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Evaluating the Combination of Machine Learning and Multi-Criteria Decision Making Methods in
Employee Selection

Eyiip Calik”

Abstract: Employee selection is one of the most important problems in the recruitment process of
companies. Because selecting the right candidate among many applications for a single position can cause a
long time and a high cost. Therefore, this is a process that needs to be carried out carefully, especially for
companies operating in sectors with a high turnover rate and having a large number of employees. In this
context, in addition to the classical methods used in employee selection, multi-criteria decision making
(MCDM) methods are widely used in the literatiire while the use of prediction models with machine learning
algorithms has increased significantly in recent years. However, while there is no national publication in
which MCDM and machine learning methods are discussed together in employee selection, in international
literature, machine learning methods are generally considered as inputs of MCDM methods, but there is no
study in which the results are compared. Therefore, within the scope of this study, the question of how these
two approaches can be combined in employee selection theoretically has been tried to be answered by
examining the employee selection literature. As a result of the evaluations, it was concluded that MCDM and
machine learning methods can be used as 4 different alternatives in employee selection problems. Therefore,
with these alternative approaches, both a data-driven and a predictive approach will be used in employee
selection. The results are expected to enable researchers in this field and recruitment professionals
practitioners to handle employee selection problems with a novel viewpoint.

Structured Abstract: Employee selection is one of the important stages for businesses in terms of human
resources management. Selecting the most suitable candidate is one of the most important problems
encountered in human resources management, since there are many applications for a single position and the
selection of the right candidate from the candidate pool causes a long time and a high cost. To ensure that the
right candidates are recruited, it is important to use prediction models created with decision making and
machine learning methods instead of classical candidate selection methods. Therefore, the existence of a
good prediction model for employee selection helps to save resources, time, and money, thus enabling
interviews only with candidates who are loyal to the company and perform well in the workplace (Isson ve
Harriott, 2016:82). In addition, considering the literature for employee selection, while it is seen that the
studies using multi-criteria decision-making (MCDM) techniques are more prominent and many studies have
been done using these methods, it is observed that there are less studies using machine learning methods and
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combined studies. Furthermore, there has been no study to indicate how MCDM and machine learning
methods are combined with different alternative approaches in employee selection. To fill this gap, the main
purpose of this study is considered as identifying how machine learning and MCDM methods can be
combined with different approaches and to provide a basis for studies to be done on this subject.

In the employee selection literature, it seems that many studies have been conducted using MCDM
techniques such as AHP, ANP, PROMETHEE, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR individually or integrated. As a
current example, Dahooie et al. (2018) performed competency-based IT personnel selection with a hybrid
method combining SWARA and ARAS-G methodology, and Krishankumar et al. (2020) used the heuristic
fuzzy VIKOR method. Moreover, in the studies using machine learning methods in employee selection, a
decision tree algorithm was used for the selection of academic staff (Shehu & Saeed, 2016) and Pessach et al.
(2020) used the Variable-Order Bayesian Network (VOBN) method can be given as an example. Since it is a
recent research area, the number of studies dealing with both approaches on this subject is much less and
much more recent compared to studies that deal with these approaches individually. On the other hand, since
it is a recent research area, the number of studies dealing with both approaches on this subject is much less
and much more recent compared to studies that deal with these approaches individually. However, while
there is no national publication in which MCDM and machine learning methods are discussed together in
employee selection, in international literature, machine learning methods are generally considered as inputs
of MCDM methods, but there is no study in which the results are compared.

The findings of the study indicate that the decision makers can be used with the following four different
approaches while examining the studies in the literature on using MCDM and machine learning methods
together for employee selection:

1. First, using the output obtained by using machine learning methods (criteria extraction, matrix
creation, etc.) as an input to MCDM methods, sequentially.

2. First, using the output obtained by using MCDM methods (criteria determination, class
determination, etc.) as an input to machine learning methods, sequentially.

3. Using MCDM methods to compare the predictive performance of machine learning methods.

4. Using MCDM and machine learning methods in individual employee selection, considering their
results together and / or comparing them.

Among these alternatives, especially the approach of comparing the results by directly using both
approaches discussed in the last alternative in the selection of candidates is one of the most important
evaluations of the study and it is thought to attract the attention of both researchers and HR managers.

In employee selection problems, proposed alternatives approaches can be used by the decision
maker in accordance with the company's data analytics culture and recruitment strategies. If there is enough
data regarding the previously performed recruitments regarding the criteria determined for that position in the
company, employee selection can be made with machine learning methods as well as MCDM methods and
the results can be compared. Therefore, a data-oriented and predictive approach will be used together with
these alternative approaches in employee selection. This will only be possible with a well-designed decision
support software. In addition, as an important point, organizations will help to create sufficient data for the
use of machine learning methods by recording new information for each recruitment into the HR database
with this perspective. Therefore, it will be encouraging for the policies of SMEs on data recording and
storage, with the recording of data related to HR in general, and particularly recruitment.

Keywords: Employee Selection, MCDM, Machine Learning, Human Resources Analytics, Recruitment.

