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Amag - Bu calismanin temel amaci, ulusal literatiirdeki boslugu doldurmak igin, ¢alisanlarin
secimine yonelik smiflandirma tahmininde insan kaynaklar1 analitii yontemlerinin nasil
uygulanabilecegini bir vaka tizerinde gostermektir.

Yontem - Siniflandirma tahmin yontemlerinden rassal orman, gradyan artirimli karar agaci (GBT),
lojistik regresyon, KNN ve naif bayes yontemleri kullanilmis, yeni aday simif etiketleri ise gradyan
artirimli karar agaci yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.

Bulgular - So6zii edilen yontemlerin vaka 6zelinde yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. GBT
yontemi tercih edilerek isgoren se¢imi kriterlerinin goreceli agirliklar: elde edilmistir. Ar-Ge birimi
icin genel yetenek testi en belirleyici kriter olurken basvuru kanaly, sertifika sayisi, cinsiyet ve egitim
seviyesinin adaymn uygunlugunun belirlenmesinde ¢ok ciddi bir ayrim yapmadig: goriilmiistiir.

Tartigma — [sgoren seciminde elde edilen sonuglarin uluslararast literatiirdeki benzer ¢aligmalarla
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Segilen Oznitelikler ile yapilan modellemede, isgdren secim
kriterlerinin farkl1 agirliklarla simiflandirma basarisina etki ettigi ve bu kriterlerin Ar-Ge biriminin
dogasina uygun olarak konumlandig seklinde yorumlanmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de faaliyet
gosteren isletmelerin K veri setleri kullanilarak Tiirkiye baglaminda isgoren segim siirecinin
goriiniimiiyle ilgili calismalarin yapilabilecegi degerlendirilmistir.
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Purpose — The main purpose of this study is to show how human resources analytics methods can
be applied in classification prediction for the selection of employees on a case to fill the gap in the
national literature.

Design/methodology/approach — Random Forest, GBT, logistic regression, KNN and Naive Bayes
methods were used among the classification prediction methods. The classification labels of
employee candidates were estimated using the gradient incremental decision tree method.

Findings - It has been observed that the afore mentioned methods gave close results on a case-by-
case basis. The relative weights of the employee selection criteria were obtained by choosing the
GBT method. For the R&D department appliciants' suitability, while general aptitude test has been
the most significative criteria; reference channel, number of certificates, gender and the education
level have not made a serious distinction.

Discussion — It is seen that the results obtained in employee selection are similar to the ones in
international literature. The modelling made with the attributes selected, the criteria of employee
selection affects the classification success in various weight and the criteria are located in accordance
with the nature of the R&D department. However, it is evaluated that by using the HR datasets of
the companies in Turkey, further studies can be done on the appearance of the employee selection
process in the context of Turkey.
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1. Giris

Ise alma konusu is secimi, mesleki secim, terfi ve yedekleme planlamasi, isten ayrilma ve kisi-gevre uyumu dahil
olmak {izere diger bir¢ok literatiirle etkilesim icindedir. Bununla birlikte ise alim, 6ziinde, firmalarin strateji
uygulamasini ve rekabet avantaji saglamak icin dogru insani dogru ise dogru zamanda ve yerde bulmak ve
yerlestirmektir. Glinlimiiziin ticari, ekonomik ve toplumsal dinamikleri 6nceki donemlerden ¢ok farklidir.
Kiiresellesme, internet ve mobil teknolojiler, demografik degisimler, ekonomik belirsizlik ve degisimin meydana
gelme hizi, tiim isletmecilik uygulamalarinda oldugu gibi ise alimda da bir dizi zorluk meydana getirmektedir.
Isletmeler stratejilerini hayata gecirmekte kendilerine katk1 saglayacak olan diinyann farkli bolgelerinde yasayan
ve farkli kariyer amaglari olan adaylara ulasmak ve onlar1 cezbetmek icin cesitli politikalar gelistirmektedir. Fakat
ise alimda dogru karar verebilmek hala en 6nemli sorundur (Ployhart vd., 2017:292).

Bu soruna dikkat ¢ceken Harvard Business Review’a gore, isletmelerde ¢alisan devir oraninin yiizde 80'i hatali ise
alim kararlarindan kaynaklanmaktadir. Insan Kaynaklar1 Yonetimi Dernegi ise yanls ise alma kararlarinin
maliyetinin, yillik maagin bes katina kadar artabilecegini tahmin etmektedir. Bu nedenle, sirketin yetenek
yatirimini bilgece yapmasini saglamak hem uzun vadeli hem de kisa vadeli bagar igin kritik &neme sahiptir (Isson
ve Harriott, 2016:82). Bu baglamda, en uygun adaylarin ise alim1 IK biriminin birincil hedefi ve ¢6zmesi gereken
6nemli bir problemidir. Bu problemi olabildigince objektif bir bicimde ¢ézmek icin ge¢misten bu yana bir¢ok
yontem uygulanagelmistir.

