karar verici#2 igin boyut ve 6l¢iit agirliklart

Boyut ve kriterler Yerel agirhklar Genel agirhklar BNP
Caligma faktirleri (0.082, 0.110, 0.154) 0.116
Tabanes dil (0.288, 0.391, 0.521) (0.024,0.044, 0.081) 0.400
Lisans derecesi (0.288, 0.391, 0.521) (0.024,0.044, 0.081) 0.400
Analitik dilgiinme (0.102, 0.153, 0.236) (0.009,0.017, 0.037) 0.164
Bilgisayar yetenedi (0.050, 0.068, 0.099) (0.005,0.008, 0.016) 0.073
Caligmayt layict f (0.025, 0.032, 0.043) 0.034
Zamam etkili kullanabilme (0.140, 0.202, 0.298) (0.004, 0.007, 0.013) 0.214
Amag belirleme (0.140, 0.202, 0.298) (0.004,0.007, 0.013) 0.214
Kendini gelistirme yetenedi (0.333, 0.520, 0.782) (0.009,0.017, 0.034) 0.545
Isteklilik (0.034, 0.079, 0.125) (0.002, 0.003, 0.006) 0.086
Endiistri mithendisligi formasyonu (0.360, 0.500, 0.682) 0.514
Butinlesik yaklasim (0.333, 0.520, 0.782) (0.120,0.260, 0.334) 0.545
Planlama ve organizasvon vetenegi (0,054, 0.079, 0.125) (0.020,0.040, 0.086) 0.086
Karar verme (0.140, 0.202, 0.298) (0.051,0.101, 0.204) 0.214
Takim gabigmast (0.140, 0.202, 0.298) (0.051,0.101, 0.204) 0.214
Kigisel dzellikler (0.082, 0.110, 0.154) 0.116
Duygusal kararhlik (0.053, 0.074, 0.113) 0.080
Duriistiitk (0.297, 0.462, 0.699) 0.486
Uyumiuluk (0.130, 0.196, 0.298) . 0.208
Dhsadéniklik (0.130, 0.196, 0.298) (0.011.0. 0.208
Ogrenmeye agiklik (0,053, 0.074, 0.113) (0.005, 0. 0.080
Kigilerarast drellikler (0.166, 0.251, 0.374) 0.264
Esneklik (0.054, 0.083, 0.141) (0.009,0.021, 0.053) 0.093
Azimlilik (0.235, 0.449, 0.764) (0.040,0.113, 0.286) 0.483
Tkna etme kabiliyeti (0.151, 0.235, 0.399) (0.026,0.059, 0.150) 0.262
Kararlilik (0.151, 0.235, 0.399) (0.026,0.059, 0.150) 0.262

Cizelge 1.3. Karar verici#3

icin boyut ve 6lg¢iit agirliklar

Boyut ve kriterler Yerel agirhklar Genel agirhklar BNP
Calisma faktorleri (0.182, 0.269, 0.400) 0.284
Yabanc: dil (0.199, 0.260. 0.343) (0.037.0.070. 0.138) 0.268
Lisans derecesi (0.051, 0.073, 0.100) (0.010,0.020. 0.040) 0.075
Analitik dilginme (0.498, 0.622, 0.769) (0.091,0.168. 0.308) 0.630
Bilgisayar yetenegi (0.037, 0.047, 0.063) (0.007,0.013, 0.026) 0.0350
Calismayt layict faktorl (0.050, 0.074, 0.115) 0.080
Zamam etkili kullanabilme (0.037, 0.043, 0.056) (0.002, 0.004, 0.007) 0.046
Amag belirleme (0.092, 0.116, 0.150) (0.005,0.009, 0.018) 0.120
Kendini gelistirme yetenegi (0.350, 0.420, 0.503) (0.018,0.032, 0.038) 0.425
Tsteklilik (0.350, 0.420, 0.503) (0.018,0.032, 0.058) 0.425
Endiistri miithendishigi formasyonu (0.096, 0.150, 0.240) 0.162
Bitiinlegik vaklagim (0.093, 0.126, 0.185) (0.009,0.019, 0.045) 0.135
Planlama ve organizasvon vetenegi (0,093, 0.126, 0.183) (0.009,0.019, 0.043) 0.135
Karar verme (0.262, 0.373, 0.523) (0.026,0.057. 0.126) 0.387
Takim ¢abigmast (0.262, 0.373, 0.523) (0.026,0.057. 0.126) 0.387
Kigisel ozellikler (0.313, 0.469, 0.685) 0.489
Duygusal kararlilik (0.032, 0.046, 0.072) (0.011,0.022, 0.050) 0.0350
Diirtistliik (0.341, 0.500, 0.723) . 0.235, ) 0.522
Uyumluluk (0.073, 0.104, 0.154) 49, ) 0.111
Digadoniklok (0.073, 0.104, 0.154) (0.023,0.049, 0.106) 0.111
Ogrenmeye agkhk (0.157, 0.247, 0.383) (0.050,0.116. 0.263) 0.263
Kigilerarast dzellikler (0.029, 0.040, 0.060) 0.043
Esneldik (0.040, 0.053, 0.079) (0.002,0.003, 0.005) 0.058
Azimlilik (0.079, 0.116. 0.174) (0.003,0.005, 0.011) 0.123
Tkna etme kabiliveti (0.163, 0.240, 0.349) (0.005,0.010. 0.021) 0.252
Kararlihk (0.429 0.591. 0.812) (0.013,0.024. 0.049) 0.610

