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OZET

Anahtar kelimeler: Is degerlemesi, Bulanik AHP, Bulanik SWARA

Gliniimiiz ekonomik rekabet ortaminda isletmeler adil ve uygulanabilir bir {icret
sistemi ile ¢alisabilmek icin oldukca fazla zaman ve emek harcamaktadirlar. Adil ve
uygulanabilir bir iicret sisteminin kurulabilmesi, isletmede yapilan is degerleme
uygulamasinin dogru sekilde uygulanmasina bagldir. Isletmede yeni kurulan hatta
gorev alacak li¢ gorev tanimi kullanilarak is degerlemesi ¢alismasi uygulanmistir.
Cikan sonuglara gore ii¢c gérev taniminin 6nem derecesine gore iicret skalasinda en
dogru yere yerlestirilmesi saglanacaktir. Bu amacla dikkate alinacak kriterler is
degerlemesi metodu ile belirlenmis ve kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmasi Bulanik
AHP ve Bulanik SWARA yontemi ile saglanmistir. Cikan sonuglara gore personeller
yaptiklari ise gore en dogru tiicret skalalarina yerlestirilecek; boylece dogru ise dogru
ticret politikas1 hayata gegirilecektir.



AN APPLICATION WITH FUZZY ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS AND FUZZY SWARA IN JOB EVALUATION
PROCESS

SUMMARY

Keywords: Job evaluation, Fuzzy AHP, Fuzzy SWARA

Nowadays, businesses really effort and strive in order to purpose of working with a
fair and applicable wage system in competition environment. The establishment of a
fair and feasible wage payment system depends on the correct implementation of job
evaluation in the enterprise. Job evaluation study was carried out using three job
descriptions that will be worked to the newly established assembly line in the
enterprise. According to the results, it will be ensured that the three job descriptions
are placed in the most accurate place on the wage scale according to their importance.
This criterias to be considered for this purpose were determined by job evaluation
method and the comparison of the criterias with each other was provided by Fuzzy
AHP and Fuzzy SWARA method. According to the results, the personnel will be
placed on the most accurate wage scales according to the job they do; in this way, the
right wage policy will be implemented.



BOLUM 1. GIRiS

Giinlimiiz kosullarinin 6nemli rekabet unsurlarindan biri iicret olarak karsimiza
cikmaktadir. Isletmeler dogru iicret politikasina sahip olamadiklar1 siirece
personellerinin bu ihtiyacina cevap verememekte, personel sirkiilasyonu da giin
gectikce artmaktadir. Personel sirkiilasyonlarinin yiiksek olmasi isletmelere ayrica ek
maliyet olarak geri donmektedir. Isletmelerde dogru iicret sisteminin kurulmasiyla,
ticretler arasindaki haksiz farklar yok edilecek ve iicret sistemi bilimsel verilere
dayandirilarak personellerin isletmeye olan bagliliklar1 ve giivenleri ytikseltilecektir.
Ulkede faaliyet gostermekte olan isletmelerde dogru iicret politikalarinm uygulanmasi
ile iilke capinda refahin artmasi ve adaletli {icret politikasinin olusturulmasi
saglanacaktir. Sadece isletmeler acisindan degil sosyal refah agisindan da ticretlerin
dogru belirlenmis olmasi toplumsal kalkinmayi hizlandiracak onemli faktorler

arasindadir.

Ucret politikalarmin olusturulabilmesi icin devlet tarafindan alt ve iist limitler
belirlenir. Asgari iicret, iilkemizde alt limit olarak belirlenmis {icrettir. Ust limit
belirlenirken de iilkenin mali durumu, i¢/dis c¢esitli faktorler g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Firmalar da {icret politikalarini belirlerken ve alt ve tist limitleri
esas almaktadirlar. Bu iki limit arasindaki {icretlerin adil ve dogru sekilde
yonetilebilmesi i¢in, yapilan isin niteligini dogru tespit eden ve ona gore bir iicret
belirleyen sistemin dogru ¢alismasi gerekmektedir. Bahsedilen adil ve dogru ticretlerin
belirlenebilmesi ancak is degerlemesi calismasiyla miimkiin olabilecektir. Is
degerlemenin amaci, isletmedeki her igin birbirleri ile kiyas edilerek, yapilan tiim isler
arasindaki onemini belirlemektir. Bdylece bir isin isletmedeki diger isler arasinda ne
kadar 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikacak ve {icret skalalar1 da bu 6nem dereceleri

g6z onilinde bulundurularak dogru ve adil sekilde olusturulabilecektir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Is Degerlemesi

Ergiil [1], Is degerleme ¢alismasini; isletmelerde en dnemli unsur olan iicret sisteminin
adil, objektif ve bilimsel standartlara uygun sekilde yapilmasini saglayan bir yontem
olarak tanimlamistir. Literatiire bakildiginda is degerlemesi uygulamasi hakkinda
farkli yontemler bulunmaktadir. Uygulama asamasinda kullanilan adimlar1 Benligiray
[2] sdyle tanimlamaktadir: Oncelikle isletmelerdeki is degerlemesine olan ihtiyag
belirlenmelidir. ilk olarak planlamanm yapilmasi, sonrasinda 6n hazirliklarm
tamamlanip amag belirlenmesi, is analizlerinin hazirlanmasi ve is analizi verileriyle is
degerlemesi ¢alismasinin uygulanmasi ve is degerleme ¢alismasinin sonucu olarak

ticret yapisinin olusturulmasi asamalarindan olugmaktadir.

Kahya [3] ise farkli olarak is degerlendirme siirecinin hazirlik agsamasinda, amacin ve
kapsamin, degerlendirme faktorlerinin ve kullanilacak yontemin, degerlendirmeyi
yapacak karar vericilerin belirlenmesi, sonrasinda ise uygulamaya geg¢ilmesi ve licret

yapisinin olusturulmasi gerektigini savunmustur.

Acar [4] ve Amult [5] ise olusturulacak planin isletmelerdeki hangi isleri
kapsayacaginin da acik¢a tanimlanmasini, is degerlemesi uygulamasinda hangi
faktorlerin kullanilacagi, hangi yontemlerin uygulanacagi ve karar vericilerin kim

olacaginin da agikca belirtilmesi gerektigini savunmuslardir.
2.2, Is Degerleme Yontemleri

Is degerlendirmede kullanilan yéntemler nicel ve nitel ydntemler olarak iki ayri kolda

incelenir. Nitel yontemlerden ilki olan siralama yonteminde; is degerlemesi yapilacak



olan isi, isletme i¢indeki yapilan tiim islerle karsilastirarak degerlendirme
yapmaktadir. Bu yontemde dort faktor gdz Oniine alinir. Kurgun ve Yemisci [6]
caligmalarinda bu dort faktorii is degerleme galismasi yapilacak olan boliimiin yapisal
blyiikligl, yapilan islerdeki sorumluluk ve karmasikliklar, gerekli hiiner ve nitelik

olarak belirtmislerdir.

Ikinci sirada bulunan smniflandirma yonteminde Acar [4], islerin daha &nceden
belirlenmis smiflar dahilinde degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
yontemde ilk olarak simniflar ve is gruplarina karar verilir. Asagida siralanan dort

asamadan olusmaktadir;

— Ik olarak islerin analizi ve tanimlamalar1 yapilir,
— Sonrasinda sinif ya da is grubu sayilari olusturulur,
— Diger maddede belirtilen siiflarin tanimlamalart yapilir,

— Son olarak belirlenen islerin degerlendirilmesi yapilir.

Degerlendirmelerin tarafsiz olmasini saglayan, degerlendirilecek islerin ve is¢i
sayilarinin fazla oldugu durumlarda tercih sebebi olan nicel yontemlerden birincisi
faktor karsilastirma yonteminde, degerlendirme sonucglarimi ifade ederken sayisal
veriler kullanir. Acar [4] bu yonteme gore is degerlendirmesin adimlarini su sekilde

aciklamistir;

—  Oncelikle yapilan islerin kontrol edilmesi ve degerlendirmede kullanilacak
faktorlerin belirlenmesi,

— Kiritik islerin belirlenmesi ve tanimlarinin yapilmasi,

— Ucret yapisinin olusturulmas1 amaciyla kritik islerin ortalama iicretlerinin
belirlenen faktorlere gore dagitilmasi,

— Faktorlerin birbirleriyle karsilagtirmas1 amaciyla 6l¢egin hazirlanmasi,

— Diger islerin bu 6lcek referans alinarak puanlanmasi.

Bu metotta dort faktor kullanilir. Akyildiz [7], bunlardan ilki beceri, ikincisi zihinsel

ve bedensel ¢aba, ligiinciisii sorumluluk ve dordiinciisii is kosullar1 olmak tizere 4



grupta ele almistir. Baslangicta diger isleri de temsil edebilecek kritik isler segilir, dort
faktor iizerinden analizi yapilir. Sonraki asamada diger islerle, sec¢ilen kritik isler

karsilastirilarak iicret skalasindaki yerleri ve iicretleri belirlenir.

Acar [4] calismasinda; nicel yontemlerin ikinci sirasinda bulunan puan yonteminin
ayritili incelemeye dayanmasi ve nicel degerlendirmelere daha fazla olanak vermesi,
sade ve anlasilir olmasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen yontem oldugunu belirtmistir.
Bu yontemde ana faktorler bilgi-beceri, sorumluluk, caba ve is kosullar1 seklinde
gruplandirilir. Ana faktorler ¢cogunlukla benzer olup farkliliklar alt faktorlere gore

degismektedir.

Alt faktorlere verilmis puanlar, faktdr derecelerine gore dagitilir. Dagitim i¢in {i¢
metod bulunmaktadir. Bunlardan ilki aritmetik dizi ile artis, ikincisi geometrik dizi ile
artis ve digeri ise degisken dizi ile artistir. Dagdeviren ve ark. [8], calismasinda bu

yontemlere su sekilde deginmistir:

flk yéntem olan aritmetik dizi yonteminde, iki derece arasindaki puan farki sabit
oldugundan, aritmetik olarak artan faktor dereceleri arasindaki aralik sabit olarak
alinir. Faktor, derece sayisina boliiniir ve derecelere verilecek puanlar belirlenir. Cikan
puan birinci faktdr derecesinin puani olarak kabul edilir. Diger faktor derecelerinin
puanini belirlemek i¢in puani hesaplanacak faktdr derecesinin denk geldigi sira

numarasi ile birinci derecenin hesaplanan puaninin ¢arpilmasi sonucunda bulunur.

Artis yontemlerinden digeri olan geometrik dizi artis yonteminde iki faktdr derecesi
arasinda olusan puan farki sabit degildir; bu fark derece sayisina bagh artis
gostermektedir. Ama faktor dereceleri arasindaki puan farki oran olarak

sabitlenmektedir.

Diger yontem olan degisken dizi ile artista iki derece arasinda ¢ikan puan farki; her bir
faktor veya faktoriin tiim dereceleri arasinda farklilik gosterebilir. Faktor derecelerinin
iki degiskene bagimli sekilde diizenlenmesi durumunda, en uygun dizi olarak se¢im

yapilabilir.



Akyildiz [7] ‘i da ifade ettigi iizere, yapilan bir arastirmada; personel sayist 100 —
43000 arasinda degisen 72 sirketten %81‘inin puan yontemini; %13 ‘“lnlin faktor
karsilastirma yontemini; son olarak %6‘sinin ise diger yontemleri uyguladiklar tespit

edilmistir.

2.3. Ulkemizde Is Degerleme Calismalar

Ozen [9], iilkemizde is degerleme ¢alismalarina su sekilde deginmistir; ilk ¢alisma
Karabiik Demir-Celik Fabrikalari’nda 1948 yilinda baglamis daha sonra Makine ve
Kimya Endiistrisi Kurumu (1952), T.C Devlet Demiryollar1 (1955-1963), sonrasinda
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (1964), daha sonra Tiirkiye Seliilloz ve Kagit
Fabrikalar1 Isletmesi-SEKA (1964), Siimerbank (1966) gibi kamu kuruluslarinda
cesitli uygulamalar yapilmistir. Ozel sektdrde uygulanmaya ise 1960 yilindan sonra

baslanmugtir.

Dinger [10], 1961°de Calisma Bakanligi biinyesinde kurulmus olan ve kurumlar
arasinda faaliyet gOsteren komisyon tarafindan; devlet sektoriinde ticretlerin adil
sekilde dagitiminin yapilabilmesi adina, is degerleme ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi

ve sonuglarin takibi adina bir birim kurulmasi kararinin verildiginden bahsetmistir.

2.4. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Ik kez 1976 yilinda L. Saaty tarafindan ortaya konulan AHP modelini Felek vd [11];
karar verme asamalarinda ¢ikabilecek her tiirlii karmasayi bir sisteme ¢evirmek ve bu
sistemde belirlenmis olan ve sonucu dogrudan etkileyen kriterler dogrultusunda
kisilerin kararlarini hangi yonde vereceklerine dair yol gosterici bir ¢alisma olarak

tanimlamistir.

Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden fazla kriter s6z konusu oldugunda karar verme
asamasinda karar vericilere Oonemli Ol¢iide destek saglar. Kriterlerin her birinin
agirlikli puanmmin hesaplandigi ve ikili karsilastirma matrisleri ile dogru yorum

yaptirabilen bir karar verme yontemi teknigidir. Giinden ve Miran [12] da bu yontemin



islem kolayligi sebebiyle nitel verileri ve birden ¢ok kriteri igceren karmagik
problemlerin ¢6ziimiinde rahat¢a kurgulanabilen ve uygulanan yaygin bir yontem

oldugundan bahsetmislerdir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin bir¢ogunun ¢oziimiinde kullanilan AHP nin

asagida gosterilen asamalarini Al Subhi Al Harbi [13] su sekilde siralamistir;

— Adim 1: Problemde belirlenmis amaca gore ana kriterler ve gerekiyorsa ana
kriterin altinda alt kriterleri tanimlanir.

— Adim 2: Belirlenen ana kriter ve alt kriterlerin birbirleri ile olan 6nem
derecelerinin belirlenmesi adina ikili karsilastirma seklinde nxn boyutunda
matrisler tanimlanir.

— Adim 3: Faktorlerin ikili karsilastirilmasi, birinin digerine karsi 6nem
durumuna bagli olarak belirlenir. ilgili karsilastirmay: gerceklestirirken Saaty
[14] tarafindan asagidaki Tablo 2.1.’de gosterilen 6nem skalas1 kullanilir.

— Adim 4: Ikili karsilastirma matrislerinin normallestrime islemleri igin her
kriterin hesaplamalarinda kullanilmak tiizere ylizde onem agirliklari (W)
belirlenir.

— Admm 5: Belirlenen kriterlerin agirlik ve segeneklerin kriter puanlar1 matrisi

kullanilarak K karar matrisi olusturulur.

Tablo 2.1. Saaty [14] tarafindan hazirlanan 6nem skala degerleri ve tanimi

Ajj Tanim Agiklama

1 Esit Onemli Iki secenek ayn1 derecede 6neme sahip

3 Biraz Onemli Bir secenek digerine kiyasla az daha 6nemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli ]"31r segenek digerine kiyasla oldukga
onemli

7 G ok Kuvvetli Derecede Bir secenek digerine kiyasla ¢ok 6nemli

Onemli
Bir secenegin digerine kiyasla 6nemli

9 Kesin Onemli oldugunu gosteren kanit yiiksek

giivenirlilige sahip

Orta yol gerektiginde iki ardigik yarg1

2,468 Ara Degerler arasindaki degerler

Adim 6 : Kullanilan matrislerin tutarlilik hesabi, Denklem 2.1 ve Denklem 2.2°de

gosterilen Tutarlilik Oranlar1 Hesap Formiiliiyle olgiiliir.



Amax: Matrisin goreli agirlig

TI (Tutarlilik Indeksi): (Amax-n)/(n-1) (2.1)

RTI (Rassal Tutarlilik Indeksi): Saaty [14] tarafindan hazirlanan indeksler Tablo
2.2.’deki gibidir.

Tablo 2.2.Saaty [14] tarafindan hazirlanan rassal tutarlilik indeksi

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RTI © 0 052 0,89 1,11 1,25 135 1,40 1,45 1,49

TO (Tutarlilik Oran1) = TI/RTI (2.2)

Adim 7: Olusturulan karar matrisinin W siitun vektorii ile ¢arpilmasi sonucunda
hesaplanan yiizde dagilim ile, nihai puani en yiiksek secenekten baslamak iizere tiim

seceneklerin siralamasi olusturulur.

Goksu ve Giingdr [15]lin ¢alismasinda bahsettigi gibi AHP’ye yonelik olarak

literatlirde su elestirilere rastlanmaktadir:

— Analitik hiyerarsi problemlerinde probleme bir alternatifin eklenmesi veya
c¢ikarilmasinda siranin degismesi.

— Sonuca giderken siibjektif verileri de kullandig1 i¢in kesin bir sonucu garanti
etmez.

— Hiyerarside bulunan kriter veya alternatif sayis1 arttigi zaman yapilacak

islemler de ayni oranda zorlasir ve artar.

2.5. Bulamik Mantik

Bulanik mantik alaninda yapilan ilk ¢alisma 1965 yilinda Bulanik Kiimeler (Fuzzy
Sets) adli makalesini yaymlayan Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh [16]
tarafindan yapilmistir. Zadeh [16] bu calismasinda insan diisiincesindeki bulaniklik ve

gercek hayatta karsimiza ¢ikan durumlar degerlendirildiginde O ve 1 degerlerinden



olusan ikili mantik sisteminin yetersizliginden bahsetmistir. Insanlar karar vermede
birtakim zorluklar1 yasarlar. Bunlar ¢evresel etkilerden ya da i¢sel nedenlerden de
kaynaklanabilmektedir. Tiim bu faktorler diisiiniildiigiinde karar vermede yasanilan

tiim bu belirsizlikler bulanik mantik ile modellenebilmektedir.

Bulanik mantik, belirsizligi konu aldigindan kriter puanlamalarda dilsel ifadelere yer
vermektedir. Verilecek sayisal ifadelerden ziyade dilsel olarak ifade edebilecegimiz
tiim degiskenler bulanik mantik ile en dogru sonuca ulasmamiza olanak saglayacaktir.
Bulanik mantikta olusturulan bir kiimenin sinirlar1 esnek olarak belirlenmektedir.
Ozkan [17]'m da belirttigi gibi kismi iiyelige de izin verdiginden daha 6nce
kullanilmakta olan geleneksel kiime teorisine farkli bir boyut getirir ve kiime tiyeligini

[0,1] araligindaki degerler i¢in kabul eder.

Geleneksel kiime teorisinde eger bir eleman o kiimeye aitse 1, ait degilse 0‘a esit
sayllmistir. Bulanik kiime kavraminda ise iiyeler O ve 1 arasinda degisen farkli degerler
alabilmektedirler. Gilinden ve Miran [12] bu durumu bulanik kiimelerin keskin

olamayan sinirlara sahip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ozkan [17] aym ¢alismasinda bulanik kiimelerde, 0 sayis1 alan nesnenin o kiimeye ait
olmadigini, 1 sayisi alan nesnenin o kiimenin tam {iyesi oldugunu, 0 ile 1 degerleri
arasinda herhangi bir say1 alan nesnenin ise iiyeliginin kismi oldugunu belirtmistir.
Yalgin ve Ozdemir [18]’in ¢alismasinda da belirtmis oldugu gibi bulanik kiimenin her
eleman1 0 ile 1 arasinda degerler ile tanimlanan fonksiyonlarla belirlenmektedir.

e
~

Bulanik ifadesi olan sembolii bulanik kiimelerin ifadesinde kullanilir.

Bulanik kiimede kullanilmakta olan iiyelik fonksiyonlar1 Tekil, Uggen, Yamuk,
Gaussian, Can Sekilli, Sigmoidal, Bagkaya [19]’nin bahsetmis oldugu S ve Baykal ve
Beyan [20]’1n bahsetmis oldugu IT olarak belirlenmislerdir. Baykal ve Beyan [20]’1n
ayn1 caligmada bahsettigi lizere bulanik kiime, ¢esitli liyelik fonksiyonlar1 ile

tanimlandiklarindan ayni sekilde bulanik say1 ¢esitleri de bulunmaktadir.



Sanchez ve Gomez [21]’in c¢alismalarinda da bahsettigi ilizere iiggen iiyelik
fonksiyonlarmin yontem uygulama esnasinda hesaplama kolayligi saglamasi ve
sezgisel olarak kullanilabilmesi nedeniyle en fazla kullanilan bulanik sayi tiirii oldugu
belirtilmis ve bu ¢alismada da iiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Uggen iiyelik
fonksiyonunun ii¢ parametresi bulunmaktadir. Denklem 2.3°de gosterildigi sekilde

tiggen iiyelik fonksiyonun bilesenleri I, m, u olarak alinirsa;

( . (x=10)
| [Sx <m ise D
pa(xLmu) = 4 m<x<u ise (=) (2.3)
- (u-m)
L x>uveyax <l ise 0
Ha(x)4

~
I m u X

Sekil 2.1. Baykal ve Beyan [20]'in hazirladig1 tiggen iiyelik fonksiyonu

ui(X)=1 olmak tizere Baykal ve Beyan [20]’1n ¢alismasinda ele aldig1 Sekil 2.1.’deki
grafikte goriildiigh gibi m tiggen bulanik sayimnin tepesi adini alir ve m’nin | ve u’nun

orta noktast olma gerekliligi bulunmamaktadir.

2.6. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP uzun yillardir ¢ok kriterli karar verme ydntemi olarak cesitli caligmalarda
kullanilmaktadir. Fakat gerek kriter degerlendirmede kullanilan metodu gerekse
degerlendirmede kullanilan sayisal ifadeler nedeniyle nihai dogru karara varilmasini
giiclestirilmektedir. Insan psikolojisi ve tiim ig-dis etkenler diisiiniildiigiinde yapilan
tim degerlendirmelerin net sayilarla ifade edilmesi gilictiir. Bu yiizden Analitik
Hiyerarsi Prosesi ile Bulanik Mantik birlestirilerek Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

ortaya konulmustur.
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Ertugrul [22]’un ¢alismasinda degindigi gibi BAHP’de degerlendirme yapilirken net

degerler yerine deger araliklar1 verilerek kiyaslama yapilmaktadir.

Bulanik AHP kullanirak yapilan ¢alismalardan Kaptanoglu ve Ozok [23] su sekilde
deginmigstir: 1983 yilinda Laarhoven ve Pedrycz [24], licgen bulanik sayilari
kullanarak caligmalarinda bulanik oranlari kiyaslamiglardir. Sonrasinda 1985°te
Buckley [25] tarafindan yamuk bulanik sayilarin kullanildigi bir model gelistirilmistir.
Chang [26] 1996 yilinda, iiggen bulanik sayilari ve kullanilan ikili matris
karsilastirmalarin yapay mertebe degerlerini hesap edebilmek adina mertebe analiz

yontemini literatlire kazandirmistir.

Goksu ve Glingor [15]’e gore BAHP’nin avantaji daha az hesap gerektirmesi ve AHP
adimlarini izleyerek fazladan isleme ihtiyag¢ duymamasidir. Dezavantaji olarak

degerlendirmede sadece bulanik liggen sayilar1 kullanmasi olarak belirtmislerdir.

Literatiirde BAHP; Krishnendu [27] tarafindan tedarik¢i seciminde bulanik TOPSIS
ile entegre edilerek transfer-dagitim araglarimin yonetimi konusunda bakis agisi
olusturmak maksadiyla Paksoy [28] tarafindan, bilgisayar destekli bakim yonetim
sistemlerine karar verilmesi Orlando [29] tarafindan, online web sitesinin igerik
kalitesini degerlendirme probleminde Lin [30], kiiciik ve orta isletmelerde banka
ithtiya¢ kredisinin alinip alinmama kararinin verilmesinde Che ve ark. [31] tarafindan,
giizergah belirlenmesinde Arslan ve Khirsty [32] tarafindan ve daha ¢ok sayida karar

verme problemlerinde kullanilmistir.

Kriter agirliklarini belirlemek i¢in Buckley [25]’in bulanik AHP ydntemi
kullanilmistir. Goksu ve Giingdr [15]’lin ¢alismasinda bahsettigi tizere Buckley’in
yaklagiminin avantaji, yapilan islemlerin sonucunda tek bir sonucu garanti eder ve
bulanik duruma genisletilmesi daha kolaydir. Yontem igerisinde ¢ok fazla islem

olmasi da dezavantaj1 olarak goriilmektedir.

Giil ve ark. [33]’nin ¢alismasinda da belirtildigi iizere, Bulanik AHP yonteminde
uygulanacak Buckley’in adimlar1 agsagidaki gibidir:
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1. Adim: Hiyerarsideki tiim kriterler arasinda ikili karsilagtirma matrisleri tanimlanir.

Karsilagtirilan iki kriterin birbiri ile 6nem derecesi sorgulanir ve ifade ettigi dilsel

karsiliklar Denklem 2.4 ve Denklem 2.5°de gosterildigi sekilde belirtilir.

o

1 dlz . . . dln
=| dy 1 Gzn (2-4)
Am1 A2 1

(1,1,3),(1,3,5),(3,5,7),(5,7,9),(7,9,9)
(2.5)

i> ],
a;=1i=j, (1,11
i<j, (1/3,1,1),(1/51/3,1),(1/7,1/5,1/3),(1/9,1/7,1/5),(1/9,1/9,1/7)

2. Adim: Geometrik ortalama teknigi ile Denklem 2.6’da gosterildigi gibi bulanik

geometrik ortalama bulunur:
(2.6)

7 =1an® dp ... iy
3. Adim: Denklem 2.7 kullanilarak kriterlerin bulanik agirliklar1 bulunur.
W, = {QFOF, ® ... F) ! (2.7)

Burada, w;, i. kriterin bulanik agirhigidir. Gosterimi w;= (lwi ,mw; ,uw; ) seklindedir.