Yukarida sozii edilen probleme odaklanarak, literatiirde ve uygulamada yiizyili askin bir siireden bu yana,
isgoren secimi hakkinda oldukca genis bir birikim olusmustur. Isgéren se¢me islevinin dogru ve verimli bir
bicimde yerine getirilme kaygisinin bilimsel ¢abaya konu olmasinin tarihi, Alman psikolog William Wundt'un
kendi deneysel psikoloji laboratuvarmni kurdugu ve isletmelere yonelik calismalar yaptigi 1879 yilina kadar
gitmektedir. Wundt, psikolojinin genel kurallariyla ilgilenirken Cattell 1890 yilinda “zihinsel testler” olarak
isimlendirdigi yontemi kullanarak bireysel farkliliklar {izerinde g¢alismaktayd:i (Vinchur ve Bryan, 2012:10).
Cattell’dan giintimiize kadar isgoren seciminde gozlem, farkl tiirdeki testler, miilakat, deneyler, oyunlastirma,
¢ok kriterli karar verme gibi bir¢ok yontem kullanilmistir. Sozii edilen yontemlerin baslica ortak amaci nesnel ve
dogru bir se¢im yapabilmektir. Dogru se¢im ile kastedilen ise isgdren adaymnin is ortamindaki performansini ve
davranislarini 6nceden tahmin edebilmektir. Nesnel degerlendirme yapmanin ve dogru kararlar almanin baslica
gerekliliklerinden birisi ise bu islemlerin veriye dayal olarak gergeklestirilmesidir. Glintimiizde diger isletmecilik
fonksiyonlar1 gibi insan kaynaklari da giderek artan bir bigcimde veriye dayali olarak yonetilmektedir. Bu
baglamda, is analitiginin bir alt dali olan Insan Kaynaklar1 Analitigi (IKA) diger isgoren se¢me yontemleri ile aymu
amagla kullanilmaya baglanmustir. IKA giiniimiizde gerek literatiirde gerekse uygulamada kendisine yogun bir
bicimde yer bulmaktadir. Baglica insan kaynaklari fonksiyonlarmin hemen hepsinde uygulanan KA, 6zellikle
isgoren seciminde daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna iliskin arastirmalar uluslararasi literatiirde son
yillarda one ¢ikmakta iken ulusal 6lgekte Calik ve Demir (2020) tarafindan yazilan kitap disinda bu konuda
herhangi bir calismaya hentiz rastlanilmamaktadir. Bu ¢calismada ulusal literatiirdeki s6zii edilen bosluk dikkate
aliarak isgoren seciminde IKA yaklasimi 6rnek bir vaka tizerinden ele alinacaktir.

1.1. Insan Kaynaklar: Analitigi

Insan kaynaklari analitiginin literatiirde farkli tanimlamalar1 bulunmakla beraber bu ¢alismada “IK problemlerine
¢6ziim iiretmek amaciyla veri analitigi yontemlerinin kullanilarak, IK ve ilgili verilerin, 6zellikle gelecege yonelik
tahminler i¢in, analizinin yapilarak is degeri olusturulmas1” seklinde tanimlanmaktir. Is analitiginin bir alt dah
olan insan kaynaklar1 analitigi, klasik IK fonksiyonlarinin tamaminda uygulanabilmektedir. Bununla birlikte,
literatiir incelendiginde konunun farkl isimlendirmeler ve modellemeler altinda ele alindig1 ve siniflandirildigi
goriilmektedir. Ornegin Fitz-enz (2010:202) insan sermayesi analitigi baglaminda 6lgiilmesi gereken alti temel
slireci ise alim, 6grenme ve gelisme, performans, yetenek, liderlik olarak siralamistir. Handa ve Garima (2014) ise
ise alma, egitim ve gelisim, iicretlendirme, performans degerlendirme, yetenek yonetimi/yedekleme planlama,
isten ayrilma olarak yine alti baslikta ifade etmistir. Malisetty vd. (2017) daha farkl: bir bakis acisiyla IKA
modellemelerini ¢alisan profili olusturma, ¢alisan tutumu ve sadakat analizi, insan kaynaklar1 kapasitesinin
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tahmini ve ise alma ihtiyaglari, uygun ise alim profili se¢imi, calisan duygu analizi, ¢alisan dolandiricilik riski
yonetimi basliklarinda siniflandirmislardir. Dikkat ¢eken bir diger smiflandirma ¢alismasi Mishra vd. (2016)
tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore, IKA modellemeleri isglicli devir modelleme, yanit-tepki modelleme,
calisan elde tutma modellemesi, risk modelleme, yetenek tahmini modellemesi olarak siralanmaktadir.
Modellemelere daha klasik bir yaklasim sergileyen Isson ve Harriott (2016:72) ise, isgiicii planlamasi, kaynak
bulma/kullanma, ise alma, ¢alisanin ise alistirilmasi, kiiltiirel uyumu ve katilimi, ¢alisani kaybetme ve elde tutma,
performans degerlendirme ve gelistirme ve calisanlarin yasam boyu degeri, ¢alisanlarin saghgi ve giivenligi
baghklarimi 6nermiglerdir. Literatiirdeki sozii edilen bu tarz yaklagimlarimin ortak yonlerine bakildiginda,
isletmeler agisindan kritik Snemde olan ise alim/isgoren se¢me fonksiyonunun hemen hepsinde énemli bir yer
tuttugu goriilebilir. IKA baglaminda isgoren secim siirecinin temel amaci veri analitigi yontemleri yardimiyla
isgoren adaylarmin uygunlugunun tahmin edilerek, nesnel, dogru ve deger {iireten kararlar verilmesini
saglamaktir. Bu ¢alismada da isgdren seciminde veri analitigi yontemleri kullanilarak 6rnek uygulama iizerinden
insan kaynaklar: analitigi uygulamasi gerceklestirilmistir.