Oz: Isgéren secimi, firmalarm ise alm siirecindeki en onemli problemlerinden biridir. Ciinkii tek bir
pozisyon i¢in ¢ok sayida basvuru igerisinden dogru adaym secilebilmesi, uzun bir siireye ve yiiksek bir
maliyete sebep olmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle iggiicii devir orani yiiksek olan sektorlerde faaliyet gdsteren
ve ¢ok sayida c¢aligana sahip firmalar i¢in bu durum, dikkatli yiiriitiilmesi gereken bir siirectir. Bu baglamda,
iggoéren secimde kullanilan klasik yontemlerde yani sira, bu amagla ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri yaygin olarak literatiirde yer bulurken, makine 6grenmesi algoritmalar1 ile olusturulan tahmin
modellerinin kullanilmas1 da son yillarda dikkate deger bir sekilde artmaktadir. Bununla birlikte iggéren
seciminde CKKYV ile makine 6grenmesi yontemlerinin birlikte ele alindig1 ulusal bir yayin bulunmazken,
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uluslararas: diizeydeki ¢alismalarda ise genel olarak makine 6grenmesi yontemlerinin CKKV yontemlerinin
girdisi seklinde ele alinmis ancak sonuclarmin karsilastirilarak kullanildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Dolayistyla, bu ¢aligma kapsaminda isgdren se¢imi literatiirii incelenerek, kuramsal olarak bu iki yaklagimin
isgbren se¢iminde birlikte nasil kullanilabileceg§i sorusu cevaplanmaya calisilmistir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, CKKV ve makine 6grenmesi yontemlerinin isgéren secimi problemlerinde 4
farkli alternatif seklinde kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla bu alternatif yaklasimlarla
isgdren se¢iminde hem veri odakli hem de tahmine dayali bir yaklasim i¢ i¢e kullanilmis olacaktir. Elde
edilen sonuglarin bu alandaki arastirmacilara ve ige alim profesyonellerine, isgoren se¢imi problemlerine yeni
bir yaklasim ile bakabilmelerini saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: isgéren Secimi, CKKV, Makine Ogrenmesi, Insan Kaynaklar1 Analitigi, ise Alim.

Giris

Isgoren segimi insan kaynaklari yonetimi agisindan isletmeler icin 6nemli asamalardan
biridir. Cogu zaman tek bir pozisyon i¢in ¢ok sayida bagvuru olmasi ve dogru adayin aday
havuzundan secilmesi, uzun bir siireye ve yiiksek bir maliyete sebep olmaktadir. Bundan dolay1
pozisyona en uygun adayin se¢imi, insan kaynaklari yoOnetiminde karsilasilan en Onemli
problemlerden biridir. Is ilanmin verilmesinden pozisyona uygun adayin ise yerlestirilerek ilanin
yayindan kaldirilmasina kadar gegen bu siireg, pozisyonun doldurulma siiresi olarak énemli bir
insan kaynaklar1 (1K) metrigine (bir pozisyonun ortalama doldurulma siiresi-average time to fill the
position) doniiserek, sirket IK performansinin izlenmesinde dnemli bir IK performans gostergesi
olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu silirenin uzamasi, ise alim maliyetini de dogrudan
etkilemektedir. Bu da benzer sekilde, bir diger onemli IK metriginin (bir pozisyonun ortalama
doldurulma maliyeti-average cost to fill the position) insan kaynaklar1 performansi agisindan
izlenmesini gerekli kilmaktadir. Ayn1 zamanda, Harvard Business Review’e gore, isgiicii devrinin
yiizde 80'inin sebebini yanlis ise alim kararlar1 olarak degerlendirmekte ve IK Y&netimi Dernegi,
bu yanlig kararlarin maliyetinin, isgérenin yillik maasinin bes katina kadar ulasabilecegini
ongormektedir (Isson & Harriott, 2016:82).

Diger yandan, iilkemizdeki sirketlerin isgiicii devir orammna bakildiginda, PERYON
tarafindan gerceklestirilen “2018 Yili Genel Calisan Devir Orani” aragtirmasina katilan firmalarin
verdigi bilgilere gore, yillik ortalama iggiicii devir oran1 %24,45 olarak tespit edilmistir. Yani her 4
calisandan biri isten ayrilmaktadir. Bir baska deyisle bu oran, her dort yil sonunda sirketlerin
calisan profilinin degisecegine ve yenilenecegine isaret etmektedir. Ayni1 zamanda bu oran sektorel
ve bireysel anlamda farklilik gostermektedir. Yine bu aragtirmaya gore, en yiiksek orana sahip
sektorler ingaat ve perakende sektorleri iken en diigiik orana sahip sektdrler ise otomotiv ve egitim
sektorleri olarak gozlemlenmistir (PERYON, 2018). Bir firmadaki isgiicii devir oranmin yiiksek
olmasi hem kurumsal hem de bireysel acidan bir¢ok konuda olumsuz etkiye sebep olmasindan
dolay1 yiiksek isgiicii devir oranini engelleyebilmenin en 6nemli ayagi girdi kalitesini arttirabilmek,
yani dogru adaylar1 igse almaktir. Dogru adaylarin igse alinmasini saglamak i¢in klasik aday secim
yontemlerinin yerine, karar verme ve makine Ogrenmesi yontemleri ile olusturulan tahmin
modellerinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1, kurumlarin sadece kisa donemli
degil uzun vadeli basarili olabilmeleri i¢in yetenek yatirimlarini bilgece yapmasini saglamak
amaciyla bu tahmin modellerinin kullanim1 oldukca kritik bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla isgoren
sec¢imi i¢in iyi bir tahmin modelinin varligi kaynaklardan, zamandan ve paradan tasarruf edilmesine
yardimc1 olur, boylelikle yalmzca ise alindiginda sirkete sadakati yiiksek ve igyerinde iyi
performans gosteren adaylar ile miilakat yapilmasina imkan saglanir (Isson & Harriott, 2016: 82).
Ayrica, tahmine dayali analiz, sirketlerin hedef kitlelerine ulasmalarini, en iyi adaylar1 se¢meleini
ve yanlig ise alim kararlarinin maliyetlerinden kaginmalarini saglama yollarindan biri olarak yeni
ise alim stratejilerinin temelini olusturmaktadir (Isson & Harriott, 2016: 179). Bundan dolay1, veri
analitigi ve makine 6grenmesi yontemlerinin insan kaynaklar1 verileri tizerinde kullanilarak tahmin
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yapilmasi ile is degeri elde edilmesi anlamina gelen 1K analitigi (Demir & Calik, 2020: 3748), ise
alim ve segme amagli stratejik bir bilegen olarak kabul edilmelidir (Momin & Mishra, 2015: 3). Bir
baska deyisle, IK analitigi kapsaminda, ise alim tahmini modellemesi ile isgdren segiminde 6n
degerlendirme veya nihai ise alim kararlarinda makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak kurum
icin en uygun adaylarm tahmin edilmesi, kurumlara katki saglayacak 6nemli bir yaklagim olarak
ele alinmalidir. Bunun yani sira, isgdren se¢imi igin literatiire bakildiginda ise AHP, ANP,
PROMETHEE, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR vb. ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin (CKKYV)
kullanildig1 calismalarin 6ne ¢ikti§i ve bu yontemlerin kullanilarak birgok calismanin yapildigi
goziikiirken, makine 6grenmesi yontemlerinin kullanilarak yapilan ¢alismalarin daha az oldugu
goze ¢arpmaktadir. Ama her iki yaklagimin da literatiirde yer bulmasi ve yapilan aragtirmalardaki
uygulama orneklerinden faydali sonuglarmin aktarilmasi, bu yontemlerin isgbren se¢iminde
kullanilmasinin 6nemini gdstermesi bakimindan dikkate degerdir.