Burada kullanilan Iw; ,mwi ,uwi, i.kriterin bulanik agirh@min sirasiyla alt, orta ve iist

degerlere karsilik gelen ifadesinde kullanilir.

4. Adim: Kullanilan tiim kriterlerin en i1yi bulanik olmayan performans (the best non-

fuzzy performance—BNP) degerini bulmak i¢in COA (centre of area) yontemi

asagidaki Denklem 2.8 ile kullanilir.
(2.8)

% _ Wy tWrem Wy

Wy = n o n
Zi=1wi Zi=1wi
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Alternatiflerin siralarini belirlemek i¢in, bulunan BNP degerleri kullanilir, siralama

yapilir.

2.7. SWARA

Cok kriterli karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde sikca
kullanilan SWARA ‘nin agilimi “Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis”dir.
Tirkge’si “Adim Adimm Agirlik Degerlendirme Oran Analizi” dir. Cakir [34]‘mn
calismasinda da bahsettigi izere, SWARA yontemi ilk olarak KerSuliene ve ark. [35]
tarafindan literature kazandirilmistir. SWARA yontemi Tablo 2.3.”de gosterilen birgok

problemde ¢6zlim yontemi olarak kullanilmistir.

Tablo 2.3. SWARA yontemi literatiir taramasi

Kaynakca

Calisma Icerigi

Kersuliene ve digerleri, 2010
Kersuliené ve Turskis, 2011
Zolfani, Esfahani, Bitarafan,
Arefi, 2013

Alimardani, Zolfani, Aghdaie ve Tamosaitiené,
2013

Zolfani, Zavadskas ve Turskis, 2013

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2013

Zolfani ve Saparauskas, 2013

Zavadskas ve

Zolfani ve Banihashemi, 2014

Vafaeipour, Zolfani, Varzandeh, Derakhti ve
Keshavarz, 2014

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014a
Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014b

Nezhad, Zolfani, Moztarzadeh, Zavadskas ve
Bahrami, 2015
Karabasevic, Stanujkic,
Maksimovic, 2015
Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas, 2015
Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve
Maksimovic, 2016

Urosevic ve

Karabasevic, Paunkovic ve Stanujkic, 2016

Tus Isik ve Aytag Adali, 2016

Shukla, Mishra, Jain ve Yadav, 2016

Cakar, 2016

Yazdani, Zavadskas, Ignatius ve Abad, 2016
Cakir, 2017

Uyusmazlik 6ziimii

Mimar se¢imi

Optimal mekanik havalandirma alternatifinin
se¢imi

Tedarik¢i se¢imi

Uriin dizayni

Makine pargasi se¢imi
Enerjide stirdiiriilebilirligi
gostergeleri

Personel se¢imi

Giines enerji santrallerinin kurulacagi bolgenin
se¢imi

Tedarik¢i kiimeleme ve siralama Problemin
Satis subesi se¢imi

Ar-ge projesi se¢imi

degerlendirme

Ise alinacak maden miihendisi adaylarinin segimi

Paket tasarimi se¢imi
Personel se¢imi

Sosyal sorumluluk alma diizeylerine gore isletme
se¢imi

Otel se¢imi

ERP sistemi se¢imi

Miiteahhit se¢imi

Malzeme se¢imi

CNC makine se¢im kriterlerinin
diizeylerinin belirlenmesi

onem
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Kersuliene ve Turskis [36] tarafindan hazirlanan kriter agirliklarinin belirlenmesi ile

ilgili yap1 Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Anket

Kri lugt | I

ter seti olugtuma (Tom keiterter icin yapi) %& Ana kriterlerin listelenmesi
R 5 4
Anket - Kriterlerin genel listesinin olugturuimas:
(Cevaplayici, kriterleri en 6nemli olandan baslamak (zere siralar) |
. , -
Belirti sikigina gore kriterlerin
Kriter siralamalannin belidenmesi | dizenlenmesi
v 4
Kriter agriklannin belidenmesi J Kriter listesinin analiz edilmesi
) v
> J kriterinin gosteriimesi J +1 kniterinin gosteriimesi Birbiriyle iligkili kriterlerin elenmesi
. .
Birbiriyle iligkisi olmayan kriter listesinin
J kriterinin / +1 kriterinden ne kadar daha olusturuimasi
J +1 kriterinin nem degeri [«—— onemli oldugunun degeriendiriimesi
(Goreli kargilastrma yapiimalidir)
‘ [ 1
Hayr r X
S S Kriterlerin nem vekt&rierinin belidenmesi
- - J<=n ? b ~ _ . N L
Ji=i [—*<___(n bibinyle iligkisi oimayan ~_>—Evet Kriter dnem diizeylerinin belidenmesi
. kirter sayisidir) _ q
~— — — " 5 »
e L 3
. .

7Bms : //'

Sekil 2.2. Kersuliene ve Turskis [36] tarafindan hazirlanan kriter agirliklarinin belirlenmesi

SWARA metodunun AHP metodu ile kiyaslandiginda daha az kiyaslama yaparak
sonuca ulastig1 goriilmektedir. Stanujkic [37]" e gore bu 6zelligi SWARA yontemini
AHP yontemine gore daha ¢ekici kilmaktir. Zolfani ve Saparauskas [38] da bu yontem
i¢in, ¢evresel ve ekonomik duyarliligi olan degerlendiricilerin kendi onceliklerini
segme hakki verdigini ve diger yontemlere gore degerlendiricilerin 6neminin daha

yiiksek oldugunu vurgulamislardir.

SWARA yontemi bes adimda uygulanmaktadir:

— Adim 1: Kriterler en 6nemliden baglamak {izere siralanir.

— Adm 2: ikinci kriterden baslayarak, her bir kriter icin goreli énem diizeyleri
belirlenir. Bunun igin, j kriteri ile bir onceki kriter (j-1) karsilastirilir.
KerSuliene ve ark. [35], bu orana “ortalama degerin karsilastirmali 6nemi”

olarak adlandirmis ve Sj simgesi ile gostermistir.
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— Adim 3: Katsay1 (kj) asagida gosterilen Denklem 2.9 ile belirlenir:

1 j=1

kf:{s,-+1 i>1 (2.9)

—  Adim 4: Onem vektérii g, asagida gosterilen Denklem 2.10 ile hesaplanir:

1 j=1
q; =1 % _ (2.10)
J X j>1

— Adim 5: Kriterlere ait agirliklarin (wj) hesaplama islemi ise, asagida gosterilen

Denklem 2.11 ile saglanir:

9
Wy = s (2.11)

Wwj, j kriterinin goreli dnemini gostermektedir.
2.8. Bulanik SWARA

Bulanik SWARA metodunda kriterleri degerlendirme {izere kullanilan net ifadeler
yerine, bulanik sayilarin kullanilmasiyla gelistirilen yontemdir. Bulanik mantik
tizerine kurgulanmis olan Bulanik SWARA metodu, karar verirken yasanilan
zorluklarin ve etkenler nedeniyle karmasiklasan degerlendirme siirecinin daha etkin

ve gercege yakin sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bulanik SWARA ile ilgili ¢alismalar baktigimizda, Per¢in [39] 2019 yilinda yaptig:
calismada Bulantk SWARA ve aksiyomatik tasarim yontemlerini entegre ederek dis
tedarik¢i se¢imini, Kiani ve ark. [40] 2017 yilinda plastik endiistrisinde ticiincii parti
lojistik tedarik¢isinin segiminde Bulanik SWARA ve Bulanik MOORA yontemlerini,
Zarbakhshnia ve ark. [41] ise 2018 yilinda icilincii parti lojistik firmalar
degerlendirmeleri ve se¢imi i¢in Bulantkk SWARA ve Bulanik COPRAS ydntemlerini

kullanmiglardir.
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Bulanik SWARA yonteminin adimlar1 agagidaki gibidir:

— Adim 1: Kriterler en 6nemliden baglamak {izere siralanir.

— Adm 2: Ikinci kriterden baslayarak, her bir kritere goreli 5Snem diizeyi Tablo
24 e gore belirlenir. Bunun igin, j kriteri ile bir Onceki kriter (j-1)
karsilastirilir. KerSuliené¢ ve ark. [35] bu orantiyr “ortalama degerin

karsilastirmali 6nemi” diye adlandirmis ve sj simgesi ile gostermistir.

Tablo 2.4. Bulanik iiye fonksiyonu degerleri

Onem Degeri Bulanik Sayilar Siralama
Cok Diisiik (0,0,0.25) 1
Diisiik (0,0.25,0,5) 2
Orta (0.25,0.5,0.75) 3
Yiiksek (0.5,0.75,1) 4
Cok Yiiksek (0.75,1,1) 5

— Adim 3: Katsay1 (kj) asagida yer alan Denklem 2.12 ile belirlenir:
- 1 j=
ki = {~ - (2.12)

— Adim 4: Onem vektorii olan ¢, asagida belirtilen Denklem 2.13 ile

hesaplanmaktadir:

q; = {x_l . (2.13)

Burada, xj-1 notasyonu gj-1’¢ isaret etmektedir.

— Adim 5: Kriterlere ait bulanik agirlik degerlerinin (wj) hesaplama islemi ise,

asagida gosterilen Denklem 2.14 ile saglanir:

W, = L (2.14)
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W;, j. inci kriterin bulanik ifade ile 6nemini gostermektedir. Hesaplamalar siiresince

ifadeler liggensel bulanik sayilarile It <m1 <u1 olacak sekilde Ai= (I1, my, uz ) seklinde

gosterilecektir.

Bulanik sayilarda dort islem asagidaki esitliklerle saglanmaktadir;
- Bulanik sayilarda toplama iglemi Denklem 2.15’deki sekilde;

ALD A, =+ l,mg +my,uy +uy) (2.15)
- Bulanik sayilarda ¢ikarma islemi Denklem 2.16°daki sekilde;

A © Ay = (I —uy,my —my,uy — 1p) (2.16)
- Bulanik sayilarda ¢arpma islemi Denklem 2.17°deki sekilde;

A ® Ay = (Ll my —my,uy —uy) (2.17)

- Bulanik sayilarda bolme islemi Denklem 2.18deki sekilde;

l
A O Ay = (i,m1 - mz,ﬂ> (2.18)
— Adim 6: Hesaplanan agirliklar bulanik yapida oldugundan durulastirma islemi
Kiani ve ark. [40]’nin da ¢alismalarinda bahsetmis oldugu asagidaki Denklem
2.19 ile yapilir:

(2.19)



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Uygulamanin gerceklestigi firma 1sitma sogutma sektoriiniin 6ncii firmalarindandir.
Japonya Osaka’da 1924 yilinda kurulan firma; Tirkiye’de Sakarya’nin Hendek
ilcesinde toplam 95.000 m2 alan iizerine kurulmustur. Uriin gami olarak panel
radyator, kombi, fancoil, klima santrali, klima i¢ {inite iiretilmektedir. Biinyesinde

450’si mavi yaka olmak tizere toplamda 850 personel bulundurmaktadir.

Mavi yaka c¢alisan personeller iiretim ve montaj olmak iizere temelde iki farkli boliime
ayrilmaktadir. Uretim boliimiindeki personeller kombi ve klimalarin metal
kisimlarinin iiretimini, montaj boliim ¢alisanlart ise {iretilen {iriinlerin aksamlarinin

montaj islemlerini gergeklestirmektedir.

Bu ¢alismada montaj boliimiine yeni kurulacak olan klima dis {inite hattinda ¢alisacak
olan personellerin is degerleme calismasi yapilacaktir. Yeni kurulacak hatta ¢calisacak
personellerin gorev tanimlari; Montaj operatdrii, picking operatdrii ve lehimleme

kaynak operatdriidiir.