1.2. Literatiirde f§g6ren Secimi Icin Kullamlan Yaklasimlar

Isgoren segiminde kullanilan yontemlerin tarihsel seyrini Vinchur ve Bryan, (2012:11-21) oldukca detayli bir
bi¢imde incelemistir. Buna gore; 1900°1i1 yillarin baslarinda bireysel farkliliklarmn 6lgiilmesinde nicel dl¢iitlerin ve
testlerin kullanilmasi artmis, Hugo Miinsterberg’in onciiliigiinde endiistriyel psikoloji, Walter Dill Scott'un
onciiliigiinde isgoren se¢me isi onemli gelisme gostermis ve ilk diinya savasinin da etkisiyle, se¢me pratikleri
yogunlasmistir. Bu donemde kullanilan isgdren se¢me araglarina 6rnek baglaminda basvuru formu, miilakat
degerlendirme Olgegi, zeka testleri (hatta grup zeka testleri) ve dikkat testleri ifade edilebilir. 1930'lu yillara
gelindiginde degerlendirme merkezlerinin erken bir 6rneginin olusturuldugu, ikinci diinya savas1 ve takip eden
yillarda ise se¢gme islemlerine dair arastirma ve uygulama merkezlerinin 6nemli Slgiide arttigi, biyografik
verilerin, test tiirlerinin ve miilakat yonteminin yogun bir bi¢cimde kullanilmaya devam ettigi soylenebilir.
1960’larda yetersiz goriilen ve elestirilen tekil se¢me araglari yerine se¢gme islevine daha sofistike yaklasilarak
entegre bir secim modeli arayisina iliskin arastirmalarin artmasi dikkate deger bir gelismedir. Bununla birlikte
¢cok degiskenli istatistiksel tekniklerin isgdéren se¢me siireclerinde kullanimiin artmas: ancak 1970lerde
baslamistir. 1990’dan giiniimiize gelinceye degin, bilgisayarlarin, internet teknolojilerinin, mobil ve sosyal medya
platformlarinin isgoren segme islevinde ¢ok 6nemli bir yer tuttugu da ifade edilmelidir.

Tarihsel perspektiften bakildiginda, isgdren se¢me ve yerlestirme yontemleri 6zetle, miilakat, 6zge¢mis inceleme
ve analiz, simiilasyonlar, bireysel psikolojik testler, adaymn kendisiyle ilgili olusturdugu raporlar, tahmine dayal
onyargilar, web tabanli degerlendirme, veri temelli karar verme olmak iizere genis bir skalada yer almaktadir.

Diger yandan isgoren seciminde kullanilan kriterleri agirliklandirarak karar vermeyi destekleyen cok kriterli
karar verme teknikleri hem uluslararasi hem ulusal yayinlarda uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaya devam
etmektedir. Son yillardaki isgoren secimi ile ilgili yapilan giincel uluslararas: ¢alismalara Salehi (2016) tarafindan
bulanik AHP ve VIKOR'un entegre edilerek kullanilmasi, Jasemi ve Ahmadi (2018) tarafindan bulanik ELECTRE
ve Krishankumar vd. (2020) tarafindan sezgisel bulanik VIKOR yonteminin kullanildig ¢aligmalar 6rnek
verilebilir. Ulusal ¢alismalara ise, isgoren se¢iminde TOPSIS yontemi (Korkmaz, 2018); AHP yontemi (Akyurt,
2019); MULTIMOORA yontemi (Kusakgi vd., 2019) seklinde sadece tek bir yontemi kullanan arastirmalarin yan:
sira Demirci ve Kilig (2019) tarafindan DEMATEL, ANP ve ELECTRE yontemlerinin entegre edilmesi ile elde
edilen ¢ok kriterli karar verme modelini kullanan giincel calismalar 6rnek olarak verilebilir. Ulusal alanda bulanik
CKKYV yontemlerini kullanan ¢alismalara ise, personel se¢ciminde bulanuk AHP yontemini kullanan (Gilingor, vd.
2009) ile Vatansever ve Oncel, (2014) tarafindan akademik personel alimlari igin bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
yontemlerini birlikte ele alan bir calisma 6rnek olarak verilebilir. Bu analitik yaklagimlarin 6tesinde giiniimiizde
giderek artan yogunlukta, ¢alismanin da odak noktasi olan, isgdren seciminde veri analiti§i yontemleri
kullanilmaktadir.
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1.3. Isgoren Seciminde Veri Analitiginin Kullanilmast

i§g6ren seciminde veri analitigi yontemleri kullanilarak yapilan arastirmalara ornek olarak one ¢ikan birkag
calismadan bahsedilecektir. Chien ve Chen (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada, isgoren se¢imi igin birliktelik
kurallar1 ve karar agac1 yontemlerini temel alan bir veri madenciligi modeli gelistirilmis ve personele ait 8 6znitelik
(Yas, cinsiyet, medeni durum, deneyim, egitim durumu, pozisyon, mezun olunan okulun seviyesi, ise alim kanalz)
kullanilarak tahmin yapilmistir. S6zii edilen bu 8 karakteristik 6zellikle is davranislar1 arasindaki iliskiyi ele alan
bir konferans bildirisinde ise, insaat firmasmin insan kaynag1 planlamasimin etkinligini artirabilmek amaciyla
karar agaci yontemi kullanan bir model Onerilmistir (Youzheng ve Ming, 2008). Bununla birlikte, Jantan ve
arkadaslar1 farkli yillardaki calismalarinda, veri madenciligi algoritmalarindan bazilarini (karar agaci, rassal
orman, yapay sinir aglari, vb.) yetenek se¢imi i¢in kullanmislardir (Jantan vd., 2009, 2011a, 2011b). Daha giincel
bir calismada ise, iiniversiteye bagvuru yapan akademik personelin secimi icin karar agaci algoritmasi
kullanilarak bir ise alim modeli olusturulmustur (Shehu ve Saeed, 2016). Bir baska giincel ¢alismada ise, Shehu ve
Besimi (2018), gesitli veri analitigi teknikleri kullanarak bir tavsiye modeli gelistirmisler ve Isvicre'de haftada
besten fazla agik pozisyon yayinlayan sekiz sirkette ve 50 is bagvurusunda bulunan adaylarin se¢iminde
kullanmiglardir. Son olarak, Pessach vd., (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ise alim tahmini i¢gin 2000-2010
yillar1 arasinda ise alinan ¢alisanlarin istihdam vakalari (yaklasik 700.000 vaka) temel alinmais ve veri setindeki ise
alim oncesi 6zellikler arasinda yas, cinsiyet, aile ve medeni durum, ikametgah, milliyet ayrintilari, ge¢cmis kayd,
egitim ve notlar, miilakatlar ve test puanlari (liderlik puanlari ve dil puanlar1 dahil), mesleki tercih anketleri, varsa
aile ayrintilar1 ve yasam tarzi verileri ve pozisyonlar hakkindaki bilgiler 6znitelik olarak ele alinip, Variable-Order
Bayesian Network (VOBN) yontemi kullanilarak siiflandirma tahmini yapilmstir.