Bu yontemlerin en 6nemli avantaji isgdren secimi problemini analitik bir yaklagimla ele
almasi olarak degerlendirilebilir. Hem CKKV hem makine 6grenmesi yontemlerinin bu avantajinin
yani sira Chuang vd. (2020) isgoren se¢imi i¢in kullanilan CKKV modellerinin uzman yargilarina
dayanmasindan &tiirii 6znellik barindirdigini ifade etmekte ve bu durumun bu tiir karar verme
stireci tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu aktarmaktadir. Dolayisiyla, ge¢mis verisine
ihtiyag duymama CKKV yontemlerinin 6nemli bir artisiyken yonetsel yargilara dayanmasi bir
dezavantaj olarak goriilmektedir. Makine Ogrenmesi yontemlerinin de en temel handikabi,
tahminde kullanilacak ge¢mis verinin yeterli miktarda ve kalitede olmamasi olarak ifade edilebilir.
Bu acidan degerlendirildiginde, iki yontemin birlikte ele alinmasi bu avantaj ve dezavantajlar1 bir
dengeye oturtulmasi agisindan 6nemlidir ve Chuang vd. (2020) de veriye dayali makine 6grenmesi
algoritmalar ile CKKV yontemlerinin birlikte ele alinmasini gerektigini vurgulamistir.

Bu ¢alismanin temel amaci, isgoren se¢iminde is degeri olusturan makine 6grenmesi ve
CKKYV yontemlerinin birlikte farkli yaklagimlarla nasil ele alinabilecegini gostermek ve bu konuda
yapilacak caligmalara temel olusturmak igin teorik bir gerceve sunmaktir. Bu baglamda, diger
klasik ise alim yoOntemlerine deginmeden, isgoren secimi i¢cin once ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanan arastirmalardan ve sonrasinda makine 6grenmesi yontemleriyle bu probleme
yaklagan caligmalardan bahsedilecektir. Sonrasinda ise bu iki yaklagimin igsgdren se¢iminde nasil
ele alindig1 ve farkli yaklagimlarla nasil ele alinabilecegi degerlendirilecektir. Son kisimda ise, elde
edilen bulgular 6zetlenerek aktarilacaktir.

isgiiren Seciminde CKKYV Yontemlerinin Kullanilmasi

Literatiirde, isgoren se¢iminde CKKV yontemleri kullanan galigmalar olduk¢a fazla
oldugundan hepsinden bahsetmek c¢aligmanin amaci ve kapsami disina ¢ikmak olacaktir. Bu
sebeple, calismanin hedefine yonelik olarak CKKV yontemlerini kullanan, dncelikle uluslararasi
calismalardan farkli yontemlerin kullanildig1 birkac giincel calisma 6rnek verilip, Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalardan da yine giincel 6rneklerin bir kismina deginilecektir. Bu baglamda, Afshari
vd. (2010) yaptiklar1 arastirmada, basit eklemeli agirliklandirma yontemi ile kriter agirliklandirma
yaparak, personel se¢imi probleminde kullanmislardir. Benzer sekilde, personel secimi ile ilgili
yapilan ¢alismalara, Zhang ve Liu (2011) tarafindan GRA temelli sezgisel bulanik ¢ok kriterli grup
karar verme yontemi ve Chen vd. (2011) tarafindan Dilsel VIKOR ve bilgi haritas1 yontemleri
kullanilan bu arastirmalar 6rnek verilebilir. Daha giincel bir 6rnek olarak, Salehi (2016) personel
secim problemine yonelik olarak bulanik AHP ve bulamik VIKOR’un entegre edilmesi ile ettigi
biitiinlesik yaklasim igeren bir model kullanmistir. Personel se¢imi sorununu ele alan giincel
caligmalardan bir digerinde ise, bulanik ELECTRE yontemi kullanilmistir (Jasemi & Ahmadi,
2018). Diger bir ¢calismada ise, Dahooie vd. (2018) yetkinlik bazli IT personel se¢imini, SWARA
ve ARAS-G metodolojisini birlestiren hibrit bir yontem ile gergeklestirmistir. Son olarak, cok daha
giincel bir ¢alismada, isgdren se¢imi problemini ¢dzmek igin sezgisel bulanik VIKOR yontemi
kullanilmigtir (Krishankumar vd., 2020).
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Ote yandan, isgdren secimi icin gok kriterli karar verme ydntemleri kullamlarak Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalara bakildiginda da oldukga fazla ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
farkli yontemleri ele alan calismalardan ve giincel bazi arastirmalardan ornekler verilecektir.
Yapilan bir calismada, imalat sistemlerinde personel se¢imi i¢in analitik ag siirecini (ANP) ve
modifiye edilmis TOPSIS’i beraber igeren hibrit bir personel se¢im modeli Onerilmistir
(Dagdeviren, 2010). Bagka bir 6rnek olarak ANP ve DEMATEL yontemlerini birlikte kullanarak
isgbren secimi problemini biitiinlesik bir sekilde ele alan benzer bir c¢alismada, DEMATEL
yontemi kullanilarak kriterler arasindaki bagimli agirlik degerleri belirlenmis ve iggbren sec¢imi i¢in
gelistirilen bu modelin ¢oziimii ANP yontemi ile gergeklestirilmistir (Aksakal & Dagdeviren,
2010). Bunlarla birlikte, Koyuncu ve Ozcan (2014) otomotiv imalat sektdriindeki bir firmanin
isgéren se¢imi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemlerini kullanmis ve edilen
siralama sonuglaryla ¢alisanlarin performans puanlarim karsilastirarak, daha az sapma gosteren
AHP yo6nteminin firma i¢in kullanilmasin1 dnermistir. Bir bagka ¢alisma da ise, arastirma gérevlisi
kadrosu i¢in yapilan ise alim siirecinde bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu baglamda, her
bir aday i¢in yakinlik katsayilar1 bulunarak, ele alinan kriterlere gore se¢im gerceklestirilmistir
(Akin, 2016). Diger bir ¢aligmada, Kenger ve Organ (2017) ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak yapilan personel se¢iminin bankacilik sektoriinde uygulanabilirligini, entropi temelli
ARAS yontemi ile arastirmistir. Bunlarin yam sira, kriterler arasindaki bagimliligin, iliskinin ve
cevresel belirsizliklerin belirlenmesi amaciyla Ozdemir ve Nalbant (2018) genellestirilmis Choquet
Integral yontemini kullanarak iggdren se¢im problemi iizerinde uygulamistir. Baska bir giincel
calismada ise, Giresun ilindeki turizm otel isletmelerinin ydnetici personellerinin seg¢iminde
oncelikli olarak dikkate alinan kriterlerin belirlenmesi amacglanan, personel se¢imi kriterlerinin
degerlendirilmesine yonelik bir arastirmada AHP yontemi kullanilmistir (Akyurt, 2019). Diger
giincel aragtirmalara ise, havacilik sektoriinde isgdren se¢imi i¢in yapilan bulanik MULTIMOORA
(Kusakgr vd., 2019) ve ARAS yontemi (Yildirim vd., 2019) ile yapilan uygulama g¢alismalari
gosterilebilir. Son giincel 6rnek olarak, Demirci ve Kilig (2019) yaptiklari ¢alismada, DEMATEL,
ANP ve ELECTRE yontemlerini entegre ederek elde ettikleri CKKV modelini, bir imalat
isletmesinin mithendis se¢ciminde uygulamstir.