3.2. Yontem

Is degerleme calismasima farkli bir noktadan bakilarak Bulanik AHP ve Bulanmk
SWARA yéntemleri kullamlmustir. Is degerleme ¢alismasinin kriterleri Bulanik AHP
ve Bulantk SWARA metotlarina uygun olarak birbirleri ile bulanik mantik esasina

dayal1 olarak karsilastirilmis ve en dogru sonuca ulasmak hedeflenmistir.
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Ilgili yontemler farkli is alanlarinda ve konularda siklikla kullanilan ydntemlerdir.
Insan kaynaklar1 fonksiyonlarindan biri olan iicret yonetimi gibi énemli bir konuda en
dogru karara varmak maksadiyla segilmislerdir. Bu c¢alismada Tiirkiye Metal
Sanayicileri Sendikas1 (MESS) [42] tarafindan belirlenen is degerlendirme faktor ve
alt faktorleri baz alinmis ve isletme ihtiyacina gore faktorlere eklemeler yapilmistir.
Nihai faktorlerin belirlenmesi igin liretim ve montaj boliimlerinin ilk ve ikinci amirleri
ile ayr1 ayr goriismeler diizenlenmistir. Faktor olarak maharet, sorumluluk, ¢aba ve is
kosullar1 ve yerine koyma yetistirme olarak belirlenmistir. Sec¢ilen maharet faktoriiniin
alt faktorii olarak 6grenim ve temel bilgiler, deneyim, beceri ve insiyatif-problem
¢ozme; sorumluluk faktoriiniin alt faktorii olarak makine ve donanim sorumlulugu,
malzeme ve iirlin sorumlulugu, iiretim sorumlulugu ve bagkalarinin is giivenliginden
sorumluluk; caba faktoriiniin alt faktorii olarak zihinsel ¢aba, bedensel caba ve ise
konsantrasyon; yerine koyma-yetistirme faktoriiniin alt faktorii olarak vekalet
edilebilirlik ve goreve yeni calisan bulma hiz1 olarak belirlenmistir. Tiim faktorler

Tablo 3.1.’de ve faktorlerin hiyerasik yapist Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Faktor ve alt faktorler tablosu

1. Maharet Ana Faktorii
1.1. Ogrenim ve Temel Bilgiler Alt Faktorii
1.2. Deneyim Alt Faktori
1.3. Beceri Alt Faktorii
1.4.  Insiyatif ve Problem Cézme Alt Faktorii
2. Sorumluluk Ana Faktorii

2.1. Makine ve Donanim Sorumlulugu Alt Faktorii
2.2.  Malzeme ve Uriin Sorumlulugu Alt Faktorii
2.3. Uretim Sorumlulugu Alt Faktorii
24. Baskalarinin s Giivenligi Sorumlulugu Alt Faktorii
3. Caba Ana Faktori
3.1 Zihinsel Caba Alt Faktori
3.2. Bedensel Caba Alt Faktorii
3.3. Ise Konsantrasyon (Dikkat) Alt Faktorii
4. Isin Kosullar1 Ana Faktorii
4.1. Isin Dogurabilecegi Tehlikeler Alt Faktorii
4.2. Calisma Kosullar1 Alt Faktorii
5.Yerine Koyma-Yetistirme Ana Faktorii
5.1. Vekalet Edilebilirlik Alt Faktorii
5.2. Goreve Yeni Calisan Bulma Hizi Alt Faktorii
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Gorev Tanimlarinin {5 Degerlemesi Calismasi ile
Degerlendirilmesi

Maharet ‘ ‘ Sorumluluk H Caba ‘ ‘ is Kosullart ‘ ‘ Yerine K.-Yetistirme

[-Problem (6zme

Dencyim

Zihinsel Caba
Bedensel Caba
Ise Konsantrasyon
Calisma Kosullar:
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Ogrenim ve Temel Bilgiler
Makine ve Donanim Sor.
Malzeme ve Uriin Sor.
Uretim Sorumlulugu
Bagkalarnin Is Gliv.Sor.
Isin Doguracag Tehlikeler

—\/

‘ Montaj Operatorii ‘ ‘ Picking Operatdrii ‘ ‘ Lehimleme Kaynak Operatorii

Sekil 3.1. Is degerleme faktorlerinin hiyerarsik yapisi

3.2.1. Kullanilacak faktorlerin tanimlanmasi

Is degerleme calismasinin basarist kullanilacak faktdrlerin dogru belirlenmesine

baglidir. Faktorler gercegi yansitir ise ¢alisma da o kadar verimli sonuglar verecektir.
3.2.1.1. Maharet

3.2.1.1.1. Ogrenim ve temel bilgiler

Maharet faktoriiniin alt faktorii olan 6grenim ve temel bilgiler, yapilan igin hangi

derecede egitim diizeyi gerektirdigini 6lgmek ic¢in kullanilir. Tablo 3.2.°de ilgili

dereceler gosterilmistir.

Tablo 3.2. Ogrenim ve temel bilgiler alt faktdriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
[Ikdgretim mezunu yeterli olmasi

Lise mezunu

EML veya teknik lise mezunu veya ise 6zgii temel is egitimi

Yiiksekokul mezunu
Lisans mezunu

g b W N

3.2.1.1.2. Deneyim

Isin yapilabilmesi icin gerekli olan tecriibe yeterlilikleri Tablo 3.3."dedir.
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Tablo 3.3. Deneyim alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlar1 Faktor Dereceleri
Deneyimsiz
0-1 yil
1-3y1l
3-5y1l

5 yildan fazla

g b W DN

3.2.1.1.3. Beceri

Is yaparken gerekli olan el, diisiinsel veya yonetsel beceriler Tablo 3.4.’de

gosterilmistir.
Tablo 3.4. Beceri alt faktoriiniin dereceleri
Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Herhangi bir 6zel beceri gerektirmeyen isler 1
El becerisi (basit el aleti, donanim ve tezgahlar ile ¢aligmak) 2

Diisiinsel beceri (Talimatlar1 uygulayarak karar alabilen, karmasik 3
yapili alet donanim ve tezgahlarin koordinasyonunu saglayan)
Yonetsel beceri (Makine ekipman ve insan yonetimi) 4

]

Programlanabilir ¢ok &zel makine ve donanim kullanirken veya ¢ok
hassas pargalar iizerinde ¢alisirken birka¢ uzvun en yiiksek diizeyde
koordinasyonunu gerektiren isler

3.2.1.1.4. insiyatif alabilme

Islerin yiiriitiilebilmesi icin ¢aligma esnasinda personelin karar verme yetkisinin

oOl¢iistinii ifade eder. Tablo 3.5.”de ilgili dereceler gdsterilmistir.

Tablo 3.5. Insiyatif alabilme alt faktriiniin dereceleri

Derece Tanimlar1 Faktor Dereceleri
Karar verme niteligi olmayan belirlenmis, talimatlara uygun olarak 1

yapilan isler

Basit mukayese yapilarak segme ve ayirma karari verilebilen igler 2

Belirlenmis standartlar dogrultusunda planlama, 6lgme ve kontrollere 3
gore bagimsiz kararlar verilebilen isler

Herhangi bir talimata veya prosediire dayanmadan planlama ve 4
diizenleme kararlar1 verilebilen isler

Calisanlarin sevk ve idaresi noktasinda planlama ve diizenleme 5
yapilabilen isler




3.2.1.2. Sorumluluk
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3.2.1.2.1. Makine ve donanim sorumlulugu

Calisma esnasinda sorumlulugunda bulunan makine ve donanimin kullanimindan

kaynakli hasarin dl¢tisiinii ifade eder. Tablo 3.6.’da ilgili dereceler gosterilmistir.

Tablo 3.6. Makine ve donanim sorumlulugu alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlar:

Faktor Dereceleri

Kullanimdan kaynakli makine ve donanimin hasar gérme 1

olasiliginin olmamast

Kullanimdan kaynakli basit makine ve donanimin hasar gérme 2

olasiliginin az olmasi

Kullanimdan kaynakli basit makine ve donanimin hasar gérme 3

olasiliginin fazla olmasi

Kullanimdan kaynakli karmasik makine ve donanimin hasar 4

gorme olasiliginin az olmasi

Kullanimdan kaynakli karmasik makine ve donanimin hasar 5

gorme olasiliginin fazla olmasi

3.2.1.2.2. Malzeme ve iiriin sorumlulugu

Calisma esnasinda hatali kesim, dikkatsizlik sonucu malzeme israfina veya

malzemenin hasar gérmesine neden olabilecek durumlar ifade eder. Tablo 3.7.°de

ayrintili gosterilmistir.

Tablo 3.7. Malzeme ve iiriin sorumlulugu alt kriterinin dereceleri

Derece Tanimlar1

Faktor Dereceleri

Hata veya dikkatsizlikten kaynakli hammadde,
malzeme ve Uriiniin hasar gormemesi

Hata veya dikkatsizlikten kaynakli degersiz
hammadde malzeme ve firiiniin hasar gérme
olasiliginin az olmasi

Hata veya dikkatsizlikten kaynakli degersiz
hammadde, malzeme ve iiriinin hasar gorme
olasiligimin ¢ok olmast

Hata veya dikkatsizlikten kaynakli degerli
hammadde, malzeme ve iiriiniin hasar gérme
olasiliginin az olmast

Hata veya dikkatsizlikten kaynakli degerli
hammadde, malzeme, hammadde ve tiriiniin
hasar gorme olasiliginin ¢ok olmasi

1

2
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3.2.1.2.3. Uretim sorumlulugu

Uretimle ilgili islerde dogrudan calisma durumunu ifade eder. Tablo 3.8.’de

gosterilmistir.
Tablo 3.8. Uretim sorumlulugu alt kriterinin dereceleri
Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Uretime dogrudan etkisi olmayan isler 1

Uretime dogrudan etkisi olan bireysel calismadan kaynakli hatalarin 2
is akisini kisa siireligine durdurmast

Uretime dogrudan etkisi olan bireysel calismadan kaynakli hatalarin 3
grup islerini etkileyerek is akisini kisa siireligine durdurmasi

Uretime dogrudan etkisi olan bireysel calismadan kaynakli hatalarin 4
is akisini uzun siireligine durdurmasi

Uretime dogrudan etkisi olan bireysel calismadan kaynakli hatalarin 5
grup islerini etkileyerek is akigini uzun siireligine durdurmasi

3.2.1.2.4. Baskalarimn is gitvenligi sorumlulugu

Calisma esnasinda g¢evresindekilerin is giivenligini etkileme durumunu ifade eder.

Tablo 3.9.’da dereceler belirtilmistir.

Tablo 3.9. Bagkalarinin is giivenligi sorumlulugu alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Bagkalarmin is giivenligini etkilemenin s6z konusu olmadigi isler 1

Bagkalarinin is giivenligini etkileme olasilig1 ve riski az olan isler
Bagkalarmin is giivenligini etkileme olasilig1 ¢ok, riski az olan isler

Bagkalarmin is giivenligini etkileme olasilig1 az, riski ¢ok olan isler

g b~ W N

Basgkalarmin is giivenligini etkileme olasilig1 ve riski ¢cok olan isler

3.2.1.3. Caba

3.2.1.3.1. Zihinsel ¢caba

Calisma esnasinda personelin isi ylriitiilebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu zihinsel

aktiviteleri ifade eder. Tablo 3.10.’da ilgili dereceler gosterilmistir.
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Tablo 3.10. Zihinsel ¢aba alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Isin durumu ve akisina gore cok az diizeyde diisiinsel ¢aba gerektiren 1
isler

Belli standartlar gergevesinde basit islerin yapilmasi i¢in gerekli 2
diizeyde diisiinsel ¢aba gerektiren isler

Mevcut verileri izlemek, kontrol etmek, ayarlamak ve uygulamak igin 3
gerekli diizeyde diislinsel ¢aba gerektiren isler.

Isin yapilis1 esnasinda 6lgme ve kontrol yapilarak elde edilen sonuglara 4
gore diizenleme ve hangi ara¢ ile gereclerin nerede kullanilacagini
stirekli diistinmeyi gerektiren isler

Mesleki bilgileri kullanarak, segeneklerin s6z konusu olabilecegi 5
degerlendirme, planlama, hesaplama ile sonuglarin kontroliinii ve
uygulamasini yapacak diizeyde diisiinme ve ¢ogu kez yaratici olmayi
gerektiren isler.

3.2.1.3.2. Bedensel ¢caba

Personelin caligma alaninda harcadigi enerjiyi, yaptigi hareketler gibi viicut

pozisyonlar1 dikkate alinir. Tablo 3.11."de ilgili dereceler gosterilmistir.

Tablo 3.11. Bedensel ¢aba alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Caligma siiresinin biiyilk kisminda oturarak, zaman zaman ayakta 1

durarak veya yiiriiyerek, hafif el aleti ya da malzeme ile ¢aligmak.

Cogunlukla ayakta, el aleti veya malzeme (en fazla 5 kg) ile caligmak. 2

Siirekli ayakta, zaman zaman 5-10 kg. parcalar1 kaldirip yerlestirerek 3
veya ara sira itip ¢ekerek, egilerek ya da diz ¢okerek ¢aligmak.

Ayakta ve ¢esitli viicut pozisyonlarinda, zaman zaman agir (10-20 kg) 4
pargalari kaldirip yerlestirmek veya siirekli itip ¢ekmek

Caligma siiresinin bilylik kisminda ¢ok agir (+20 kg) parcalart siirekli 5
kaldirip yerlestirmek vb. isleri ¢esitli ve zor viicut pozisyonlarinda
zaman zaman statik tutmak

3.2.1.3.3. Ise konsantrasyon (Dikkat)

Personelin is1 yaparken ayrica dikkat gerektirmesi gereken durumlari ifade eder. Tablo

3.12.°de ilgili dereceler ayrintili olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.12. Ise Konsantrasyon (Dikkat) alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Konsantrasyon istemeyen isler. 1
Yiiksek konsantrasyon istemeyen isler. 2

Is akisina uyum saglamasim saglayan az seviyede konsantrasyon 3
isteyen isler.

Is akisina uyum saglanmasi ve yapilan isin kaliteli olmasi icin 4
zaman zaman yiiksek konsantrasyon isteyen isler.