123



Ek Aciklamalar-J

Olciitlerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuclari

Cizelge J.1. Calisma faktorlerinin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
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Karar Vericiler

Olciit No Olciitler Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 | Verici#3
Bo1 Yabanci dil Y Y oy
B> Lisans derecesi oD Y D
B3 Analitik diisiinme oYy oYy CYy
By Bilgisayar yetenegi D D oD

Cizelge J.2. Calismay1 tamamlayici faktorlerinin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi

Karar Vericiler

Olciit No Olciitler Karar Karar Karar
Verici#l | Verici#2 | Verici#3
Bys Zaman etkili kullanabilme oD Y D
By Amag belirleme @) Y @)
By~ Kendini gelistirme yetenegi @ CY Y
Bog Isteklilik CY D Y

Cizelge J.3. Endiistri Miihendisligi formasyonunun karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi

Karar Vericiler

Olciit No Olgiitler Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 | Verici#3
Bgo Biitiinlesik yaklagim @) CY D
Bio Planlama ve organizasyon yetenegi oD @ oD
B4 Karar verme Y oYy Y
B> Takim calismast Y oy Y




Cizelge J.4. Kisisel 6zelliklerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
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Karar Vericiler

Olciit No Olciitler Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 | Verici#3
Bq3 Duygusal kararlilik CD oD D
By, Diiriistliik Y Y CY
Bis Uyumluluk Y oYy @)
Big Disa doniikliik oY oY 0
B, Ogrenmeye agiklik D D oY
Cizelge J.5. Kisileraras1 6zelliklerin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
Karar Vericiler
Olciit No Olgiitler Karar Karar Karar
Verici#l Verici#2 | Verici#3
Big Esneklik CY oD D
Big Azimlilik oYy Y ()
B3 Ikna etme kabiliyeti oD oy oy
B34 Kararlilik oYy oYy CcY




Ek Aciklamalar-K
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Olgiitlerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuclarinin U¢gen Bulanik

Sayilar Seklindeki Ifadesi

Cizelge K.1. Calisma faktorlerinin karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarinin tiggen

bulanik sayilar seklindeki ifadesi

. Karar Vericiler

Olgiitler __ __ __
Karar Verici#l | Karar Verici#2 Karar Verici#3

Yabanc 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 diisiinme (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1)

Bilgisayar yetenegi (0,0.1,0.3) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5)

Cizelge K.2. Calismay1 tamamlayict faktorlerinin karar vericiler tarafindan degerlendirilme

sonuclarinin tiggen bulanik sayilar seklindeki ifadesi

. Karar Vericiler

Olciitler _ _ _
Karar Verici#l | Karar Verici#2 Karar Verici#3

Zamani etkili kullanabilme (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1) (0,0.1,0.3)

Amac belirleme (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1) (0.3,0.5,0.7)

Kendini gelistirme yetenegi (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1)

Isteklilik (0.9,1,1) (0,0.1,0.3) (0.7,0.9,1)

Cizelge K.3. Endiistri Miihendisligi formasyonunun Karar vericiler tarafindan degerlendirilme

sonuglarinin tiggen bulanik sayilar seklindeki ifadesi

. Karar Vericiler
Olgiitler

Karar Verici#l | Karar Verici#2 | Karar Verici#3
Biitiinlesik yaklasim (0.3,0.5,0.7) (0.9,1,1) (0,0.1,0.3)
Planlama ve organizasyon

(0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5)

yetenegi
Karar verme (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1)
Takim ¢alismasi (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1)
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Cizelge K.4. Kisisel 6zelliklerin karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarinin iiggen

bulanik sayilar seklindeki ifadesi

Karar Vericiler

Olgiitler

Karar Verici#l Karar Verici#2 Karar Verici#3
Duygusal kararlilik (0,0,0.2) (0.1,0.3,0.5) (0,0.1,0.3)
Diirtistlitk (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)
Disa dontiklik (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7)
Ogrenmeye agiklik (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9)

Cizelge K.5. Kisileraras1 Ozelliklerin karar vericiler tarafindan degerlendirilme sonuglarinin

ticgen bulanik sayilar seklindeki ifadesi

Olgiitler

Karar Vericiler

Karar Verici#l 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)
Ikna etme kabiliyeti (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9)
Kararlilik (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1,1)