Yukarida hem Tiirkiye’de yapilan hem de diger uluslararasi yayinlardan verilen 6rneklerde
gortildigi gibi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin tekil olarak veya birlikte (hibrit/biitiinlesmis)
bir sekilde isgoren seciminde oldukca yogun olarak kullanildigi ve yapilan uygulama 6rnekleriyle
isgdren secimi siirecine yaptig1 katkilar goriilmektedir. One ¢ikan 6rnekler olarak verilen tiim bu
calismalardan elde edilen sonuglar diigiiniildiigiinde, birgok kriteri bir arada diisiinerek yapilan
iggéren se¢iminde cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasiin, bu siirece 6nemli bir
katki sundugu degerlendirilebilir. Bu yontemlerin en 6nemli avantaji, birgok kriterin ele alindigi
isgéren se¢imi problemlerine analitik bir yaklasim sunmasi ve yontemler uygulanirken gegmis ise
alim verilerine ihtiyag duymamas1 olarak ifade edilebilir. Bu avantajlarinin yani sira dogrudan
hangi yontemin kullanilmasi gerektigi konusunda bir uzlaginin olmamasi ve temelde yonetici
yargisina dayanmasi 6ne ¢ikan dezavantajlart olarak nitelendirilebilir.

Isgoren Seciminde Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Kullanilmasi

Isgdren segim problemleri makine 6grenmesi bakis acisiyla ele alindiginda, aday isgdrenin
uygunlugunun basit¢e “uygun-uygun degil” seklinde kategorik bir hedef degisken oldugu bir
siniflandirma problemi oldugu goériilmektedir. Dolayisiyla isgdren se¢im problemlerinde ¢ikti
degerlerinin (degisken) “uygun—uygun degil” seklinde ikili (binary) bir hedef degisken olarak
belirlenmesi, siniflandirma tahmin modeli icin yeterlidir (Demir & Calik, 2020:3750). Benzer
sekilde, Pessach vd. (2020) isgoren se¢im modelindeki hedef degiskeni, IK birimi ¢alisan
bilgilerini temel alip, ise alim kararini, “basarili-basarisiz” ise alimlar seklinde degerlendirerek iki
kategorili olarak belirlemistir. Bu baglamda, ele alinig bi¢cimleri benzer olmakla beraber, literatiirde
isgoren se¢imde farkli makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismalardan 6ne ¢gikan
arastirmalar aktarilacaktir. Ik olarak, bu konudaki oncii ¢alismalardan biri olan, Chien ve Chen
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(2008) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, personel se¢imi i¢in birliktelik kurallart ve karar
agaci algoritmalarini kullanan bir model gelistirilmistir. Bu modelde personele ait yas, deneyim vb.
8 Oznitelik kullanilarak CHAID algoritmasi yardimiyla iggoren secimi gerceklestirilmistir. Diger
yandan, Jantan vd. farkli yillardaki konferanslarda sunduklar1 bildirilerinde, makine 6grenmesi
algoritmalarinin yetenek yonetiminde kullanilabilecegini belirtmisler ve yetenek tahmini i¢in karar
agaci, yapay sinir aglari vb. algoritmalar1 kullanmiglardir (Jantan vd., 2009, 2011). Baska bir
calismada ise, karar agaci algoritmasi iceren bir model olusturularak akademik personelin se¢imi
icin kullanilmistir (Shehu & Saeed, 2016). Daha giincel bir arastirmada, aday se¢iminde ¢esitli
makine o6grenmesi teknikleri kullanilarak bir tavsiye modeli gelistirilip, sirketin kullanimina
sunulmustur (Shehu & Besimi, 2018). Cok daha giincel bir ornek olarak, Pessach vd. (2020),
tarafindan 2000-2010 yillar1 arasinda ise alinan calisanlarin cesitli bilgileri (egitim durumu, yas,
test puanlar1 vb.) kullanilarak ise alim modellemesi yapilmis ve Variable-Order Bayesian Network
(VOBN) yontemi yardimiyla isgéren se¢imi gercgeklestirilmistir. Son olarak ulusal yayinlara
bakildiginda ise, Demir ve Calik (2020) tarafindan isgoren segiminde Ornek bir vaka iizerinde
alternatif makine 6grenmesi yontemleri uygulanarak, Ar-Ge personelinin segilmesinde adaylarin
ise uygunlugu tahmin edilmis ve ele alinan kriterlerin 6nem dereceleri de elde edilmistir. Tiim bu
calismalara bakildiginda, makine 6grenmesi yontemlerinin kullanilabilmesi i¢in, ge¢mis ige alim ile
ilgili bilgilerin yeterli miktarda ve kalitede olmasi en 6nemli gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ayni zamanda bilisim teknolojilerindeki gelismenin biiyiikk miktarda verinin elde edilmesi ve
islenmesine olanak saglamasi, bu algoritmalarin insan kaynaklar1 uygulamalarinda kullanimina
imkan vermektedir. Bu sekilde bir verinin olmadigi durumlarda her ne kadar giincel ve tahmin
odakli bir yaklagim da olsa isgdren secim problemlerinde bu algoritmalarin kullanilmas1 miimkiin
olmayacagindan dolay1 bu yontemlerin uygulamadaki en temel kisitinin bu oldugu ifade edilebilir.