Hassas olmasi nedeni ile devamli konsantre olmayr ve gerekli 5
olmasi halinde miidahale yapilmasini gerektiren isler.

3.2.1.4. is kosullar

3.2.1.4.1. Isin dogurabilecegi tehlikeler

Is giivenligi kurallarina uyulmamasi durumunda meydana gelebilecek olas1 kazalari

ifade eder. Tablo 3.13.”de ilgili dereceler gosterilmistir.

Tablo 3.13. Isin dogurabilecegi tehlikeler alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Tiim i giivenligi kurallarina uyulmasi durumunda herhangi bir 1
yaralanma veya sagligi tehdit etme ihtimali olmayan isler

Tim is giivenligi kurallarina uyulmasi durumunda dahi hafif 2
yaralanmalara (ezik, ¢izik, incinme,vb.) nadiren yol acabilecek veya
saglig1 tehdit etme olasilif1 diisiik igler

Tim is givenligi kurallarina uyulmasi durumunda dahi hafif 3
yaralanmalara (ezik, ¢izik, incinme,vb.) siklikla yol agabilecek veya
saglig1 tehdit etme olasilif1 yiiksek isler

Tim 1is giivenligi kurallarina uyulmast durumunda dahi agir 4
yaralanmalara (derin kesik, uzuv kaybi, ciddi yanik,vb.) nadiren yol
acabilecek veya sagligi tehdit etme olasiligi diisiik isler

Tim 1is giivenligi kurallarina uyulmast durumunda dahi agir 5
yaralanmalara (derin kesik, uzuv kaybi, ciddi yanik,vb.) siklikla yol
acabilecek veya sagligi tehdit etme olasilig1 yiiksek isler

3.2.1.4.2. Calisma Kosullar:

Personelin gorev ve sorumluluklarini yerine getirmesi esnasindaki ortamin tiirli, maruz
kaldig1 ortam kosullar1 (toz, kimyasal madde, 1s1, 151k, giiriiltii durumu vb.) olarak ifade

edilebilir. Tablo 3.14.’de ilgili dereceler gosterilmistir.
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Tablo 3.14. Calisma kosullari alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Biiro ve benzeri ortamlarda yapilan isler 1

Uretim yapilmayan veya hafif montaj hatt1 ya da benzeri ortamlarda 2

yapilan isler.

Makinelerin ¢aligmasi nedeniyle yasal sinirlar i¢erisinde hafif giiriilti, 3
toz, duman ve gaz gibi c¢evre kosullarinin oldugu klasik atdlye
ortaminda yapilan isler.

ISG tarafindan yapilan ortam olgiimlerinde belirtilen giiriiltii, 4
kimyasal, toz duman, ergonomi ve termal konfor basliklar1 a¢isindan
yiiksek seviyede ara sira maruz kalinan isler

ISG tarafindan yapilan ortam olgiimlerinde belirtilen giiriiltii, 5
kimyasal, toz duman, ergonomi ve termal konfor bagliklar1 a¢isindan
yiiksek seviyede siirekli maruz kalinan igler

3.2.1.5. Yerine koyma (Yetistirme)

3.2.1.5.1. Vekalet edilebilirlik

Personelin herhangi bir sebeple isi yapamamasi durumunda yerine ayni isi yapacak
personelin egitim siiresi olarak ifade edilebilir. Tablo 3.15.’de ayrintili bilgi yer

almaktadir.

Tablo 3.15. Vekalet edilebilirlik alt faktoriiniin dereceleri

Derece Tanimlari Faktor Dereceleri
Calisanlarin ancak 0-1 ay igbas1 egitimi almasi durumunda isini dogru 1
ve kaliteli olarak yapabilecegi isler

Caliganlarin ancak 2-6 ay isbas1 egitimi almasi durumunda isini dogru 2
ve kaliteli olarak yapabilecegi isler

Caligsanlarin ancak 6-12 ay isbasi egitimi almasi durumunda igini 3
dogru ve kaliteli olarak yapabilecegi isler

Calisanlarin en az 1 sene isbasi egitimi almast durumunda isini dogru 4
ve kaliteli olarak yapabilecegi isler

Calisanlarin 1 seneden fazla isbasi egitimi almasi durumunda isini 5
dogru ve kaliteli olarak yapabilecegi igler

3.2.1.5.2. Goreve yeni calisan bulma hizi

Personelin c¢alistigt ortamdan herhangi bir sebeple ayrilmasi durumunda yerine
calisacak personelin uyum saglama siiresini ifade eder. Tablo 3.16.’da derecelerden

bahsedilmistir.



Tablo 3.16. Goreve yeni ¢alisan bulma hiz1 alt faktoriiniin dereceleri
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Derece Tanimlari

Faktor Dereceleri

Sektorel ve bolgesel sartlara gore yeni ¢alisan alim hizinin en fazla
ortalama 1 hafta oldugu isler

Sektorel ve bolgesel sartlara gore yeni ¢alisan alim hizinin en fazla
ortalama 1-2 hafta arasi oldugu isler

Sektorel ve bolgesel sartlara gore yeni ¢alisan alim hizinin en az
ortalama 3-4 hafta oldugu isler

Sektorel ve bolgesel sartlara gore yeni ¢aligan alim hizinin en az
ortalama 4-5 hafta oldugu igler

Sektorel ve bolgesel sartlara gore yeni ¢alisan alim hizinin en az
ortalama 5 haftadan daha fazla oldugu isler

1

2




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bulanik AHP Yéntemiyle Is Degerleme Cahismasinin Uygulanmasi

Is degerleme calismasinda belirlenen faktorleri kullanarak Bulanik AHP y&ntemi
uygulanacaktir. Oncelikle faktdrlerin kisaltma karsiliklari asagida yer aldigi gibidir.
Yazim kolaylig1 acisindan faktorlerden Tablo 4.1.’deki kisaltmalarda belirtildigi gibi
bahsedilecektir.

Tablo 4.1. Ana faktor ve alt faktorlerin kisaltmalari tablosu

Faktor Adi Kisaltma
Maharet Ana Faktorii C1
Ogrenim ve Temel Bilgiler Alt Faktorii Cl1
Deneyim Alt Faktorii C12
Beceri Alt Faktorii C13
Insiyatif ve Problem Cézme Alt Faktorii Cl4
Sorumluluk Ana Faktorii C2
Makine ve Donanim Sorumlulugu Alt Faktorii C21
Malzeme ve Uriin Sorumlulugu Alt Faktorii C22
Uretim Sorumlulugu Alt Faktorii C23
Baskalarinin Is Giivenligi Sor. Alt Faktorii C24
Caba Ana Faktorii C3
Zihinsel Caba Alt Faktorii C31
Bedensel Caba Alt Faktorii C32
Ise Konsantrasyon (Dikkat) Alt Faktorii C33
Isin Kosullar1 Ana Faktorii C4
Isin Dogurabilecegi Tehlikeler Alt Faktorii C41
Calisma Kosullar1 Alt Faktorii C42
Yerine Koyma-Yetistirme Ana Faktori C5
Vekalet Edilebilirlik Alt Faktorii C51
Goreve Yeni Calisan Bulma Hizi Alt Faktorii C52

Akytiz [43]’lin ¢alismasinda kullandig1 ve bu ¢alismada da kullanilacak olan Bulanik

Onem dereceleri de Tablo 4.2.de verilmistir.
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Tablo 4.2. Bulanik 6nem dereceleri tablosu

Matris ifadesi Bulanik Olcek Karsilik Olgek
Esit Derecede Onemli (1,1,1) (1,1,2)

Biraz Daha Onemli (2/13,1,3/2) (2/13,1,3/2)
Daha Fazla Onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok Onemli (5/2,3,7/2) (217,1/3,2/5)
Kesin Onemli (712,4,9/2) (2/9,1/4,2/7)

Agirliklarin belirlenmesi i¢in oncelikle ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Karsilagtirmalar ana faktorler kendi aralarinda ve alt faktorler de kendi
aralarinda olacak sekilde yapilmistir. Buckley [25] yontemi esas alinarak yapilan ikili
karsilastirma ve hesaplamalardan sadece ana faktorlere ait olan hesaplamalar asagida
yer almaktadir. Diger karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar Ek-1’de ayrintili olarak

yer almaktadir.

Ana faktorlerin karar vericiler tarafindan verilmis ortak kararlar ile karsilastirma

sonucu Tablo 4.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Ana faktorlerin ikili karsilagtirilmasi

Yerine Koyma-

Faktor/Alt Faktsr ~ Mabharet Sorumluluk  Caba Is Kosullar o
Yetistirme
Maharet (1,1,1) (2/3,1312)  (32252) (2/313/2) (3/2,2,512)
Sorumluluk (2/3,1,312)  (1,1,1) (312,2,512) (312,2,512)  (2/3,1,312)
Caba (2/5,1/2,2/3) (2/51/2,213) (L,1,1)  (2/3,1,312) (2/3,1,3/2)
is Kosullart (2/3,1,312)  (2/5,1/2,213)  (2/3,1,3/2) (1,1,1) (3/2,2,512)

Yerine K. Yetistirme (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (213,1,3/12) (2/5,1/2,2/13) (1,1,1)

Ikili karsilastirma sonrasinda Denklem 2.6°da belirtildigi iizere geometrik ortalamalar

asagidaki Tablo 4.4.”de gosterildigi gibi hesaplanmistir:

Tablo 4.4. Ana kriterlerin bulanik geometrik ortalamalari

| m u
&1 1,0000 1,3195 1,6967
Fz 0,2000 1,3195 1,6967
Fﬂ 0,5894 0,7579 1,0000
Ty 0,7677 1,0000 1,3026

e 0,5894 0,7579 1,0000
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Geometrik ortalamalar hesaplandiktan sonra Denklem 2.7°de gosterildigi lizere ana

kriterleri bulanik agirliklar1 Tablo 4.5.”de gosterildigi sekilde hesaplanmistir:

Tablo 4.5. Ana kriterlerin bulanik agirliklart

I m u
Wy 0,1493 0,2560 0,5393
W, 0,0299 0,2560 0,5393
Wy 0,0880 0,1470 0,3178
W, 0,1147 0,1940 0,4140
i 0,0880 0,1470 0,3178

Daha sonra bulanik agirliklar Denklem 2.8’deki formiil kullanilarak Tablo 4.6.°da
gosterildigi lizere durulastirilarak asagidaki nihai faktor agirliklart elde edilir. Ayni

islemler alt faktorler i¢inde uygulanmis ve Tablo 4.7.’de gosterilmistir:

Tablo 4.6. Ana faktorlerin durulastirilmig agirliklar:

Ana Faktor Agirliklari Ana faktorler Durulagtirtlmis Agirliklar
wl Maharet 0,263
w2 Sorumluluk 0,229
w3 Caba 0,154
w4 Is Kosullar 0,201
w5 Yerine K-Yetistirme 0,154

Tablo 4.7. Alt faktorlerin durulastirilmis agirliklart

Alt Faktorler Duru Agirliklar

Ogrenim ve Temel Beceriler 0,359

Maharet Ana Faktoriiniin Alt Deneyim 0,202
Faktorleri Beceri 0,307
Insiyatif Alma-Problem Cézme 0,133

Makine ve Donanim Sorumlulugu 0,115

Sorumluluk Ana Faktoriinii Alt Malzeme ve Uriin Sorumlulugu 0,357
Faktorleri Uretim Sorumlulugu 0,296
Baskalarmn Is Giiv. Sorumlulugu 0,232

T Zihinsel Caba 0,173

1?:113 %3;? Faktoriiniin Alt Bedensel Caba 0,456
Ise Konsantrasyon (Dikkat) 0,370

Is Kosullar1 Ana Faktdriiniin Alt Isin Doguracag: Tehlikeler 0,338
Faktorleri Calisma Kosullari 0,662
Yerine K.-Yetistirme Ana Vekalet Edilebilirlik 0,662

Faktoriiniin Alt Faktorleri Goreve Yeni Caligsan Bulma Hizi 0,339
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Is degerleme siirecinin en énemli asamalarindan biri olan faktdér puanlarmin faktor

derecelerine esit olarak dagitilmasidir.

Bulanik AHP sonucunda bulunan agirliklar yapilan bir isin en yiiksek puaniin 1000
olmas1 varsayimi ile tiim ana faktor ve alt faktorlere dagitilmistir. Ornegin sorumluluk
ana faktoriinin AHP agirhigr 0,229 iken bu faktore verilen puan, 1000 toplam
tizerinden 229 puan olarak belirlenmistir. Maharet faktoriine verilen bu puanin alt
faktorlere dagitimi yine AHP agirliklar ile belirlenmis, deneyim alt faktoriiniin puan
(263%0,202=53) ifadesi ile belirlenmis ve diger alt faktdrlerin puanlart da benzer

sekilde hesaplanmuistir.

Her bir alt faktor puaninin faktor derecelerine dagitilmasinda Liberatore [44]
tarafindan gelistirilen Tablo 4.8.°de gosterilen bes noktali deger skalasindan

yararlanilmistir.