2. Yontem
2.1. Swmflandirma Yaklagim

i§g6ren se¢im siireci veri analitigi bakis acisiyla ele alindiginda isgoren adaymin uygunlugu karari, basitce
‘“uygun’ veya ‘uygun degil’ seklindeki bir siniflandirma problemidir. Siniflandirmadaki temel amag, 6znitelik
(attributes) olarak tanimlanan belirli 6zellikleri ve degiskenleri gbz oniinde bulundurarak yeni bir adaymn hangi
sinifa girecegini tahmin edebilmektir. Dolayisiyla ise alinacak bir adayin sirket i¢in uygun olup olmadig1 yani
hangi sinifa gireceginin tahmin edilmesi, bir siniflandirma problemidir ve bu sekilde ikili (binary) bir hedef yani
cikt1 degiskenin oldugu bir model, siniflandirma tahmini igin yeterlidir.

Siniflandirma, genel olarak bir 6grenme ve test adimindan (smiflandirma modelin dogrulanmasi) ve bir
siniflandirma adimindan (siniflandirilmamis verinin tahmini i¢in modelin kullanilmasi) olusan iki agsamali bir
siirectir. Tk asamada eldeki veriler kullamilarak model egitilir ve daha sonra test verileri ile karsilastirilarak
dogrulama yapilir. Eger model (bir anlamda kullanilan algoritma) yeterli stniflandirma bagarisi gosteriyorsa ikinci
asamaya gecilerek, smiflandirilmamis verinin hangi smifa girecegi tahmini yapilir (Han vd., 2012:330). Bu
asamalar tipik bir makine 6grenmesi algoritmasinin ¢alisma prensibidir ve Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Siniflandirma Yaklagimi

Diger yandan simflandirma icin kullanilabilecek alternatif yontemlerin se¢ilmesinde ise Oncelikli olarak
smiflandirma bagarisi yani dogrulugu daha yiiksek olan algoritmanin segilmesi tercih edilir. Dogruluk (Accuracy)
dlgiitiiniin yani sira dzellikle modelin ele alimis bigimine gore Kesinlik Olgiitii (Precision), Duyarlilik Olgiitii (Recall-
Sensitivity), Ozgiinliik Olgiitii (Specificity), F Olgiitii (F Measure) gibi Olgiitler ve AUC-ROC Egrileri de
kullanilmaktadir. Bu 6l¢iitlerin disinda Hiz, Dayaniklilik (Robustness), Olgeklenebilirlik (Scalability), Yorumlanabilirlik
(Interpretability) gibi bagka kriterler goz dniinde bulundurularak hangi algoritmanin kullanilabilecegine de karar
verilebilir (Han vd., 2012:369).

Veri analitigi siirecinde smiflandirma amaciyla kullanilan yontemlerin uygulanmasindan once basit bir
modelleme yapmak, siirecin verimliligi acisindan oldukca 6nemlidir. Modelleme asamalari, arastirma hedefinin,
analizde kullanilacak degiskenlerin (hedef degisken ve Ozniteliklerin) ve degiskenlerin nasil Olgiileceginin
belirlenmesi olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda isgoren se¢imindeki en 6nemli hedefin uygun adayin ise alinmast
olmasindan o6tiirii, yeni ise alinacak adayin uygun aday olup olmadigini simiflandirarak tahmin edecek bir
modelin kurulmas: aragtirmanin temel hedefidir. Bu hedef baglaminda siniflandirmada adayin pozisyon igin
uygunlugu soz konusudur. O halde, “adayin uygunlugu’ olan hedef degisken, ‘uygun’ ve ‘uygun degil’ seklinde 2
kategorili olarak 6lgtilebilir. Veriler ise 6rnegin daha 6nceki ise alimlarda miilakata cagrilanlar veya ise alinanlar
‘uygun’ olarak, elenenler veya kisa zamanda isten ayrilanlar ise ‘uygun degil’ olarak IK veri tabanlarindan elde
edilebilir. Bu hedef degisken karar vericinin istegine gore, ti¢ kategorili bir gosterge ¢izelgesi ile de (‘kesinlikle
uygun’- ‘uygun’- ‘uygun degil’ gibi) degerlendirilebilir. Ancak bu sekilde veriye ulasmak daha zor olacak ve veri
say1sinin az oldugu durumlarda model siniflandirma basaris1 daha fazla etkilenecektir. Yine benzer sekilde hedef
degiskenin kategorileri [uygun, ‘ise alinmis ve uygun oldugu goriilerek o pozisyonda istihdam edilmis ¢alisan’
olarak belirlenirken uygun olmayan, ‘ise alinmis ama uygun olmadig1 goriilmiis ¢alisan (isten ¢ikarilmis, farkl
bir pozisyona yénlendirilmis veya belli bir siire iginde istifa edenler vb.)] seklinde yapilabilir. Ornek olarak
Pessach vd., (2020) IK departmani kayitlarina dayali olarak, ise alim durumunu, basarili ige alimlar ve bagarisiz
ise alimlar seklinde iki gruba ayirip, bu sekilde bir hedef degisken belirlemistir.
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Diger yandan modelde kullanilacak 6zniteliklerin belirlenmesinde veri tabanlarinda var olan isgoren se¢ciminde
kullanilabilecek tiim degiskenler ele alabilir ve karar verici tarafindan segilerek de kullanulabilir. Literatiirde
isgoren secimi modellemesinde kullanulabilecek bazi 6zniteliklere, demografik ozellikler, egitim ve yetenek
gecmisi, deneyim (Malisetty vd., 2017); ise alim maliyeti, teklif edilen maas, ise alim siiresi (Fitz-enz ve Mattox,
2014:90); toplam yapilan goriisme sayisi, sosyal medya kullanimi (Isson ve Harriott, 2016:177); referans, egitim,
miilakat siireci (Handa ve Garima, 2014) seklinde yer verilmistir.

