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OZET

Anahtar kelimeler: Stratejik rekabet ustiinliigii, yetenek yoOnetimi, bulanik veri
zarflama analizi, otomotiv

Cagimizda bir sirketin giicli, bilgilerini kullanabildigi o6l¢iide ve personelinin
yeteneklerini nasil yoOnetebilecegi ile dogru orantilidir. Cagimizin yogun rekabet
ortaminda, sirketler, siireglerine deger katan yetenekli calisanlariyla sektorlerinde
istiinliik kazanmaya g¢alismaktadirlar. Calisanlarin bilgi seviyelerini etkin yetenek
yonetimi ile ayn1 seviyeye getirmek, isletmelere stratejik rekabet {istlinliigii saglar.
Sirketlerin yetenekli bireyleri ¢gekmesi yeterli degildir. Sirketler yetenekli bireyleri
ellerinde tutmali ve sirket kiiltiiriine bagliliklarini saglamalidir. Bu amagla, sirketler
calisanlarina kariyer firsatlari, kisisel ve profesyonel gelisim olanaklar1 sunmaktadir.
Ayrica, etkin performans yonetimi ve adil bir iicret politikasi, ¢alisanlarin sadakatini
saglayan onemli faktorlerdir.

Adil bir ticret sistemine sahip olmak, etkin performans dl¢timiine baglidir. Bu ¢aligma
otomotiv sektoriinde, calisanlarin sirketlerin 6nem verdigi yeteneklere sahip olma
6l¢iistinde iicret almalarini ve performans degerlendirmeye tabi tutulmalarini saglayan
bir model kurulmasina yonelik gerceklestirilmistir.

Bulanik veri zarflama analizi, ayn1 ortamdaki karar birimlerini bulanik bir ortamda
karsilastirmak i¢in ¢ok uygun bir aractir. Bu calismada, calisanlarin performansini
degerlendirmek i¢in Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle Bulanik veri zarflama analiz
modeli kullanilmistir. Caligma sonucunda, personellerin farkli olasilik seviyelerindeki
etkinlik puanlari hesaplanmistir. Bu puanlara dayanarak, etkin bir performans
degerlendirmesi yapilmustir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, isletmelerde yetenegi temel alan bir

performans degerlendirme ve ilicret sisteminin olusturulabilecegi sonucuna
ulasilmustir.
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PERFORMANCE EVALUATION SYSTEM BASED ON TALENT
MANAGEMENT WITH FUZZY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS

SUMMARY

Keywords: Strategic competitive advantage, talent management, fuzzy data
envelopment analysis, automotive

Today, the strength of a company is directly proportional to the extent to which it can
use its knowledge and how its staff can manage its capabilities. In an intense
competitive environment of our age, companies try to excel in their sectors with
talented employees who add value to their processes. Bringing the knowledge level of
the employees to the same level with effective talent management gives the enterprises
a strategic competitive superiority. It is not enough for companies to attract talented
individuals. Companies need to retain talented individuals and ensure their
commitment to company culture. For this purpose, companies offer career
opportunities, personal and professional development facilities to their employees. In
addition, effective performance management and a fair remuneration policy are
important factors that ensure employee loyalty.

Having a fair wage system depends on effective performance measurement. This study
was carried out in the automotive sector to establish a model that enables employees
to receive wages and perform performance evaluation to the extent that they have the
skills that companies care about.

Fuzzy data envelopment analysis is a very suitable tool to compare decision units in
the same environment in a fuzzy environment. In this study, the Lertworasirikul-Fang-
Joines-Nuttle Fuzzy data envelopment analysis model was used to evaluate the
performance of the employees. As a result of the study, the efficiency scores of the
personnel in different probability levels were calculated. Based on these scores, an
effective performance evaluation has been made.
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BOLUM 1. GIRiS

Otomotiv sektorii, son zamanlarda yabanci sermaye i¢in en biiylik ilgi odagi olarak,
yatirimlarin ihracat ve tretime yapildigi bir endiistri haline gelmistir. Yabanci
sermayenin llkemizdeki tesislerini kiiresel pazar icin bir imalat merkezi olarak
gordiigii kaginilmaz bir gercektir. Ulkemizdeki otomotiv endiistrisi biiyiik gabalarla
olusturulmus ve rekabetgiligiyle basarisim  kanmitlamistir. Tiirkiye, yer aldigi
cografyadaki iist diizeyde bir otomotiv endiistrisi kuran tek tilke oldugu i¢in otomotiv
sektorli, stratejik olarak biiylik 6neme sahiptir. Tiirkiye’deki otomotiv sektoriiniin
giiclii tarafi iyi yetistirilmis ve rekabetcilik yonii olan insan giiciiniin varligidir. Is
gliciiniin firmasina sahip ¢ikarak aidiyet duygusu hissetmesi ve motivasyonun yiiksek
olmasi insan kaynaklari alanindaki bir firsattir. Tiirk otomotiv sektdriinii 6ne ¢ikaran
bir diger 6zellik ise yliksek standartli, gii¢lii ve rekabet yetenegi yiiksek bir yan
sanayinin var olmasidir. Otomotiv yan sanayisi, son bes yilda teknolojisini yiiksek bir
diizeye getirmis ve batili liretimcilere imalat yapabilme standartlarina ulagmistir.
Kurulan is birliklerinin iist seviyede entegrasyonu ve kiiresel rekabet giicli saglanarak
yapilan ihracatlarin yarisindan fazlasinin Avrupa iilkelerine olmasi, teknolojide

gelinen diizeyin kanitidir.

Otomotiv pazarindaki yogun rekabet, cevre ve giivenlik standartlarinin yiiksekligi,
miisterilerin iist seviye istekleri otomotiv endiistrisinde teknolojide gelisime neden
olur. Sonug olarak miisterilerin beklenti ve tercihleri siirekli degisime ugrar ve tiim
{iriin segmentasyonlari farklilasir. Ulkemizdeki otomotiv sektérii de bu kosullara ayak
uydurmaktadir. Tiirkiye otomotiv endiistrisinin vizyonu siirdiirebilirligi olan rekabet
giici ve yeni teknoloji iiretimi yapan, Ar-Ge kabiliyeti yiiksek, gii¢lii i¢ pazar ve
gelismislige sahip dis pazar icin yiiksek katma degerli liretim faaliyetlerini siirdiiren
bunu yaparken de yan ve ana sanayinin biitiinlesmis halde hareket ettigi bir sektor

yapist olusturmaktir. Misyonu ise pazarlar i¢in katma degeri yliksek olan hizmet ve



mal imal etmektir. Sahip olunan vizyon ve misyon dogrultusundaki ana strateji ise
rekabet giiciiniin artirilmasidir. Ulkemizin otomotiv sanayisinin, biinyesinde
barindirdig1 yetenekli insan giicli sayesinde Arge potansiyeli hatr1 sayilir diizeyde
artmis ve global firmalarin iirin gelistirmesinde rol almaya baslanmistir. Gelecek
zamanlarda ise globallesme artacaktir. Sirketler arasi satin alma ve is ortaklig1 arayisi
devam edecek, yapilar global ve cografik olmak {izere organizasyon gostereceklerdir.

Tedarikgi sayis1 azalis gostererek tedarikciler arasi rekabet artacaktir.

Bu yogun rekabet ortaminda iistiinliik ve basarinin anahtar1 kaynaklar1 etkin bir sekilde
kullanmaktir. Bir sirketin insan faktorii, verimli kullanilmas: halinde yiiksek katma
deger saglayan en Onemli bilesendir. Iyi planlanmis rekabetgi bir stratejiyle
tedarikciler daha etkin c¢alistirilarak bireysel performanslarla sirketin verimliligi
artirtlabilir. Bu hususta ¢alismanin yapildig firmanin yerli ve yabanci rakipleri ile olan
rekabetinde {stlinlik kurma anahtarlarindan biri de etkin bir performans
degerlendirme sisteminin olmasidir. Etkinlik 06l¢iimii, cagimizda performansi
degerlendirmek icin sik bagvurulan metodlardan biridir. Istenileni elde etmede sarf
edilen kaynagin kullanimindaki etkinlik derecesini gdsteren etkinlik ol¢limiiniin
literatiir incelenmesi yapildiginda en ¢ok kullanilan metodun Veri Zarflama Analizi

(VZA) oldugu goriilmiistiir.

Faaliyet alanlar1 ayni, 6l¢lim birimleri farkli olan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini iceren
karar verme birimlerinin etkinlik 6l¢timiinde kullanilan klasik VZA modellerinde bu
degiskenlerin kesin degerlere sahip olmasi gerekir. Fakat giinliik hayattaki imalat
ortamlarindaki girdi ve ¢iktilara ait veriler belirsizlik ve degiskenlik 6zelligi
tasiyabilmektedir. Bu belirsizligin kaynag1 verinin Ol¢iilememesi, tam olmamas1 ve
elde edilebilir olmamasidir. Etkinligi 6l¢gmek i¢in uygun veriler nitel ve dilsel ifadeler
olabilmektedir. Geleneksel VZA modelinde bu o6zellikteki imalat birimleri igin
etkinligin dl¢lilmesinde yetersizlik olustugundan bulanik veri zarflama analizi modeli
kullanilmast daha uygundur. Giinliik hayattaki problemler klasik veri zarflama analizi
modellerine gore rasyonelligi yiiksek olarak modellenir ve bulanik ifadeler iceren

dilsel degiskenler kullanilir.



Bulanik veri zarflama analizi modelleri, ayni alanda kullanilan karar birimlerini
karsilastiran ¢ok faydali araglardir. Buna ek olarak, bu modeller verimliligi 6l¢mek
icin ¢ok uygundur. BVZA’daki Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeli o-
kesimlerine bagli oldugu i¢in 6teki BVZA modelleri ile kiyaslandiginda hesaplarken

basitlige sahip oldugundan avantajlidir.

BVZA, siirekli gelisimini siirdiiren bir alandir. Literatiir incelendiginde tilkemizde ve
diinyada otomotiv sektoriinde insan kaynaklar1 alaninda etkinlik 6l¢iimiinde bulanik
veri zarflama analiz tekniklerini kullanan bir ¢aligma bulunamamuistir. Literatiirdeki bu
boslugu doldurmaya katkida bulunmak i¢in {ilkemizin 6nde gelen yan sanayi
firmalarindan birinde yapilan bu ¢alismada bulanik veri zarflama analizi ile dogrusal
programlama modeline doniistiiriilen bir yetenek tabanli model Onerilmistir.
Calisanlarin  performans etkinlikleri Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle BVZA
modeli ile Ol¢lilmistiir. Kurulan olabilirliksel CCR modelinde, personellerinin bes
farkli olasilik diizeyindeki verimlilik puanlart hesaplanmistir. Yetenek bazli
performans degerlendirme ve prim sistemi Onerilmistir. Calismada kullanilan girdi
degiskenleri, ¢ikti degiskenleri, 6rneklem sayist goz Oniinde bulunduruldugunda
ulasilan neticeler iilkemizdeki tiim otomotiv sektorlinii yansitir nitelikte degildir.
Bunlara ek olarak bu ¢alismanin, yoneticilere karar verme agisindan rehber bilgiler
sunacagl tahmin edilmektedir. Gelecekteki calismalarda farkli BVZA modelleri
yardimiyla etkinlik 6l¢iimii yapilabilir ve ulasilan neticeler arasinda karsilagtirma

yapilarak performans agisindan daha verimli ¢ikarimlar yapilabilir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insan kaynaklar1 fonksiyonu, insanlarin kapasitelerini en iyi sekilde kullanmalarini ve
hem organizasyonun hem de kendilerinin yararina olan potansiyellerini
gerceklestirmelerini saglayan bir ortam yaratilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir

(Armstrong, 2006).

Gliniimiiz organizasyonlarinda sirkete baglilik en Onemli faktdrlerden biridir.
Calisanlar kendilerini giivende hissettikleri ve korkmadan calisabilecekleri bir sirkette
calismak isterler. Calisan sadakati gilinlimiiz organizasyonlarinda ¢ok onemli bir
faktordiir. Sirketler calisanlarinin sirket kiiltiiriine bagli olmasini saglamalidir. Bu
motivasyonu ve performansi artirir. Sadakat unsuru karsilikli yarar, motivasyon ve

gelismeyi arttirir (Karatop ve ark., 2015).

Takim performans: ile duygusal zeka arasinda giiclii bir iligki vardir. Duygusal zeka
sayesinde birey kendisinin ve ekibin duygularini tanimlar, iyilestirir ve kontrol eder.
Duygusal zeka, bir ekip i¢inde kolayca calismak icin vazgecilmez bir bilesendir. Is
diinyasinda duygusal zeka, belirleyici bir rol oynar. Duygusal zeka sayesinde
calisanlar ve yoneticiler bilgi ve tecriibelerini is hayatina aktarabilir (Martina ve ark.,

2015).

Bulanik mantik teknikleri, ¢alisanlarin degerlendirmesine ve karmasik karar verme
problemlerinin ¢ézliimiine ¢ok uygundur. Bunlar giiclii, etkili ve esnek metotlardir.
Goleg ve Kahya (2007), yetkinlik bazli ¢alisan degerlendirmesi i¢in degerlendirme ve
segme adi verilen iki asamayi i¢eren bulanik bir model olusturdular. Uygun bir

calisanin se¢imi i¢in hiyerarsik bir yap1 modeli dnerdiler.



Hung Tuso Lin (2010) personel se¢cim probleminde kullanmak i¢in analitik ag stireci
ve bulanik veri zarflama analizi tekniklerini birlestirdi. Bu yontem, sirketin mevcut

personel secim problemini daha etkin bir sekilde ele almak i¢in kullanilmistir.

Lertworasirikul ve ark. (2003) bulanik veri zarflama analizi modelini kurdular. Bu
modelde, bulanik veriler yamuk bulanik sayilar oldugunda, olasilik veri zarflama
analiz modeli dogrusal bir programlama modeline dontisiir. FBCC modellerinin primal

ve dual modelleri arasindaki iliskiyi gostermek igin olasilik yaklagimini kullandilar.

Tavana ve arkadaslar1 (2018) karar verme birimlerinin kavramsal alan verimliligi
degerini 6lgmek i¢in bir veri zarflama analizi modeli kurdular. Ayrica bu modeli, iki

asamal1 bir veri zarflama analiz siirecine bir pazarlik oyunu yaklasimi i¢inde 6nerdiler.

Lertworasirikul ve arkadaslar1 (2011) BCC probleminin pareto etkin ¢odziimiine

ulagmak i¢in LDIBCCO model ad1 verilen dogrusal programlama modelini 6nerdiler.

Khalili-Damghani ve Abtahi (2011) tam zamaninda uygulamanin verimliligini 6l¢gmek

i¢in bulanik bir veri zarflama analiz modeli onerdiler.

Cakir (2016) iilkemizdeki en Onemli cay iireticisinde yapmis oldugu calismada
firmaya ait 20 subenin 2013 yilindaki verilerini baz alarak etkinlik hesaplamasi
yapmustir. BVZA modelini kullanarak iiretim tesisleri i¢in 5 farkli a-kesim seviyesinde
etkinligi 6lgmiistiir. Chen-Klein bulanik siralama teknigi ile tiim tesisler i¢in birbirleri
ile tam entegre edilmis bir etkinlik degeri hesaplamistir. Yapmis oldugu ¢alisma global

anlamda sektoriindeki ilk uygulamalardan olup literatiire kazandirilmistir.

Chand ve Shirvani (2000) ¢alismalarinda bir tiretim biriminde bir ay boyunca
yaptiklar1 gozlem siiresince %85 olmas1 gereken toplam ekipman etkinligini %62
olarak &lgmiislerdir. Iyilestirme olarak kaliplari degistirirken harcanan hazirlik

zamanlarinin diistiriilmesi gerektigini belirlemislerdir.



Jeong ve Phillips (2001) yaptiklar1 ¢alismada, sermayesi yogunlukta olan sanayilerde
toplam ekipman ekinligini Slgmeye yarayan bir Oneride bulunmuslardir. Verileri
toplayan sistemin olduk¢a detay i¢cermesine odaklanmiglardir. Dort makineli ve iki

iiretim hiicreli bir sistemin ekipman etkinligini gozlemlemislerdir.

Sarag¢ ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda porselen imalati yapan bir firmadaki alti
adet pres makinesinde gozlem yaparak ekipmanlarin etkinlik degerlerini tespit
etmislerdir. Aylik bazda elde edilen degerler sonucunda etkinlik %47,80 ve %79,10
araliginda hesaplanmistir. Kaliplar1 degistirme ve yiiklemelere harcanan zamanin

diistiriilmesinin gerek oldugunu saptamiglardir.

Raja ve Kannan (2008) caligmalarini su tesisati malzemelerinin dokiimiiniin yapildg:
bir imalathanede 6nerdikleri modelde kalip ve indiiksiyonlama firin1 bulunan iiretim
sistemini inceleyerek yapmislardir. Arastirma sonucunda akmanin oranint
hesaplamalarina dahil ederek meydana getirdikleri calismada OEE degerinin %51,30

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Yurdakul ve arkadaslar1 (2008), bir otomotiv firmasinda toplam verimli bakim bakis
acisin1 uygulamaya gecirerek kullanim oranimi %13,20 oraninda 1yilestirmislerdir.
Boylece bir isletmenin operasyonel kisminin etkinligini 6l¢en en O6nemli bakis

acilarindan birinin toplam verimli bakim felsefesi oldugunu gostermislerdir.

Almeanazel (2010), Urdiin i¢inde yer alan ¢elik imalat1 yapan bir firmada yaptig: 15
giin siiren ¢aligmasinda %355 olarak olctligli toplam ekipman etkinligini iyilestirmek
icin kalip degisiminin hizlanmasin1 ve bakim ydnetiminin bilgisayar destekliye

gecilmesinin gerekliligini saptamistir.

Tsarouhas (2012), bir mesrubat igletmesinde yaptig1 8 aylik ¢alismasinda ay bazinda
toplam ekipman verimliligi degerinin %71,30 ve % %75,90 araliginda degisim
gosterdigini saptamistir. Bazi parcalarin degistirilmesini, her operatére tek nokta
egitimlerinin verilmesini ve toplam verimli bakim ¢alismalarinin standartlastirilmasini

iyilesme Onerisi olarak sunmustur.



2.1. insan Kaynaklar1 Yonetimi

1980 yillarinda uluslararasi rekabetin ve teknolojideki gelismelerin artmasi firmalara
degisim ve gelisimin sinyalini vermistir. Diinya genelinde yonetimde geleneksel bakis
acisindan vazgecilmeye baslanmis ve politikalar glincellenmistir. Stratejik planlamalar
bir yandan yapilirken sirket yapisina, kiiltiirline uyan, yeni yontemler karsisinda esnek,
yenilige agik politikalar benimsenmis bir yandan isgiiciiniin egitilmis ve organizasyon
kabiliyeti yliksek olmasina 6zen gosterilmeye baslanmistir. Degisimin c¢alisanlar
tarafindan benimsenmesi, sirketler i¢in vizyon, misyon, strateji ve planlama anlaminda

olumlu etki yaratmaktadir (Senkal, 2004).

Insan kaynaklar1 yénetimi, devamli degisim ve gelisim gosteren faktorleri goz 6niinde
bulunduran, firma kiiltiirii olusturan ve ¢alisanlara bu kiiltiirii agilayan, insana odakli,
hizmetini dinamizme sahip ve uyumlu olacak sekilde sunmay1 firma geneline

yayginlastirmaya ¢alisan bir felsefedir (Aykag, 1999).

Modern IKY, firmanin insan kaynagia olan gereksinimini degerlendiren, karsilayan,
calisandan yiiksek verim elde etmek amaciyla gereken tesvigin saglandigi bir proses
olmakla birlikte diger birimlerin hedeflerini gercek kilmaya katki saglayan bir

fonksiyondur (Ozgen ve ark., 2005).

Insan kaynaklar1 yonetimi, bir sirketin vizyon ve misyonlar1 1s13inda amaglarini
gerceklestirme siirecinde en degerli kaynak olan insanin etkin kullanimini ve siirekli

gelisimini saglar (Schuler, 1995).

Insan kaynaklari yOnetiminin islevi, uzun vadede isletmenin hedeflerini
gerceklestirecek motivasyonu ve yetenegi ylksek calisan1 sirket biinyesine
kazandirmak, onlar1 elde tutmak ve yiiksek i tatminlerini saglamak, sahip olduklari
yetenekleri kesfetmektir. Tiim bu gorevleri yerine getirirken olusan maliyetleri
miimkiin oldugunca diisiik seviyede tutmali ve kontrol altina almalidir. Sirketlerin
karlilik ve kaliteden 6diin vermeme gibi amaglarina ulagmalari, insan kaynaginin

gelisimine katkida bulunma 6l¢iisiine baglhidir (Akin ve Colak, 2012).



IKY, yonetim felsefesinin ugradig: degisimler sonucu ortaya ¢ikmistir. Cekirdeginde
personel yonetilmesi ve stratejik bakis acisina sahiptir. Elemanlarin bulunmast,
secilmesi ve yetenekleri dogrultusunda is atamasina tabi tutulmasi, terfi gibi basliklar,
IKY nin personel yonetimi kolunu vurgular. Insan kaynaklari ile ilgili benimsenen
politika, plan, uygulama, insan iliskileri, egitim, gelisim gibi konular ise IKY nin
stratejik yonii ile ilgili olan kisimdir. insan kaynaklari yonetimi, stratejik islevini
devam ettirebilmesi i¢in degismelerin ge¢ kalmadan farkina varmali, gelismeleri
uygulama konusunda etkin olmali, personelin degisme siirecinde yonlendirilmesini
saglayarak degisimi yoOnetebilmeli, bireylerin gelisimlerinde kontrolii ve siirekliligi
saglamali, motivasyonu artirmali ve is ortamini elverisli hale getirebilmelidir (Bingol,

2003).

Insan kaynaklar1 operasyonlarinin, sirketin finans performansi, isgiiniin devredimi ve
verimliligin 6l¢iimii ana basliklar1 igin hayati énem tasimasi IKY bakis agisinin

stratejik yoniinii vurgular (Richard ve Johnson, 2001).

Mevcut durumun belirlenmesi, detayli analizlerin yapilmast ve gelecegin
gereksinimlerinin belirlenmesi agamalarini igeren insan kaynaklari yonetimi, insan
faktoriiniin sirketlerin stratejik rekabet avantajindaki Onemini kabul eden bir

yaklagimdir (Akytiz, 2001).

Insan kaynaklar1 yonetimi, sirketin diger kaynaklarmin performans ¢iktisini etkileyen
calisanlarin istthdamini ve mesleki gelisimlerini yonlendiren stratejik ve sistematik bir

yaklagimdir (Demir ve ark., 2000).

Diger kaynaklardan farkli olarak insan kaynagi bir kurulusun kontroliinii en zor yaptigi
kaynagidir. Cilinkli insan dogal olarak karmasik bir seydir ve psikolojisi vardir.
Calisanlarin igletme hayatindaki etkinlik ve motivasyonlarinin potansiyelleri ile dogru
orantil1 bir iligki i¢inde oldugu i¢in performans, ¢alisanin yetenek degerlendirmesi igin

tek faktor olmamalidir (Gretchen ve Macht, 2019).