Tablo 4.8. Liberatore [44] tarafindan gelistirilen bes noktali deger skalasi igin ikili karsilagtirma matrisi

M I ) \Y Z
M 1 3 5 7 9
I 1/3 1 3 5 7
O 1/5 1/3 1 3 5
\Y 17 1/5 1/3 1 3
Z 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Ikili karsilagtirma matrisindeki hesaplamalar sonucunda miikemmel i¢in 0,513, iyi i¢in
0,261, orta icin 0,129, vasat i¢in 0,063 ve zayif icin 0,034 olarak 6nem agirliklar

belirlenmistir.

Dagdeviren ve ark. [8] ¢aligmasinda da kullandig lizere alt faktor puanlarinin faktor
derecelerine dagitilmasinda, alt faktdriin puani en biiyiik derecenin puani olarak kabul
edilmis ve diger derecelerin puanlar1 Liberatore [44] skalasit degerlerinin en bliyiik
degere oranlanmasiyla bulunmustur. Ornegin beceri alt faktdriiniin sahip oldugu 81
puan, en yiiksek derecenin puani olarak kabul edilmistir. Uciincii derecenin puam

(0,129x81)/(0,513)=20 olarak hesaplanmustir.
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Diger alt faktor puanlarinin faktor derecelerine dagitilmast da ayn1 mantik ile yapilmis

ve bu islemler sonucunda elde edilen is degerlendirme faktér puan plani Tablo 4.9.’da

verilmistir.
Tablo 4.9. Bulanik AHP ile elde edilmis faktor puan plani
Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari
1 2 3 4 5
1.Maharet 263
1.1.0grenim ve Temel B. 94 6 12 24 48 94
1.2.Deneyim 53 4 7 13 27 53
1.3.Beceri 81 5 10 20 41 81
1.4.Insiyatif-Problem C. 35 2 4 9 18 35
2. Sorumluluk 229
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 26 2 3 7 13 26
2.2 Malzeme ve Uriin Sor. 82 5 10 21 42 82
2.3 Uretim Sor. 68 4 8 17 34 68
2.4 Bask. Is Giiv.Sor. 53 4 7 13 27 53
3.Caba 154
3.1.Zihinsel Caba 24 2 3 6 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 9 18 36 70
3.3.Ise Konsantrasyon 57 4 7 14 29 57
4 1Is Kosullar 201
4.1.1sin Dog.Tehlikeler 68 5 8 17 35 68
4.2.Calisma Kosullar 133 9 16 33 68 133
5. Yerine Koyma 154
5.1.Vekalet Edilebilirlik 104 7 13 26 52 102
5.2.Gor.Yeni Cal. Bulm.H. 52 3 6 13 26 52

Bu ¢alismada, isletmede yapilan ii¢ farkli ise ait is degerlendirme 6rnegi Tablo 4.11.,
Tablo 4.12. ve Tablo 4.13.°de gosterilmistir. Degerlendirme sirasinda, is
degerlendirmesi yapacak personeller beyin firtinasi yontemi ile birlikte calisarak

islerin faktor derece puanlarini belirlemislerdir.
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Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

1 2 3 4 5
1.Maharet 263
1.1.0grenim ve Temel B. 94 (6 Y 24 48 94
1.2.Deneyim 53 4 7 27 53
1.3.Beceri 81 5 20 41 81
1.4.Insiyatif-Problem C. 35 2 9 18 35
2. Sorumluluk 229
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 26 2 7 13 26
2.2.Malzeme ve Uriin Sor. 82 5 10 42 82
2.3.Uretim Sor. 68 4 8 34 68
2.4 Bask. Is Giiv.Sor. 53 4 13 27 53
3.Caba 154
3.1.Zihinsel Caba 24 2 E-.?_ 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 9 36 70
3.3.1se Konsantrasyon 57 4 7 14 29
4 Is Kosullari 201
4.1.1sin Dog.Tehlikeler 68 5 8 17 35 68
4.2.Calisma Kogsullari 133 9 16 33 68 133
5. Yerine Koyma 154
5.1.Vekalet Edilebilirlik 104 7 13 52 102
5.2.Gor.YeniCal. Bulma H. 52 3 13 26 52

Yapilan degerlendirme sonucunda montaj hattinda ¢alisacak olan montaj operatoriiniin

Bulanik AHP is degerlemesi plan puanindan 215 almustir.

Tablo 4.11. Picking operatorii bulanik AHP i degerleme tablosu

Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

1 2 3 4 5
1.Maharet 263
1.1.0grenim ve Temel B. 94 12 24 48 94
1.2.Deneyim 53 7 13 27 53
1.3.Beceri 81 10 20 41 81
1.4.Insiyatif-Problem C. 35 2 9 18 35
2. Sorumluluk 229
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 26 3 7 13 26
2.2 Malzeme ve Uriin Sor. 82 5 21 42 82
2.3.Uretim Sor. 68 4 8 34 68
2.4 Bask. Is Giiv.Sor. 53 4 13 27 53
3.Caba 154
3.1.Zihinsel Caba 24 2 _.?_ 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 9 36 70
3.3.Ise Konsantrasyon 57 4 7 14 29
4.1s Kosullari 201
4.1.1sin Dog.Tehlikeler 68 5 8 17 35 68
4.2.Caligma Kosullari 133 9 16 33 68 133
5. Yerine Koyma 154
5.1.Vekalet Edilebilirlik 104 7 13 26 52 102
5.2.Gor.Yeni Cal. Bulm.H. 52 3 6 13 26 52
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sonucunda montaj hattinda ¢alisacak olan picking

operatoriiniin Bulanik AHP is degerlemesi plan puanindan 193 almstir.

Tablo 4.12. Lehimleme kaynak operatdrii bulanik AHP is degerleme tablosu

Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

1 2 3 4 5
1.Maharet 263
1.1.0grenim ve Temel B. 94 (6 Y 24 48 24
1.2.Deneyim 53 4 7 13 27 53
1.3.Beceri 81 5 10 20 41 81
1.4.Insiyatif-Problem C. 35 2 4 9 18 35
2. Sorumluluk 229
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 26 2 7 26
2.2.Malzeme ve Uriin Sor. 82 5 82
2.3.Uretim Sor. 68 4 68
2.4.Bask. Is Giiv.Sor. 53 4 13 53
3.Caba 154
3.1.Zihinsel Caba 24 2 3 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 9 18 36 70
3.3.Ise Konsantrasyon 57 4 7 14 29
4 Is Kosullari 201
4.1.Isin Dog.Tehlikeler 68 5 8 35 68
4.2.Calisma Kogullari 133 9 16 33 68 133
5. Yerine Koyma 154
5.1.Vekalet Edilebilirlik 104 7 13 52 102
5.2.Gor.Yeni Cal.Bulma H. 52 3 6 13 26 52

Yapilan degerlendirme sonucunda montaj hattinda ¢alisacak olan lehimleme kaynak

operatorii Bulanik AHP is degerlemesi plan puanindan 286 almistir. Bulanik AHP

yonteminden ¢ikan sonuglara gore en yiiksek puan olan 286 puani lehimleme kaynak

operatorii, sonrasinda 215 puan alan montaj operatdrii ve sonuncu olarak 193 puan

picking operatdrii almistir. Bulanik AHP yonteminin sonuglarina bakildiginda 1sitma

sogutma sektoriinde faaliyet gosteren montaj fabrikasinda sadece ili¢ gérev tanimi

diisiiniildiiglinde, yapilan en kiymetli is lehimleme kaynak operatorii, sonrasinda

montaj operatorii ve picking operatorii seklinde sonuclanmistir. En dogru sonuca

varabilmek adina yontem bir de Bulanik SWARA ile uygulanacak olup, ¢ikan sonuglar

birbirleri ile kiyas edilecektir.
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4.2, Bulanikk SWARA Yéntemiyle is Degerleme Calismasinin Uygulanmasi

Bulantk SWARA c¢alismasi i¢in 4 adet uzman karar vericinin goriisii alinarak
hesaplamalar yapilmustir. Karar vericiler; isletmede gorev yapmakta olan Insan
Kaynaklar1 Sefi, Montaj Miidiirli, Montaj Sefi, Montaj Formeni olarak belirlenmistir.
Uygulamanin birinci adimi olan faktorlerin siralamasi her bir karar verici bazinda ana
kriterler referans alinarak Tablo 4.13.’de gosterildigi sekilde yapilmistir. Uygulamaya
ana kriterler tizerinden devam edilecektir. Alt kriterler i¢cin uygulanan ayn1 adimlar Ek

2’deki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.13. Ana faktorlerin karar vericiler tarafindan 6nem sirasina gore siralanmasi

Faktorler KV1 KV2 KV3 KV4
C1 1 1 2 1
Cc2 2 3 1 2
C3 4 2 3 4
C4 3 4 4 3
C5 5 5 5 5

Faktorler karar vericiler tarafindan siralandiktan sonra ortalamalar alinarak asagidaki

Tablo 4.14.’de gosterilmistir.

Tablo 4.14. Karar vericilerin alt kriter bulanik degerlendirmelerin ortalamasi

kvll kvim kviu kv2l kv2m kv2u kv3l kvdm kv3u kv4l kvAdm kv4u pjl pjm pju

Cl1 075 1 1 0,75 1 1 05 075 1 0,75 1 1 0,69 094 1

Cc2 05 075 1 025 05 07 05 075 1 05 075 1 0,44 0,69 0,94
C3 0 025 05 02505 075 02505 07 025 05 075 0,19 044 0,69
C4 025 05 075 0 025 05 02505 075 025 05 075 0,19 044 0,69
C50 025 05 O 0 025 0 025 05 O 0 025 0 0,13 0,38

Daha sonra ana kriterler igin bulankk SWARA agirliklar1 Tablo 4.15.°deki gibi

hesaplanmustir.



Tablo 4.15. Ana kriterlerin bulanik SWARA sonuglari

C1 C2 C4 C3 C5

pil 0,688 0,438 0,188 0,188 0

pjm 0,938 0,688 0,438 0,438 0,125
pju 1 0,938 0,688 0,688 0,375
sjl 0 0,25 0,25 0 0,188
sjim 0 0,25 0,25 0 0,313
sju 0 0,062 0,25 0 0,313
cjl 1 1,25 1,25 1 1,188
cjm 1 1,25 1,25 1 1,313
cju 1 1,062 1,25 1 1,313
qgjl’ 1 0,942 0,753 0,753 0,574
gjm' 1 0,8 0,64 0,64 0,487
gju’ 1 0,8 0,64 0,64 0,539
wjl' 0,249 0,199 0,159 0,159 0,134
wjm' 0,28 0,224 0,179 0,179 0,137
wju' 0,276 0,26 0,208 0,208 0,159
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Yapilan iglemler sonucu elde edilen ana faktorlerin bulanik agirliklart Denklem 2.19

kullanilarak durulagtirilmistir. Ana faktorler i¢in uygulanmis olan durulastirma islemi

sonucundaki agirliklar asagida yer alan Tablo 4.16.’da gosterilmistir.

Tablo 4.16. Ana faktorlerin durulastirilmig bulanik SWARA agirliklart

Ana Faktorlerin i Durulagtirtlmig
Agirliklart Ana fakorler Agirliklar

C1 Maharet 0,267

Cc2 Sorumluluk 0,227

C3 Caba 0,182

C4 Is Kosullar1 0,182

C5 YerineK-Yetis. 0,143

Diger alt faktorlerin de ayni islem adimlan takip edilerek nihai olarak elde edilen

durulastirilmis agirliklar: Tablo 4.17.de gosterildigi sekildedir.
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Tablo 4.17. Alt faktorlerin durulastirilmig agirlhiklar

Alt Faktorler Duru Agirliklar
Ogrenim ve Temel Beceriler 0,294
Mabharet Ana Faktoriiniin Alt Deneyim 0,239
Faktorleri Beceri 0,263
Insiyatif Alma-Problem Cozme 0,204
Makine ve Donanim Sorumlulugu 0,190
Sorumluluk Ana Faktoriinii Alt ~ Malzeme ve Uriin Sorumlulugu 0,309
Faktorleri Uretim Sorumlulugu 0,278
Baskalarinin Is Giiv. Sorumlulugu 0,222
T Zihinsel Caba 0,266
g;‘lt(’; ﬁ:;‘ FakiOriiniin Alt Bedenscl Gaba 0,407
Ise Konsantrasyon (Dikkat) 0,327
Is Kosullar1 Ana Faktoriiniin Alt  Isin Doguracagi Tehlikeler 0,459
Faktorleri Calisma Kosullari 0,541
Yerine Koyma-Yetistirme Ana  Vekalet Edilebilirlik 0,524
Faktoriiniin Alt Faktorleri Goreve Yeni Caligan Bulma Hizi 0,475

Agirliklarin bulunmasindan sonra her bir alt faktér puaninin faktdr derecelerine
dagitilmasinda, Bulanik AHP yonteminde ayrintili bahsedilen Liberatore [44] dlgegi
Bulanik SWARA i¢in de uyarlanarak asagidaki Tablo 4.18.’de gosterilen puan planina

ulasilmstir.
Tablo 4.18. Bulanik SWARA ile elde edilmis faktor puan plan
Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari
1 2 3 4 5

1.Maharet 267

1.1.0grenim ve Temel B. 78 5 10 20 40 78
1.2.Deneyim 64 4 8 16 32 64
1.3.Beceri 70 5 9 18 36 70
1.4 Insiyatif-Problem C. 54 4 7 14 28 54
2. Sorumluluk 227

2.1.Mak. ve Donanim Sor. 43 3 5 11 22 43
2.2 Malzeme ve Uriin Sor. 70 5 9 18 36 70
2.3.Uretim Sor. 63 4 8 16 32 63
2.4 Bask. Is Giiv.Sor. 50 3 6 13 26 50
3.Caba 182

3.1.Zihinsel Caba 48 3 6 12 25 48
3.2.Bedensel Caba 74 5 9 19 38 74
3.3.Ise Konsantrasyon 60 4 7 15 30 60
4 Is Kosullar 182

4.1.1sin Dog.Tehlikeler 84 6 10 21 43 84
4.2.Caligma Kosullari 98 7 12 25 50 98
5. Yerine Koyma 143

5.1.Vekalet Edilebilirlik 75 5 9 19 38 75

5.2.Gor.Yeni Cal.Bulma H. 68 5 8 17 35 68
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Bulanik AHP’de oldugu gibi bu yontemde de ayni puan tablosu tizerinden 3 gorev
tanimi karar vericiler tarafindan puanlanmis ve Tablo 4.19., Tablo 4.20. ve Tablo

4.21.’deki sonugclar elde edilmistir.