Yukarida agiklandig1 gibi, adaylarin uygun olup olmadigi seklinde smiflandirma tahmini yapilmak istenen
isgoren se¢imi problemlerinde veri analitigi yontemleri kullanilarak iggdéren adaylarimin firma igin uygun aday
olup olmadig1 tahmin edilebilir. Hedef degiskenin kategorik, 6zniteliklerin de hem sayisal hem de kategorik
olabildigi isgdren se¢imi modellerinde kullanilabilecek veri analitigi yontemlerinden kisaca bahsedilecektir.

2.2. Isgéren Secimi Modelinde Kullanilabilecek Veri Analitigi Yontemleri

Smiflandirma tahmini i¢in kullanilabilecek veri analitigi yontemlerinden Lojistik Regresyon, Karar Agaclari, Naif
Bayes, K-En Yakin Komsu(K-NN) algoritmalarindan, detaylar: veri madenciligi ile ilgili temel kaynaklara havale
edilerek, kisaca bahsedilecektir. Bunlarin disinda kullanilabilecek veri analitigi yontemleri (Diskriminant Analizi,
Yapay Sinir Aglari, Destek Vektor Makineleri, vb.) olsa da isgéren seciminde kullanilacak kriterlerin dogasina
daha uygun sonuglar verecekleri diisiiniildiigiinden ve varsayimlarinin esnekliginden dolay1 en yaygin olarak
kullanilan asagidaki yontemler segilmistir.

Lojistik Regresyon, regresyon ailesinin bir {iyesi olup, bagimli degiskenin kesikli (genelde ikili) ve bagimsiz
degiskenlerin kategorik veya siirekli oldugu durumlarda, bagimh degiskeni tahmin etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Lojistik regresyonun ¢oklu regresyondan temel farki, bagimli degiskenin kategorik olmasidir (Hair
vd., 2014:314-316). Eger bagimli degiskendeki kategori sayisi ikiden fazla olursa o zaman g¢ok kategorili
(multinominal) lojistik regresyon ismini alir. Ayn1 zamanda lojistik regresyon ¢oklu regresyonun ¢oklu normal
dagilim vb. kat1 varsayimlarini istemez. Benzer sekilde degiskenler arasi dogrusal bir iliski olmamasi da lojistik
regresyonun kullanimini etkilemez (Hair vd., 2014:320). Dolayisiyla, lojistik regresyon, veri analitigi
uygulamalarinda 6zellikle hedef degisken sinifinin ikili oldugu siiflandirma tahminlerinde (var-yok, kabul-ret,
uygun-uygun degil vb.) en ¢ok kullanilan yontemlerin baginda gelmektedir. Isgdren seciminde de adaylarin
uygun olup olmadig: seklindeki ikili sinuf etiketini tahmin etmek icin kullanilabilir.

Karar Agaglar: (Decision Trees), yaygin olarak kullanilan ve aga¢ temelli bir¢ok algoritmay: iginde barindiran
smiflandirma yontemleri toplulugunun genel adidir. Model bir aga¢ seklinde gosterildigi icin karar agaci olarak
adlandirilir. Karar agacy, her bir diigiimiin bir 6znitelik iizerinde bir testi ifade ettigi, her dalin testin bir sonucunu
temsil ettigi ve her bir yaprak diigiimiiniin bir sinif etiketi tuttugu akis semasma benzer bir agag yapisidir (Han
vd., 2012, s. 330). Karar agaclarinda once karar agaci sonra karar kurallar1 olusturularak veri tabanindaki her bir
kayit bu agaca uygulanir ve c¢ikan sonuglara gore kayitlar smiflandirilir (Silahtaroglu, 2013:68). Karar
agaclarindaki en 6nemli problemlerden birisi hangi kokten itibaren boliimlenmenin veya hangi diigiimden
dallanmanin baslayacagi yani hangi kritere gore yapilacagidir (Ozkan, 2016, p. 42). Uygun diigiimden
baslanmazsa agacin igerisindeki diigiimlerin ve yapraklarin sayisi ¢ok fazla olacak ve yorumlama konusunda
esneklik saglamayacaktir. Bu amacla karar agaci olusturmak icin ID3, Gini, CHAID vb. bir¢ok algoritma
gelistirilmistir. Bu algoritmalar birbirlerinden, kok, diigiim ve dallanma kriterlerinin secilmesinde izledikleri
yollar bakimindan farklilik gostermektedir (Silahtaroglu, 2013: 74). Tekil karar agacin igeren bu algoritmalarin
yani sira pek ¢ok karar agacini bir arada ele alan Rastgele Orman (Random Forest) ve Gradyan Artirirmli Karar
Agaclar1 (Gradient Boosted Trees-GBT) yontemleri uygulamalarda 6ne ¢tkmaktadir. Bu yontemler, tek karar agaci
modeline kiyasla daha fazla tahmin dogrulugu ve model yorumlanabilirligi saglamaktadir. Gradiyant artirrmli
modeller, veri analiti§inde kesin ve islevsel bir yol saglamak i¢in dogruluk ve yorumlanabilirlik sorunlarimi
azaltmaya ¢alisan agag¢ pekistirmenin genellestirmesi olarak ifade edilmektedir (Hastie, 2009; 5.352). Dolayisiyla
karar agaglar algoritmalar1 gerek sayisal gerekse kategorik degiskenlerin oldugu isgoren se¢imi problemlerinde
kullanilabilir.
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Naif (Naive) Bayes, Bayes Teoremini temel alan ve yaygin olarak kullanilan bir siniflandirma yontemidir. Naif
Bayes siniflandiricisi ise siniflandirma problemlerinde en ¢ok kullanilan tiiriidiir. Bu yontemde, her bir sinf igin
kosullu olasiliklar hesaplanir ve smiflandirilmamis yeni eleman, smif olasilig1 en yiiksek olan smifa atanir. Bu
yontem degiskenlerin birbirinden tamamen bagimsiz oldugu varsayima iizerine kuruludur (Han vd., 2012:352).
Isgoren segimi problemlerinde o6zellikle kategorik degiskenlerin fazla oldugu smiflandirma modellerinde
kullanilabilir.