2.2. Yetenek Yonetimi

Firmalarda ise alim, isten ¢ikarim ve calisan kaydinin tutulmasi seklinde az islevli ve
firma genelinde kararlar1 kapsamayan geleneksel bakis agis1 ¢cagimizin kosullarina ve

yenilige uyum saglama hususunda yeterliligini koruyamamistir (Keser, 2002).

Firmalarin biiylime gostermesi, teknolojinin ilerlemesi, i¢ ve dis rekabetin artmasi,
calisan profilinin degismesi, egitim seviyesinin yiikselmesi personeli yonetmedeki
geleneksel anlayistan insan kaynaklarindaki modern anlayisa gecisi meydana

getirmistir (Aldemir ve ark., 2004).

Gilintimiizde gelismekte olan organizasyonlarda insan kaynaklari kavraminin yoni
degismektedir (Manoharan ve ark., 2011). Is hayatindaki yenilik ve gelismelerin yan
sira, insan kaynaklar1 yonetiminde yetenek yonetimi giderek dnem kazanmaktadir.
Bireysel performansin hareket noktasi yetenek oldugundan, insan kaynaklarin
yonetmek, yetenekleri ydnetmek anlamma gelir. Orgiitler bugiin yeteneklerin

farkindadir (Dogan ve Demiral, 2008).

Bir sirketin en degerli kaynagi yetenekli c¢alisanlaridir. “Deger yaratma,
organizasyonun degerli ve essiz yetenek kaynaklarimi cekmesi, edinmesi ve
biriktirmesi ve deger yaratma potansiyelini kullanmasidir (Sparrow ve Makram,

2015).

Yetenek kavrami kurumun vizyon ve misyonu 1s18inda birlestirilen yetenek, bilgi,
beceri, yetkinlik, deneyim, tutum ve aligkanlik olarak tanimlanabilir (Michaels ve ark.,

2001).

“Temel yetenek, bir isletmeyi diger isletmelerden ayiran, isletmenin vizyonunun
gerceklestirilmesinde rol oynayan, rakiplerin kolayca taklit edemedigi bilgi, beceri ve

yeteneklerdir” (Kogel, 2007).
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Yetenek yonetimi i¢in bulunan gesitli tanimlardan birine gore, yetenek yonetimi insan
kaynaklarinin tiim asamalarini, yonetimini ve gereksinimlerini igerir. ise alim ve is
gliciinlin yonetimi basamaklarimin kilit yerlerinde bulunarak yetenegi optimize eder

(Schweyer, 2004).

Yetenek yonetimi, firmanin gereksinimlerinden hareketle uygun calisanin uygun

zamanda, uygun gorevlerde ve uygun ¢alismalar1 bagabilmelerini saglamaktir (Mucha,

2004).

Yetenek yonetimi, firmalarin fark yaratan donamim ve yetenege sahip calisanlara

odaklandigi temelinde insan kaynaklari yonetimi olan bir bakis agisidir (Collings ve
Mellahi, 2009).

Firmalarin yiiksek karlilik ve rekabette {stlinlik elde ederek gelisebilmesi
bilinyesindeki calisanlarinin yenilige acik ve yaraticihigi yiiksek projeleri hayata
gecirebilmeleri sayesinde miimkiin olmaktadir. Strateji ve sisteminin yapi tasinda
yetenegin yonetilmesi bulunan firmalarda, kisisel ve profesyonel gelisimlerine
odaklanan bireyler, firmalarim1 pazar liderligine tasiyarak yapilan isin neticesini

miikemmele ulastirirlar (Kegecioglu ve ark., 2005).

Kariyer yonetiminden bahsedebilmek i¢in organizasyonel amagclarla personelin kendi
amaclarin bir arada diisiiniilerek, bireylerin kariyer hedeflerine ulagmalar1 konusunda

isletmenin destek saglamasi gerekmektedir (Uyargil, 2008).

Yetenek yonetimi, miikemmel organizasyonlar ve sistemler olusturmak i¢in kapsaml
ve entegre bir kavramdir. Yetenek ve sonug odaklilik kavramina odaklanma becerisine
sahip is yapisini insa etmek ic¢in faaliyetlerin {ist yonetim tarafindan benimsenmesi

kagmilmazdir (Celik, 2011).

Yetenek yonetimi, yetenek yasam dongiisiiniin yonetimi ile ilgili tiim aktiviteleri,
yetenek c¢ekmek ve elde etmek, yeteneklerini gelistirmek ve elde tutmakla

biitiinlestiren mitkemmel bir siirectir. Bunu yaparken yetenekli bireyleri kendine ¢eker
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ve onlar sirkete dahil eder, yeteneklerini gelistirir, rakiplerine kaybetmez ve

motivasyonlarini yiiksek tutar (Schiemann, 2014).

Cagimizda yetenek yonetimi kavrami ¢ok sayida firmanin IK departmani tarafindan
ana basarinin ana etmenlerinden biri olarak benimsenmistir. Bagarmin faktorleri
performans degerlendirme, yetenek yonetimi, 6grenme ve gelisme, biiylime, odiiller
ve taninma, stratejik personel alim1 olmak iizere alt1 grupta toplanmistir. Bu asamalarin
birbiriyle olan etkilesimi yetenege sahip bireylerin firmaya kazandirilmasi ve
yeteneklerinin iyi degerlendirilerek karsilikli faydalar elde edilmesi basariy1

getirmektedir (Pepe, 2007).

Kuruluslar icin en kritik olan sey, yillarca rekabet avantaji saglamaktir. Rekabet
avantaj1 i¢in gelistirilen stratejiler rakipler tarafindan kolayca erisilebilir oldugu i¢in
stirdiiriilebilir basariya ulasilamaz. Sektorlerinde rekabet listiinliigiinii siirdiirmek i¢in
kuruluslar, insan yeteneginin siireclerine deger katan en dnemli kaynak oldugunun

farkindadirlar (Altuntug, 2009).

Glniimiizde global rekabetin siirekli artmasi, pazarm degisim gostermesi,
ongoriilemeyen olaylarla karsilasilmasi firmanin gereksinim hissettigi yetenekli
elemanlarin elde tutulmasini, gelistirilmesini zora sokmaktadir. Bu da insan
kaynaklarmin en zorlu siirecinin yetenekli bireylerin firmaya ¢ekilmesi,
motivasyonunun saglanmasi ve uzun stireli firma baglhiligi kazandirilmasi oldugunu

destekler niteliktedir (McCauley ve Wakefield, 2006).

Cagimizda arastirmacilar, firmalar tarafindan yetenekli ¢alisanlarin maddi olmayan
beklentileri karsilandiginda elde tutulduklarin1 ve daha iyi yonetildiklerini ortaya

koymustur (Hiltrop, 1999).

Cok kriterli karar verme teknikleri, yetenek yonetimi i¢in ¢ok uygundur. Bu, personel
secimi, yetenek degerlendirmesi, yetenek yonetiminde performans oOl¢limii gibi
alanlarda ¢esitli se¢im kriterleri altinda ¢ok kriterli bir karar verme problemidir

(Karatop ve ark., 2015).
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Karar verici, birden ¢ok 6lgiit arasindan se¢im yapmaniza olanak saglayan olgiilebilir
veya Olclilemez ve karar vericidir. Karar vericilerin nitel kriterler hakkindaki
degerlendirmeleri objektif degildir. Coziim, karar vericinin tercihlerine baglidir.

Tercih edilen alternatifin se¢im kriterlerini belirlemek zordur (Onut ve ark., 2008).

Sparrow ve Makram (2015) deger kaldirag siirecine iliskin dokuzuncu arastirma
Onerisini Onerdiler. Bu oOneriye gore yetenek yOnetimi mimarisi, bireysel bilgi ve
becerileri katma degerli ve yenilik¢i sonuglara entegre eden siirecleri igermelidir.

Boylece kuruluglar personellerinin yeteneklerini gelistirir ve giiglendirir.

Verimli bir yetenek uygulamasi sayesinde firmalar ihtiya¢c duydugu yetenekleri
kazanarak basariya ulastirir ve yetenek sahibi calisanlarin firmaya baghligini saglar

(Morton, 2005).

Yetkinlik, performansi yiiksek olandan diisiik olan1 ayirami ¢alisanin gérev tanimini
yerine getirirken gerceklestirdigi kabiliyet, tutum, beceri ve kisisel tarz seklinde ifade

edilebilir. (Spencer ve Spencer, 1993).

Yetkinligi baz alan iicret sistemi bireye odaklanarak tasidigi yetenekler dogrultusunda
ticretlendirme yapar. Verilecek {icret analizi yapilirken isler degil isletmenin ihtiyag
duydugu beceriler baz alinir. Yetenek bazli iicret sistemlerinin basit olanlarinda
isgorenler ¢ok sayida is gruplarinin temelini kavradiginda odiillendirilirken karmasik
sistemlerde c¢alisanlar daha komplike beceriler edindiginde miikafatlandirilir.
Firmalar, ¢alisanlarin sahip oldugu yetkinlikler icinden se¢im yaparak ticretlendirmeyi
gerceklestirebilir. Giincel durumdaki is performansiyla alakali olmayan yetkinliklerin
ticretlendirilmesini uygun bulmayabilir. Yetkinligi baz alarak {icret sistemi
kuruldugunda bireyler sahip oldugu yetkinliklerde gelisme gosterdigi miiddetce iicreti
artist ile ddillendirilmelidir (Uzunogullari, 2006).

Kabiliyet ve yetkinlikte meydana gelen her artis iicretlendirmeye tabi tutulmayabilir.
Genellikle iicrette artis elde edebilmek icin beceriler demetinde kayda deger bir

gelisme goriilmelidir (Uyargil, 2008).
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2.3. Yetenek Yonetiminin Isleyis Adimlari

2.3.1. Ise alim

Yetenekli bireylerle var olan yetenek yonetimi uygulamasmin ilk adimi ise alma
stirecidir. Bir firmanin ise alim sistemi isletme bilinyesindeki tim calisanlarin
niteliklerini belirler. Bu siirecim olmazsa olmaz sart1 potansiyeli yliksek, gelecegi
parlak, inovatif diislinebilen ve 6zgiin fikirlere sahip bireyleri sirket biinyesine ¢cekerek
dogru ise atanmalarin1 saglamaktir. Bir isi yapabilmek i¢in adaylarda olmasi gereken
firmanin istedigi nitelikler ve donanimlar ise kabul edilen bireyin sahip olduklariyla
bagdasmalidir. Aksi takdirde egitim maliyetleri, isi devralma siiresi, is kazalarinin

artmasi kacinilmazdir (Barutcugil, 2004).

Ise alim siirecinde yanlis ise yanlis kisiyi yerlestirme sonucunda bir siire sonra ise
alan personel kendisine uygun olmayan isi birakabilmektedir. Firma tekrar aymi
pozisyon i¢in aday ise alim siireci baglatarak maliyetlerine ve vakit israfina katlanmak

durumunda kalir (Ceylan, 1992).

Firmanin hedeflerini hayata gegirecek ¢alisanlarin temin edilmesi ¢agimizda ayri bir
i kolu haline gelmistir. Her uygulama ve siirecin en 6nemli unsurunun insan oldugunu
farkedilerek calisan seciminde kalifiyelik ve uzmanlk &n plana cikmistir. Is igin
gereken nitelikleri tasiyan bir ¢alisan bulmak oldukc¢a zordur ve insan kaynaklari
uzmanlarmin en kritik gérevini olusturur. Ozverili bir calisma isteyen bu siirec elverisli
yontemler ve araglar yardimiyla duyrulur, bagvurular alinir, miilakatlar yapilir ve ilgili

is i¢in gereksinimleri en iyi karsilayan aday secilir (Findikg¢1, 2003).

Ise alim siireci adaylarm toplanmasi, segilmesi, oryantasyonu ve yerlestirilmesi olmak
tizere dort asamadan olusur (Celik, 2011). Bu asamalarin her birinin titizlikle
yonetilmesi isletmelerin basarisi i¢in zincirin en dnemli halkasi olarak diisiiniilmelidir.
Adaylar arasindan en dogru olanlar1 segmek operasyonel ve yonetsel basariy1 artirir.
Ise alim siirecinin adil ve objektif olarak yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Acik olan

pozisyonun gerekliliklerini en iyi karsilama 6l¢iisii baz alinarak siire¢ yliriitiilmelidir.
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2.3.1.1. Adaylarin toplanmasi

Insan kaynaklar1 planlamasi olarak adlandirilan bu siiregte isletmenin amaglarini
gergeklestirmek i¢in gereken iggdrenlerin sayisi ve nitelikleri belirlenir. Doldurulmasi
gereken pozisyonlar saptanir ve nasil doldurulacagina karar verilir. Is yiikleri analiz
edilir. Firmanin operasyon faaliyetleri baz alinarak insan giicii miktar1 belirlenir.
Ornegin aldid1 siparisleri artan bir firmada imalat adeti artacagi i¢in buna paralel olarak

ihtiyac hissedilen isglicii miktari da artacaktir (Bayraktaroglu, 2008).

Insan kaynaklar1 planlamasi yardimiyla isletmenin planlanmis isleri ve amaglari
hayata gec¢irmesi icin ihtiya¢ duyulan isgoren miktar1 ve 6zellikleri belirlenerek sirket

icindeki arzla mukayese edilir. Isgdren talebi arzi asiyorsa isgoren eksikligi mevcuttur

(Acar, 2009).

2.3.1.2. Adaylarin bulunmasi ve 6n elemeden gecirilmesi

Firmadaki doldurulmasi gereken pozisyonlara nitelik bakimindan uygunluk gdsteren
adaylara erismek i¢in yapilan calismalardir. Adaylar1 bulabilmek i¢in tiirlii kaynaklar

kullanilir ancak genellikle is ilanlarindan yararlanilmaktadir.

Adaylarin toplanmasi agamasinin amaci isletmenin ihtiyag¢ duydugu 6zellikleri tagiyan
adaylar1 secebilecek biiyiiklilkte ve karisimda bir havuz olusturmaktir. I¢ ve dis
kaynaklar kullanilarak ¢esitli yontemlerle arzu edilen say1 ve 6zellikte adayin merakin
cezbetmek ve bagvuru yapmalarini saglamak i¢in ¢aligmalar yapilir. Aday havuzu
fazla maliyetten kaginmak adma en optimal karigim ve miktarda olmalidir (Acar,

2009).

Is duyurular;, insan kaynaklari internet sayfalari, elektronik postalar, el ilani,
mecmualar, firmalarin web siteleri, resmi daireler, gorsel araglar, kariyer siteleri ve

firma i¢ineki duyurular seklinde gerceklestirilir (Bayraktaroglu, 2008).
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Se¢menin birinci asamasi igin gerektirdigi niteliklere sahip olmayan adaylarin
elenmesi amacini tagtyan 6n goriismenin yapilmasidir. A¢ik pozisyon i¢in lazim olan
ozellikler temel hareket noktasidir. Gorlismede karsilikli  bilgi alis  verisi
gergeklestirilir. Adaydan gereken bilgiler alinirken gérev ve firma tanitimi yapilir

(Sabuncuoglu, 2000).

2.3.1.3. Adaylarin secilmesi

Ise almanin en zorlu basamag: belirlenen bir ise en elverisli olan bireyin secilmesi
kismudir. Orgiitiin uzun dénemde varacag1 durum dogru ¢alisanlari segebilme yetenegi

ile yakindan ilgilidir.

Profesyonel ve kurumsal firmalarda ise alim siireci standartlagtirilmis prosediirlerle
olusturulmustur. Siireci yoneten uzmanlar adaylarin kendilerinden beklenen nitelikleri

kategorilere ayirarak 6lgme ve degerlendirmeye tabi tutarlar.

Isgoren segiminde 8 temel adim vardir. (1) Aday kabul edilir. (2) Basvuru formlar
doldurtulur. (3) Elemek i¢in goriismeye ¢agirilir. (4) Birtakim sinavlar uygulanir. (5)
Yeterli goriilen adaylarla daha derin ve detayli bir goriisme yapilir. (6) Gegmis
tecriibeler, egitim ve 6grenim bilgileri aragtirtlir. (7) Fiziksel inceleme yapilir. (8)
Adaya is teklifi yapilir. Ancak firmalardan bazilar1 zaman ve maliyet tasarrufu adina

tiim basamaklar1 uygulamamaktadir (Oztiirk, 1995).

Isgiiciinii planlarken gereksinim duyulan ¢alisan profili ve miktarmin tespiti
yapildiktan sonra s6z konusu teminin yapilacagi kaynaklar insan kaynaklarinin
politikas1 dogrultusunda belirlenir. D1s kaynaklar ve i¢ kaynaklar olmak iizere iki
kaynak vardir. I¢ kaynaklara basvurulacaksa firmanin mevcut ¢alisanlari igin terfi ya
da transfer siireci baglatilir. D1 kaynaklar ise ilan ve duyuru, yazili bagvuru, mevcut
isgorenlerin tavsiyesi, egitim-6gretim kurumlari, internet, isgiicii kiralama ve
danismanhik firmalanidir. Is géren segerken kullamilan araclar ise gdrev tanimi
formlari, 6n miilakat formu, basvuru formu, psikoteknik, zeka, kisilik ve basari

testleridir (Sabuncuoglu, 2009).
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2.3.1.4. Adaylarin oryantasyonu

Se¢me asamasiin ardindan birey oryantasyona tabi tutulur. Bireyin bir yandan
sirketin vizyon, misyon, amag ve hedefleriyle uyumlanmasi saglanirken diger yandan
ekiplere ve yeni i cevresine alismasi saglanir. Firmanin basart ve verimlilik
sonuclarint dogrudan etkileyen bu asamanin benimsenmesi ve gereksiz goriilmemesi

son derece onemlidir.

Iyi bir oryantasyon programi, firmanin tanitilmasi, sosyal ve yan haklarm anlatilmast,

ekiple tanistirma ve gorevle ilgili detaylarin izah edilmesi adimlarini igerir.

Firma basarist icin oryantasyon programinin sadece ise alimda degil siirekli
uygulanmasi gereklidir. Bu metottaki basarisizlik isgoren sirkiilasyonuyla kendini
gosterir. Calisan kendisini firmadan bir parca gibi gordiigiinde basari elde edilmis

demektir ve ardindan birey gorevine atanir.

2.3.1.5. Adaylarin yerlestirilmesi

Ise almanin sonuca baglandig1 asamadir. Ise alistirma basamagini basariyla bitiren
bireyin isine yerlestirmesi yapilir. Sirketlerin bazilarinda gelecegi parlak olan yetenegi

yiiksek calisanlar yerlestirme adimiyla yeteneklerin toplandig1 havuza eklenebilir.

2.4. Elde Tutma Siireci

Bir kurumun kiiltiirii, belli bir grup i¢in igeride biitiin olma ve disartya uyumlanma
neticelerini ¢ozerken olusturdugu, farkina vardigi ve gelisimine katki sagladigi; gecerli
goriilen boylelikle yeni katilimcilara problemlerle ilgili algi, diisiince ve davranis utku
acma seklinde benimsetilecek derecede etkili, tahminler ya da degerler biitliniidiir

(Armstrong, 1990).

I¢sel gevreye baglilik duygusunu kolayca olusturmak icin kiiltiir; 6rgiit mensuplarina

ortak dil olusturur, bireylerin yerini bildirir, mevki paylastirmasi yapar, ddiillendirme
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sistemi kurar, firmanin ideolojik yapisin igerir. Di1s ¢evreye uyumu kolaylastirmak
icin ise kiiltlir; firmanin strateji ve misyon tanimlarini yaparak Orgiit amaclarina

ulagma yollarin belirler.

Calisanin elde tutulmasini en yakindan etkileyen bir diger faktor yoneticilerdir.
Yoneticiler firma bilinyesindeki en 6nemli kaynak olan insanin ve tiim kaynagin
yiiksek verimde kullanimini saglar. Isleri dogru olarak yapan kisidir. Etkili yoneticiler
firmalarin biiyiiylip karliligini artirmasi i¢in gelecek yillara giiven duygusuyla

bakilmasini saglayan kisidir.

Calisanin gorev, is tanimi ve maas acisindan halihazirdaki durumundan yiiksek
duruma getirilmesine terfi denmektedir. Terfi verilirken calisanin kisisel ve
profesyonel niteliklerinin yaninda atanacagi yeni ekibin nitelikleri de incelenmelidir.
Boylelikle terfide dogrulukla isgorenlerin basari, motivasyonu ve kuruma baglilig

artmis olur. Bu sonug ise kurumun basarisina yansir.

Firmanin ihtiya¢ duydugu calisanin bulunmasi ve isletmeye yerlestirilmesi zor bir
siirectir. Buna paralel olarak elde tutulmus ¢alisanlara firmanin prosediiriine gore terfi
verilmesi, gelisimini siirdiiren yetenekli calisanlarda gelecek goriilmesi saglanmaya
calisgtimalidir. Terfi genellikle 6zellikleri arasinda fazla fark olmayan adaylar arasinda
kidemi en yiiksek olana verilmektedir. Planli deneyimlerle verilebilir veya kendisini

yetistirmis bireylere verilebilir.

Firmanin sadece kendine 6zgii hakiki yetenekleri i¢in envanter ¢aligmasi yapilmalidir.
Sonrasinda sorumluluklarin donanim seviyeleri belirtilmelidir. Ardindan yetenekler
eslestirilir. Bu siirecte gorevlendirme ve bilgilendirmenin kabiliyetle uyumlu olarak

ilerlemesi yetenek yonetiminde basarinin olmazsa olmazidir.

Personelin atandig1 isin yeterliligini karsilayamadigi durumda c¢evreye uyumu
konusunda sorun meydana gelir. Calisanin kabiliyetleriyle gorevinin birbiriyle
bagdagmamasinin sonuglar1 kiside ve ¢evrede 6znellik ve nesnellik olmak tizere dort

platformda incelenir (Altuntug, 2009).
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Insan kaynaklar1 siirecinin yapitasi bireyin isin {istesinden gelebilme becerisi yani
yetkinligidir. Yetkinlik, hedef koyulan isin beklenilen performans ¢iktilaryla
gergeklestirilmesine yarayan beceriler, bilgiler, kazanimlar, davraniglar ve motivasyon

seklindeki kisinin gézlenebilen nitelikleridir (Ulrich ve ark.,1995).

Ise alma, egitim, gelisim, kariyer yolu, maas politikasi, performansin y&netimi, insan
kaynag1 planlama, yedek sistemi gibi tiim sistem 6beginin temeli yetkinliktir. Firmaya
alim esnasinda yetkinligi Olgmek i¢in adaylar testlere sokularak yetkinlik
belirlemesine alinir. Son asamada bireyin yetkinligine uyan pozisyon saptanarak
bosluk analizine tabi tutulur. Gorev icin gereken yetkinlik seviyeleri ile bireyin sahip
oldugu yetkinlik seviyesi arasindaki farka beceri boslugu denmektedir. Calisan, bu

testin sonuglarina gore egitilir ve kendisine gore olan is i¢in hazirlanir (Sagir, 20006).