Tablo 4.19. Montaj operatérii bulantk SWARA is degerleme puan tablosu

Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

1 2 3 4 5
1.Maharet 267
1.1.0grenim ve Temel B. 78 10 20 40 78
1.2.Deneyim 64 4 8 32 64
1.3.Beceri 70 5 18 36 70
1.4.Insiyatif-Problem C. 54 4 14 28 54
2. Sorumluluk 227
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 43 3 5 11 22 43
2.2.Malzeme ve Uriin Sor. 70 5 9 18 36 70
2.3.Uretim Sor. 63 4 8 16 32 63
2.4.Bask. Is Giiv.Sor. 50 3 6 13 26 50
3.Caba 182
3.1.Zihinsel Caba 48 3 12 25 48
3.2.Bedensel Caba 74 5 9 38 74
3.3.Ise Konsantrasyon 60 4 7 15 30 m
4 Is Kosullari 182
4.1.1sin Dog.Tehlikeler 84 6 10 21 43 84
4.2.Calisma Kogullari 98 7 12 25 50 98
5. Yerine Koyma 143
5.1.Vekalet Edilebilirlik 75 5 9 38 75
5.2.Gor.Yeni Cal.Bulma H. 68 5 17 35 68

Yapilan degerlendirme sonucunda montaj hattinda ¢alisacak olan montaj operatoriiniin

Bulanik SWARA 15 degerlemesi plan puanindan 216 almistir.
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Tablo 4.20. Picking operatorii bulanik SWARA is degerleme puan tablosu

Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

3 4 5
1.Maharet 267
1.1.0grenim ve Temel B. 78 20 40 78
1.2.Deneyim 64 16 32 64
1.3.Beceri 70 18 36 70
1.4.Insiyatif-Problem C. 54 28 54
2. Sorumluluk 227
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 43 11 22 43
2.2.Malzeme ve Uriin Sor. 70 18 36 70
2.3.Uretim Sor. 63 32 63
2.4 Bask. Is Giiv.Sor. 50 26 50
3.Caba 182
3.1.Zihinsel Caba 48 25 48
3.2.Bedensel Caba 74 5 9 38 74
3.3.1se Konsantrasyon 60 4 7 30 [ 60 |
4 Is Kosullari 182
4.1.isin Dog. Tehlikeler 84 6 10 43 84
4.2.Calisma Kosullar 98 7 12 25 50 98
5. Yerine Koyma 143
5.1.Vekalet Edilebilirlik 75 5 9 19 38 75
5.2.Gor.Yeni Cal.Bulma H. 68 5 8 17 35 68

Yapilan degerlendirme sonucunda montaj hattinda c¢alisacak olan picking

operatoriiniin Bulanik SWARA is degerlemesi plan puanindan 196 almstir.

Tablo 4.21. Lehimleme kaynak operatorii bulanik SWARA is degerleme puan tablosu

Ana Faktor/Alt Faktor Puan Faktor Derece Puanlari

1 2 3 4 5
1.Maharet 267
1.1.0grenim ve Temel B. 78 10 20 40 78
1.2.Deneyim 64 4 8 16 32 64
1.3.Beceri 70 5 9 18 36 70
1.4 Insiyatif-Problem C. 54 4 7 14 28 54
2. Sorumluluk 227
2.1.Mak. ve Donanim Sor. 43 3
2.2.Malzeme ve Uriin Sor. 70 5
2.3.Uretim Sor. 63 4
2.4.Bask. Is Giiv.Sor. 50 3
3.Caba 182
3.1.Zihinsel Caba 48 3 6 25 48
3.2.Bedensel Caba 74 5 9 19 38 74
3.3.Ise Konsantrasyon 60 4 7 30 m
4 Is Kosullari 182
4.1.1sin Dog.Tehlikeler 84 6 10 21 84
4.2.Calisma Kosullar 98 7 12 25 98
5. Yerine Koyma 143
5.1.Vekalet Edilebilirlik 75 5 9 19 38 75
5.2.Gor.Yeni Cal.Bulma H. 68 5 8 17 35 68
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Yapilan degerlendirme sonucunda montaj hattinda ¢alisacak olan lehimleme kaynak

operatoriiniin is degerlemesi plan puanindan 291 almistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada bir isletmedeki is degerlendirme siirecine ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden olan ve bulanik mantik ile ¢oziim Onerisi sunan AHP ve SWARA
metotlarinin kullanim1 gosterilmistir. MESS [42] tarafindan belirlenen is degerleme
ana faktor ve alt faktorleri isletme ihtiyacina gdre genisletilmis veya daraltilarak
islemlere devam edilmistir. Calisma sonucunda yeni kurulacak montaj hattinda
calisacak 3 farkli gorev taniminin bu ana faktor ve alt faktorler 1s18inda karar vericiler
tarafindan adil bir sekilde degerlendirilmesi saglanmustir. iki farkli yontem sonucunda
elde edilen ana faktor ve alt faktorlerin agirliklart karsilastirildiginda; ana faktorlerin

karsilastirmasi Sekil 5.1.’de gdsterilmistir.

0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000
Maharet Sorumluluk Caba is Kosullari Yerine Koyma-
Yetistirme

M Bulanik AHP  m Bulanik SWARA

Sekil 5.1. Is degerleme ana faktérlerin karsilastiriimasi

Grafikten de goriildiigii tizere yapilan isin niteligine ve zorluk derecesine bagl olarak
en Onemli faktor her iki yontemde de maharet faktorii olarak belirlenmistir.
Sorumluluk ana faktorii de siralama olarak ikinci sirada yer bulmustur. Isin yapildig

ortamdaki is kosullar1 ve calisma sartlar1 diisiiniildiiglinde tigiincii, yapilan is dikkate
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alindiginda isi yapmak i¢in harcanan ¢aba dordiincii ve isi yapan personelin yerine

personel yetistirmesi ana faktorii de besinci olarak siralanmistir.

Mabharet ana faktoriiniin alt faktorlerinin kendi aralarinda karsilastirilmasi Sekil 5.2.°de
gosterilmistir. Buna gore 6grenim ve temel beceriler alt faktorii her iki yontemde de
en Onemli faktor olarak belirlenmistir. Yapilan is el ig¢iligine dayali bir is oldugundan
ikinci onemli faktor olarak Bulanik AHP ve Bulanik SWARA yontemlerinin her
ikisinde de beceri, sonrasinda da sirayla deneyim ve insiyatif ve problem ¢ézme alt

faktorleri 6nem seviyelerine gore belirlenmistir.

Ogrenim ve Temel Deneyim Beceri insiyatif ve Problem

Beceriler mBulanik AHP  m Bulanik SWARA Cozme
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0,3000
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0,0500

0,0000

Sekil 5.2. Maharet ana faktoriiniin alt faktorlerinin karsilagtirilmasi

Sorumluluk ana faktoriiniin alt faktorlerinin karsilagtirilmas:  Sekil 5.3.°de
gosterilmistir. Buna gére malzeme ve {irlin sorumlulugu her iki yontem i¢in de en
onemli faktdr olarak belirlenmistir. Kurulacak hatta yapilacak is pargalarin montajinin
yapilip yeni bir iriin elde edilmesi oldugundan ikinci olarak en yiiksek agirlikli olan
alt faktor tiretim sorumlulugu olarak belirlenmistir. Calisma sistemi hareketli bant
seklinde oldugundan is yapma esnasinda ¢alisanlar birbirlerinin giivenliginden ve is
yapis hizlarindan sorumludurlar. Bu sebeple baskalarinin is giivenliginden sorumluluk
alt faktorii iiclincli sirada yer almaktadir. Son olarak da makine ve donanim

sorumlulugu hatta ¢alisan personelin degil daha ¢ok ilgili hat formeni ve ilgili hat
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seflerinin sorumlulugunda yer almaktadir. Bu sebeple 6nem seviyesi bakimindan ilgili

gorev tanimlart diisiiniildiiglinde en sonda gdsterilmektedir.

0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500 I
0,0000
Makine ve Donanim Malzeme ve Uriin Uretim Sorumlulugu Baskalarinin is
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M Bulanik AHP  ® Bulanik SWARA

Sekil 5.3. Sorumluluk ana faktoriiniin alt faktorlerinin karsilastirilmasi

Caba ana faktoriinlin alt faktorleri Sekil 5.4.°de gorildigi gibi siralanmistir. En
yiiksek agirlig1 alan bedensel ¢aba faktoriidiir. Isletmede yapilan isler cogunlukla tiim
vardiya boyunca ayakta caligmay1 gerektiren yorucu islerdir. Vardiya boyunca ayni
isin yapildigi diisiiniiliirse, is yapilirken oldukea yiiksek konsantrasyon gerekmektedir.
Personeller is yapma esnasinda daha dnceden yoneticiler tarafindan belirlenmis olan
talimatlara uygun olarak is yaparlar. Bu sebeple zihinsel aktivitelerini ¢ok yliksek
seviyede kullanacaklar1 veya yeni is yapis yontemleri olusturacaklart bir alan
bulunmamaktadir. Tiim bu kosullar diisiiniildiigiinde her iki yontemde de en yiiksek
agirlikta bedensel caba, sonrasinda ise konsantrasyon (dikkat), en son olarak da

zihinsel ¢aba alt faktorii gikmistir.
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Sekil 5.4. Caba ana fakt6riiniin alt faktorlerinin karsilastirilmast

Is kosullar1 ana faktdriiniin alt faktorleri Sekil 5.5.’de gosterilmistir. Calisma kosulu
olarak montaj hatt1 yer yer dumanli ve giiriiltiilii bir ortam1 barindirmaktadir. Her tiirlii
ortam ve saha denetlemeleri ISG birimi tarafindan yapilmakta ve takip edilmektedir.
Calisma ortami hareketli bant sistemi oldugundan ve ISG kurallar1 gercevesinde
calisgildigr takdirde agir ve tehlikeli bir ortam bulunmamaktadir. Bu kosullar
diistintildiigiinde ¢alisma kosullar1 daha yiiksek bir agirliga, isin dogurabilecegi

tehlikeler ise daha az bir agirliga sahip oldugu goriilmektedir.
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isin Dog.Tehlikeler Calisma Kosullari
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Sekil 5.5. Is kosullar1 ana faktoriiniin alt faktrlerinin karsilastirilmasi

Yerine koyma-yetistirme ana faktoriiniin alt faktorleri Sekil 5.6.°da gosterildigi
gibidir. Montaj hatlarinda ¢alisan personeller 2-4 ay arasinda isi tamamen 6grenmekte

ve hat hizina yetigsebilmektedirler. Yeni gelecek bir personelin de ayn1 hiza ve dikkat
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seviyesine ulasabilmesi en az 2-4 ay calismas1 gerekmektedir. Goreve yeni ¢alisan
bulma hiz1 diisiindiildiigiinde ise gerek isletmenin bulundugu g¢evre, gerekse calisma
sartlar1 olarak siire¢ hizli tamamlanabilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda vekalet
edilebilirlik daha yiiksek bir agirliga, goéreve yeni ¢alisan bulma hizi ise daha diisiik
bir agirliga sahip oldugu goriilmektedir.