K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor/K-NN) yontemi, uzakliga dayali bir siniflandirma yontemi olup, mesafeye
dayali smiflandirma metotlar1 icinde uygulamada kendisine 6nemli derecede yer bulmaktadir. Bu metot, siniflar
belli olan 6rnek kiimedeki gozlemlerin her birinin, yeni bir gdzlem degerine olan uzakliklarinin hesaplanarak, en
kiiciik uzakliga sahip k sayida gozlemin secilmesi esasina dayanmaktadir. Bu sekilde yeni bir gozlemin hangi
smifa ait oldugu belirlenerek siniflandirma yapilmis olur (Ozkan, 2016:141). Ote yandan eldeki verilerin
birbirlerine olan uzakhig: kullanilarak smiflandirma yapildigr icin degiskenlerin siirekli olmasi gerekse de
kategorik degiskenlerin oldugu durumlarda mesafe hesaplamasi igin bazi yontemler onerilmektedir (Han vd.,
2012:424). Ancak kategorik degiskenlerin ¢ok oldugu isgoren sec¢imi modellerinde, bu yodntemin istenilen
dogrulukta sonuglar veremeyebilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

2.3. Isgéren Secimi Ornek Uygulama

Isgoren secimi icin kaggle.com adresinden elde dilen bir veri setinden (HR Analytics classification, 2020)
faydalanilmistir. Bu veri seti global bir firmaya ait olup, bilgiler anonim olarak arastirmacilarin kullanimina
sunulmustur. Egitim icin olusturulan 54.808 satirlik veri igerisinden yapilacak yorumlamalarin daha nitelikli
olmasi ve veri setindeki 6zniteliklerin daha ayiric1 sonuglar verebilecegi ngoriisiiyle Ar-Ge birimi secilmistir.
Belirlenen degiskenler (6znitelikler) kullanilarak Ar-Ge birimi i¢in ihtiya¢ duyulan isgérenlerin uygunlugunu
tahmin edebilmek amaciyla bu degiskenlerin uyarlanmasi ile vaka Ar-Ge baglaminda yeniden kurgulanmaistir.
Dolayisiyla sektorden bagimsiz olarak bir sirketin Ar-Ge birimi icin ise basvuran adaylarin uygun olup
olmadiklari seklinde siniflandirma tahmini yapma hedefiyle 6rnek uygulama gergeklestirilmistir.

2.4. Veri Onisleme ve Modelin Olusturulmast

Veri kaynagindan alinan islenmemis verinin, veri analitigi algoritmalariin uygulanmasindan o6nceki hazirlanma
siireci, Veri Onisleme (Preprocessing) olarak nitelendirilmekte ve eldeki verinin temizlenmesi, biitiinlegtirilmesi,
gerekiyorsa daha kiiciik boyutlara indirgenmesi ve doniistiiriilmesi asamalarini igermektedir (Han vd., 2012:8).
Kisaca verinin analiz 6ncesi hazirlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda oncelikle degiskenlerin isimleri ve
degerleri Tiirkcelestirilmistir. Sonraki asamada bolge degiskeni, bolge sayisinin ¢ok olmasinin yorumlamada
karisikliga sebep olmamas igin, veri setinden ¢ikarilmistir. Ikili olarak 0-1 seklinde kodlanan degiskenler vakanin
anlasilabilirligini ve yorumlama kolayligini artirmak amaciyla isimsel (nominal) degiskene ¢evrilmistir. Ar-Ge
birimi i¢in toplam veri sayis1 999 olan veri setinde, 28’inin egitim durumunun; 78’inin ise genel yetenek testi
sonuglarinin olmadigr goriilmiistiir. Bu kayip degerlerin yerine baska deger eklemenin yanli sonuglar
tiretebilecegi 6ngoriilerek bu degerler veri setinden ¢ikarilmis ve nihai analize girecek veri sayis1 893 olmustur.

Modelin olusturulmas: asamasinda, orijinal veri setindeki KPI performansinin %80’ininin karsilanip
karsilanmadig1 seklinde olan degisken, modelde hedef degisken olarak belirlenmistir. KPI performansinin
%80'inden fazlasimi karsilayanlar ‘uygun’ olarak, bu oranin altinda olanlar ‘uygun degil’ olarak ikili
(Uygun/Uygun degil) sekilde nitelendirilmistir. Modeldeki 6znitelikler ise, gerek veri setinde bulunan degiskenler
ve gerekse Ornek bir vaka oldugu i¢in yorumlamada kolaylik olmasi agisindan Tablo 1’deki gibi belirlenmis, nasil
olgiildiikleri ve verilerin dagilimiyla ilgili temel agiklayici istatistiklere de yer verilmistir.
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Tablo 1. Oznitelikler ve Olciimleri