Makine Ogrenmesi ve CKKV Yéntemlerinin Birlikte Kullamilmasi

Makine 6grenmesi ve CKKV ydntemlerinin ayri ayri isgdren se¢iminde kullanilmasi ile
ilgili literatlirde One ¢ikan arastirmalar aktarildiktan sonra bu kisimda, bu iki yaklagimi birlikte ele
alan ¢aligmalara deginilecektir. Giincel bir aragtirma alani oldugu i¢in bu konuda her iki yaklagimi
birlikte ele alan galigmalarin sayisi, bu yaklagimlari tekil olarak ele alan galismalara gore oldukga
azdir ve ¢ok daha giinceldir. Bu baglamda, Chuang vd. (2020) isgéren se¢imi i¢in 6nceden
geligtirilen CKKV modellerinin girdi olarak uzman yargilarina dayandigr i¢in uzman
deneyimlerinin 6znelliginin, bu tiir karar verme siireci lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
ifade etmigler ve giiniimiiziin veriye dayali karar alma ortaminin gelisimiyle birlikte, yoneticilerin
personeli daha objektif bir sekilde se¢melerine yardimci olmak ve yetkinlik gelisimlerini
desteklemek icin makine 6grenimi ve CKKV yontemlerini entegre eden veriye dayali bir CKKV
modeli gelistirmistir. Bu modelde makine 6grenmesi yontemlerinden kaba kiime teorisini (Rough
set theory-RST) kullanilarak ger¢ek degerlendirme verilerinden ilk etkili 6nem-iliski matrisi elde
edilmis ve daha sonra ilk matristen etkili bir anlamlilik ag1 iligki haritas1 ve etkili agirliklan
tiretmek icin Dematel ANP (DANP) yontemi kullanilmistir. Son kisimda ise, adaylan
degerlendirmek i¢cin PROMETHEE-AS yo6ntemi uygulanmistir. Yani makine Ogrenmesi
yontemlerinden kaba kiime teorisi, DANP ve PROMETHEE-AS’ye birer girdi olarak verilerek
sirasal bir sekilde makine 6grenmesi algoritmasi, CKKV yontemleri igin bir girdi olacak sekilde
kullanilmistir. Baska bir ¢caligmada, Maghsoodi vd. (2020) mega yapili organizasyonlarda, personel
secimi prosediiriiniin ¢esitli alt boliimlerde ve departmanlarda is pozisyonlart i¢in potansiyel
adaylarin sayis1 nedeniyle biiyiik veri yapilari i¢erdigini, bu nedenle, bu tiir ortamlarda personel
secimi sorununun, zamandan ve maliyetten tasarruf etmek i¢in ihtiyatla ele alinmasi gereken bir
biiyiik veri sorunu olarak diisiiniilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu amagla yaptiklar1 ¢alismada,
dogrudan siniflandirma algoritmalart kullanmamislar ancak kiimeleme analizini CKKV
yontemleriyle birlikte kullanan CLUS-MCDA yaklasimini genisleterek bunu En lIyi-En Kétii
Yontem (BWM) yaklagimina entegre edip, bu ¢ok senaryolu biiyiik veri kararimi ¢ézmek igin
kullanmistir. Diger yandan, Li vd. (2011) kisilik testleri yardimiyla adaylarin hangi birime daha
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uygun oldugunu belirlemek amaciyla uygunluk skorunu tahmin etmek i¢in Destek Vektor
Makineleri (SVM) kullanmig, bu uygunluk skorunu da diger kriterlerle beraber ise yerlestirme
performansini tahmin etmek icin TOPSIS yontemine girdi olacak sekilde ele almistir. Bu calisma,
her ne kadar farkli departmanlarda isttihdam durumunun kisithh sayida pozisyon igin
kullanilabilecek bir yaklagima sahip olsa da isgéren se¢ciminde makine 6grenmesi yontemlerinin
ciktisinin CKKV yontemlerine girdi olarak ele alindigi sirasal kullamma bir 6rmek olarak
verilebilir. Dolayisiyla bu agiklamalar 1s181nda birinci alternatif su sekilde yazilabilir:

Alternatif-1. Once makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak elde edilen ¢iktimn (kriter
¢ctkarimi, matris olusturma, vb.) CKKV yéntemlerine girdi olarak, swasal bir sekilde
kullanilmas.