Vekalet Edilebilirlik Goreve Yeni Calisan Bulma Hizi
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Sekil 5.6. Yerine koyma-yetistirme ana faktoriiniin alt faktorlerinin kargilagtirilmasi

Son olarak tiim ana ve alt kriterlerin 3 gérev tanimi i¢in degerlendirilmesi sonucu
Tablo 4.7.’deki gibidir. Bulanik AHP ve Bulanik SWARA yontemlerinin her ikisinin
sonucunda da 6nem agirligi en yliksek gorev tanimi lehimleme kaynak operatorii
olarak belirlenmistir. Lehimleme kaynak operatorlerinin gerek yaptigi isteki yogun
dikkat sebebiyle, gerekse kaynak dumanina maruz kalan galigma ortamlar1 sebebiyle
diger gorev tanimlarindan daha yiliksek bir puan almiglardir. Montaj operatorii ise
vardiya boyunca ayakta ¢alismak ve belirli bir hiz gerektirmesinden dolayr iki
yontemde de puan siralamasinda ikinci siraya yerlesmistir. Diger adi toplama
operatorii olan picking operatorii dedigimiz ¢alisanlar da montaj hatlarina destek verici
olarak hat besleme alanlarinda ¢alistiklarindan daha az is konsantrasyonu gerektirdigi
ve calisma hizlarinin normal seviyede olmasindan dolayr iiglincli siraya

yerlesmektedirler.
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Sekil 5.7. Gorev tanimlarinin toplam puanlarinin karsilagtirilmasi

Dengeli ve yapilan isin geregine uygun iicret karsiliklarinin ¢alisanlari dagitilmasi
kullanilan yontemler birbirleri ile kiyas edilerek dogrulanmistir. Her iki yontemin de
benzer sonuclar elde etmesi, karar vericilerin karar verme noktasinda tutarl

davrandiklar1 sonucunu ortaya ¢gikarmaktadir.

En Onemli ve en tartisilan sistemlerden biri olan iicret sistemi bdylelikle bilimsel
verilere ve yontemlere dayandirilarak olusturulabilecektir. Calisanin degil yapilan isin
degerlendirildigi, karar vericilerin goriislerinin alinip ortak noktada bulusulmasi

sistemin dogruluguna olan giliveni arttirmaktadir.

Ucret skalasina is degerleme ¢aligmasi yapilan gorev tamimlarinin yerlestirilmesi,
isletmenin belirleyecegi alt ve {ist limitlere gore degismektedir. Ucret skalalar
belirlendikten sonra gorev tanimlariin aldiklari puanlara gore karsilik geldikleri
skalalara yerlestirilerek, calisandan bagimsiz tamamen yapilan isin niteliklerinin

degerlendirildigi adil ve dogru bir iicret sistemi kurulmus olacaktir.

Is degerleme yonteminden ¢ikarilacak sonuglar sadece iicret sisteminin kurgulanmasi
ile sinirli kalmamaktadir. Uygulama sirasinda igletmede yapilan isler ayrintili olarak
incelenme firsati bulundugundan; ¢alisanlarin goérev ve yetkisi disinda yapilan islemler
kolayca fark edilip miidahale edilebilir, is akislar1 yenilenebilir, ISG kurallarina aykiri
durumlarin tespiti kolaylasabilir, siireclerdeki aksakliklar tespit edilip KAIZEN

uygulamalar1 baglatilabilir.
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Ayrica Bulanik AHP ve Bulanik SWARA yontemleri kullanildigindan, karar vermede
yasanabilecek belirsizlik ve bulanikliklarin 6niine gegilmeye calisilmistir. Bulanik
mantik, kesin olmayan ifadeleri matematiksel olarak formiillere aktararak islemlerin
daha dogru yapilmasina imkan vermektedir. Karar vericiler dilsel ifadeleri kullanarak
kararlarin1 daha esnek ve gercege daha yakin sekilde belirtebilmis ve en dogru

sonuglara ulasmak hedeflenmistir.
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EKLER

EK 1: Bulanik Ahp Yonteminde Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisleri ve Duru

Agirliklariin Bulunmasi

Maharet Ana Ogrenim ve Insiyatif-
Fak.Alt Faktorleri Temel B. Deneyim Beceri Problem C.
Ogrenim ve Temel

B. (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2)  (3/2,2,5/2)
Deneyim (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2)
Beceri (2/3,1,312)  (2/3,1,3/2) (1,1,1) (3/2,2,5/12)

Insiyatif-Problem C. (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

I m u
iy 1,1067 1,4142 1,7498
Py 0,6493 0,8409 0,9221
i3 0,9036 1,1892 1,5400
G 0,5715 0,1250 0,9036
I m u
Wyy 0,2163 0,3962 0,5416
Wy 0,1269 0,2356 0,2854
Wy 0,1766 0,3332 0,4766
Wyg 0,1117 0,0350 0,2797
Alt Faktorlerin -~ Alt faktorler Durulastirilmig
Agirliklart Agirliklar
W11 Ogrenim ve Temel B. 0,3590
W1, Deneyim 0,2015
W13 Beceri 0,3068

W14 Insiyatif—Problem C. 0,1326




Sorumluluk
Ana  Fak.Alt Makine ve Malzeme ve Baskalarinin {s
Faktorleri Donanim Sor.  Uriin Sor. Uretim Sor. Giiv.

Makine ve

Donanim Sor.  (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Malzeme  ve
Uriin Sor. (3/2,2,5/2) 1,11 (2/13,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Uretim Sor. (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) 111 (2/3,1,3/2)
Baskalarinin Is
Giiv. (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)
I m u
7 0,5318 0,0156 0,9036
Tz 1,6438 1,1892 1,5400
0,9036 1,1892 1,4126
0,7378 1,0000 1,0000
I m u
0,1095 0,0046 0,2367
0,3385 0,3504 0,4035
0,1861 0,3504 0,3701
0,1189 0,2946 0,2620
Alt Faktorlerin -~ Alt faktorler Durulastirilmis
Agirliklart Agirliklar
Wy Makine ve Donanim 0,1147
Sor.
Woo Malzeme ve Uriin Sor.  0,3572
Wos Uretim Sor. 0,2964
Wa, Bask. Is Giiv.Sor. 0,2317
Caba Ana
Fak.Alt Ise
Faktorleri Zihinsel Caba  Bedensel Caba Konsantrasyon
Zihinsel Caba  (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Bedensel Caba (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
Ise

Konsantrasyon (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)
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I m u
7y 0,6437 0,5503 0,3333
Pz 1,0000 1,2599 1,5536
Tag 0,7631 1,0000 1,3104
I m u
Wy 0,2013 0,1958 0,1385
Waz 0,3128 0,4483 0,6455
Wag 0,2387 0,3558 0,5444
Alt Faktorlerin ~ Alt faktorler Durulastirilmis
Agirliklar Agirliklar
Wa1 Zihinsel Caba 0,1738
W32 Bedensel Caba 0,4565
Was Ise Konsantrasyon 0,3696
Is Kosullar1 Isin
Ana Fak.Alt Dog.Tehlike Calisma
Faktorleri ler Kosullar1
Isin
Dog.Tehlike
ler (11,1 (2/5,1/2,2/3)
Calisma
Kosullari (3/2,25/2) (1,1,1)
I m u
Ty 0,6325 0,7071 0,8165
Y. 1,2247 1,4142 1,5811
I m u
Wy 0,2638 0,3333 0,4396
Wy 0,5108 0,6667 0,8514
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Alt Faktorlerin ~ Alt faktorler Durulastirilmis
Agirliklart Agirliklar
Way Isin 0,3382
Dog.Tehlikeler
W2 Calisma Kosullar1  0,6618
Yerine K.-
Yetistirme Goreve Yeni
Ana Fak.Alt Vekalet Calisan
Faktorleri Edilebilirlik Bulma Hizi
Vekalet
Edilebilirlik (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Goreve Yeni
Calisan
Bulma Hiz1  (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
I m u
Ty 1,2247 1,4142 1,5811
7az 0,6325 0,7071 0,8165
I m u
Wsy 0,5108 0,6667 0,8514
Wy 0,2638 0,3333 0,4396
Alt Faktorlerin -~ Alt faktorler Durulastirilmis
Agirliklar Agirliklar
Wa1 Vekalet 0,6618
Edilebilirlik
W42 Goreve Yeni 0,3382
Calisan Bulma

Hiz1
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EK 2: Bulanik Swara Yénteminde Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisleri ve

Duru Agirliklarinin Bulunmasi

Maharet

Ana  Fak.

Alt

Faktorleri KV1 KV2 KV3 KV4
C11 1 1 2 1
C12 2 3 3 2
C13 3 2 1 3
Cl4 4 4 4 4

kvll kvim kvliu kv2l kv2m

kv2u kv3l kvdm kv3u kv4l kvdm kv4u

Cl1 0,75 1 1 0,75 1

C12 0,25 05 0,75 0,25 0,5
Ci3 05 075 1 055 0,75
C14 0,25 05 0,75 0,25 05

1 05 0,75 1 0,75 1 1
0,75 05 0,75 1 05 075 1
1 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75
0,75 025 0,25 05 02505 0,75

Maharet Ana Alt faktorler Durulastirilmis
Fak.Alt Faktorlerin Agirliklar
Agirliklar
Cl11 Ogrenim ve Temel 0,2940
Beceriler
C12 Deneyim 0,2387
C13 Beceri 0,2629
C14 1nsiyatif ve 0,2043
Problem C.
Sorumluluk
Ana  Fak.
Alt
Faktorleri KV1 KV2 KV3 KV4
Cc21 4 4 4 3
Cc22 1 2 1 1
C23 2 1 2 2
C24 3 3 3 4
kvll kvim kvliu kv2l kvZm kv2u kv3l kv3m kv3u kv4l kv4dm kv4u
C21 0 0 0,25 02505 0,75 02505 0,75 0 0,25 0,5
C22 0,75 1 1 05 0,75 1 0,75 1 1 0,75 1 1
C23 05 0,75 1 05 0,75 1 05 0,75 1 05 0,75 1
c24 025 05 0,75 025 05 0,75 025 05 0,75 025 0,5 0,75




Maharet Ana Fak.Alt Alt faktorler Durulastirilmig

Faktorlerin Agirliklart Agirliklar
C21 Makine ve Donanim 0,1903
Sor.
Cc22 Malzeme ve Uriin Sor.  0,3095
C23 Uretim Sor. 0,2779
C24 Baskalarmin Is 0,2223
Giiv.Sor.
Caba Ana
Fak. Alt
Faktorleri KV1 KVv2 KV3 KV4
C31 3 3
C32 1 2 1 1
C33 2 1

kvll kvim kviu kv2l kv2m kv2u kv3l kv3m kv3u kv4l kvdm kv4u

C31 0 0 025 025 05 0,75 025 05 0,75 025 05 0,75
C32 075 1 1 05 075 1 0,75 1 1 0,75 1 1
C33 05 075 1 05 075 1 05 075 1 0 025 05

Maharet Ana Fak.Alt Alt faktorler Durulastirilmis

Faktorlerin Agirliklar Agirliklar

C31 Zihinsel Caba 0,2660

C32 Bedensel Caba 0,4067

C33 ise Konsantrasyon 0,3273
(Dikkat)

Is Kosullar

Ana Fak. Alt

Faktorleri KV1 KV2 KV3 KV4
Cc41 2 1 2 2
C42 1 2 1 1

kvll kvim kviu kv2l kv2m kv2u kv3l kv3m kv3u kv4l kvdm kv4u

C41 05 075 1 05 075 1 025 05 0,75 025 05 0,75
C42 0,75 1 1 025 05 0,75 0,75 1 1 0,75 1 1

Is Kosullan  Ana Alt faktorler Durulastirilmig
Fak.Alt  Faktorlerin Agirliklar
Agirliklart
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C41 Isin Dog.Tehlikeler 0,4589

C42 Calisma Kosullar 0,5411
Yerine K-
Yetigtirme
Ana Fak. Alt
Faktorleri KV1 KV?2 KV3 KVv4
C51 1 1 2 1
C52 2 2 1 2

kvll kvim kviu kv2l kv2m kv2u kv3l kv3m kv3u kv4l kvdm kv4u

C51 075 1 1 05 075 1 025 05 0,75 0,75 1 1
C52 05 0755 1 025 05 0,75 0,75 1 1 025 05 0,75

Yerine K.-Yetistirme Alt faktorler Durulastirilmis
Ana Fak.Alt Agirliklar
Faktorlerin Agirliklart

C51 Vekalet Edilebilirlik 0,5246

C52 Goreve Yeni Calisan 0,4754
Bulma Hizi




OZGECMIS

Deniz SENGUL, 10.03.1994 yilinda Edirne’de dogdu. ilk, orta ve lise egitimini
Gelibolu’da tamamladi. 2012 yilinda Gelibolu Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. 2012
yilinda basladig1 Sakarya Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii’nii 2016 yilinda
bitirdi. Ayni yil 6zel sektorde Insan Kaynaklar1 Uzmam olarak géreve basladi. 2017
yilinda Sakarya Universitesi Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans’ina basladi. Halen

ozel sektorde Insan Kaynaklart Uzmani olarak gorev yapmaktadir.