Oznitelik Olgegi Nasil Olgiildiigii Verilerin Dagilimi
1 Egitim seviyesi Ordinal Lisans/Y lisans Lisans: 495; Lisanstistii: 398
2 Cinsiyet Binominal | Kadin /Erkek Kadin: 51; Erkek: 842
3 Basvuru kanali Polinomin Han/Referans/Diger Ilan: 378; Referans: 17; Diger: 498
al
Sertifika Sayis1 Surekli Alinan Sertifika sayist *Min: 1, Maks: 5, Ort: 1.4, ss: 0.69
5 Yas Stirekli Kisinin yas1 Min: 25, maks: 50, ort: 33.35, ss: 4.47
6 Genel Yetenek Surekli 1-5 Skalas1 Min: 1, Maks: 5, ort: 3.57, ss: 1.19
Testi
7 Deneyim Stirekli Meslegindeki deneyim Min:1, Maks: 20, Ort: 4.94, ss: 2.64
yili
Basar1 Binominal | Uygun-Uygun Degil Uygun: 383; Uygun Degil: 510
Odiil Binominal | Mesleki Odiil (Var/Yok) | Var: 19; Yok: 874
10 Yabanca Dil Surekli Dil Sinav Puani (100 Min: 73, Maks: 98, Ort: 84.6, ss: 2.9
puan)
1 Patent Binominal | Patent Sahipligi Var: 58; Yok: 835
(Var/Yok)

*Min: Minimum, Maks: Maksimum, Ort: Ortalama, ss: standart sapma
3. Bulgular

Modelde kullanilacak bu 6zniteliklerin hem kategorik hem de siirekli degiskenler olmasindan dolay1 6nceki
boliimde bahsedilen veri analitigi yontemlerin hepsi kullanilabilir. Model Rapid Miner 9.7 akademik siiriimii
kullanilarak bu yontemlerle ¢alistirilmis, elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Dogrulama
amactyla 10 katmanl K-Katlamali Capraz Dogrulama yaklasimi kullanilmis ve algoritmalarin calistirilmasiyla
elde edilen siniflandirma dogrulugu, kesinlik, duyarlilik ve AUC degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 2. Siniflandirma Sonuglari

Rassal Orman | GBT Naif Bayes | K-NN Lojistik Regresyon
Dogruluk (Accuracy) %72,5 %71,8 %69,3 %61,2 %71,1
Kesinlik Olciitii (Precision) %73,6 %70,5 %65,3 %56,3 %68,9
Duvyarlilik Olciitii (Recall- | %56,2 %61,4 %61,7 %46,3 %60,6
AUC 0,74 0,74 0,73 0,63 0,74

Tablo 2’de goriildiigii tizere, smiflandirma dogrulugu agisindan, K-NN hari¢ diger dort yontem (Rassal Orman,
GBT, Naif Bayes, Lojistik Regresyon) yaklasik %71 smiflandirma basarisi ile birbirlerine yakin sonuglar vermistir.
Rassal Orman yontemi kesinlik Olgiitiinde digerlerine gore daha yiiksek iken, duyarhilik oOlgiitiinde diger 3
yonteme gore daha diisiik bir sonug vermistir. AUC sonuglarina bakildiginda ise yine bu dért yontemin %73-%74
seklinde yakin sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuclara goére K-NN hari¢ diger dort yontemin de
smiflandirilmamis verilerin tahmini icin kullanulabilecegi goriilmektedir. Diger yandan Sekil 2’deki AUC
egrilerine bakildiginda ise, beklenildigi gibi degerlerin birbirine yakin seyretmekle beraber GBT yonteminin bir
adim 6nde oldugu goriilecektir. Bundan sonraki asamada tek bir yontemle devam etmek anlamli oldugu igin GBT
yontemi ile devam edilmistir.
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Sekil 2. AUC Egrisi

3.1. Ozniteliklerin Goreceli Agirliklar:

GBT yontemi ile devam edilerek 6zniteliklerin siiflandirmadaki goreceli agirliklar: da bulunmustur. Tablo 3'te,
smiflandirma tahmininde en 6nemli 6zniteligin digerlerine kiyasla biiyiik bir farkla genel yetenek testi oldugu,
goriilmektedir. Diger 6zniteliklere bakildiginda, patent, 6diil, yabanci dil, yas ve deneyim seklinde siralanmaistir.

Diger yandan basvuru kanali, sertifika sayisi, cinsiyet ve egitim seviyesinin adaymn uygunlugunun
belirlenmesinde en az etkili olan 6znitelikler oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Ozniteliklerin Géreceli Agirliklart

Oznitelik Agirlik
Genel Yetenek Testi %74,00
Patent %8,36
Odiil %6,74
Yabana Dil %4,46
Yas %2,99
Deneyim %1,75
Egitim Seviyesi %0,94
Cinsiyet %0,51
Sertifika Sayis1 %0,16
Bagvuru Kanali %0,10

Toplam Agirlik %100,00
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3.2. Yeni Adaylarin Siniflandirilmas:

Bu kisma kadar gerceklestirilen adimlar aslinda Sekil 1’de yer alan modelin dogru calisip calismadigini ve model
dogrulugunun yeterliligini ortaya koyan egitim, test ve dogrulama asamalaridir. Bu kisimda ise, yine Sekil 1'de
yer alan, siniflandirilmamis verinin smnif etiketi tahmininin yapilmasi yani yeni bir adaymn uygun olup
olmadiginin tahmini gergeklestirilecektir. Bu amagla kullanilan veri setinden bagimsiz olarak, hedef degiskeni
(uygunluk) belli olmayan yeni 10 adayin 6znitelik degerleri rassal olarak olusturulmus ve yazilima girdi olarak
verilmistir. Onceki adimlarda egitilmis ve model dogrulugu yeterli olan GBT yontemi kullanilarak siniflandirma
gerceklestirilmis yani adayin uygun olup olmadig: tahmin edilmistir. Tablo 4'te goriilecegi iizere bu model 6 aday:
uygun, 4 aday1 ise uygun degil olarak tahmin etmistir.