Yetkinlik, iletisim, etkileyicilik, planlayicilik, miisteriye odakli olma gibi firmalarda
verimi artiran ana yetkinlik, cesitli uzmanlik alanlarina g¢alisan kisilere liderlik
yapmay1 saglayan yetkinlik ve meslek dalina 6zel yetkinlik olmak {izere ii¢ gruba

ayrilmistir (Basat, 2010).

Yetenege sahip adaylar sirket blinyesine dahil edildikten sonra siirekli gelisim devam
etmelidir. Firma bunu ¢alisanlarina saglayacak ortami olusturmadigi taktirde bireyler
sirkete katki saglayamazlar. Calisanlarin gelisime agik taraflar1 belirlenmeli ve kariyer
planlamalar1 bu dogrultuda yapilacak sekilde egitim almalar1 saglanmalidir (Mucha,

2004).

Kocluk belirli bir topluluga belirlenen bir amag¢ dogrultusunda 6zel calismalar
yapilarak amaca ulagsma yontemidir. Bu yontem belirlenen topluluk egitimi
tamamlayana kadar siirer. Kog, idarecilerin idari becerilerini arttirmak ve idarecinin
sahsi eksikliklerini ortadan kaldirmak i¢in yetkilendirilen firmadan bagimsiz kisidir

(Bayraktaroglu, 2008).
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Organizasyonlarda kidemli idareciler, formal ve informal tasarilara bagl olarak yeni
yonetici olmus personellere danigmanlik saglayarak yonetim kabiliyetlerini

arttirmalarina katkida bulunur (Kogel, 2005).

Gelecek vadeden personellerin siradan ofis egitimlerinden farkli olarak teke tek kogluk
veya danigmanlik programlarma ihtiyact mevcuttur. Egitimlerin ydneticilik
yetenekleri alaninda yapilmasina karsin kidemli idarecilerin kogluk ve danigsmanlik
yapmasiyla bu personellerin egitimler sayesinde tecriibe kazanmalar1 sonucunda

verimlilik saglanabilir (Ceylan, 2007).

Kidemli personellerin birlikte yaptiklar1 mentorliik faaliyetleri, kisisel kariyerdeki
basarinin pozitif yondeki baglanti noktalarini olusturmasi kurumsal mentorliigii

gelistirmistir (Stueart ve Sullivan, 2010).

Egitim organizasyon planlamalarindaki artan taleplerin yiiksek verimliligi
bulunmayan firmalarin hedeflerine ulasmasinda ve calisanlarin performanlarinin
yiikseltilmesi amacina ulagsmasinda etki ettigi tespit edilmistir. Uyguladig1 egitimlerin
sayisindaki artis yiiksek verimlilige sahip olmayan firmalarda hedeflere ulasmada ve
calisanlarin performanslarinin yiikseltilmesine kayda deger bir destek saglamaktadir.
Bu calismalarin sonuglar1 egitim ve performans arasindaki etkilesimi isletme

diizeyinde detaylandirildigi i¢in neticeleri degerlidir (Bartel, 1994).

Bireyin egitimi ve performansi arasindaki iligki cok kuvvetlidir (Cunha ve ark., 2003).
Personel egitme ve gelistirme islemleri performansi iistiin olan is ailelerinin 6nemli bir
boliimidiir (Huselid, 1995). Buna karsin Egitim davranis ve finans temelli
performansin tizerindeki etkisinin kuvvetli oldugunu gosteren fazla deney yoktur (Fey

ve ark, 2000).

Egitim ve gelisim uygulamalar1 performans: iist diizeyde olan operasyonlarin birer
boliimii olarak kabul edilmektedir. Egitim ve gelistirme ¢alismalari isgéren devrini

azaltan faktorlerdir (Guest, 1997).
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Bir sirkette egitim ve yiikseltme ¢alismalarina isletmenin hedeflerinin ve misyonunun
firmaya sonradan dahil olan personeller i¢in sahiplenilmesi, ayn1 personellerin kisisel
gelisimleri ve firmaya katkilarini yiikseltmek amaciyla planlanan egitimlerin hayata
gecirilmesi ve sirket calisanlarina siirekli 6grenme kiiltiirliniin kazandirilmasi gibi

faaliyetler de dahildir (Schuler, 1998).

2.5. Performans Kavrami ve Performans Degerlendirme

Performans kavramu ile ilgili literatiirden bazi tanimlar su sekilde verilebilir: “Genel
olarak performans, amaglanan ve planlanan bir faaliyetin sonucunu nicel veya nitel
olarak belirleyen bir kavramdir.” (Simsek ve Nursoy, 2002). Performans, ¢alisanlarin
sirketin hedeflerine ulagsma cabalarinin nitel ve nicel bir degerlendirmesidir (Akal,
2000). Performans, dogustan edinilmis ve daha sonra egitim ve deneyim yoluyla

gelistirilen bir dizi beceridir (Ceylan, 2007).

Performans yonetiminde isletmenin biitliin bireyleri hiyerarsik diizende degil ekip
ruhuyla vardir. Gorevler, ekip liyeleriyle yoneticiler arasindaki iletisimin bir sonucu
olarak goriiliirken beklentiler, gelisim plan ve programlart ile yiiritiiliir. Bireylerin ve
ekibin performansini igerir ve siirekliligi olan bir sistemdir. Var olan potansiyelin giin
yiizline ¢ikarilarak gelisime tabi tutulmasini hedefledigi i¢in senede bir defa uygulanan
prosediir geregi bir incelemeden ziyade performansi iyilestirmeye odaklanir

(Armstrong, 1996).

Performans yonetimi, hedefin belirlenmesi, performansin degerlendirilmesi ve
odiillendirmeyi igerirken dnceden belirlenmis stratejilere ¢alisanlarin uyumlanmasini

saglar (Cummings ve Worley, 1997).

Performans 6l¢iimii, bir isteki performansi énceden Ol¢iilmiis ve bir dizi standartla
karsilastirarak degerlendirme stirecidir (Palmer, 1993). Yetenek ve performans
arasinda dogrusal bir iligki yer alir. Bireysel yetenek, yonetim agisindan bir veridir.
“performans, dolayisiyla verimlilik, kabiliyetin dogrusal bir fonksiyonudur.” (Kaynak,

1995).
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Bagar1 ve iiretkenligi artirmak igin, bireysel performans Olciilmeli ve onceki
performansla karsilagtirilmalidir. Bu amagla g¢esitli degerlendirme yontemleri

kullanilmaktadir (Celik, 2011).

“Pek c¢ok yoneticinin sik sik korktugu bir siire¢ olan performans ydnetimi, modelin

unsurlar1 arasindaki temel geliski nedeniyle sik sik basarisiz oluyor.” (Schiemann,

2014).

Performans degerlendirme siireci ¢aliganlarin yetki, sorumluluk ve gorevlerini etkili
bir sekilde gerceklestirip gerceklestiremediginin ortaya c¢ikarilmasidir. Bir isletmedeki

1sgoren devretme hiz1 lizerinde azaltici etkisi vardir (Wright ve ark., 2005).

Performans degerlendirme, hem personelin gosterdigi performans Olgiisiinde
odiillendirilmesine olanak saglayan hem de mevcut durumu hakkinda geri doniis
almasini saglayarak kisisel ve profesyonel gelisimi i¢in rehberlik eden bir gostergedir.
Performans degerlendirme, sirketin vizyonu ve misyonu dogrultusunda belirledigi
amagc ve hedeflere erismek maksadiyla personellerin gayretlerinin entegre edilmesi ve
sonuclarin degerlendirilmesidir. Personellerin gosterdigi performanslar sirketin

belirledigi standartlarla karsilastirilir ve degerlendirilir (Tunger, 2013).

Performans degerlendirme giinlimiizde dinamik bir proses olarak ele alinarak
personellerin performanslarinin planlanmasinin, degerlendirilmesinin ve siirekli
tyilestirilmesinin hedeflendigi performans degerlendirme sistemine doniismuistiir

(Uyargil, 1994).

Performans degerlendirirken basariy1 ddiillendirmeyi ilke edinmek isletmede toplam
kalite perspektifinin saglam bir temele oturmasini saglar. Boylelikle tiim ¢alisanlarin
bireysel olarak kendilerini gozlemlemesini saglayarak toplam kalite bakis acisi

kazanmalarina yardimei olur (Unver, 2005).
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Isveren, calisandan bekledigi performans ile calisanin gosterdigi performansi
karsilastirarak performansi gelistirmek i¢in izlemesi gereken yolu belirlemek ve
calisanin kapasitesini géormek ister. Bu baglamda performans degerlendirme oldukca

onemli bir mekanizmadir.

Her calisan iicretlendirme, terfi, cezalandirma ve rotasyon gibi konularda firmanin adil
olduguna inanma ihtiyact duyar. Aynmi zamanda yoneticilerden performanslar
hakkinda geri bildirimler almak istemek her ¢alisanin hakkidir. Bu da sadece objektif
bir degerlendirme ve saglikl bir geribildirim ile miimkiindiir (Bingol, 2003).

Performans degerlendirme ¢iktilar1 genel olarak stratejik planlama, {licret ve maas
yonetimi, kariyer yOnetimi, egitim planlama, isten c¢ikarma karari, rotasyon, is

gelistirme ve is zenginlestirme uygulamalari i¢in kullanilir.

Performans yani verimlilik ile dogustan gelen ve sonradan gelistirilen bireysel

yetenekler arasinda dogrusal iliski mevcuttur (Kaynak, 1995).

Performans degerlendirmenin amaci;

- Isletmelerde gelismenin siirekliligini saglayabilmek ve seviyesini yiiksek
tutabilmek

- Egitim gereksininimlerini belirlemek ve planlamak

- Calisanlara performanslar1 hakkinda geri bildirimde bulunmak

- Basarinin 6diillendirilmesi ve tesvik edilmesi

- Vizyon ve misyon dziimsenmesinin seviyesini saptamak

- Siirecleri analiz etmek ve gelistirmek

- Tek sirket yaklasimini benimseyebilmek

- Kaynaklarin kisitlar dogrultusunda ne kadar etkin kullanildigini gérmek

- Calisanlarin profesyonel yetkinlikleri hakkinda bilgi edinmek

- Orgiitiin 6ndecen belirledigi standartlara ¢alisanlarin ne 6l¢iide yaklastigini
belirlemek amaciyla geri doniis saglamak

- Mevcut performansin iyi ve kotii yanlarini belirlemek
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- Calisanlarin siireglere kattiklar1 degeri karsilastirmak

Performans degerlendirme faaliyetleri ¢alisan verimliligini ve satislar1 etkilemektedir
(Truss, 2001). Bir¢ok uygulamanin sonucunda belirsiz olmayan, gii¢, kolay
ulagilamayan gayeler ve standartlasmis bir performans degerlendirme sistemi ¢alisan

veriminin lizerinde pozitif bir artisa neden olmaktadir (Cho, 2004).

Giliniimiizde performansi degerlendirme teknikleri {i¢ ¢esittir:

- Hedeflere ve neticelere gore degerlendirme teknigi
- 360 derece geri bildirim teknigi
- BSC (Balanced Score Card) teknigi

2.5.1. Hedeflere ve neticelere gore degerlendirme teknigi

Her diizeyden yoneticinin birlikte hareket ederek ortak hedefler olusturmasi ve
kendilerine olan beklentiyi karsilamak i¢in sorumluluk ve gorevlerin belirlenmesi
asamasidir. Sonuclara odakli bir yontem oldugu i¢in gaye ve neticelerin gerceklesme

diizeyine bakilarak degerlendirme yapilir (Basat, 2010).

Cagimizdaki firmalarin %35°1 hedeflere ve niteliklere gore degerlendirme teknigini

kullanarak performans degerlendirmesi yapmaktadir (Bayraktaroglu, 2008).

Yoneticilere sirketin ulasacagi hedefleri saptama, bunlara ulastiracak yol haritasini
planlama, uygulamalar arasinda koordinasyon kurma, uygulamalar1 denetim altinda
tutma ve neticeleri degerlendirme hususlarinda gereken sorumluluk ve gorevleri
yukleyen bir yontemdir. Siireg isleyisinde ilk olarak bir y1l sonra olusacak sartlarin ve
kaynaklarin tespiti yapilarak gelisim i¢in plan ve amag¢ belirlemesi yapilir.
Sonrasindaki siiregte ise her gorevli birey kendi hedeflerini belirler. Hedefler
tartisilirken yoneticiler ekiplerinin hedefleriyle digerlerinin hedeflerini karsilastirir,

eksiklikleri belirleyerek calisan dagilimini yapar. Bu faaliyetleri planlama basliginda
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yakin donemde hayata gegirilmesi lazim gelen performans amagclari bu zinciri takip

eder (Yilmaz, 2006).

2.5.2. 360 derece geri bildirim teknigi

Bu yontemde yararlanilan kriter ve birey sayisi fazladir. Cagimizin popiilaritesi en
yuksek olan bu yontemde biitlin yoneticiler ve personeller hem kendi 06z
degerlendirmelerini yaparlar hem de birbirlerinin degerlendirmesini yaparlar. isgéren
performanslari, yonetici, ekip arkadaslari, miisteriler, raporlar, kiginin kendisinin
gonderdigi bildirimler bu yonteme 1sik tutar. Bu nedenle bir¢ok farkli

degerlendirmeciden toplanan bilgilere sahip olma imkan1 dogar (Cavcar ve ark., 2006).

Bu metotla saglanan bilgi personelin iletisim kurdugu biitiin ¢alisanlardan alinir. Yani
degerlendirme yalnizca {ist amirler tarafindan yapilmadigindan adalet, giiven ve

profesyonellik barindirir (Sagir, 2006).

2.5.3. BSC (balance score card)

Balanced score card modeli yoneticiye, isletmenin vizyonu ve stratejisinin dengeli bir
performans sergilendigi genislemis boyutta kapsam olusturmaktadir. Bu kapsamda
mithim olan farkli 6lgme ydntemleriyle firmanin birincil amaglari dogrultusunda
baglanti olusturmaktir. Bu yontemler sayesinde isletmedeki biitiin personellere
glinimiizde ve ilerideki zamanlarinda basarili bir birey olmalarinin O6niini acan
neticeler sunmaktadir. Bu olusumun sonuca ulastirmak istedigi ve bu amaca
ulasabilmek icin yapilmasi gereken etmenlerin ortaya konulmasi ile yoneticilerin tiim
personelin kendi kisisel birikimleri ve yeteneklerinin uzun vadede amaclarini
gergeklestirebilmeleri i¢in rehberlik etme firsati vermektedir. Bu durumda model bir
denetleme kurgusu yaratmaktan ziyade iletisim, bilgi paylasimi ve 6grenme diizeni

seklinde uygulanmaktadir (Kaplan ve Norton, 1999).

Dengeye ulagmis bir performans belirleme modeli ile yoneticiye aktarmay1 degisik

yontemlerle degerlendirme olanagi sunmaktadir. Kapsamlar isletmedeki s6z sahibi
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kisilere durumun ne oldugunu agiklayan mali indikatorler, isletmenin miisteriler
karsisindaki durusunu belirleyen indikatorler, isletmenin benimsedigi degerlerin
devamliligini saglayan ve isletmenin gelisimi ile ilgili indikatorler ve dizayn, iiretim,
kurum i¢i bilgilenme ve personellerin doygunlugu gibi tiim siire¢lere dahil olan

yontemlerdir (Kogel, 2003).

Balanced score card’in ortaya c¢iktigi ilk dénem 1992 yilinda Kaplan ve Norton
tarafindan balanced score card’in ortaya ¢ikartilan isler konusunda idarecilere pratik
ve genel durum acisindan bir yol gosteren isletme performansini etkileyen veya diger

parametreleri de biinyesinde bulunduran bir modeldir (Achterbergh ve ark., 2003).

Ikinci donem Balanced scorecard da birinci dénemde eksik goriilen durumlar
tamamlanmistir. Balanced scorecard’ta ortaya ¢ikan bu farkliliklardan ilki stratejik
hedeflerin birden fazla parametreye baglanmasi, ikincisi ise bu hedefler ile ¢ikan
sonuclarin karsilagtirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan baglantinin belirlenmesidir

(Lawrie ve Cobbold, 2004).

Ucgiincii dénem balanced score card ‘mn ikinci déneme gore stratejik yonetim sistemi
oldugu anlasildi. Bu donemde hayata gecirilen yeniliklerin en basinda Kaplan ve
Norton’un 2000 yilinda ortaya koyduklarmma sOylenen elestiriler sonrasinda
yontemlerini giincelleyerek Balanced scorecard kademelerini amag-sonug yoniinden

baglantili bicimde sekillendirmek istenmistir (Coskun, 2005).

2.6. Tammrhk ve Odiil Sistemi

Performans: degerlendirdikten sonra geri doniisler yapilarak bireyin eksik yonleri
saptanir. Birey daha iyi taninmis olur ve kariyeri haritalandirilir. Firmanin hedefleri
temel alinarak meydana getirilen bu yol rehberi ¢alisanin planl istikbalini anlatir.
Temel hedef ¢aliganlardan maksimum performans saglamak ve yetenekleriyle bir adim
One ¢ikanlari tist kademelere atamaktir. Her ¢alisanin entellektiiel sermaye birikimi

kendine has oldugundan gosterdikleri performans da kisiye ozeldir. Yetenegi
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bakimindan {stiinlik gosteren personeller yetenek havuzuna eklenerek farkl

egitimlere tabi tutulur.

I1k olarak firmanin benimsedigi vizyona erisebilmek adina strateji ve hedefler saptanir.
Kritik pozisyonlar ve gerektirdigi yetkinlikler belirlenir. Firma i¢inden ve disindan bu
ozelliklere sahip aday bireyler saptanir. Bu bireyler yetenek havuzu i¢ine dahil edilir.
Bireyin sahip oldugu yetkinlik ve gorev tanimi arasinda bulunan boslugu meydana
cikaran analizler uygulanir. Boylelikle bu pozisyonlara konulacak adaylarin agik

yonleri belirtilir.

Tespit edilen agik yonleri kapatmak amaciyla rotasyon, simiilasyon, mentorluk, kogluk
takviyesi verilmektedir. Egitime tabi tutulan bireyin olmasi1 gereken calisan profili ile
arasinda bulunan boglugun kapanma o6l¢iistinii gdzlemleyebilmek i¢in performansi
degerlendirilir. Geribildirimde bulunarak c¢ikmasi gereken seviyeye getirilerek
yedeklemesi yapilir. Gereksinim duyuldugunda sartlar degerlendirilerek kisiye terfi

verilir ve yetenek havuzunun en iistteki diizeyine erisilmis olur.

Yetenegi iistiinliik gosteren bireyler digerlerinden farkli bir yerde tutularak esnekligi
ve yenilik¢iligi olan bir {icretlendirme sistemiyle desteklenmelidir. Bu bakis agist
firmalarin verimliligini artirir. S6z konusu taninmis bireyler isletmeleri rekabet

iistinliiglinde 6nemli bir noktaya getirir.

2.7. Toplam Verimli Bakim

Glinlimiizde, firmalarin rekabet giiclerini artirmalart i¢in miisteri tatminini en iist
diizeyde karsilamalari gerekir. Bu da tiretimde yiiksek verimin, esnekligin ve standart
1 kavraminin saglanmasiyla miimkiindiir. Deger katmayan fakat kaynak tiiketen her
stireci¢ elimine edilerek israflar ortadan kaldirilmalidir. Aynm1 zamanda kaliteli
iriinlerin az maliyetlerle {iiretilmesi i¢in ekipmanlar daha etkin bir sekilde

yonetilmelidir.
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Japon Fabrika Bakim Enstitiisli tarafindan ortaya ¢ikartilan Toplam Verimli Bakim,
Toplam Kalite Yo6netimi’nin sifir hata diigiincesini temel alarak, hedefin sifir ariza ve
minimum {retim kayiplarina sahip olmak oldugu bakim yo6netimi anlayisini

ekipmanlara uygulayan bir yaklasimdir (Gorener ve Yenen, 2007).

Toplam verimli bakim; iiretim hatlarinda calisan her operatdriin kullandig1 ekipman
veya makinenin otonom bakimini iistlendigi, durus ve arizalanmalarin engellenerek
ekipman etkinliginin {ist seviyeye c¢ikarilmasmin amaclandigr bir yaklasimdir

(Gorener, 2012).

Toplam verimli bakim, tiim fonksiyonlarda 6zellikle de iiretim ve bakim arasinda
iriiniin kalitesi, tiretimdeki etkinligi, kapasite ve giivenligin siirekli gelisimini

saglayan birbiri ile baglantili iligkilerdir (Maggard ve Rhyne, 1992).

Toplam verimli bakimin sahip oldugu felsefe, imalat ile iligkili olan tiim degerlerin
yiiksek verimde tutulmasidir. Bu felsefeyi bilgilerin toplanmasinda dogruluk,
analizlerde ve problemlerin ¢6ziim asamasinda imalat ve bakimin es degerli is birligi
ile saglayarak gerceklestirir. Deneyimlenen gilizel neticeler standartlastirilarak

herkesin haberdar olacag1 bicime getirilir.

Toplam tiretken bakim, isletmelerin kaynak kullanimindaki etkinligini hesaplayan bir
analiz ve Ol¢iim metodudur. Elde edilen etkinlikler ile optimum veriler arasinda
karsilastirma yapilarak sistemsel iyilesme hedefleri koymaya yardimci olur. Makinede
uygunluk, performansta etkinlik ve iriinde kalite gostergelerinin fonksiyonundan
olusur (Gorener, 2012).

Toplam verimli bakim bakis agisinda sadece arizali cihazi tamir etmek yoktur. Imalat
sisteminin miikemmelligi, Toplam ekipman etkinligi ile olgiilerek deger katan
personeller, prosesler, makineler ve ekipmanlar yardimiyla gelistirerek iyilestirmekle
saglanir (Muchiri ve ark., 2010).
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Toplam verimli bakimin olusturdugu firma kiiltiirlinde imalat sisteminde verimin
yiiksek seviyelere ¢ikarilmasi vardir. Hali hazirdaki ekipmanlar ve imalat alanlarini
kapsayan kayiplarin meydana gelmesini engelleyecek miikemmel sistemi kurmaya
odaklidir. Her departmani kapsayan bir uygulama alanina sahiptir. Yiiksek mevkiden
diisitk mevkiye kadar her ¢aligani igerir. Sifir hata ongoriisiine sahiptir (Goktas, 1997).
Toplam verimli bakim uygulanarak hatasiz, kayipsiz, stoksuz, 1skartasiz, kazasiz ve
arizasiz bir sistem hedeflenir. Toplam verimli bakim, firma genelinde katilimda
aktiflik saglar. Is hayatina canlilig1 ve giivenligi getirir. Uriiniin kalitesinde istikrar ve

karda yiikseklik saglar (Karamanli, 2003).