Bu alternatif yaklasimin en onemli avantaji, CKKV yontemlerinin girdi matrislerinin
veriye dayali olarak makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak iiretilmesi olarak ifade edilebilir.
Ancak yukarida belirtildigi gibi yeterli miktarda ve kalitede verinin bulunmamasi yine bu
yaklagimin temel kisitint olusturacaktir. Bununla birlikte, her ne kadar ¢ok fazla 6rnek olmasa da
literatiirde iggéren se¢imi icin bu iki yaklagimin birlikte ele alindigi ¢aligmalarin genel olarak
Alternatif-1 olarak benimsendigi goziikmektedir.

Ote yandan, literatiirde isgdren secimi disinda gerek IK uygulamalarinda veya baska
alanlardaki karar verme problemlerinde CKKYV yontemleri ile makine 6grenmesi algoritmalarinin
farkli yaklagimlarla birlikte ele alindig1 caligmalara rastlanilmaktadir. Bu yaklasimlar irdelenerek
isgoren seciminde bu iki yaklagimin farkli sekillerde kullanimlar i¢in diger alternatifler ortaya
konulacaktir. Bu baglamda, Jain vd. (2021) tarafindan yapilan oldukea giincel bir ¢alismada, 1K
uygulamalar1 baglaminda kayip g¢alisan tahmini i¢in makine 6grenmesi ve CKKV yontemleri
entegre edilerek kullanilmistir. Bu arastirmada kayip ¢alisan siniflarini belirlemek i¢in 6nce CKKV
yontemlerinden entropi agirlik ve TOPSIS kullanilmis daha sonra makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilarak simf tahmini yapilmistir. Bununla birlikte, Putra vd. (2016) tarafindan yapilan
calismada, bursiyer se¢iminde sirasal olarak AHP-SVM-TOPSIS yontemleri art arda kullanilarak
bir secim ve tavsiye sistemi gelistirilmistir. AHP yontemi ana kriterleri belirlemek i¢in kullanilmas,
daha sonra SVM bu kriterleri kullanarak smif tahmini yapmis ve TOPSIS’e girdi olarak vermistir.
Bu o6rnek calismalarda goriildigii gibi, ele alinan iki yaklagimin 6nce CKKYV sonra makine
ogrenmesi seklinde de sirasal olarak girdi-¢ikt1 iliskisi seklinde ele alinabilecegini gostermektedir.
Dolayisiyla, ikinci alternatif asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Alternatif-2. Once CKKV yéntemlerini kullanarak elde edilen ¢iktimin (kriter belirleme,
sinif belirleme, vb.) makine 6grenmesi yontemlerine girdi olarak, swrasal bir gekilde
kullanilmast.

Ikinci alternatif yaklasimmda CKKV yéntemleri, siniflar1 yani hedef degiskeni veya bu
siiflart tahminde kullanilacak kriterleri yani 6znitelikleri belirlemede kullanilmak istendiginde,
bircok kriter icerisinde yeteri kadar veri olmadigi durumlarda hangi kriterlerin daha Onemli
oldugunu belirlemek ve o sekilde modelleme yaparak makine 6grenmesinde kullanmak amact
cergevesinde ele almmasit anlamli olacaktir. Dolayisiyla bu yaklasim ile gereksiz veri
toplanmasinin 6niine gecilmis olacak ve daha az degisken ile modelleme yapilabilecektir. Ancak
burada unutulmamasi gereken bir nokta, CKKV ydntemlerinin barindirdig1 6znelligin bu kriterlerin
belirlenmesinde de etkili olacagidir.

Diger bir alternatif olarak, literatiirde yaygin olarak karsilagilmasa da bu iki yaklagimin
birlikte farkli bir kullanimi agisindan 6rnek olarak verilebilecek bir ¢aligmada, Wang vd. (2010)
Cin'deki biiylik bir ticari bankanin kredi karti sahiplerinin davramislarini 12 siniflandirma
algoritmasi uygulayarak tahmin etmisler ve PROMETHEE II ve TOPSIS gibi ¢ok kriterli karar
verme tekniklerini kullanarak siniflandirma algoritmalarinin 6ngériicii performanslarini, dogruluk
orani, AUC, kesinlik, hassaslik 6l¢iitii, egitim ve test siiresi vb. 8 kriter kullanarak karsilagtirmistir.
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Dogrudan isgdren secimi i¢in bu sekilde bir kullanima literatiirde karsilasiimasa da benzer sekilde
isgoren se¢iminde kullanilan makine d6grenmesi yontemlerinin performansimi degerlendirmek icin
de kullanilabilir. Dolayisiyla diger bir alternatif asagidaki sekilde belirlenmistir:

Alternatif-3. Makine &grenmesi ydntemlerinin tahmin performanslarim karsilastirma
amaciyla CKKV yontemlerinin kullanilmasi.

Bu alternatifin yaygin olarak kullanilmamasinin nedeni, tahmin yOntemlerinin
performanslarmin karsilastirilmasinda siniflandirma basarisinin yani sira kullanilan hassaslik, siire
vb. kriterlerin vaka spesifik olarak yorumlanmasi gerekliligi olarak diisiintilebilir. Yani
siniflandirma basarisinin dogrudan onemli oldugu vakalarin yani sira diger degerlendirme
Olciitlerinin daha 6nemli oldugu ve dogrudan o Olgiite gore karar vermenin gerekli oldugu
durumlarda, CKKV yéntemlerine ihtiyag duyulmadigi seklinde diisiiniilebilir. Ayrica, 1K
uygulamalarindaki verinin goreceli olarak kisitli olmasi, isgoren seciminde ele alinacak modellerin
daha az karmagik olmasi ve veri igleme teknolojilerinin kapasitelerinin artmasindan dolay1 6zellikle
egitim ve test siiresi kriterinin 6nemini azaltmaktadir.