Tablo 4. Yeni Adaylarin Tahmin Sonuglar

No | Egitim Cinsiyet | Kanal Sertifika | GY Testi | Yas | Deneyim | Odiil | Dil Patent | Uygunluk
Sayis1 Puanm
1 Lisansiistii Kadin flan 1 3 37 7 Yok 74 Yok Uygun Degil
2 Lisans Erkek Referans 3 5 40 5 Yok 84 Var Uygun
3 Lisansiistii Erkek Diger 1 5 27 1 Yok 87 Yok Uygun
4 Lisans Erkek flan 1 4 36 8 Yok 82 Yok Uygun Degil
5 Lisans Kadin flan 2 5 47 10 Yok 78 Yok Uygun
6 Lisansiistii Kadin Diger 1 2 37 5 Yok 90 Yok Uygun Degil
7 Lisans Erkek flan 2 3 30 4 Var 84 Yok Uygun
8 Lisans Erkek flan 1 3 27 2 Yok 76 Yok Uygun Degil
9 Lisansiistii Erkek Diger 1 3 30 6 Yok 72 Var Uygun
10 Lisans Kadin flan 2 5 38 9 Yok 83 Yok Uygun

4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, isgoren seciminde insan kaynaklari analitigi yaklasimimin nasil kullamilacagi 6rnek uygulama
yardimiyla gosterilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, kaggle.com araciligiyla elde edilen bir veri seti kullanilarak,
K-NN, Rassal Orman, GBT, Naif Bayes ve Lojistik Regresyon yontemleri yardimiyla, Ar-Ge birimi i¢in uyarlanan
bir vaka 0zelinde siniflandirma tahmini gergeklestirilmistir. K-NN hari¢ diger dort yontemin simiflandirma
basarilarinin yaklasik %70 olarak birbirine yakin oldugu goriilmektedir. K-NN’in goreceli olarak daha diisiik bir
sonug vermesinin nedeni modeldeki 6zniteliklerin bir¢ogunun kategorik olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Bu dogrultuda bu yontemlerden GBT secilerek hangi isgoren se¢im kriterlerinin aday isgdren tahmininde daha
onemli oldugu bilgisine de ulasilmistir. Bu vaka 6zelinde Ar-Ge adaylari icin yapilan genel yetenek testinin sinif
tahmininde ytiiksek agirlikla en 6nemli kriter oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla Ar-Ge ¢alisani ise aliminda bu
testin 6n plana ¢iktig1 ve ise alim yOneticilerinin karar vermesinde etkili oldugu sdylenebilir. Ar-Ge ¢alisanlarinin
sahip olmasi gereken profil géz oniine alindiginda genel yetenek testinin 6n plana ¢ikmas: anlamli goriilebilir.
Her ne kadar genel yetenek testi kadar yiiksek olmasa da goreceli olarak adayin patentinin olmasi, Ar-Ge
faaliyetleri kapsaminda alinmis 6diil sahibi olmasi, yasi ve deneyim stiresi de siniflandirmada etkili olan diger
kriterlerdir. Dolayisiyla bu dort kriterin de adayin arastirma, yeni fikir iiretme, gelistirme, tecriibe vb. Ar-Ge
yetenekleri i¢in olduk¢a anlamli kriterler oldugu ifade edilebilir. Modelin bu kriterleri 6ncelemesi, model
sonuglariyla gercek hayat gereksinimleri arasindaki tutarliliga isaret ettigi seklinde yorumlanabilir.

Diger yandan egitim seviyesi, cinsiyet, sertifika sayis1 ve basvuru kanalinin oldukca az etkiye sahip olmas: sirketin
ise alim politikas1 hakkinda yorum imkani sunmaktadir. Egitim seviyesi olarak Ar-Ge ¢alisanlarmnin lisans ya da

Isletme Arastirmalar Dergisi 3756 Journal of Business Research-Turk



K. Demir - E. Calik 12/4 (2020) 3747-3758

lisansiistii mezunu olmasinin anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Bu firmanin faaliyet gosterdigi sektdrde
arastirma gelistirme faaliyetleri biinyesinde istthdam edilen ¢alisanlarin en az lisans seviyesinde olmasi 6nem arz
ederken, lisansiistii mezunu olmanin ise ahmda ciddi bir ayrima sebep olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Benzer
sekilde calisanlarin kadin veya erkek olmasinin ise uygunluk baglaminda herhangi bir ayiric1 etkisinin olmamasi
Ar-Ge galismalarinin dogasi geregi oldukga tutarli bir sonugctur. Sertifika sayisinin etkisinin az olmasi, sirket i¢in
de her ne kadar ise alimda sertifika sayis1 bir kriter olarak ele alinsa da karar verici igin asil belirleyici bir kriter
olmadig seklinde yorumlanabilir. Son olarak bagvuru kanalinin en az etkiye sahip olan kriter olmasi, Ar-Ge
calisanlarmin farkli ise alim kanallarindan ise basvuru yapmasmin ise alim kararlarinda ciddi bir ayrim
yapmadiginin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Buna ek olarak veri setinde referansli alinan aday sayisinin
oldukga az olmasinin da bu sonucu etkileyebilecegi dikkate alinmalidir.

Diger yandan calismanin temel hedefi olan yeni adaylarin simflandirilmasi 6rnek 10 veri {iizerinden
gerceklestirilmistir. Literatiirde 6rnek olarak verilen ¢alismalarda oldugu gibi, bu ¢alismada da isgoren se¢iminde
veri analitigi yontemleri kullarularak adaylarin uygun olup olmadigmin tahmin edilmesiyle K karar vericileri
i¢in bir is degeri olusturulabilecegi goriilmiistiir.

Ileriki calismalarda, Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmelerin isgoren secimine iliskin veri setleri {izerinden insan
kaynaklar1 analitigi calismalar1 yapilarak, Tiirkiye baglaminda isgoren secim siireclerinin goriiniimii ortaya
konabilir. Bu sayede iilkemizdeki isletmelerin Orgiitsel yapr ve kiiltiirlerine uyumlu ise alim politikalar1
olusturmalarina da katki saglanabilir. Ayrica, literatiirde genisce yer bulan CKKV teknikleri ve bu ¢alismada
kullanilarak gosterilen veri analitigi yontemlerinin isgorenlerin seciminde birlikte kullanilabilecegini gosteren
¢alismalar yapilabilir.
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