Toplam verimli bakimin temel hedefi ekipman kayiplarinin elimine edilmesidir.
Bunlar arizadan kaynakli kayiplar, hazirliktan ve ayardan kaynakli kayiplar, bos
calismadan ve kiicik duruslardan kaynakli kayiplar, hizdan kaynakli kayiplar,
kaliteden kaynakli kayiplar, baslangi¢lardaki az verimlilikten kaynakli kayiplardir. Bu
kayiplar yok edilerek ek maliyete katlanmadan ekipman verimlilik Olgiisiinde ve
iriiniin kalite oraninda gozle goriilebilir bir iyilesme elde etmek hedeflenir (Temiz ve

ark, 2011).

Firmanin miisterinin goziindeki imajma deger katmak, esnekligini cogaltmak,
personellerinin yeteneklerini yiiksek verimle degerlendirmesini saglayarak gecikmeyi

azaltmak toplam verimli bakim bakis agisinin hedeflerindendir (Nakajima, 1990)

Evrensel basarilar elde etmek, maliyet rekabet¢iligi, miisterinin tatmini, pazar payinin

artig1 gibi tiim organizasyonun kabul ettigi is hedeflerine sahiptir (Kubilay, 1997).

Her felsefede oldugu gibi bakis agis1 en iist kademelerdekiler tarafindan
benimsenmelidir. Ust diizey yéneticiler, toplam verimli bakim degisime baslamada
kararli ve seffaf olmalidir. Bireysel merak gosterilerek ilgilenilmelidir. Faaliyet planini
gerceklestirme derecesinin tepe yonetim tarafindan belirlenen amaclar dogrultusunda
oldugu unutulmamalidir. Personellerin faydalari ile sirketin beklentileri ayn1 paydada
bulusturulmalidir. Lider bir ruhla orta seviyeli yonetici personellere rol model

olunmalidir (Nas, 2001).
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Orta kadameli yoneticiler, gelecek yillardaki sirketin gelecegi konum diisiintilerek tepe
yoneticilerin belirledigi ilkeler dogrultusunda hedef belirlemesi yapmalidir. Konulan
hedeflere erismek adina sorunlarin ortaya konus ve ol¢iim sekli belirlenmelidir. Proje

yonetimi i¢in faaliyet plan1 yapilmalidir (Nas, 2001).

2.8. Toplam Ekipman Etkinligi

Cagimizin yogun rekabet ortaminda firmalar, sektorlerinde etkili bir s6z sahibi
olabilmek adina friinlerini yiiksek kalitede, tam zamaninda, sifir hatayla, diisiik
maliyetle ve yiiksek verimle miisterilerine ulastirmak durumundadir. Bu da iiretim
faaliyetleri i¢indeki stoklar, beklemeler, yeniden isleme, gereksiz hareket gibi israfa
neden olan durumlarin ortadan kaldirilarak maliyetlerin azaltilmasi, iiretim hatlarinin
izlenmesi ve performans Ol¢iim sistemlerinin gelistirilmesi ile miimkiindiir (Erkek,

2008).

Toplam Verimli Bakim uygulamalarinda kullanilan tiretim ekipmanlarinin etkinligini
yiikseltmeyi amaclayan toplam verimli bakim uygulamalarinin ytliksek oranda faydali
oldugunun kanitlanabilmesi toplam ekipman etkinligi degerlerinin belirlenmesiyle
miimkiin olmaktadir. Toplam ekipman etkinligi, tiretim firmalar tarafindan siirekli
uygulanan ve iiretim ekipmaniin verimliligini ortaya ¢ikartan ve kontrol eden bir

Olcme aracidir (Reyes ve ark., 2010).

Tiim firmalarin amaci gelir saglayan {irlinleri bilinyesine kazandirmaktir. Bu da
makinelerin plansiz duruslarmi ortadan kaldirmaya amaglayan etkili bir bakim
sisteminin uygulanmasi ile gerceklestirilebilir. Makine ve ekipmanlarin etkili bir
sekilde bakiminin gergeklestirilmemesi iiretimde performansa ve dolayisiyla toplam

sonuca olumsuz etkisi bulunan 6nemli bir nedendir (Fore ve Zuze, 2010).

Bakim faaliyetlerine cagimizin sanayi diinyasinda zorunlu bir gider olarak degil imalat
yapan igletmelerin kar elde etmesine olumlu yonde katkida bulunan bir unsur goziiyle

bakilmaktadir (Wang ve ark., 2007).



30

Uretim sistemi seri iiretim olan firmalarda bakim fonksiyonu ve bakim faliyetleri
imalatin akisina biiyiik etki etmektedir. Ozellikle iiretimde sistem genislediginde ve

adet arts gosterdiginde bakimi planlamak daha 6nemli olmaktadir (Tekin, 2003).

Toplam Uretken Bakim, iiretim faaliyetlerini fiilen gerceklestiren operatdrden tepe
yoneticilerine uzanan her personelin bakim faaliyetine katilim gosterdigi firma
genelinde makinelerin ve ekipmanlarin bakiminin yonetimini igeren kapsamli bir

sistemdir (Tirkan ve Esnaf, 2008).

Toplam ekipman etkinligi imalat yapan firmalarda sik kullanilan bir performans
Olciitiidiir. Toplam ekipman etkinligi, liretimi tamamlanmig sifir hatali pargalarda
miktar, performansta etkinlik ve makinelerde uygunluk ile ilgilidir (Chand ve
Shirvani, 2000).

Toplam ekipman etkinligi ile imalat siirecindeki katma degeri olmayan islerin
belirlenerek verimlilik ve kaliteden 6diin vermeden tliretimde performans artis1 saglanir

(Raja ve Kannan, 2008).

Uretim asamasinda ortaya ¢ikabilecek arizalar ve bu sebeple duruslar oldukea fazla
verimsizlik dogurmaktadir. Bir¢ok 6rgiit tekrarli makine duruslar1 sebebiyle meydana
gelen kayiplarin olusturdugu sonuglarindan kurtulmak i¢in katma degeri olmayan

durumlar sifirlamaya ¢alismaktadirlar (Howell, 2012).

Tiim 6rgiitlerin kurulmasinin nedeni olan kar marj1 yiiksek tirlin ortaya koymak biiyiik
Olclide makinalarin plansiz duruslarin1  azaltmayr amaclayan etkin bakim
planlamasiyla saglanabilir. Makine ve ekipman bakim faaliyetlerinin etkin olarak

yapilmamasi iiretimin performansini ve biitiin sonuglar kotii etkiler (Fore ve Zuze,

2010).
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Ekipmanlarin imalata ekledigi degerlerin olgiisii olan ekipman etkinlginin oram
optimum sartlarda %85 degerinin iizerinde ise tiim ekipmanin verimlilik ve etkinlikle

calistigini soylemek miimkiindiir (Dal ve ark., 2000).

Arizadan, hazirliktan, ayardan, bos ¢alismaktan, kiiclik duruslardan, diisiik hizdan,
diisiik kaliteden ve baslangictaki az verimden kaynaklanan kayiplar ekipmanlarin

etkinligine etki eden kritik kayiplardir.

Bu kayiplarin etkilerini gostermek ve ekipmanlarin saglik durumunu 6l¢gmek amaciyla
toplam ekipman etkinligi terimi kullanilir. Kullanim, performans ve kalite oraninin
carpimi ile elde edilir. Bu dlglitle basarisizligin kok nedenleri analiz edilerek ¢oziimleri
saglanir. Amac¢ Ol¢limii zor olan ve kar oranini biiyiik Olgiide etkileyen miisteri

memnuniyetsizlik noktalarina ¢éztimler bulmaktir.

TEE sadece operasyon bazinda bir Ol¢lim olmamakla birlikte imalat capinda
gerceklestirilen iyilesme uygulamalarmin bir simgesidir. Uretim yapan isletmeler
kapasite artis1 yapmak istediginde imalat proseslerinde olusan kayiplari azaltmak
adina ekipmanlarin iizerinde birtakim iyilesme faaliyetleri yapmalar1 gerektiginin

farkindadirlar (Dal ve ark., 2000).

Kullanilabilirlik, makinenin ¢alisma siiresinin gérev halinde oldugu siireye oranidir.
Yiikleme siiresinden planlt olmayan duruslarin ¢ikarilmast makinenin islem siiresini
verir. Giinliik ¢alisilan stireden planlanmis duruslar ¢ikarildiginda yiikleme siiresi ele
edilir. Arizalar, hazirliklar ve ayarlara ayrilan siirelerin toplami ise planli olmayan
durus siiresini ifade etmektedir. Planlanmis durus zamanlari, ¢izelgelenmis bakimlar,
toplantilar, molalar, operatdrlerin bakim siireleri, operatorlere verilen egitim siireleri,
tyilesme c¢alismalari, makine denemelerine ayrilan siireler ve yoneticilerin imalati

durdurma sireleridir.

Performans orani, operasyonun hizindaki oran ve net islemin oraninin c¢arpimidir.
Operasyon hizinin orani teorideki ¢evrimin siiresinin ger¢eklesmis ¢evrimin zamanina

oranidir. Net operasyon orani ger¢ek proses zamaninin operasyonun siiresine oranidir.
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Gergek proses siiresini bos kalig ve kiigiik duruslardan kaynaklanan kayip zamanlar
etkiler ve imal edilen iriiniin adeti ve fiili ¢evrim siiresinin carpilmast yoluyla

hesaplanir.

Kalitede oran, iiretilmis sifir hatali {irinlerin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Uriiniin
toplamda tiretilis miktarindan hataya sahip olan miktar ¢ikarildiginda kaliteli iiriin
adeti bulunur. Bu miktarin toplamda iiretilmis tiriiniin miktarina boliinmesiyle de kalite

orani bulunmus olur.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma, otomotiv giivenlik sistemleri tireten yan sanayi firmalardan birinde 2019
yilt verileri gbz oniinde bulundurularak yapilmistir. Sirket i¢in 6nemli olan kisisel
yetkinliklerinin yer aldigt 5 uzmanin degerlendirdigi 4 ¢alisan igin bir anket
olusturularak yetenekli ¢alisanlarin yonetim ve degerlendirme siireci ortaya

konulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Veri zarflama analizi

Sistemler, yiiksek verimde minimum maliyetle maksimum kar elde etme,
bliyiiyebilme, sektoriinde s6z sahibi bir otorite olabilme, miisteri memnuniyeti

kazanma seklinde performansini gosteren indikatorlere sahiptir (Barutcugil, 2002).

Sistemlerin gergeklestirdigi faaliyetlerin arzulanan hedeflere erisip erisemedigini

gormek adina performans 6l¢iileri hesaplanmalidir (Sayistay, 2002).

Veri zarflama analizi, birbirine benzeyen islemlere sahip, birden fazla girdi ve ¢iktilar
olan organizasyon birimlerinin goreceli etkinlik dl¢limlerini hesaplamaya yarayan
matematik temelli bir metottur. Cok sayida girdi ve ¢ikt1 agirlikli setlere cevrilemedigi
zaman veri zarflama analizi oldukg¢a etkili bir yaklasim olarak benimsenmistir

(Ulucan, 2002).
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Veri zarflama analizi, benzer tiretim tnitelerinin birbirleri arasinda karsilagtirir.
Gozlemlerin en iyisi, etkinlikte bir referans noktasi olarak kabul edilir ve kalanlar bu

smir etkinligine gore degerlendirmeye tabi tutulur (Seyrek, 2010).

Veri zarflama analizinin temelinde aymi sektordeki karar verme birimlerinin
birbirlerine gore etkinlik ol¢glimii yatar. Bu mantigin kisitim1 tiim karar verme
birimlerinin etkinlik sinirmin altinda ya da tistlinde olmasi olusturur. Degeri 1 olan
degerler etkindir ve degeri 1’den kiigiik olan birimler etkin degildir. Etkinlik degerini
I’e tamamlayan fark miktari, aynit ¢iktinin elde edilmesi i¢in girdinin ne kadar

azaltilabilecegini gosterir (Ulucan, 2000).

CCR ve BCC modelleri VZA’nin ¢ekirdek modelleridir. VZA modelleri girdiye
yonelik ve ¢iktiya yonelik olmak tizere ikiye ayrilir. Girdi temelli ve ¢ikti temelli VZA
modelleri benzerdir ancak aragtirma noktalar1 biraz farklidir. Girdiye yonelik VZA
modelinde belli bir ¢iktiy1 en etkin sekilde elde edilebilecek girdiler aranirken ¢iktiya
yonelik VZA modelinde belli girdilerle elde edilebilecek maksimum c¢ikti miktar
tespit edilir (Ozcan, 2007).

Veri zarflama analizi, her bir karar verme biriminde bulunan etkinsizligi ve kaynaklar
tanimlar. Bu baglamda iyilesme orani, X karar verme birimi i¢in gereken girdiler X2
kullanilan girdiler X1 ile gosterildiginde matematiksel olarak (Denklem 3.1)’deki gibi
ifade edilir (Ertugrul ve Isik, 2008).

(X2—X1)
X5

(3.1)
Goreceli toplam etkinlik girdiye egilimli CCR modeli ve ¢iktiya egilimli BCC
modelleri yardimiyla 6lgiiliir. Bir karar verme biriminin etkinliginin sadece bir yonde

hesaplanmasi yeterlidir.
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3.2.2. Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli

Bu model; 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir.
Etkinligi, 6lcege gore sabit getiri varsayimi altinda 6lger. CCR modeli, girdi ve ¢ikti

yonlii olmak {izere iki sekilde incelenmektedir (Charnes ve ark., 1978).
3.2.2.1. Girdi yonlii CCR modeli

Bu modelde kesirli programlamanin problemine ait ¢6ziim i¢in gelistirilen matematik

dilindeki gosterim bigimi (Denklem 3.2)’deki gibidir (Charnes ve ark., 1978).

Uryroy max hO = M (32)

Zﬁl ViXio
Esitlikte kullanilan gostergeler ve anlamlart:

m = Girdilerin miktar1

s = Ciktilarin miktar1

n = Karar verme birimlerinin miktari

Xio = Etkinligi hesaplanan o. karar verme birimine ait 1. girdinin adeti
Yro = Etkinligi hesaplanan o. karar verme birimine ait i. ¢iktinin adeti
Xij = j. karar biriminin i. girdi adeti

Yyrj= J. karar biriminin r. ¢ikt1 adeti

Ur= o. karar verme biriminin r. ¢iktiya atadig1 agirhik

Vi= 0. karar verme biriminin i. girdiye atadig1 agirlik

Kisitlar

s
r=1 uryrj <1

=1 n
m I] )y
Zizl Vi Xij

u.,v; <0 s 1=1,2,....m
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Dogrusal programlama problem ¢oziimiiniin matematiksel gosterimi (Denklem 3.3) ile

ifade edilmistir (Zhu ve Cook, 2007).

Max z = ¥3—1 trYro (3.3)

Kisitlar

2$=1Hryrj - 2:11 ViXij <0 j=12,..,n
2?;1 Vixj, =1

v =0 Vi

(Denklem 3.4) ile belirtilen dual zarflama formu asagidaki gibi ifade edilmektedir.

0 * = min 0 (0 *=1 olan karar verme birimleri, sinir noktalarini meydana getirir.) (3.4)

Kisitlar

To1 XA < Bxg i=12,..,m
Z?:]_ y‘)"]/lj 2 yro r= 1,2, ey S
ﬂj >0 j=12,..,n

Bir karar birimi 6 *=1 ve s * —1=s * + 1= 0 oldugunda (s— 1 = girdi fazlaligy; s+ 1=
ciktr eksigi) gorelilikle etkindir. Bu model (Denklem 3.5) ile gosterilmistir (Zhu ve
Cook 2007).

max Yt S; + Y157 (3.5)

Kisitlar

?zlxij/lj + Sl'_ = G*xl-o i = 1,2,...,m

n + —
jzlyrjlj — ST = Yo r=12,..,s
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Ay si,sp 20 B;,j,r

(Denklem 3.4) ve (Denklem 3.5) ile gosterilen fazlar, (Denklem 3.6)’daki gibi, tek bir

amag fonksiyonunun ¢atisi altinda toplanabilir (Cooper ve ark., 2007).

min® — € (Xil;s; + Xi=1s7) (3.6)
€ : 0’dan biiyiik ve herhangi pozitif bir reel sayidan kii¢iik bir sayidir (Cooper ve ark.,
2007).

Kisitlar

7;=1 XUA] + Si_ = G*Xio i = 1,2, e, m
n — —
j=1yrj/1j - S; = Yro r=12,..,s

A, si, sp 20 B;,j,r

(Denklem 3.6)’nin ¢arpan hali (Denklem 3.7) ile ifade edilmistir (Zhu, 2009).

Max z = 215:1 Wr Vro (37)

Kisitlar

Yr=1Wr Yrj — Xiz1ViXij <0 j=12,..,n

Zﬁl Vi Xjp =1

Hry Ui =€ r 'i

3.2.2.2. Cikt1 yonliit CCR modeli

Modele ait ¢arpan form (Denklem 3.8) ile gosterilmistir (Charnes ve ark., 1978).

ming = Y%, v; X (3.8)

Kisitlar
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Zﬁl V; xij - Zf«=1 uryrj =0 ] = 1,2, W, n
Yr=1Mr Yro =1

W, v; =20 0B,,i

(Denklem 3.8)’e ait zarflamanin hali (Denklem 3.9)’da gosterilmistir (Charnes ve ark.,
1978).

@* =max ¢ (3.9
Kisitlar

;:L:l XUA] < Xio i = 1,2, v, m
Z"]’L:ly‘r‘]ﬂ‘] 2 (pyro r = 1,2,...,5
2 =0 j=12,..,n

¢ *=1 ve s—1=s+1=0 ise karar verme birimi etkindir (s— 1 = girdilerin fazlaligi; s+ 1
= ciktilarin eksigi). Bunun modeli (Denklem 3.10) ile gosterilmistir (Thanassoulis,
2001).

max Y, S; + Yyo1Sy (3.10)

Kisitlar

Taxdp + sj=0x, i=12..,m
Te1Yudi — S5 = @Y T=12,..,5

A] Sl,_lST'+ 20 ')jlr

(Denklem 3.9) ve (Denklem 3.10)’daki gosterimler, tek bir amag¢ fonksiyonunun
zarflamasi halinde (Denklem 3.11)’deki gibi bir araya toplanabilir (Zhu, 2009).

max @ + € (Xilys; + Xi=1s) (3.11)
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Kisitlar
Z;l:lxljz‘] + Sl_ = xlO l = 1,2, ...,m
n + _ _
j=1yi1‘Aj —Sr = QYo r=12,..,s
A, si, st =20 B;,j,r

(Denklem 3.11)’e ait ¢arpan gosterim (Denklem 3.12)’de gosterilmistir (Zhu, 2009)

min q Yi%; vixio (3.12)
Kisitlar
Y ViXij — X1 Uy Yrj 2 0 j=12,..,n

Yrei Yo =1
Wy, Ui = E r ,i

3.2.3. Banker Charnes Cooper (BCC) modeli

Bu model, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan kurulmustur (Banker vd., 1984).

7}:1 Aj = 1, Djigin Aj > 0 kisitlarmm ve konvekslik halini igermesi CCR modelinden

farkin1 gosterir (Cooper ve ark., 2006).

3.2.3.1. Girdi yonlii BCC modeli

Girdiye yonelik BCC modelinin zarflamasinin formu (Denklem 3.13) ile gosterilmistir

(Banker ve ark., 2011).

min6y — € (X21s; + Xr=1S7) (3.13)

Kisitlar

;-‘zlxij)lj + Sl'_ = HOxio i = 1,2,...,m
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Te1Vridi = SE = Yo r=12,..,s
j=1di =1 j=12,..,n
Girdiye yonelimli BCC modelinin ¢arpaninin formu (Denklem 3.14) ile gosterilmistir

(Banker ve ark., 1984)

max Yr—1 trYro — o (3.14)
Kisitlar

Xr=1 W Yrj — Yty Vixij— Ko < 0 j=12,..,n

2?;1 ViXip = 1

W,V 2 € T , 1

o 1n isaretine kisit getirilmemistir.

3.2.3.2. Cikt1 yonlii BCC modeli

Ciktiya yonelik BCC modelinin zarf formu (Denklem 3.15) ile ifade edilmistir (Cooper
ve ark., 2007)

ming, + & (X257 + Xio187) (3.15)
Kisitlar
?zlxij/lj + Sl'_ = Xjo i = 1,2, e, m

Te1Yridi = SF =@y T=12,..,5
j=14 =1

+ —_ .
Ai, sp,sp =20 B;,j,r
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Ciktiya yonelik BCC modelinin ¢arpan formu (Denklem 3.16) ile gosterilmistir
(Cooper ve ark., 2006)

min qo = XiZ; ViXio — Vo (3.16)

Kisitlar

m S
Yim1 ViXij — =1 WypYrj — Vg = 0

r=1HrYro =1
Wy, Ui =€ r;i

Vo ‘In isaretine kisit getirilmemistir.

3.2.4. Bulanik mantik

L.A. Zadeh bulanik mantik kavramimi 1965 yilinda yazdigi makalelerde ortaya
koymustur. Bulanik mantik Belirsizligi ifade etmek ve belirsizlikle ¢alisabilmek i¢in

olusturulan matematiksel bir diizendir.

Bulanik mantik, insanin kesinlik icermeyen ifadelerde diisiinme yetenegine atifta
bulunan bir sistemdir. Yavas, hizli, sicak, soguk gibi kesin kavramlar1 az yavas, az
hizli, ¢ok soguk, cok sicak gibi daha gergekci dilsel ifadelerle reel hayata uyarlar
(Ertugrul, 1996).

Lai ve Hwang'a (1992) gore olasilik teorisi, kesin sinirlarla belirlenemeyen tiim olasi
problemleri modelleyemez. Zadeh (1978) bdyle problemleri tanimlamak ve ¢ozmek
icin olasilik teorisine dayali bulanik mantik prensipleri olusturmustur. Her bulanik
islem bulanik kiimelerle yapilir. Uyelik fonksiyonu atama yontemi en sik kullanilan
bulanik kiime olusturma metotudur (Klir ve Yuan, 1995). Bulanik kiimelerde kesin
bir sinir yoktur. Kismi iiyeligi tanimlamak i¢in her tiyeye 0 ile 1 arasinda degisen
tiyelik degerleri atanir (Ross, 2016; Bhargava, 2018). Kullanici tarafindan tanimlanan

fonksiyonlarda bulanik kiimeler kurulur ve O ile 1 arasindaki iiyelik fonksiyonuna
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cevrilir. Tanimlamay1 yapan uzman bulanik kiimelerin alt ve iist sinirlarini belirler.

Bulanik islemler olabilirliksel muhakemeleri ihtiva eder (Mohaghegh, 2000).

Bulanik mantik, temelindeki teoriler kolay oldugu i¢in anlasilabilirdir ve olaylarin
giinliilk hayatta kullanilan dille modellenebilmesini saglar. Esnekligi sayesinde
belirsiz, olasilik 6zelligi tasiyan durumlari, lineer olmayan fonksiyonlar: uzmanlarin

perspektifine dayanarak modeller (Baykal ve Beyan, 2004).