Ele alinan bu {i¢ alternatif yonteme bakildiginda, Alternatif-1 olarak ele alinan ¢aligmalarda
makine 6grenmesi yontemleri, ara yontem ve girdi olarak, CKKV yontemlerine entegre edilmis ve
dogrudan uygun aday simiflandirilmasinda kullanilmamistir. Alternatif-2 ve Alternatif-3’te ise
makine 6grenmesi algoritmalari, isgdren se¢iminde dogrudan kullanilarak simflandirma tahmini
yapilmas1 seklinde ele alinmustir. Ote yandan, isgdren segiminde ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile makine 6grenmesi yontemlerinin birlikte ele alindigi, ulusal olarak herhangi bir
yayin bulunmazken, bahsi gecen oldukca giincel iki ¢alismanin diginda uluslararasi yayinlarda ise
makine Ogrenmesi yontemlerinin dogrudan aday tahmininde kullanilarak CKKV yontemleri ile
birlikte ele alinip, sonuglarimin karsilastirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bunun nedeni,
konunun giincel olmasimin yani sira ¢ok kriterli karar verme yontemleri temelde uzman goriisiine
dayanirken, makine &grenmesi yontemlerinin kullanilmasimin ise, firmadaki onceki ise alim
verilerinin bulunmasi ve modellenerek isgéren segiminde kullanilmasi temeline dayanmasi olarak
diisiiniilebilir. Ancak hem oOnceki ise alim verilerinin var oldugu ve hem de ise alim karar
vericilerin goriislerini temel alan bir vaka i¢in bu iki farkli yaklasimin sonuglari karsilastirilarak da
kullanilabilir. Dolayisiyla ¢ok kriterli karar verme teknikleri ve makine 0grenmesi algoritmalari
diger alternatiflerde oldugu gibi entegre edilerek kullanilabilecegi gibi, karsilagtirma yapmak i¢in
de kullanilmast miimkiindiir. Eger firmanin 6nceki isgoren segimleriyle ilgili yeterli verisi varsa, bu
iki farkli yaklagim ayr ayn aday siralama ve tahmininde kullanilip, sonuglar karsilastirilarak veya
birlikte ele alinarak karar vericiye sunulabilir. Ornegin &nce makine dgrenmesi yontemleri olarak
adaylarin uygunlugu tahmin edilip, daha sonra sadece uygun olan adaylar CKKV yontemleri
kullanarak siralanabilir ve secilebilir. Bu baglamda son alternatif su sekilde yazilabilir:

Alternatif-4. CKKV ve makine dgrenmesi yontemlerinin ayri ayri isgéren se¢iminde
kullanilarak sonuglarinin birlikte ele alinarak ve/veya karsilastirilarak kullanilmasi.

Bu son alternatifte aday uygunlugunun farkli yontemlerle karsilastirilabilmesi en 6nemli
avantaj olarak one ¢ikarken, CKKV yontemlerinin 6znelligine de bir seviyede cevap verilmis
olacaktir. Ancak dnceki kisimlarda da aktarildig {izere, yeteri miktar ve kalitede verinin olmadigi
durumlarda bu alternatifin de kullanilmasi miimkiin olmayacaktir. Ayrica, Putra vd. (2016)
tarafindan yapilan bursiyer se¢imiyle ilgili ¢alismada, AHP-SVM-TOPSIS yontemlerinin sirasal
olarak art arda kullanilmasi gibi -ki bu yaklasim ilk iki alternatifi de igermektedir- bu son alternatif
icin de diisiiniilebilir. Once kriter belirleme vb. i¢in bir CKKV yéntemi kullanip, o kriterleri temel
alarak hem makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak isgdren se¢imi yapilip, hem de yine aym
kriterler referans alinarak baska bir CKKV yontemi ile aday uygunluklari belirlenip
karsilastirilabilir. Sonug olarak, her bir alternatifte, CKKV ve makine 6grenmesi yontemlerinin ne
amagla kullanildig1 ve birlikte nasil ele alindig1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Turkish Studies, 16(5)



Isgoren Se¢iminde Makine Ogrenmesi ve Cok Kriterli Karar Verme ... 1491

Tablo 1: Alternatiflerin Kullanimi

Alternatif CKKYV Makine Ogrenmesi  Kullamim Tiirii

Alternatif-1  lsgoren Segimi CKKYV Yontemlerine  Sirasal

Girdi Saglama Girdi-Cikt1
. Makine Ogrenmesi Algoritmalarma Girdi Isgdren Segimi Sirasal
Alternatif-2 Saglama Tahmini Girdi-Cikt1
Alternatif-3 Makine Ogrenmesi Algoritmalarinin Isgoren Secimi Biitiinlestirmeden
Tahmin Performanslarinin Karsilastirilmast ~ Tahmini Kullanim
o - - Isgoren Secimi Sonuglarin Birlikte
Alternatif-4  Isgbren Se¢imi Tahmini Kullantm

Sonu¢ ve Degerlendirme

Isgoren secim problemlerinde CKKV ve makine 6grenmesi yontemlerinin ayri olarak
kullanim1 goreceli olarak daha eskiye dayanmaktadir. Bu problem, makine 6grenmesi bakis
acistyla ele alindiginda, aday isgorenin uygunlugunun kategorik bir hedef degisken olarak ele
alindigr bir smiflandirma problemidir. Dolayisiyla makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak,
yeterli miktar ve kalitede gecmis ise alim verisinin oldugu durumlarda, bu verilere dayali olarak,
isgéren adaylarmin hangisinin kurum i¢in uygun oldugu tahmini yapilmakta ve ise uygun olan
adaylar secilmektedir. Diger yandan CKKYV yontemlerinin genel hedefi ise, her yontemde farkli
adimlar izlenmekle beraber, karar vericinin yaklasimi temel alinarak, adaylarin siralanmasi veya
dogrudan uygun adaylarin seg¢ilmesidir. Karar verici diledigi kadar adayi bu siralamaya gore
degerlendirebilir ve secebilir. CKKV ve makine &grenmesi yontemlerinin ¢alisma prensipleri
birbirinden farkli olmasia ragmen aymi problemlerde birlikte kullanilabilecegi hem IK hem de
farkli alanlardaki literatiirden verilen 6rneklerle agiklanmisti. Bu iki yaklagimin isgéren se¢im
problemlerinde birlikte nasil kullanilabileceginin ortaya konulmasi, veriye dayali ve tahmin odakl
bir ¢6ziim i¢in farkli bir bakis agis1 verecektir. Bu baglamda, CKKV ve makine 6grenmesinin
yontemlerinin isgdren secimi icin birlikte kullanilmasi konusunda literatiirde bulunan ¢aligmalar
irdelendiginde asagidaki dort farkli yaklasim ile karar verici tarafindan kullanilabilecegi seklinde
bir sonug ortaya konulmustur.