Insana ait olan deneyimleyerek 6grenme durumunu modelleyebilmeyi saglamanin
yaninda belirsizlik ihtiva eden kavramlarin matematik diliyle anlatilmasina imkan
tanir. Dogrusal olmayan fonksiyonlar1 ifade edebilmek i¢in ¢ok uygun bir yaklasimdir.
Bulanik mantik; dilsel ifadeler kullanarak belirtilen kavramlarin ¢alisma hizini, bir
prosesten diger prosese gecis zamanini belirlemek i¢in kullanilacak kriterlerin
tanimlamasina ve boylece karar verici sistemlerin olusturulmasina katki saglayarak

miihendislere destek olur (Kasko ve Bart,1991).

Insanlara ait bilgileri isleme, ongoriilerinden ve tecriibelerinden yararlanarak
calisabilme becerisini makinalara sembolik ifadelerle kazandiran bulanik mantik
metodolojisi, bulanik kiimeler adi verilen matematiksel bir temel iizerine insa

edilmistir (Elmas, 2003).

Bulanik mantik bir insanin anlayabilecegi ve c¢oziime ulastirabilecegi sekilde
sistemlerin ya da cihazlarin ¢alismasina izin verir. Kelime anlami olarak, belirsiz bir
durum igeriyor gibi goziikse de, matematiksel uygulamalarda oldukg¢a kullanish

olmaktadir

Bulanik mantiktaki muglakliktan 6tiirii ait olunan kiimenin belirlenmesi ve kiimenin

olusturulmasi bulanik mantikla ilgili en zorlanilan kisimdir (Isikli, 2007).

Bulanik mantik prosesi, bulaniklastirma, tanimlama ve bulanikligin giderilmesi olmak

iizere ii¢ asamadan olusur (Oztemel, 2003).
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3.2.5. Bulanik veri zarflama analizi

Bulanik veri zarflama analizi yaklasimi verimliligin olglilmesi i¢in ¢ok uygundur.
Bulanik veri zarflama analizi modelleri parametrik degildir. Yaklasim ¢esitleri dort
gruptan olusur. Bulanik veri zarflama analizi i¢in yaklasimlardan biri tolerans
yaklagimidir (Emrouznejad ve ark., 2014) ve (Kahraman ve Tolga, 1998; Sengupta,
1992). Bir diger yaklasim o-diizeyi temelli yaklasimdir (Hatami-Marbini ve ark.,
2010; Kao ve Liu, 2003; Triantis ve Girod, 1998). Bunlar1 bulanik siralama yaklasimi
(Guo, 2009; Guo ve Tanaka, 2001) ve olasilik yaklasimi (Lertworasirikul ve ark.,
2003) takip eder.

Zadeh (1978) bir bulanik degisken tanimlamistir. Bulanik veri zarflama analizini
olasilik veri zarflama analizine doniistiirmek ic¢in, bulanik dogrusal programlama
modelinde her bulanik katsayi bulanik degisken olarak kabul edilir ve her kisitin

bulanik oldugu kabul edilir (Zadeh, 1978).

Bulanik ortamda, BVZA modelleri homojen bir set halindeki KVB’lerin verimlilik
puanlarin1 hesaplamak i¢in kullanilir (Azadeh ve ark., 2008). KVB performansini
degerlendirmek i¢in, verilerin hassasiyeti ve kalitesi i¢in bulanik modellemeyi klasik

VZA ile birlestirmek 6nemlidir (Dia, 2004).

Girdileri ve ¢iktilar1 elde ederken yapilan 6l¢timlerde herhangi bir eksiklik olmamasi
gerekliligi VZA kullaniminin 6nemli bir kisitidir. Buna ragmen bazi durumlarda girdi
ve ciktilar degersel olarak muglak olabildigi i¢in etkinlik hesaplamalarinda zorluk
meydana gelmektedir. Kesinlik icermeyen degerler ile etkinligi hesaplamanin getirdigi
zorlugun yaninda ¢cogunlukla eldeki veriler nitelik icerir ve dilseldir (Lertworasirikul

ve ark., 2003).

VZA, nonparametrik yapida olan ve etkinligi 6l¢en bir yontemdir (Tarim A., 2001).
Farkli 6l¢iim birimine sahip ve birbirinden farkli girdi ve cikt1 verileri i¢in etkinlik
dogrusal  programlama  modeline  doniistiirilen VZA  teknikleri  ile

hesaplanabilmektedir (Akyiiz ve ark., 2015).



44

3.2.5.1. Lertworasirikul modeli

Bulanik veri bulaniklik analizi modeli, bulanik veriler bulanik sayilar olarak ifade
edildiginde dogrusal bir programlama modeline esdegerdir. Sans kisitlamali
programlama ve bulanik olaylar olasilig1 kullanilarak, karar verme birimleri i¢in girdi
odakli bulanik CCR modeli (Denklem 3.17)’deki gibi tiretilir (Lertworasirikul ve ark.,
2003).

(B ) =107 f

m(Siaaw Ve = f) 2 B

T(ERviKpe=1) = a

7 (S, V= YKy <0) > j=1,..,n

u, ,v; =0 r=1,.,s; i=1,..,m (3.17)

B degeri ok € [0, 1] ve aj € 0, 1] sirastyla birinci, ikinci ve Giglincii kisitlarin altinda
kabul edilebilir olabilirlik seviyelerini temsil eder. m olasilik 6l¢limiinii temsil eder. £

degeri, P olabilirlik diizeyinde karar verme biriminin etkinliginin degeridir.
h1, h2, ..., hn konveks ve normal iiyelik fonksiyonuna sahip bulanik sayilardir. (hL;)
ve (hY) sirasiyla hj sirastyla i=1, ..., n’in o kesimlerinin alt ve iist sirlarim ifade

ettiginde ae [0, 1] araliginda herhangi bir olabilirlik seviyesi i¢in;

n—(i{; _|_..._|_]7[;l

IA

b) > a, esitligi, sadece (E)Z + -+ (ﬁ;)i < b sart1
1 1

(7

+

H

=
S

> b) > a, esitligi, sadece (71: 4+t hy, 2 b) > «a, sartl

(R + - +hy = b) > aesitlii, (i{{); +oe ot (iT;); <b ve (h~1)53 +oet

(7171)53 > b sartlar saglandiginda gergeklesir.
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Bulanik girisler ve ¢ikiglar normal ve digbiikey oldugunda, model olasi veri zarflama
analizine doniisiir (Lertworasirikul ve ark., 2003). PCCRp Modeli Denklem (3.18) ile

gosterilmistir.

PCCRp Modeli

Zf’:l(uryrk)g
YR (i%adg, =
YR (i%ade, <

?:1”1‘(&])2 - {ilvi()?ij)l; <0 j=1..,n

v
N

u.,v; =0 r=1,..,s; i=1..,m

B,a,,a €[0,1] (3.18)

Bu modele gore f degeri maksimize edildiginde, diger tiim kisitlamalar dnceden

belirlenmis olasilik seviyelerinde kargilanir.

Etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkin duruma gelebilmeleri igin referans alinmasi gereken
etkin KVB’lerden olusan kiimeleri belirtmek i¢in dual veri zarflama analizi modeli

kullanilir. Girdiye yonelik bulanik CCR dual modeli (Denklem 3.19) ile gosterilmistir.
PCCRg¢ Modeli

(Ex) = ’;”;1 6
- = \U
(Hxl-k - Z?:l /1] Xij)a’_z >0 Vi
~ ~ U
(Z?:llj Yrj - yrk)a—2 =0 vy

2 =0 7 (3.19)

Etkinsiz olan KVB’lerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in gereken ¢ikti miktarlar1 dual
modelin ¢ozlimiiyle hesaplanan dual degiskenler (1)) yardimiyla (Denklem 3.20) ve
(Denklem 3.21) ile gosterilen sekilde hesaplanmaktadir (Ozden U.H., 2008).
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n
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)’:j = Z}l=1 Vrjdj
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(3.20)

(3.21)



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin uygulama béliimii dort asamadan olusmaktadir. ilk asamada personellere
ait kesin degerli girdi-¢ikt1 verileri iicgensel bulanik sayilara doniistiiriilerek
bulaniklastirilmistir.  ikinci asamada ise sirastyla PCCR modeli  kullanilarak
personeller icin modeller kurulmustur. Oncelikle Primal PCCR modeli kurularak her
bir karar verme birimi i¢in bes olabilirlik seviyesindeki etkinlik skorlarinin iist sinirlar
hesaplanmistir. Ardindan etkinlik skorlarinin alt sinirlarin1 hesaplamak iginse bes
olabilirlik seviyesindeki dual PCCR modelleri kurulmustur. Etkinsiz faaliyet gosteren
karar verme birimlerinin etkin duruma gecebilmeleri i¢in gerekli olan girdi ve ¢ikti
miktarlar1 dual modelin ¢ozlilmesiyle elde edilmistir. Bdylelikle primdeki
ticretlendirmenin yetenekler dogrultusunda yeniden yapilandirilmasina yonelik bir

¢Ozlim yolu gelistirilmeye caligilmistir.
4.1. Yetenek Degerlendirme Kriterleri

Calismanin bu bolimiinde sirket igin onemli olan ve performansi direkt etkileyen
yirmi adet yetenek belirlenerek bir yetkinlik anketi olusturulmustur. Beyaz yakali dort
personel i¢in yetenekleri gelistirici egitimlere ayrilmasi gereken kaynaklar ve
performans degerlendirmesi sonucu verilen primlerin degerlendirilmesi amaciyla
bulanik veri zarflama analizi ile etkinlik Slglimiine yer verilmistir. Her kriter i¢in
yetenek degerlendirme kriterleri Tablo 4.1.’de gdsterilmistir. Bu tabloda secilen dort
calisanin gelisime acik yetenekleri belirlenerek bu yetenekleri gelistirmek icin
verilecek kurum i¢i egitimlere ayrilan egitim giderleri belirtilmistir. Giderler
belirtilirken kisi basina diisen yillik gider miktarlart euro para birimi cinsinden

belirtilmistir. Her bir para birimi (PB) gercek degerinin 1/100’{ alinarak gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Yetenek degerlendirme kriterleri

Kriterler pb
1 2 3 4

1. Miisteri Odakl1 Yaklagimi Benimseme 78 45 6,8 8,3
2. Global Perspektifli Olma 93 5 68 8
3. Siirekli Iyilestirmeyi Oziimseme 79 34 89 43
4. Etkin Karar Alma Yetenegi 98 59 89 64
5. 1¢ ve Dis Siirecleri Yonetme Yetenegi 9 6,9 63 7,1
6. Sorumluluk Duygusu 10 88 88 65
7. Ekip Ruhuyla Hareket Etme 10 95 68 93
8. Fikirleriyle {lhan Kaynagi Olma 98 75 75 4.2
9. Kisileri ve Ekibi Gelistirme 98 8 8 53
10.Giivenilirlik 10 93 95 45
11.Sonu¢ Odakli lerlemek 85 9 5 4.5
12.Analitik Diistinebilme 95 95 7 6,5
13.Planlama Yetenegi 95 96 81 44
14 Karar Verme Yetenegi 8 95 8 2,5
15.Degisim Karsisinda Esnek Olma 95 10 7,6 51
16.Yabanci Dil Yetenegi 85 10 75 6,5
17.Gorev Atama Yetenegi 8 10 65 35
18.Saglikl fletisim Kurma 10 9 10 7.3
19.Zor Gorevleri Basarma 88 75 95 75

20.Stres Altinda Pozitif Tutum Sergileyebilme 95 83 65 84

4.2. Karar Birimlerinin Belirlenmesi

Calismada Lertworasirikul — Fang — Joines — Nuttle Modeli ile sirket biinyesindeki

dort calisana ait bulanik etkinligin 6l¢limii amaglanmistir.

4.3. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

BVZA uygulanirken ilk asama karar birimlerinin belirlenmesidir. Ikinci asamada
etkinligin Olciilmesi i¢in kullanilmas1 gereken girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesi yer alir. Calismada yirmi adet girdi ve bir adet ¢ikt1 degiskeni mevcuttur.
Etkinligi 6l¢gmek i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 4.2.”de verilmektedir.
Girdi degiskenlerinin degeri i¢in segilen dort personelin sirket nezdinde 6nemli olan

20 kriteri gelistirmek adina aldiklar1 egitimlerin giderleri para birimi olarak alinmistir.

Girdi degiskenlerini belirlerken sirketin 6lgmek istedigi 6zellikler arasinda i¢ ve dis
misterilerin ihtiyaglarint anlayarak neticelerin miisteri beklentilerini karsiladigindan
emin olabilmek, kisisel eylemlerin ve kararlarin organizasyonun diger birimlerini nasil

etkiledigini gbz oniinde bulundurabilmek, bilgi ve gercege dayali kararlar alabilmek,
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durumlara proaktif yaklasabilmek, yeni bilgileri uygulama konusunda inisiyatif
alabilmek, diizenli olarak igten geri bildirim verebilmek yer alir. Tiim bunlara ek
olarak bireyin dnce anlayip sonra anlasilmay1 hedefleyebilmesi kisiyi 6ne ¢ikaran bir
kriterdir. Baglangicta yeterli zamana harcayarak beklenen sonuglar1 yerine
getirebilmek, belirsizlik hakim oldugunda uygun yaklasimi bulabilmek, taahhiitleri
yerine getirmek i¢in gorevleri ve aktiviteleri verimli bir sekilde 6nceliklendirmek,
tanimlanmis ve aktarilmis standartlara, yontemlere ve siireclere baglilik gdstermek,
problemlerin tabanindaki kok sebepleri tanimlayabilmek, sorunlar1 gériintir kildiktan
sonra ¢ozmek i¢in eyleme gegmek, tecriibeleri aktararak entellektiiel sermayeye
katkida bulunma konusunda istekli olmak bir ¢alisanda bulunmasi istenen en mithim

ozelliklerdendir.

Cikt1 degiskeni personele verilen primdir. Bu calisanlara ait girdi ve c¢ikti

degiskenlerinin degerleri ise Tablo 4.3.”de belirtilmistir.

Tablo 4.2. Personellere ait girdi ve ¢gikt1 degiskenleri

Girdi Kod Odenen Egitim Giderleri
Miisteri Odaklilik X1 1. yetenek
Global Bakis Agisi X2 2. yetenek
Surc.ekh lyilestirmeyi Ilke Haline X3 3. yetenek
Getirmek

Etkin Kararlar Almak X4 4. yetenek
I¢ ve Dis Siiregleri Yonetmek X5 5. yetenek
Sorumluluk Duygusu X6 6. yetenek
Ekip Ruhuyla Hareket Etmek X7 7. yetenek
Fikirleriyle Etkilemek ve Ilham

Kaynagi Olmak X8 8. yetenek
Kisileri ve Ekibi Gelistirmek X9 9. yetenek
Giivenilirlik X10 10. yetenek
Sonug Odakli flerlemek X11 11. yetenek
Analitik Diistinebilme X12 12. yetenek
Planlama Yetenegi X13 13. yetenek
Riskleri Ongoérebilme X14 14. yetenek
Degisime Esnek Olma Yetenegi X15 15. yetenek
Yabanci Dil Yeterliligi X16 16. yetenek
Gorev Atama Yetenegi X17 17. yetenek
Saglikli fletisim Kurma Yetenegi X18 18. yetenek
Zor Gorevleri Basarma Yetenegi X19 19. yetenek

Stres  Altinda  Pozitif = Tutum
Sergileyebilme
Cikt1 miktari Y Personele 6denen prim

X20 20. yetenek
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Tablo 4.3. Personellere ait degigkenlerin degerleri

Degisken  1.Personel  2.Personel  3.Personel  4.Personel

X1 7,75 4,5 6,5 6,75
X2 9,25 5 6,75 8
X3 7,88 3,38 8,875 4,25
X4 9,75 5,88 8,875 6,375
X5 9 6,88 6,25 7,125
X6 10 8,75 8,75 6,5
X7 10 9,5 6,75 9,25
X8 9,83 7,5 7,5 4,17
X9 9,833 8 8 5,33
X10 10 9,33 9,5 4,5
X11 8,5 9 5 4,5
X12 9,5 9,5 7 6,5
X13 9,5 9,625 8,125 4,38
X14 8 9,5 8 2,5
X15 10 10 7,625 5,13
X16 8,5 10 7,5 6,5
X17 8 10 6,5 3,5
X18 10 9 10 7,33
X19 8,75 7,5 9,5 7,5
X20 9,5 8,25 6,5 8,38
Y 6600 6120 6830 7100

4.4, Verilerin Bulaniklastirilmasi

BVZA modelinin uygulanabilmesi i¢in Tablo 4.3.’de yer alan girdi-¢ikt1 degiskenleri
ticgensel bulanik sayilara doniistiiriilmistiir. Bulaniklagtirma islemi, literatiirdeki
caligmalar da (Azadeh ve Alem, 2010) dikkate alinarak, standart sapma yardimiyla
asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 4.1) ile gergeklestirilmistir.

Alt sinir (1) = Merkez (m) — Standart sapma (o)

Ust smir (u) = Merkez (m) + Standart sapma (o) (4.1)

m ile ifade edilen merkez degeri personellerin Tablo 4.3. ile belirtilen yetenek
degerlendirme anketindeki egitimlere 6denen giderlerdir. Kriterlere ait standart sapma
degerleri o ile gosterilmistir. Merkez degerinden standart sapma ¢ikarilarak 1 ile
simgelenen alt sinir degeri bulunur. Merkez degerine standart sapma eklenerek u ile

gosterilen alt sinir degeri bulunur.
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[lk asamada (Denklem 4.1) kullanilarak a=0, 0,3, 0,5, 0,7, 1 seviyeleri igin dort

calisana ait veriler bulaniklastirilmistir.

Calismanin devam eden boliimiinde o=0, 0,3, 0,5, 0,7, 1 seklindekli bes farkli
olabilirlik seviyesinde dort calisanin etkinligi primal ve dual CCR modeli ile

hesaplanmistir. Modelleri ¢ozerken LINDO paket programindan yararlanilmistir.

4.4.1. Tiim personellere ait verilerin bulamklastirilmasi

Tiim x ve y degiskenlerine ait merkez degerleri ve standart sapmalar Tablo 4.4.’te
belirtilmistir. (a=0) seviyesinde dort ¢alisana ait verilerin bulaniklagtirilmis halleri
Tablo 4.5.’te gosterilmistir. 0=0,3 diizeyi i¢in birinci ¢alisana ait bulaniklastirilmis
veriler Tablo 4.6.’da belirtilmistir. 0=0,5 diizeyi i¢in birinci c¢alisana ait
bulaniklastirilmig veriler Tablo 4.7.’de gosterilmistir. a=0,7 diizeyi i¢in birinci
calisana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.8.’de belirtilmistir. o=1 diizeyi i¢in

birinci ¢alisana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.9.’da belirtilmistir.

Tablo 4.4. Merkez degerleri ve standart sapmalar

P1 P2 P3 P4 c

X1 775 45 65 6,75 1362
X2 925 5 6,75 8 1,814
X3 7,88 3,38 8875 425 2,689
X4 975 5,88 8,875 6,375 1,884
X5 9 6,88 6,25 7,125 1,183
X6 10 875 875 65 1458
X7 10 95 675 925 1451
X8 983 75 75 417 2329
X9 983 8 8 533 1,853
X10 10 933 95 45 2571
X111 85 9 5 45 2,327
X112 95 95 7 6,5 1,601
X13 95 9,625 8,125 4,38 2,448
X14 8 95 8 2,5 3,082
X15 10 10 7,625 5,13 2,326
X116 85 10 75 65 1493
X17 8 10 65 35 2,739
X18 10 9 10 7,33 1,26

X19 87 75 95 75 0,986
X20 95 825 65 838 1,239
Y 6600 6120 6830 7100 4154




Tablo 4.5. (¢=0) Diizeyi i¢in tiim personellere ait bulaniklastirilmis veriler
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x+o P1 P2 P3 P4 X-o P1 P2 P3 P4
xl+o 9,112 5,862 7,862 8,112 xl-c 6,388 3,138 5,138 5,388
x2+c 11,064 6,814 8,564 9,814 x2-c 7,436 3,186 4,936 6,186
x3+c 10,569 6,069 11,564 6,939 x3-c 5,191 0,691 6,186 1,561
x4+c 11,634 7,764 10,759 8,259 x4-c 7,866 3,996 6,991 4,491
x5+c 10,183 8,063 7,433 8,308 x5-¢ 7,817 5,697 5,067 5,942
x6+c 11,458 10,208 10,208 7,958 x6-c 8,542 7,292 7,292 5,042
x7+c 11,451 10,951 8,201 10,701 x7+c 8,55 8,05 53 7,8
x8+c 12,159 9,829 9,829 6,499 x8+c 7,501 5171 5171 1,841
x9+c 11,683 9,853 9,853 7,183 x9+c 7,977 6,147 6,147 3,477
x10+c 12,571 11,901 12,071 7,071 x10+c 7,429 6,759 6,929 1,929
x11+c 10,827 11,327 7,327 6,827 x1l+c 6,173 6,673 2,673 2,173
x12+c 11,101 11,101 8,601 8,101 x12+c 7,899 7,899 5,399 4,899
x13+c 11,948 12,073 10,573 6,828 x13+c 7,052 7,177 5,677 1,932
x14+c 11,082 12,582 11,082 5,582 x14+c 4,918 6,418 4,918 -0,582
x15+c 12,326 12,326 9,951 7,456 x15+c 7,674 7,674 5,299 2,804
x16+c 9,993 11,493 8,993 7,993 x16+c 7,007 8,507 6,007 5,007
x17+c 10,739 12,739 9,239 6,239 x17+c 5,261 7,261 3,761 0,761
x18+c 11,26 10,26 11,26 8,59 x18+c 8,74 7,74 8,74 6,07
x19+c 9,736 8,486 10,486 8,486 x19+c 7,764 6,514 8,514 6,514
x20+c 10,739 9,489 7,739 9,619 x20+c 8,261 7,011 5,261 7,141
Y+c 7015401 6535401 7245401 7515401 Y-o 6184,599 5704,599 6414,599 6684,599
Tablo 4.6. (a=0,3) Diizeyi igin personel 1’e ait bulaniklastirilmig veriler

m o a=m-c  b=mtoc b-a m-a b-m alfa a(m-a) a(b-m) QS—a+a(m- ;j(f)__m) b-
X1 7,75 1,362 6,388 9,112 2,723 1,362 1,362 0,3 0,408 0,408 6,797 8,703
X2 925 1814 7,436 11,064 3,628 1,814 1,814 0,3 0544 0544 798 10,52
X3 7,88 2,689 5,191 10,569 5,378 2,689 2,689 0,3 0,807 0,807 5,998 9,762
X4 9,75 1,884 7,866 11,634 3,768 1,884 1,884 0,3 0565 0565 8,431 11,069
X5 9 1,183 7,817 10,183 2,366 1,183 1,183 0,3 0,355 0,355 8,172 9,828
X6 10 1,458 8,542 11,458 2,915 1,458 1,458 0,3 0437 0,437 8098 11,02
X7 10 1,451 8,55 11,451 2,901 1,451 1,451 0,3 0435 0,435 8,985 11,015
X8 9,83 2,329 7,501 12,159 4,657 2,329 2,329 03 0699 0,699 82 11,46
X9 9,833 1,853 7,98 11,686 3,706 1,853 1,853 0,3 0556 0556 8,536 11,13
X10 10 2,571 7,429 12,571 5,141 2,571 2,571 03 0,771 0,771 8,201 11,799
X11 85 2,327 6,173 10,827 4,655 2,327 2,327 0,3 0698 0,698 6,871 10,129
X12 95 1,601 7,899 11,101 3,201 1,601 1,601 0,3 048 0,48 8,38 10,62
X13 95 2,448 7,052 11,948 4,896 2,448 2,448 03 0,734 0,734 7,787 11,213
X14 8 3,082 4,918 11,082 6,164 3,082 3,082 0,3 0925 0,925 5,842 10,158
X15 10 2,326 7,674 12,326 4,653 2,326 2,326 0,3 0,698 0,698 8,372 11,628
X16 85 1,493 7,007 9,993 2,986 1,493 1,493 0,3 0,448 0,448 7,455 9,545
X17 8 2,739 5,261 10,739 5,477 2,739 2,739 03 0822 0,822 6,083 9,917
X18 10 1,26 8,74 11,26 2,52 1,26 1,26 0,3 0,378 0,378 9,118 10,882
X19 8,75 0,986 7,764 9,736 1,972 0,986 0,986 0,3 0,29 0,296 8,06 9,44
X20 95 1,239 8,261 10,739 2,479 1,239 1,239 03 0372 0,372 8,632 10,368
Y 6600 415401 6184599 7015,401 830,803 415401 415,401 0,3 124,62 124,62 6309,219 6890,781
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Tablo 4.7. (a=0,5) Diizeyi igin personel 1’e ait bulaniklastirilmig veriler

m c a=m-c b=m+c  b-a m-a b-m alfa a(m-a) a(b-m) ?+Sa_(m-a) ;its)-m) b
X1 7,75 1,362 6,388 9,112 2,723 1,362 1362 05 0681 0681 7,069 8,431
X2 925 1814 7,436 11,064 3,628 1,814 1,814 0,5 0,907 0,907 8,343 10,157
X3 788 2,689 5,191 10569 5378 2689 2689 05 1344 1344 6,536 9,224
X4 975 1884 7,866 11,634 3,768 1,884 1884 05 0942 0942 8,808 10,692
X5 9 1,183 7,817 10,183 2,366 1,183 1,183 05 0,592 0,592 8,409 9,592
X6 10 1,458 85542 11,458 2,915 1,458 1458 05 0,729 0,729 9271 10,729
X7 10 1451 8,55 11,451 2,901 1,451 1451 05 0,725 0,725 9,275 10,725
X8 983 2,329 7,501 12,159 4,657 2,329 2,329 05 1,164 1,164 8,666 10,994
X9 9,833 1,853 7,98 11,686 3,706 1,853 1853 05 0927 0927 8,907 10,76
X10 10 2,571 7,429 12571 5141 2571 2571 05 1,285 1,285 8,715 11,285
X11 85 2,327 6,173 10,827 4,655 2,327 2,327 05 1,164 1,164 7,336 9,664
X12 95 1,601 7,899 11,101 3,201 1,601 1601 05 08 0,8 8,7 10,3
X13 95 2,448 7,052 11,948 4896 2448 2448 05 1224 1224 8276 10,724
X14 8 3,082 4918 11,082 6,164 3,082 3,082 05 1541 1541 6,459 9,541
X15 10 2,326 7,674 12,326 4,653 2326 2326 05 1,163 1,163 8,837 11,163
X16 85 1,493 7,007 9,993 2,986 1,493 1,493 0,5 0,747 0,747 7,754 9,247
X17 8 2,739 5,261 10,739 5477 2,739 2,739 0,5 1,369 1,369 6,631 9,369
X18 10 1,26 8,74 11,26 2,52 1,26 1,26 05 0,63 0,63 9,37 10,63
X19 8,75 0,986 7,764 9,736 1972 098 098 05 0493 0493 8,257 9,243
X20 95 1,239 8,261 10,739 2,479 1,239 1239 05 0,62 0,62 8,88 10,12
Y 6600 415,401 6184,599 7015,401 830,803 415,401 415,401 0,5 207,701 207,701 6392,299 6807,701

Tablo 4.8. (a=0,7) Diizeyi igin personel 1’¢ ait bulaniklastirilmis veriler

m c a=m-o b=m+oc b-a m-a b-m alfa a(m-a) a(b-m) AS=a+a(m-a) US=b-a(b-m)
X1 7,75 1,362 6,388 9,112 2,723 1,362 1,362 0,7 0,953 0,953 7,342 8,158
X2 925 1814 7,436 11,064 3,628 1,814 1,814 07 127 1,27 8,706 9,794
X3 7,88 2,689 5,191 10,569 5,378 2,689 2,689 0,7 1,882 1,882 7,073 8,687
X4 9,75 1,884 7,866 11,634 3,768 1,884 1,884 0,7 1,319 1,319 9,185 10,315
X5 9 1,183 7,817 10,183 2,366 1,183 1,183 0,7 0,828 0,828 8,645 9,355
X6 10 1,458 8,542 11,458 2,915 1,458 1,458 0,7 1,02 1,02 9,563 10,437
X7 10 1,451 8,55 11,451 2,901 1,451 1,451 0,7 1,015 1,015 9,565 10,435
X8 9,83 2,329 7,501 12,159 4,657 2,329 2,329 0,7 1,63 1,63 9,131 10,529
X9 9,833 1,853 7,98 11,686 3,706 1,853 1,853 0,7 1,297 1,297 9,277 10,389
X10 10 2,571 7,429 12,571 5,141 2,571 2,571 0,7 1,799 1,799 9,229 10,771
X11 85 2,327 6,173 10,827 4,655 2,327 2,327 0,7 1,629 1,629 7,802 9,198
X12 95 1,601 7,899 11,101 3,201 1,601 1,601 0,7 112 1,12 9,02 9,98
X13 95 2,448 7,052 11,948 4,896 2,448 2,448 0,7 1,713 1,713 8,766 10,234
X14 8 3,082 4,918 11,082 6,164 3,082 3,082 0,7 2,158 2,158 7,075 8,925
X15 10 2,326 7,674 12,326 4,653 2,326 2,326 0,7 1,628 1,628 9,302 10,698
X16 85 1,493 7,007 9,993 2,986 1,493 1,493 0,7 1,045 1,045 8,052 8,948
X17 8 2,739 5,261 10,739 5,477 2,739 2,739 0,7 1,917 1,917 7,178 8,822
X18 10 1,26 8,74 11,26 2,52 1,26 1,26 0,7 0,882 0,882 9,622 10,378
X19 8,75 0,986 7,764 9,736 1,972 0,986 0,986 0,7 0,69 0,69 8,454 9,046
X20 95 1,239 8,261 10,739 2,479 1,239 1,239 0,7 0,868 0,868 9,128 9,872
Y 6600 415,401 6184,599 7015401 830,803 415,401 415401 0,7 290,781 290,781 6475,38 6724,62

Tablo 4.9. (0=1) Diizeyi igin personel 1’e ait bulaniklagtirilmis veriler

m o a=m-o b=m+c b-a m-a b-m alfa_a(m-a) a(b-m) AS=a+a(m-a) US=b-a(b-m)
X1 7,75 1,362 6,388 9,112 2,723 1,362 1,362 1 1,362 1,362 7,75 7,75
X2 925 1814 7,436 11,064 3,628 1,814 1,814 1 1,814 1,814 9,25 9,25
X3 7,88 2,689 5,191 10,569 5,378 2,689 2,689 1 2,689 2,689 7,88 7,88
X4 9,75 1,884 7,866 11,634 3,768 1,884 1,884 1 1,884 1,884 9,75 9,75
X5 9 1,183 7,817 10,183 2,366 1,183 1,183 1 1,183 1,183 9 9
X6 10 1,458 8,542 11,458 2,915 1,458 1,458 1 1,458 1,458 10 10
X7 10 1,451 8,55 11,451 2,901 1,451 1,451 1 1,451 1,451 10 10
X8 983 2,329 7,501 12,159 4,657 2,329 2,329 1 2,329 2,329 9,83 9,83
X9 9,833 1,853 7,98 11,686 3,706 1,853 1,853 1 1,853 1,853 9,833 9,833
X10 10 2,571 7,429 12,571 5,141 2,571 2,571 1 2,571 2,571 10 10
X11 85 2,327 6,173 10,827 4,655 2,327 2,327 1 2,327 2,327 8,5 8,5
X12 95 1,601 7,899 11,101 3,201 1,601 1,601 1 1,601 1,601 9,5 9,5
X13 95 2,448 7,052 11,948 4,896 2,448 2,448 1 2,448 2,448 9,5 9,5
X14 8 3,082 4,918 11,082 6,164 3,082 3,082 1 3,082 3,082 8 8
X15 10 2,326 7,674 12,326 4,653 2,326 2,326 1 2,326 2,326 10 10
X16 85 1,493 7,007 9,993 2,986 1,493 1,493 1 1,493 1,493 8,5 85
X17 8 2,739 5,261 10,739 5,477 2,739 2,739 1 2,739 2,739 8 8
X18 10 1,26 8,74 11,26 2,52 1,26 1,26 1 1,26 1,26 10 10
X19 8,75 0,986 7,764 9,736 1,972 0,986 0,986 1 0,986 0,986 8,75 8,75
X20 95 1,239 8,261 10,739 2,479 1,239 1,239 1 1,239 1,239 9,5 9,5
Y 6600 415401 6184,599 7015,401 830,803 415,401 415401 1 415,401 415,401 6600 6600
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a=0,3 seviyesinde ikinci c¢alisana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.10.’da
gosterilmistir. a=0,3 seviyesinde {igiincii ¢alisana ait bulaniklastirilmig veriler Tablo
4.11.°de gosterilmistir. 0=0,3 seviyesinde dordiincii ¢alisana ait bulaniklastirilmis
veriler Tablo 4.12.°de gosterilmistir. a=0,5 seviyesinde ikinci ¢alisana ait
bulaniklastirilmig veriler Tablo 4.13.’de gosterilmistir. a=0,5 seviyesinde tg¢iincii
calisana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.14.’de gosterilmistir. a=0,5 seviyesinde
dordiincii calisana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.15.’de gosterilmistir. o=0,7
seviyesinde ikinci ¢aligana ait bulaniklastirilmis veriler Tablo 4.16.’da gosterilmistir.
a=0,7 seviyesinde lcilincli c¢alisana ait bulaniklagtirilmig veriler Tablo 4.17.’de
gosterilmistir. a=0,7 seviyesinde dordiincii ¢aligana ait bulaniklastirilmig veriler Tablo
4.18de gosterilmistir. a=1 seviyesinde ikinci ¢alisana ait bulaniklastirilmis veriler
Tablo 4.19..’da gosterilmistir. o=1 seviyesinde {iglincii ¢alisana ait bulaniklastirilmig
veriler Tablo 4.20.°de gosterilmistir. a=1 seviyesinde dordiincii ¢alisana ait

bulaniklastirilmig veriler Tablo 4.21.’de gosterilmistir.

Tablo 4.10. (0=0,3) Diizeyi igin personel 2’ye ait bulaniklastirilmis veriler

Degigken Merkez Alt Sinir Ust Sinir
X1 4,5 3,547 5,453
X2 5 3,73 6,27
X3 3,38 1,498 5,262
X4 5,88 4,561 7,199
X5 6,88 6,052 7,708
X6 8,75 7,73 9,77
X7 9,5 8,485 10,515
X8 7,5 5,87 9,13
X9 8 6,703 9,297
X10 9,33 7,531 11,129
X11 9 7,371 10,629
X12 9,5 8,38 10,62
X13 9,625 7,912 11,338
X14 9,5 7,342 11,658
X15 10 8,372 11,628
X16 10 8,955 11,045
X17 10 8,083 11,917
X18 9 8,118 9,882
X19 7,5 6,81 8,19
X20 8,25 7,382 9,118

Y 6120 5829,219 6410,781




Tablo 4.11. (0=0,3) Diizeyi i¢in personel 3’e ait bulaniklastirilmis veriler

Degisken Merkez Alt Siir Ust Sinir
X1 6,5 5,547 7,453
X2 6,75 5,48 8,02
X3 8,875 6,993 10,757
X4 8,875 7,556 10,194
X5 6,25 5,422 7,078
X6 8,75 7,73 9,77
X7 6,75 5,735 7,765
X8 7,5 5,87 9,13
X9 8 6,703 9,297
X10 9,5 7,701 11,299
X11 5 3,371 6,629
X12 7 5,88 8,12
X13 8,125 6,412 9,838
X14 8 5,842 10,158
X15 7,625 5,997 9,253
X16 7,5 6,455 8,545
X17 6,5 4,583 8,417
X18 10 9,118 10,882
X19 9,5 8,81 10,19
X20 6,5 5,632 7,368
Y 6830 6539,219 7120,781

Tablo 4.12. (0=0,3) Diizeyi i¢in personel 4’¢ ait bulaniklastirilmis veriler

Degigken Merkez Alt Siur Ust Sinir
X1 6,75 5,797 7,703
X2 8 6,73 9,27
X3 4,25 2,368 6,132
X4 6,375 5,056 7,694
X5 7,125 6,297 7,953
X6 6,5 5,48 7,52
X7 9,25 8,235 10,265
X8 4,17 2,54 5,8
X9 5,33 4,033 6,627
X10 4,5 2,701 6,299
X11 4,5 2,871 6,129
X12 6,5 5,38 7,62
X13 4,38 2,667 6,093
X14 2,5 0,342 4,658
X15 5,13 3,502 6,758
X16 6,5 5,455 7,545
X17 35 1,583 5,417
X18 7,33 6,448 8,212
X19 7,5 6,81 8,19
X20 8,38 7,512 9,248

Y 7100 6809,219 7390,781




Tablo 4.13. (¢=0,5) Diizeyi igin personel 2’ye ait bulaniklastirilmig veriler

Degisken Merkez Alt Sinir Ust Sinir
X1 45 3,819 5,181
X2 5 4,093 5,907
X3 3,38 2,036 4,724
X4 5,88 4,938 6,822
X5 6,88 6,289 7,472
X6 8,75 8,021 9,479
X7 9,5 8,775 10,225
X8 7,5 6,336 8,664
X9 8 7,074 8,927
X10 9,33 8,045 10,615
X11 9 7,836 10,164
X12 9,5 8,7 10,3
X13 9,625 8,401 10,849
X14 9,5 7,959 11,041
X15 10 8,837 11,163
X16 10 9,254 10,747
X17 10 8,631 11,369
X18 9 8,37 9,63
X19 7,5 7,007 7,993
X20 8,25 7,63 8,87

Y 6120 5912,299 6327,701

Tablo 4.14. (0=0,5) Diizeyi i¢in personel 3’e ait bulaniklastirilmis veriler

Degigken Merkez Alt Siir Ust Sinir
X1 6,5 5,819 7,181
X2 6,75 5,843 7,657
X3 8,875 7,531 10,219
X4 8,875 7,933 9,817
X5 6,25 5,659 6,842
X6 8,75 8,021 9,479
X7 6,75 6,025 7,475
X8 7,5 6,336 8,664
X9 8 7,074 8,927
X10 9,5 8,215 10,785
X11 5 3,836 6,164
X12 7 6,2 7,8
X13 8,125 6,901 9,349
X14 8 6,459 9,541
X15 7,625 6,462 8,788
X16 7,5 6,754 8,247
X17 6,5 5,131 7,869
X18 10 9,37 10,63
X19 9,5 9,007 9,993
X20 6,5 5,88 7,12

Y 6830 6622,299 7037,701




Tablo 4.15. (0=0,5) Diizeyi i¢in personel 4’e ait bulaniklastirilmig veriler

Degisken Merkez Alt Siir Ust Sinir
X1 6,75 6,069 7,431
X2 8 7,093 8,907
X3 4,25 2,906 5,594
X4 6,375 5,433 7,317
X5 7,125 6,534 7,717
X6 6,5 5771 7,229
X7 9,25 8,525 9,975
X8 4,17 3,006 5,334
X9 5,33 4,404 6,257
X10 4,5 3,215 5,785
X11 4,5 3,336 5,664
X12 6,5 57 7,3
X13 4,38 3,156 5,604
X14 2,5 0,959 4,041
X15 513 3,967 6,293
X16 6,5 5,754 7,247
X17 35 2,131 4,869
X18 7,33 6,7 7,96
X19 7,5 7,007 7,993
X20 8,38 7,76 9

Y 7100 6892,299 7307,701

Tablo 4.16. (0=0,7) Diizeyi igin personel 2’ye ait bulaniklastirilmis veriler

Degisken Merkez Alt Siir Ust Sinir
X1 45 4,092 4,908
X2 5 4,456 5,544
X3 3,38 2,573 4,187
X4 5,88 5,315 6,445
X5 6,88 6,525 7,235
X6 8,75 8,313 9,187
X7 9,5 9,065 9,935
X8 7,5 6,801 8,199
X9 8 7,444 8,556
X10 9,33 8,559 10,101
X11 9 8,302 9,698
X12 9,5 9,02 9,98
X13 9,625 8,891 10,359
X14 9,5 8,575 10,425
X15 10 9,302 10,698
X16 10 9,552 10,448
X17 10 9,178 10,822
X18 9 8,622 9,378
X19 7,5 7,204 7,796
X20 8,25 7,878 8,622

Y 6120 5995,38 6244,62




Tablo 4.17. (0=0,7) Diizeyi i¢in personel 3’e ait bulaniklastirilmig veriler

Degisken Merkez Alt Siir Ust Sinir
X1 6,5 6,092 6,908
X2 6,75 6,206 7,294
X3 8,875 8,068 9,682
X4 8,875 8,31 9,44
X5 6,25 5,895 6,605
X6 8,75 8,313 9,187
X7 6,75 6,315 7,185
X8 7,5 6,801 8,199
X9 8 7,444 8,556
X10 9,5 8,729 10,271
X11 5 4,302 5,698
X12 7 6,52 7,48
X13 8,125 7,391 8,859
X14 8 7,075 8,925
X15 7,625 6,927 8,323
X16 7,5 7,052 7,948
X17 6,5 5,678 7,322
X18 10 9,622 10,378
X19 9,5 9,204 9,796
X20 6,5 6,128 6,872
Y 6830 6705,38 6954,62

Tablo 4.18. (0=0,7) Diizeyi i¢in personel 4’¢ ait bulaniklastirilmis veriler

Degisken Merkez Alt Smur Ust Sinir
X1 6,75 6,342 7,158
X2 8 7,456 8,544
X3 4,25 3,443 5,057
X4 6,375 5,81 6,94
X5 7,125 6,77 7,48
X6 6,5 6,063 6,937
X7 9,25 8,815 9,685
X8 4,17 3471 4,869
X9 5,33 4,774 5,886
X10 4,5 3,729 5,271
X11 4,5 3,802 5,198
X12 6,5 6,02 6,98
X13 4,38 3,646 5,114
X14 2,5 1,575 3,425
X15 5,13 4,432 5,828
X16 6,5 6,052 6,948
X17 3,5 2,678 4,322
X18 7,33 6,952 7,708
X19 75 7,204 7,796
X20 8,38 8,008 8,752

Y 7100 6975,38 722462




Tablo 4.19. (a=1) Diizeyi i¢in personel 2’ye ait bulaniklagtirilmis veriler

Degisken Merkez Alt Sinir Ust Sinir
X1 4,5 4,5 45
X2 5 5 5
X3 3,38 3,38 3,38
X4 5,88 5,88 5,88
X5 6,88 6,88 6,88
X6 8,75 8,75 8,75
X7 9,5 9,5 9,5
X8 7,5 7,5 7,5
X9 8 8 8
X10 9,33 9,33 9,33
X11 9 9 9
X12 9,5 9,5 9,5
X13 9,625 9,625 9,625
X14 9,5 9,5 9,5
X15 10 10 10
X16 10 10 10
X17 10 10 10
X18 9 9 9
X19 7,5 7,5 7,5
X20 8,25 8,25 8,25
Y 6120 6120 6120

Tablo 4.20. (0=1) Diizeyi i¢in personel 3’e ait bulaniklastirilmis veriler

Degigken Merkez Alt Smur Ust Sinir
X1 6,5 6,5 6,5
X2 6,75 6,75 6,75
X3 8,875 8,875 8,875
X4 8,875 8,875 8,875
X5 6,25 6,25 6,25
X6 8,75 8,75 8,75
X7 6,75 6,75 6,75
X8 7,5 7,5 7,5
X9 8 8 8
X10 9,5 9,5 9,5
X11 5 5 5
X12 7 7 7
X13 8,125 8,125 8,125
X14 8 8 8
X15 7,625 7,625 7,625
X16 7,5 7,5 7,5
X17 6,5 6,5 6,5
X18 10 10 10
X19 9,5 9,5 9,5
X20 6,5 6,5 6,5

Y 6830 6830 6830
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Tablo 4.21. (0=1) Diizeyi i¢in personel 4’¢ ait bulaniklagtirilmis veriler

Degisken Merkez Alt Sinir Ust Sinir
X1 6,75 6,75 6,75
X2 8 8 8

X3 4,25 4,25 4,25
X4 6,375 6,375 6,375
X5 7,125 7,125 7,125
X6 6,5 6,5 6,5
X7 9,25 9,25 9,25
X8 4,17 4,17 4,17
X9 5,33 5,33 5,33
X10 4,5 4,5 4,5
X11 4,5 4,5 4,5
X12 6,5 6,5 6,5
X13 4,38 4,38 4,38
X14 2,5 2,5 2,5
X15 5,13 5,13 5,13
X16 6,5 6,5 6,5
X17 3,5 3,5 3,5
X18 7,33 7,33 7,33
X19 7,5 7,5 7,5
X20 8,38 8,38 8,38
Y 7100 7100 7100

4.5. Lertworasirikul Fang Joines Nuttle Modeli ile Etkinlik Ol¢iimii

Lertworasirikul Fang Joines Nuttle modeliyle etkinlik 6l¢imii uygulamasinda = al,
a2, a3, a4, a5 = a kabul edilerek (0=0, 0,3, 0,5, 0,7 ve 1) seklinde bes farkli olabilirlik
seviyesinde personellerin etkinligi primal PCCR modeliyle 6l¢iilmiistiir. Modellerin
¢Oziimiinde LINDO paket programi kullanilmistir. Her personel i¢in Denklem (3.18)
ile gosterilen PCCRp modeli a = (0, 0.3, 0.5, 0.7 ve 1) diizeylerinde modellenmistir.
Bir personeli modellerken gére amag fonksiyonu ve son kisiti tiim personeller i¢in ayn1
kalmak Ttzere diger kisitlar degistirilerek yukarida gosterilen model bes farkli
olabilirlik diizeyi i¢in 4’er kez kurularak ¢oziimlenmistir. Elde edilen etkinlik skorlari

Tablo 4.22.”de sunulmaktadir.