1. Once makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak elde edilen ¢iktinin (kriter ¢ikarimi,
matris olusturma, vb.) CKKV ydntemlerine girdi olarak, sirasal bir sekilde kullanilmasi.

2. Once CKKYV yontemlerini kullanarak elde edilen ¢iktinin (kriter belirleme, sinif belirleme,
vb.) makine 6grenmesi yontemlerine girdi olarak, sirasal bir sekilde kullanilmasz.

3. Makine 6grenmesi yontemlerinin tahmin performanslarini karsilagtirma amaciyla CKKV
yontemlerinin kullanilmasi.

4. CKKV ve makine O0grenmesi yOntemlerinin ayr1 ayr1 isgdren seciminde kullanilarak
sonuglarinin birlikte ele alinarak ve/veya karsilastirilarak kullanilmasi.

Bu alternatifler literatiire dayali bir sekilde sunularak, bu iki énemli yaklagimin isgéren
secimi problemlerinde birlikte nasil kullanilacagi konusunda teorik bir cergeve ¢izilmeye
calisilmistir. Bu alternatifler icerisinde, 6zellikle son alternatifte ele alinan her iki yaklagiminin
aday se¢iminde dogrudan kullamilarak sonuglarin karsilastirilmas: seklindeki Oneri gerek
arastirmacilarin gerek IK yoneticilerinin dikkatini ¢ekebilecek nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
Calisma kapsaminda, bu yaklasimin kullanimini igeren bir uygulama yapilmamasi, ¢aligmanin
onemli bir kisit1 olmakla beraber bu kisit, gelecek arastirmalart i¢in bir altyapr sunmaktadir. Bu
baglamda, son alternatif yaklasim kullanilarak uygulama yapilip, sonuglart sunulabilir ve ayrica
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diger alternatif yontemlerle de karsilagtirma yapilabilir. Burada kullanilacak CKKV yontemlerinin
veya makine 6grenmesi algoritmalarinin ¢esitliligi disiiniildiigiinde bir¢ok farkli arastirmaya imkan
saglayacak potansiyeli barindirdig gozitkmektedir.

Ayrica iggéren secimi problemlerinde bu alternatifler yaklagimlar, karar verici tarafindan
sirketin veri analitigi kiltiirline ve ise alim stratejilerine uyumlu olacak sekilde kullanilabilir.
Yukarida detaylica ele alindig gibi, sadece CKKV yontemlerini kullanmanin 6znellik barindirmasi
sebebiyle var olan dezavantaj, veriye dayali makine 6grenmesi yontemleriyle beraber biitiinlesmis
bir sekilde kullanilarak ortadan kaldirilmis olacaktir. Eger firmada o pozisyon icin belirlenen
kriterlerle ilgili daha once gerceklestirilmis ise alimlarla alakali yeteri miktarda ve kalitede veri
varsa, bu yontemler biitiinlesik bir sekilde kullanilabilecegi gibi, CKKV yodntemlerinin yani sira
makine 6grenmesi yontemleri ile de isgoren se¢imi yapilip sonuglar karsilastirilacak sekilde de ele
almabilecektir. Dolayisiyla bu alternatif yaklagimlarla iggéren se¢iminde ele alinan kriterlerin 6nem
derecelerini gbz oniinde bulunduran, veriye dayali ve tahmin odakli bir yaklasim i¢ ice kullanilmig
olacaktir. Bu yaklasimlarin kullanimi, karar vericilere ve 1K yéneticilerine, gercek verilerden elde
edilen davranmis modellerine dayali olarak sistematik bir perspektiften iggoren segimindeki
performanslarini iyilestirme igin uygun bir strateji olusturmalarina da yardimci olacaktir (Chuang
et al., 2020: 754). Ote yandan bu metotlarin birlikte kullanimi ancak iyi kurgulanmis bir karar
destek yazilimi ile miimkiin olacaktir. Bu bu bakis agisiyla tasarlanan yazilimlar, ayrica her bir ise
alim igin yeni bilgileri veri tabanina kaydederek, makine 6grenmesi yontemlerinin kullanilabilmesi
icin kurumlarin yeterli miktarda ve kalitede veri olusturmasina da yardimei olacaktir. Dolayisiyla
genelde 1K, 6zelde ise alim ile ilgili verilerin kaydedilmesiyle bu durum, ézellikle kiigiik ve orta
biiylikliikteki isletmelerin veri kaydetme ve saklama konusundaki politikalar1 i¢in tesvik edici
olacaktir. Ayrica, bu siirecin gelistirilecek yazilimlarla siire ve maliyet agisindan etkin bir hale
getirilmesi ve yaygin bir kullanim alan1 bulmasi ile aday sec¢im siireleri kisalacaktir. Boylelikle ise
en uygun adayin daha kisa bir siirede se¢imi sayesinde, kurumlarin ise alim siireglerinin verimlilik
artisinin - yan1  sira aday isgoren psikolojisinde gereksiz beklemelerden dolayr olusacak
yipranmalarin azalmasina olumlu bir etkisinin olacagi seklinde bir degerlendirme yapilabilir.
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