4.5.1. Personellerin primal lertworasirikul modelleri

Calismanin bu boliimiinde birinci personelin PCCRp modelleri bes farkli olabilirlik

diizeyi i¢in kurulmustur.
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4.5.1.1. (u=0) Diizeyi i¢in personel 1’in modeli

MAX=7015,401*u;

9,111*v1+11,064*v2+10,568*v3+11,634*v4+10,183*Vv5+11,457*v6+11,45*v7+12,
158*v8+11,683*v9+12,57*v10+10,827*v11+11,100*v12+11,947*v13+11,082*v14
+12,326*v15+9,993*v16+10,738*v17+11,259*v18+9,736*v19+10,739*v20>=1,;

6,388*v1+7,435*v2+5,191*v3+7,866*v4+7,817*v5+8,542*v6+8,549*v7+7,501*Vv8
+7,977*v9+7,429*v10+6,172*v11+7,899*v12+7,052*v13+4,917*v14+7,673*v15+
7,007*v16+5,261*v17+8,740*v18+7,764*v19+8,260*v20<=1,

6184,598*u-6,388*v1-7,435*v2-5,191*v3-7,866*v4-7,817*Vv5-8,542*v6-8,549* Vv 7-
7,501*v8-7,977*v9-7,429*v10-6,172*v11-7,899*v12-7,052*v13-4,917*v14-
7,673*v15-7,007*v16-5,261*v17-8,740*v18-7,764*v19-8,260*v20<=0;

5704,598*u-3,138*v1-3,185*v2-0,691*v3-3,996*v4-5,697*Vv5-7,292*v6-8,049* Vv 7-
5,171*v8-6,147*v9-6,759*v10-6,672*v11-7,899*v12-7,177*v13-6,417*v14-
7,673*v15-8,507*v16-7,261*v17-7,740*v18-6,514*v19-7,010*v20<=0;

6684,598*u-5,388*v1-6,185*v2-1,561*v3-4,491*v4-5,942*v5-5,042*v6-7,799*V7-
1,841*v8-3,477*v9-1,929*v10-2,172*v11-4,899*v12-1,932*v13+0,582*v14-
2,803*v15-5,007*v16-0,761*v17-6,070*v18-6,514*v19-7,140*v20<=0;

v1>=0;
v2>=0;
v3>=0;
v4>=0;
v5>=0;
v6>=0;
v7>=0;
v8>=0;



62

v9>=0;
v10>=0;
v11>=0;
v12>=0;
v13>=0;
v14>=0;
v15>=0;
v16>=0;
v17>=0;
v18>=0;
v19>=0;
v20>=0; 4.2)

4.5.1.2. (0=0,3) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MAX=6890,781*u;

8,703*v1+10,52*v2+9,762*v3+11,069*v4+9,828*v5+11,02*v6+11,015*v7+11,46*
v8+11,13*v9+11,799*v10+10,129*v11+10,62*v12+11,213*v13+10,158*v14+11,62
8*v15+9,545*v16+9,917*v17+10,882*v18+9,44*v19+10,368*v20>=1

6,797*v1+7,98*v2+5,998*v3+8,431*v4+8,172*v5+8,98*v6+8,985*v7+8,2*v8+8,5
36*v9+8,201*v10+6,871*v11+8,38*v12+7,787*v13+5,842*v14+8,372*v15+7,455*
v16+6,083*v17+9,118*v18+8,06*v19+8,632*v20<=1

6309,219*u-6,797*v1-7,98*v2-5,998*v3-8,431*v4-8,172*v5-8,98*v6-8,985* Vv 7-
8,2*v8-8,536*v9-8,201*v10-6,871*v11-8,38*v12-7,787*v13-5,842*v14-8,372*v15-
7,455*v16-6,083*v17-9,118*v18-8,06*v19-8,632*v20<=0;

5829,219*u-3,546*Vv1-3,73*v2-1,498*v3-4,561*v4-6,052*v5-7,73*v6-8,485*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,531*v10-7,371*v11-8,38*v12-7,912*v13-7,342*v14-
8,372*v15-8,955*v16-8,083*v17-8,118*v18-6,81*v19-7,382*v20<=0;
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6539,219*u-5,546*v1-5,48*v2-6,993*v3-7,556*Vv4-5,422*v5-7,73*Vv6-5,735*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,701*v10-3,371*v11-5,88*v12-6,412*v13-5,842*v14-
5,997*v15-6,455*v16-4,583*v17-9,118*v18-8,81*v19-5,632*v20<=0;

6809,219*u-5,796*v1-6,73*v2-2,368*v3-5,056*v4-6,297*v5-5,48*v6-8,235*V7-
2,54*v8-4,033*v9-2,701*v10-2,871*v11-5,38*v12-2,667*v13-0,342*v14-
3,502*v15-5,455*v16-1,583*v17-6,448*v18-6,81*v19-7,512*v20<=0;

v1>=0;
v2>=0;
v3>=0;
v4>=0;
v5>=0;
v6>=0;
v7>=0;
v8>=0;
v9>=0;
v10>=0;
v11>=0;
v12>=0;
v13>=0;
v14>=0;
v15>=0;
v16>=0;
v17>=0;
v18>=0;
v19>=0;
v20>=0; 4.3)
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4.5.1.3. (¢=0,5) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MAX=6807,701*u;

8,43*v1+10,157*v2+9,224*v3+10,692*v4+9,592*v5+10,729*v6+10,725*v7+10,99
4*v8+10,76*v9+11,285*v10+9,664*v11+10,3*v12+10,724*v13+9,541*v14+11,163
*v15+9,247*v16+9,369*v17+10,63*v18+9,243*v19+10,12*v20>=1,

7,069*v1+8,343*v2+6,535*v3+8,808*v4+8,409*v5+9,271*v6+9,275*v7+8,666*Vv8
+8,907*v9+8,715*v10+7,336*v11+8,7*v12+8,276*v13+6,459*v14+8,837*v15+7,7
54*v16+6,631*v17+9,37*v18+8,257*v19+8,88*v20<=1;

6392,299*u-7,069*v1-8,343*v2-6,535*v3-8,808*v4-8,409*v5-9,271*v6-9,275*V7-
8,666*v8-8,907*v9-8,715*v10-7,336*v11-8,7*v12-8,276*v13-6,459*v14-
8,837*v15-7,754*v16-6,631*v17-9,37*v18-8,257*v19-8,88*v20<=0;

5912,299*u-3,819*v1-4,092*v2-2,035*v3-4,938*v4-6,289*v5-8,021-v6-8,775*V7-
6,336*v8-7,074*v9-8,045*v10-7,836*v11-8,7*v12-8,401*v13-7,959*v14-
8,837*v15-9,254*v16-8,631*v17-8,37*v18-7,007*v19-7,63*v20<=0;

6622,299*u-5,819*v1-5,842*v2-7,531*v3-7,933*v4-5,658*v5-8,021*v6-6,025*V7-
6,336*v8-7,074*v9-8,215*v10-3,836*v11-6,2*v12-6,901*v13-6,459*v14-
6,462*v15-6,754*v16-5,131*v17-9,37*v18-9,007*v19-5,88*v20<=0;

6892,299*u-6,069*v1-7,029*v2-2,905*v3-5,433*Vv4-6,534*v5-5,771*v6-8,525*V7-
3,006*v8-4,404*v9-3,215*v10-3,336*v11-5,7*v12-3,156*v13-0,959*v14-
3,967*v15-5,754*v16-2,131*v17-6,7*v18-7,007*v19-7,76*v20<=0;

v1>=0;
v2>=0;
v3>=0;
v4>=0;
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v5>=0;
v6>=0;
v7>=0;
v8>=0;
v9>=0;
v10>=0;
v11>=0;
v12>=0;
v13>=0;
v14>=0;
v15>=0;
v16>=0;
v17>=0;
v18>=0;
v19>=0;
v20>=0; (4.4)

4.5.1.4. (0=0,7) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MAX=6724,62*u,

8,158*v1+9,794*v2+8,687*v3+10,315*v4+9,355*v5+10,437*v6+10,435*v7+10,52
9*v8+10,389*v9+10,771*v10+9,198*v11+9,98*v12+10,234*v13+8,925*v14+10,69
8*v15+8,948*v16+8,822*v17+10,378*v18+9,046*v19+9,872*v20>=1;

7,341*v1+8,706*v2+7,073*v3+9,185*v4+8,645*v5+9,563*v6+9,565*v7+9,131*v8
+9,277*v9+9,229*v10+7,802*v11+9,02*v12+8,766*v13+7,075*v14+9,302*v15+8,
052*v16+7,178*v17+9,622*v18+8,454*v19+9,128*v20<=1

6475,38*u-7,341*v1-8,706*v2-7,073*v3-9,185*v4-8,645*v5-9,563*v6-9,565*Vv7-
9,131*v8-9,277*v9-9,229*v10+7,802*v11-9,02*v12-8,766*v13-7,075*v14-
9,302*v15-8,052*v16-7,178*v17-9,622*v18-8,454*v19-9,128*v20<=0;
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5995,379*u-4,091*v1-4,456*v2-2,573*v3-5,315*v4-6,525*Vv5-8,313*v6-9,064* Vv 7-
6,801*v8-7,444*v9-8,558*v10-8,301*v11-9,019*v12-8,89*v13-8,575*v14-
9,302*v15-9,552*v16-9,178*v17-8,622*v18-7,204*v19-7,878*v20<=0;

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20<=0;

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20<=0;

v1>=0;
v2>=0;
v3>=0;
v4>=0;
v5>=0;
v6>=0;
v7>=0;
v8>=0;
v9>=0;
v10>=0;
v11>=0;
v12>=0;
v13>=0;
v14>=0;
v15>=0;
v16>=0;
v17>=0;
v18>=0;
v19>=0;
v20>=0; (4.5)
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4.5.1.5. (e=1) Diizeyi i¢in personel 1’in modeli

MAX=6600*u;

7,75*v1+9,25*v2+7,88*v3+9,75*v4+9*v5+10*v6+10*v7+9,83*v8+9,833*v9+10*v
10+8,5*v11+9,5*v12+9,5*v13+8*v14+10*v15+8,5*v16+8*v17+10*v18+8,75*v19
+9,5*v20>=1,;

7,75*v1+9,25*v2+7,88*v3+9,75*v4+9*v5+10*v6+10*v7+9,83*v8+9,833*v9+10*Vv
10+8,5*v11+9,5*v12+9,5*v13+8*v14+10*v15+8,5*v16+8*v17+10*v18+8,75*v19
+9,5*v20<=1,

6600*u-7,75*v1-9,25*v2-7,88*v3-9,75*v4-9*v5-10*v6-10*v7-9,83*v8-9,833*Vv9-
10*v10-8,5*v11-9,5*v12-9 5*v13-8*v14-10*v15-8,5*v16-8*v17-10*v18-8,75*v19-
9,5*v20<=0;

6120*u-4,5*v1-5*v2-3,38*v3-5,88*v4-6,88*v5-8,75*v6-9,5*v7-7,5*v8-8*Vv9-
9,33*v10-9*v11-9,5*v12-9,625*v13-9,5*v14-10*v15-10*v16-10*v17-9*v18-
7,5*v19-8,25*v20<=0;

6830*u-6,5*v1-6,75*v2-8,875*v3-8,875*v4-6,25*v5-8,75*v6-6,75*v7-7,5*Vv8-
8*v9-9,5*v10-5*v11-7*v12-8,125*v13-8*v14-7,625*v15-7 5*v16-6,5*v17-10*v18-
9,5*v19-6,5*v20<=0;

7100*u-6,75*v1-8*v2-4,25*v3-6,375*v4-7,125*v5-6,25*v6-9,25*v7-4,17*v8-
5,33*v9-4,5*v10-4,5*v11-6,5*v12-4,38*v13-2,5*v14-5,13*v15-6,5*v16-3,5*v17-
7,33*v18-7,5*v19-8,38*v20<=0;

v1>=0;
v2>=0;
v3>=0;
v4>=0;
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v5>=0;
v6>=0;
v7>=0;
v8>=0;
v9>=0;
v10>=0;
v11>=0;
v12>=0;
v13>=0;
v14>=0;
v15>=0;
v16>=0;
v17>=0;
v18>=0;
v19>=0;
v20>=0; (4.6)

Ikinci, iigiincii ve dérdiincii personeller igin her bes seviyedeki PCCRp modelleri ekler
boliimiinde sunulmustur. Kurulan modellerin LINDO paket programi yardimiyla

¢ozlilmesi sonucu elde edilen etkinlik skorlar1 Tablo 4.22.”de gosterilmistir.

Tablo 4.22. PCCRp sonuglar1

No KVB a=0 0=03 a=0,5 a=07 aoa=1 Etkinlik Durumu
1 1.Personel 0,9215 0,894 0,8758 1,0385 0,8313 etkinsiz

2 2.Personel 1,1456 11,0997 15534 11,0419 1 etkin

3 3.Personel 1,1295 11,0889 11,0627 1,0371 1 etkin

4 4.Personel 1,1242 11,0854 1,0603 4,8399 1 etkin

Tablo 4.22. incelendiginde ikinci, ti¢lincii ve dordiincii personelin bes olabilirlik
diizeyindeki etkinlik skorlarinin 1’den biiylik oldugu goériilmektedir. Bu personeller
etkin olarak degerlendirilmektedirler. a=1 disindaki a seviyelerinde ikinci, ligiincii ve
dordiincii personellerin etkinlik skorlar1 1’den biiyiik oldugu icin 0, 0,3, 0,5 ve 0,7
seviyelerinde tiim c¢alisanlarin etkin oldugu anlagilmaktadir. Bulanikligin ortadan
kalktig1 ve karar birimlerinin kesin etkinlik skorlarinin elde edildigi o=1 diizeyinde ise

personel 1’in etkinlik degeri 1’den kii¢iik oldugu i¢in etkinsiz oldugu ortaya ¢ikmistir.
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4.5.2. Personellerin dual lertworasirikul modelleri

Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle BVZA modelinde primal CCR modelinin
neticesinde karar birimleri i¢in etkinlik skorunun st sinirlar1 bulunmustur. Etkinlik
skorlarinin alt sinirlarin1 hesaplamak icin (Denklem 4.7) ile gosterilen dual CCR

(PCCRd) modeli kurulmustur.

PCCR4 Modeli
(]:3 ) = min p
K270

N ~ \U
(Hxik - Z;L:l Aj XU)CZ_Z >0 Vi

U
(Z?:l A Y — yrk)a—z =0 vy

=0 v @4.7)

Etkinsiz faaliyet gosteren personellerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in gereken ¢ikti
miktarlart dual modelin ¢6zlimiiyle hesaplanan dual degiskenler (Aj) yardimiyla
(Denklem 4.8) ve (Denklem 4.9) ile gsterilen sekilde hesaplanmaktadir (Ozden U.H.,
2008).

Xpj = Lj-1%ijd (4.8)
Vrj = Xj=1Yrjdj (4.9)

4.5.2.1. (0=0) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MIN 0

9,112*%0-9,112*)\1-5,862*A-7,862*A3-8,112*A4 > 0
11,064*6-11,064*11-6,814*A2- 8,564*13-9,814* 4 > 0
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10,569*%0-10,569*A1-6,069*A2-11,564*13-6,939*A4 > 0
11,634*0-11,634*A1-7,764*12-10,759*)13-8,259*A4 > 0
10,183*0-10,183* A1-8,063*A2-7,433*A3-8,308*14 > 0
11,458*0-11,458*11-10,208*A2-10,208*A3-7,958* 4 > 0
11,451*%0-11,451*A1-10,951*A2-8,201*A3-10,701*24 > 0
12,159%0-12,159*A1-9,829*)12-9,829*A3-6,499*A4 > 0
11,863*0-11,863*11-9,853*A2-9,853*A3-7,183* 4 >0
12,571%0-12,571*A1-11,901*A2-12,071*A3-7,071*A4 > 0
10,827*0-10,827*A1-11,327*A2-7,327*13-6,827* 4 > 0
11,101*6-11,101*A1-11,101*A2-8,601*A3-8,101*A4 > 0
11,948%0-11,948*11-12,073*A2-10,573*A3-6,828*% 4 > 0
11,082*0-11,082*A1-12,582*)A2-11,082*A3-5,582* 4 > 0
12,326*0-12,326*A1-12,326*A2-9,951*A3-7,456* 4 > 0
9,993%0-9,993*\1-11,493*A2-8,993*A3-7,993*A4 > 0
10,739*6-10,739*11-12,739*A2-9,239*13-6,239*A4 > 0
11,260*6-11,260*A1-10,260*A2-11,260*A3-8,59*A4 > 0
9,736*0-9,736*\1-8,486*A2-10,486*13-8,486*A4 > 0
10,739*0-10,739* X1-9,489*A2-7,739*)3-9,619* 4 > 0
7015,401*A1+6535,401*A2+7245,401*A3+7515,401* 4 > 7015,401

Al >0
2>0
23>0
A >0 (4.10)

4.5.2.2. (0=0,3) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MIN 6

8,703*0-8,703*A1-5,453*A2-7,453*A3-7,703* 4> 0

10,520*6-10,520* A1-6,27*A2- 8,020%A3-9,27*A4> 0
9,762*6-9,762* A1-5,262*)A2-10,757*A3-6,132*)A4> 0



11,069*%0-11,069* A1-7,199*A2-10,194*A3-7,694*14>0
9,828*0-9,828* A1-7,708*A2-7,078*A3-7,953* 4>0
11,020*6-11,020* A1-9,77*A2-9,77*A3-7,52* 4>0
11,015*6-11,015* A1-10,515*A2-7,765*13-10,265*A4>0
11,460*0-11,46* A1-9,13*A2-9,13*A3-5,8*A4>0
11,13*6-11,13* A1-9,297*A2-9,297*A3-6,627*14>0
17,799%6-11,799* A1-11,129*A2-11,299*A3-6,299*A4>0
10,129*6-10,129* A1-10,629*A2-6,629*13-6,129*)A4>0
10,62*6-10,62* A1-10,62*)12-8,12*A3-7,62*14>0
11,213*%0-11,213* A1-11,338*12-9,838*A3-6,093*A4>0
10,158*0-10,158* A1-11,658*A2-10,158*A3-4,658*14>0
11,628*0-11,628* A1-11,628*A2-9,253*)13-6,758*A4>0
9,545%0-9,545* A1-11,045*A2-8,545%A3-7,545*14>0
9,917%6-9,917* A1-11,917*A2-8,417*A3-5,417*)14>0
10,882*0-10,882* A1-9,882*A2-10,882*)3-8,212*)4>0
9,44*0-9,44* A1-8,19*A2-10,19*A3-8,19*A4>0
10,368%0-10,368* A1-9,118*A2-7,368*13-9,248*14>0
6890,781* A1+6410,781*A2+7120,781*A3+7390,7811*A4>6890,781

A1>0
A2>0
x3>0
x4>0

4.5.2.3. (0=0,5) Diizeyi icin personel 1’in modeli
MIN 6

8,431%0-8,431*A1-5,181*A2-7,181*A3-7,431* 4 >0
10,157*0-10,157*A1-5,907*A2- 7,657*A3-8,907* 4 > 0

9,224%0-9,224*)\1-4,724*)2-10,219*A3-5,594*\4 > 0
10,692*0-10,692*A1-6,882*A2-9,817* A3-7,317* 4 > 0
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9,592*6-9,592*A1-7,472*X2-6,842*\3-7,717* 4 > 0
10,729*%0-10,729*A1-9,479*12-9,479*A3-7,229* 4 > 0
10,725*6-10,725*11-10,225%A2-7,475%X3-9,975* 4 > 0
10,994*6-10,994*)\1-8,664*A2-8,664*A3-5,334* 4 > 0
10,76*0-10,76*A1-8,927*)12-8,927*A3-6,257* 4 > 0
11,285%0-11,285*A1-10,615*A2-10,785*A3-5,785* 4 > 0
9,664%0-9,664*)\1-10,164*12-6,164*13-5,664*A4 > 0
10,3*0-10,3*A1-10,3*A2-7,8*A3-7,3*A4 > 0
10,724*0-10,724*)1-10,849*)2-9,349*)3-5,604*A4 > 0
9,541%6-9,541*A1-11,041*A2-9,541*13-4,041*04 > 0
11,163*6-11,163*A1-11,163*A2-8,788*)13-6,293*A4 > 0
9,247%0-9,247*\1-10,747*)\2-8,247*)3-7,247* 4 > 0
9,369*6-9,369*A1-11,369*A2-7,869*13-4,869* 4 > 0
10,63*6-10,63*A11-9,63*A2-10,63*A3-7,96* 4 > 0
9,243%0-9,243*)\1-7,993*A2-9,993*A3-7,993* 4 > 0
10,12*60-10,12*A1-8,87*A2-7,12*A3-9*A4 > 0
6807,701*A1+6327,701*A2+7037,701*A3+7307,701* 4 > 6807,701

Al >0
A2>0
x3>0
x4>0

4.5.2.4. (0=0,7) Diizeyi icin personel 1’in modeli

MIN 0

8,158%0-8,158*A1-4,908*A2-6,908*A3-7,158* 4 > 0
9,794*6-9,794*A1-5,544*A2-7,294*)\3-8,544* 4 > 0
8,687%0-8,687*A1-4,187*A2-9,682*A3-5,057* 4 > 0
10,315*6-10,315*11-6,445*A2-9,440%A3-6,940*24 > 0
9,355*6-9,355*A1-7,235*A2-6,605*A3-7,480*A4 > 0
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10,437*0-10,437*%1-9,187*A2-9,187*A3-6,937*A4 > 0
10,435%0-10,435*A1-9,935*A2-7,185*A3-9,685* 4 > 0
10,529*6-10,529*A11-8,199*A2-8,199*A3-4,869* 4 > 0
10,389*0-10,389*A11-8,556*A2-8,556*A3-5,886* 4 > 0
10,771*6-10,771*A1-10,101*A2-10,271*A3-5,271*24 > 0
9,198*6-9,198*A1-9,698*A2-5,698*A3-5,198* 4 > 0
9,980%0-9,980*11-9,980*A2-7,480*A3-6,980* 4 > 0
10,234*6-10,234*)11-10,359*A2-8,859*A3-5,114*A4 > 0
8,925%0-8,925*A1-10,425*A2-8,925%)\3-3,425* 4 > 0
10,698%0-10,698*A1-10,698*A2-8,323*)3-5,828*A4 > 0
8,948%0-8,948*A1-10,448*A2-7,948*)13-6,948* 4 > 0
8,822%0-8,822*A1-10,822*A2-7,322%)\3-4,322*)4 > 0
10,378%0-10,378*A1-9,378*12-10,378*A3-7,708*A4 > 0
9,046*6-9,046*A1-7,796*A2-9,796*A3-7,796* 4 > 0
9,872*%0-9,872*\1-8,622*A2-6,872*A3-8,752* 4 > 0
6724,620*A1+6244,620%A2+6954,620%13*+7224,620*A4 > 6724,620

A >0
A2>0
A3>0
>0 (4.13)

4.5.2.5. (o=1) Diizeyi i¢in personel 1’in modeli

MIN 6

7,75%0-7,75*%\1-4,5%A2-6,5%13-6,75* 4 > 0
9,25%0-9,25%A1-5*%A2-6,75*A3-8*% 4 > 0
7,88%0-7,88%\1-3,38*A2-8,875%A3-4,25% 4 > 0
9,75%0-9,75%\1-5,88*)\2-8,875*A3-6,375*% 4 > 0
9%0-9*11-6,88*A2-6,25%A3-7,125% A4 > 0
10*0-10*A1-8,75*A2-8,75*A3-6,5*A4 > 0
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10*0-10*A1-9,5*%A2-6,75*A3-9,25*A4 > 0
9,83*%0-9,83*\1-7,5%A2-7,5%A3-4,17* 4 > 0
9,833%0-9,833*\1-8*A2-8*A3-5,33*A4 > 0
10*0-10*A1-9,33*A2-9,5%A3-4,5% 4 > 0
8,5%0-8,5*A1-9*A2-5*%A3-4,5%A4 > 0
9,5%0-9,5*A1-9,5%A2-7*A3-6,5*A4 > 0
9,5%0-9,5*A1-9,625*)\2-8,125*)13-4,38* 4 > 0
8*0-8*A1-9,5%A2-8*A3-2,5%A4 > 0
10*0-10*A1-10*A2-7,625%A3-5,13* A4 > 0
8,5%0-8,5*A1-10*A2-7,5%A3-6,5% 4 > 0
8*0-8*A1-10*A2-6,5%A3-3,5*A4 > 0
10*0-10*A1-9*A2-10*A3-7,33*A4 > 0
8,75%0-8,75*A1-7,5¥A2-9,5%A\3-7,5*A4 > 0
9,5%0-9,5*A1-8,25*A\2-6,5*A3-8,38*A4 > 0
6600*A1+6120*A2+6830*A3+7100*A4 > 6600

2 >0
2>0
23>0
A >0 (4.14)

Ikinci, {iciincii ve dordiincii personeller icin PCCRd modelleri Ekler kisminda

sunulmustir.
Tablo 4.23. PCCRg4 sonuglari
No KVB o=0 o=0,3 a=0,5 o=0,7 o=1 Etkinlik Durumu
1 1.Personel 0,85 0,84 0,84 1 0,83 etkinsiz
2 2.Personel 1 1 1 0,37 1 etkin
3 3.Personel 1 0,27 1 0,27 1 etkin
4 4 Personel 1 1 0,37 0,39 1 etkin

Bulanikligin en {ist seviyede nulundugu ve karar birimleri i¢in tiim miimkiin etkinlik
skorlarinin bulundugu a = 0 seviyesine gore birinci ¢alisanin etkinlik skorlart PCCRp
icin 0,9215 PCCRy i¢in 0,85 olarak hesaplanmigtir. Buna gore birinci personelin tim

a kesim diizeylerindeki etkinlik skorlar1 0,85 ile 0,9215 arasinda degerlere sahiptir.
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a=1 seviyesinde etkinsiz ¢ikan dual degiskenler Tablo 4.24. ile gosterilmistir PCCRg
modelinin ¢oziilmesiyle elde edilen dual degiskenler etkinsiz personellerin etkin hale

gelmeleri i¢in 6rnek almalar1 gereken etkin personelleri gosterir.

Etkinsiz olan birinci personelin etkin duruma gelebilmesi igin tigiincii ve dordiincii
personelleri referans almalidir. Birinci personelin miisteri odaklilik egitimi ig¢in
harcanan egitim giderinin (X1) optimum degeri referans kiimesindeki A degerlerinden

faydalanarak su sekilde hesaplanmistir:

Xl(personell) = 7»3*X1(personel3) + 7»4*X1(personel4)
X1(personel1) = (0,132*6,5) + (0,8*6,75)
Xl(personell) = 6,258

Tablo 4.24. PCCR4 Modeli ile =1 Diizeyinde Bulunan Dual Degiskenler

No Personel  Ref. Kiim Dual Degisken
13 )L4
1 1 3,4 0,132 08

Sonug olarak birinci personelin miisteri odaklilik egitimi i¢in yillik 775 euro yerine

625,8 euro harcanmasi gerektigi tespit edilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Calismada Tiirk otomotiv yan sanayinin 6nde gelen kuruluslarindan birinde 2019
yilina ait performans etkinlik seviyeleri Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle BVZA

modeliyle dl¢lilmiistiir.

Personellerin bes farkli olabilirlik seviyesinde sahip oldugu etkinlik skor degerleri
CCR modelinin primali ve duali kullanilarak bulunmustur. Etkinsiz olarak belirlenen
personellerin etkin olabilmeleri adina gerekli olan girdilerin ve ¢iktilarin optimum

degerleri elde edilmistir.

Bes olasilik diizeyindeki ikinci, tiglincii ve dordiincii ¢alisanlarin etkinlik puanlarinin
1'den fazla oldugu, bu nedenle calisanlarin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ikinci,
ticlincii ve dordiincii ¢alisanin etkinlik puanlarinin a = 1 disindaki dort o seviyesinde
I'den daha yiiksek oldugu, yani tiim calisanlarin bu bulaniklik seviyelerinde etkili
oldugu anlasilmaktadir. Bulanikligin kayboldugu ve karar birimlerinin nihai etkililik
puanlarinin elde edildigi o = 1 diizeyinde, birinci ¢alisanin etkililik degerlerinin 1'den
az oldugu ve bu calisanin etkisiz oldugu tespit edilmistir. Etkinsiz olan birinci
personelin etkin duruma gelebilmesi i¢in {i¢lincli ve dordiincii personelleri referans
almas1 gerektigi belirlenmistir. Birinci personelin miisteri odaklilik egitimi icin
harcanan egitim giderinin 775 euro’dan 625,8 euro’ya diisiiriilmesi gerektigi

saptanmuistir.

Gelecekteki c¢alismalarda farkli BVZA modelleri yardimiyla etkinlik ol¢timii
yapilabilir ve ulasilan neticeler arasinda karsilastirma yapilarak performans agisindan

daha verimli ¢ikarimlar yapilabilir.
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Insan1 kaynak olarak degil “deger” olarak gdren bir insan kaynaklari politikas:
olusturmak firmaya katma deger saglayan her calisan1 elde tutmak ve sirket kiiltiiriine
baghligini saglamak i¢in en saglikli olandir. Bu caligmada yetenek temelli bir

performans degerlendirme sistemi olusturulmustur.

Bir sirketin gelisimde siirdiiriilebilirligi saglamasinin en saglam yolu kuskusuz
egitimdir. Ancak gilinlimiizde bircok sirket kurum ic¢i egitimlerin maliyetine
katlanmayi tercih etmemektedir. Egitimleri olan ¢ogu sirket ise gelisigiizel egitimler
vermektedir. Halbuki girketin ¢alisanina verdigi egitimler ¢alisanin, sirketin vizyonu
cergevesinde gelistirmeye en ¢ok ihtiyag duydugu yetenekleri igin organize
edilmelidir. Bu perspektifte verilen nokta atisi nitelikteki egitimler ¢alisan ve kurum
performansini artirir. Dogru yetenege dogru yatirimi yapmak hem firmay1 optimum
olmayan egitim maliyetinden kurtarir hem de calisanlarin performansini arttir.
Boylelikle belirli periyorlarla yapilan performans degerlendirmelerinin sonucunda
personele dogru prim verilerek saglikli bir performans degerlendirme sistemi
olusturulmus olur. Bu sekilde yetenegi baz alan bir performans degerlendirme sistemi

motivasyonu ve verimi artirir.
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EKLER

EK 1: (0=0) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MAX 6535,401*u

5,861*v1+6,814*v2+6,068*v3+7,764*v4+8,063*v5+10,207*v6+10,950*v7+9,828*
v8+9,853*v9+11,900*v10+11,327*v11+11,100*v12+12,072*v13+12,582*v14+12,3
26*v15+11,493*v16+12,738%*v17+10,259*v18+8,486*v19+9,489%v20 > 1
3,138*v1+3,185*v2+0,691*v3+3,996*v4+5,697*v5+7,292*v6+8,049*v7+5,171*v8
+6,147*v9+6,759*v10+6,672*v11+7,899*v12+7,177*v13+6,417*v14+7,6737*v15
+8,507*v16+7,261*v17+7,740*v18+6,514*v19+7,010*v20 < 1
6184,598*u-6,388*v1-7,435*v2-5,191*v3-7,866*Vv4-7,817*v5-8,542*v6-8,549*Vv7-
7,501*v8-7,977*v9-7,429*v10-6,172*v11-7,899*v12-7,052*v13-4,917*v14-
7,673*v15-7,007*v16-5,261*v17-8,740*v18-7,764*v19-8,2607*v20 <0
5704,598*u-3,138*v1-3,185*v2-0,691*v3-3,996*v4-5,697*v5-7,292*v6-8,049*Vv7-
5,171*v8-6,147*v9-6,759*v10-6,672*v11-7,899*v12-7,177*v13-6,417*v14-
7,673*v15-8,507*v16-7,261*v17-7,740*v18-6,514*v19-7,010*v20 < 0
6414,598*u-5,138*v1-4,935*v2-6,186*v3-6,991*v4-5,067*v5-7,292*Vv6-5,299*v7-
5,171*v8-6,147*v9-6,929*v10-2,672*v11-5,399*v12-5,677*v13-4,917*v14-
5,298*v15-6,007*v16-3,761*v17-8,740*v18-8,514*v19-5,260*v20 < 0
6684,598*u-5,388*v1-6,185*v2-1,561*v3-4,491*v4-5,942*v5-5,042*Vv6-7,799*Vv7-
1,841*v8-3,477*v9-1,929*v10-2,172*v11-4,899*v12-1,932*v13+0,582*v14-
2,803*v15-5,007*v16-0,761*v17-6,070*v18-6,514*v19-7,140*v20 < 0

vl >0

v2>0

v3>0

v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8 >0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0
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EK 2: (0=0,3) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MAX 6410,781*u

5,453*Vv1+6,27*v2+5,262*v3+7,199*v4+7,708*v5+9,77*v6+10,515*v7+9,13*v8+
9,297*v9+11,129*v10+10,629*v11+10,62*v12+11,338*v13+11,658*v14+11,628*Vv
15+11,045*v16+11,917*v17+9,882*v18+8,19*v19+9,118*v20 > 1

3,546*v1+3,73*v2+1,498*v3+4,561*v4+6,052*v5+7,73*v6+8,485*v7+5,87*v8+6,
703*v9+7,531*v10+7,371*v11+8,38*v12+7,912*v13+7,342*v14+8,372*v15+8,955
*v16+8,083*v17+8,118*v18+6,81*v19+7,382*v20 < 1

6309,219*u-6,797*v1-7,98*v2-5,998*v3-8,431*v4-8,172*v5-8,98*v6-8,985* Vv 7-
8,2*v8-8,536*v9-8,201*v10-6,871*v11-8,38*v12-7,787*v13-5,842*v14-8,372*Vv15-
7,455*v16-6,083*v17-9,118*v18-8,06*v19-8,632*v20 <0

5829,219*u-3,546*Vv1-3,73*v2-1,498*v3-4,561*v4-6,052*v5-7,73*v6-8,485*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,531*v10-7,371*v11-8,38*v12-7,912*v13-7,342*v14-
8,372*v15-8,955*v16-8,083*v17-8,118*v18-6,81*v19-7,382*v20 < 0

6539,219*u-5,546*v1-5,48*v2-6,993*v3-7,556*v4-5,422*Vv5-7,73*v6-5,735*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,701*v10-3,371*v11-5,88*v12-6,412*v13-5,842*v14-
5,997*v15-6,455*v16-4,583*v17-9,118*v18-8,81*v19-5,632*v20 < 0

6809,219*u-5,796*v1-6,73*v2-2,368*v3-5,056*v4-6,297*Vv5-5,48*v6-8,235*V7-
2,54*v8-4,033*v9-2,701*v10-2,871*v11-5,38*v12-2,667*v13-0,342*v14-
3,502*v15-5,455*v16-1,583*v17-6,448*v18-6,81*v19-7,512*%v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vi2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0
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EK 3: (¢=0,5) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MAX 6327,701*u

5,108*v1+5,907*v2+4,724*v3+6,822*v4+7,472*v5+9,479*v6+10,225*v7+8,664*V
8+8,927*v9+10,615*v10+10,164*v11+10,3*v12+10,849*v13+11,041*v14+11,163*
v15+10,747*v16+11,369*v17+9,63*v18+7,993*v19+8,87*v20 > 1

3,819*v1+4,093*v2+2,035*v3+4,938*v4+6,289*v5+8,021*v6+8,775*v7+6,336*Vv8
+7,074*v9+8,045*v10+7,836*v11+8,7*v12+8,401*v13+7,959*v14+8,837*v15+9,2
54*v16+8,631*v17+8,37*v18+7,007*v19+7,63*v20 < 1

6392,299*u-7,069*v1-8,343*v2-6,535*v3-8,808*v4-8,409*v5-9,271*v6-9,275*V7-
8,666*v8-8,907*v9-8,715*v10-7,336*v11-8,7*v12-8,276*v13-6,459*v14-
8,837*v15-7,754*v16-6,631*v17-9,37*v18-8,257*v19-8,88*v20 < 0

5912,299*u-3,819*v1-4,092*v2-2,035*v3-4,938*v4-6,289*v5-8,021-v6-8,775*V7-
6,336*v8-7,074*v9-8,045*v10-7,836*v11-8,7*v12-8,401*v13-7,959*v14-
8,837*v15-9,254*v16-8,631*v17-8,37*v18-7,007*v19-7,63*v20 < 0

6622,299*u-5,819*v1-5,842*v2-7,531*v3-7,933*v4-5,658*v5-8,021*v6-6,025*V7-
6,336*v8-7,074*v9-8,215*v10-3,836*v11-6,2*v12-6,901*v13-6,459*v14-
6,462*v15-6,754*v16-5,131*v17-9,37*v18-9,007*v19-5,88*v20 < 0

6892,299*u-6,069*v1-7,029*v2-2,905*v3-5,433*Vv4-6,534*v5-5,771*v6-8,525*V7-
3,006*v8-4,404*v9-3,215*v10-3,336*v11-5,7*v12-3,156*v13-0,959*v14-
3,967*v15-5,754*v16-2,131*v17-6,7*v18-7,007*v19-7,76*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0
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EK 4: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MAX 6244,62*u

4,908*v1+5,544*v2+4,187*v3+6,445*v4+7,235*v5+9,187*v6+9,935*v7+8,198*v8
+8,556*v9+10,101*v10+9,698*v11+9,98*v12+10,359*v13+10,424*v14+10,698*Vv1
5+10,447*v16+10,821*v17+9,377*v18+7,795%v19+8,621*v20 > 1

4,091*v1+4,456*v2+2,573*v3+5,315*v4+6,525*v5+8,313*v6+9,064*v7+6,801*Vv8
+7,441*v9+8,558*v10+8,301*v11+9,019*v12+8,89*v13+8,575*v14+9,302*v15+9,
552*v16+9,178*v17+8,622*v18+7,204*v19+7,878*v20 < 1

6475,38*u-7,341*v1-8,706*v2-7,073*v3-9,185*v4-8,645*v5-9,563*v6-9,565*Vv7-
9,131*v8-9,277*v9-9,229*v10+7,802*v11-9,02*v12-8,766*v13-7,075*v14-
9,302*v15-8,052*v16-7,178*v17-9,622*v18-8,454*v19-9,128*v20 < 0

5995,379*u-4,091*v1-4,456*v2-2,573*v3-5,315*v4-6,525*Vv5-8,313*v6-9,064* Vv 7-
6,801*v8-7,444*v9-8,558*v10-8,301*v11-9,019*v12-8,89*v13-8,575*v14-
9,302*v15-9,552*v16-9,178*v17-8,622*v18-7,204*v19-7,878*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0

95



96

EK 5: (o=1) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MAX 6120*u

4 5*v1+5*v2+3,38*v3+5,88*v4+6,88*v5+8,75*v6+9,5*v7+7,5*v8+8*v9+9,33*v10
+9*v1149,5*v12+49,625*v13+9,5*v14+10*v15+10*v16+10*v17+9*v18+7,5*v19+8
,25%v20 > 1

4 5*v1+5*v2+3,38*v3+5,88*v4+6,88*v5+8,75*v6+9,5*v7+7,5*v8+8*v9+9,33*v10
+9*v11+9,5*v12+49,625*v13+9,5*v14+10*v15+10*v16+10*v17+9*v18+7,5*v19+8
,25%v20< 1

6600*u-7,75*v1-9,25*v2-7,88*v3-9,75*v4-9*v5-10*v6-10*v7-9,83*v8-9,833*Vv9-
10*v10-8,5*v11-9,5*v12-9 5*v13-8*v14-10*v15-8,5*v16-8*v17-10*v18-8,75*v19-
9,5%v20<0

6120*u-4,5*v1-5*v2-3,38*v3-5,88*v4-6,88*v5-8,75*v6-9,5*v7-7,5*v8-8*Vv9-
9,33*v10-9*v11-9,5*v12-9,625*v13-9,5*v14-10*v15-10*v16-10*v17-9*v18-
7,5*v19-8,25*v20<0

6830*u-6,5*v1-6,75*v2-8,875*v3-8,875*v4-6,25*v5-8,75*Vv6-6,75*Vv7-7,5*V8-
8*v9-9,5*v10-5*v11-7*v12-8,125*v13-8*v14-7,625*v15-7,5*v16-6,5*v17-10*v18-
9,5*v19-6,5%*v20 <0

7100*u-6,75*v1-8*v2-4,25*v3-6,375*v4-7,125*v5-6,25*v6-9,25*v7-4,17*v8-
5,33*v9-4,5*v10-4,5*v11-6,5*v12-4,38*v13-2,5*v14-5,13*v15-6,5*v16-3,5*v17-
7,33*v18-7,5*v19-8,38*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0

97



98

EK 6: (a=0) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MAX 7245,401*u

7,861*v1+8,564*v2+11,563*v3+10,759*v4+7,433*v5+10,207*v6+8,200*v7+9,828
*v8+9,853*v9+12,070*v10+7,327*v11+8,600*v12+10,572*v13+11,082*v14+9,951
*v15+8,993*v16+9,238*v17+11,259*v18+10,486*v19+7,739*v20 > 1

5,138*v1+4,935*v2+6,186*v3+6,991*v4+5,067*v5+7,292*v6+5,299*v7+5,171*Vv8
+6,147*v9+6,929*v10+2,672*v11+5,399*v12+5,677*v13+4,917*v14+5,298*v15+
6,007*v16+3,761*v17+8,740*v18+8,514*v19+5,260*v20 < 1

6184,598*u-6,388*v1-7,435*v2-5,191*v3-7,866*v4-7,817*Vv5-8,542*v6-8,549* Vv 7-
7,501*v8-7,977*v9-7,429*v10-6,172*v11-7,899*v12-7,052*v13-4,917*v14-
7,673*v15-7,007*v16-5,261*v17-8,740*v18-7,764*v19-8,260*v20 < 0

5704,598*u-3,138*v1-3,185*v2-0,691*v3-3,996*v4-5,697*Vv5-7,292*v6-8,049* Vv 7-
5,171*v8-6,147*v9-6,759*v10-6,672*v11-7,899*v12-7,177*v13-6,417*v14-
7,673*v15-8,507*v16-7,261*v17-7,740*v18-6,514*v19-7,010*v20 < 0

6414,598*u-5,138*v1-4,935*v2-6,186*v3-6,991*v4-5,067*v5-7,292*v6-5,299*Vv7-
5,171*v8-6,147*v9-6,929*v10-2,672*v11-5,399*v12-5,677*v13-4,917*v14-
5,298*v15-6,007*v16-3,761*v17-8,740*v18-8,514*v19-5,260*v20 < 0

6684,598*u-5,388*v1-6,185*v2-1,561*v3-4,491*v4-5,942*v5-5,042*v6-7,799*V7-
1,841*v8-3,477*v9-1,929*v10-2,172*v11-4,899*v12-1,932*v13-0,582*v14-
2,803*v15-5,007*v16-0,761*v17-6,070*v18-6,514*v19-7,140*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0

99



100

EK 7: (0=0,3) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MAX=7120,781*u;

7,453*v1+8,02*v2+10,757*v3+10,194*v4+7,078*v5+9,77*v6+7,765*v7+9,13*v8+
9,297*v9+11,299*v10+6,629*v11+8,12*v12+9,838*v13+10,158*v14+9,253*v15+8
,945*v16+8,417*v17+10,882*v18+10,19*v19+7,368*v20 > 1

5,546*Vv1+5,48*v2+6,993*v3+7,556*v4+5,422*v5+7,73*v6+5,735*v7+5,87*v8+6,
703*v9+7,701*v10+3,371*v11+5,88*v12+6,412*v13+5,842*v14+5,997*v15+6,455
*v16+4,583*v17+9,118*v18+8,81*v19+5,632*v20 < 1

6309,219*u-6,797*v1-7,98*v2-5,998*v3-8,431*v4-8,172*v5-8,98*v6-8,985* Vv 7-
8,2*v8-8,536*v9-8,201*v10-6,871*v11-8,38*v12-7,787*v13-5,842*v14-8,372*Vv15-
7,455*v16-6,083*v17-9,118*v18-8,06*v19-8,632*v20 <0

5829,219*u-3,546*Vv1-3,73*v2-1,498*v3-4,561*v4-6,052*v5-7,73*v6-8,485*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,531*v10-7,371*v11-8,38*v12-7,912*v13-7,342*v14-
8,372*v15-8,955*v16-8,083*v17-8,118*v18-6,81*v19-7,382*v20 < 0

6539,219*u-5,546*v1-5,48*v2-6,993*v3-7,556*v4-5,422*Vv5-7,73*v6-5,735*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,701*v10-3,371*v11-5,88*v12-6,412*v13-5,842*v14-
5,997*v15-6,455*v16-4,583*v17-9,118*v18-8,81*v19-5,632*v20 < 0

6809,219*u-5,796*v1-6,73*v2-2,368*v3-5,056*v4-6,297*Vv5-5,48*v6-8,235*V7-
2,54*v8-4,033*v9-2,701*v10-2,871*v11-5,38*v12-2,667*v13-0,342*v14-
3,502*v15-5,455*v16-1,583*v17-6,448*v18-6,81*v19-7,512*%v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0

101



102

EK 8: (0=0,5) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MAX=7037,701*u

7,181*v1+7,657*v2+10,219*v3+9,817*v4+6,841*v5+9,479*v6+7,475*v7+8,664*V
8+8,927*v9+10,785*v10+6,164*v11+7,8*v12+9,349*v13+9,541*v14+8,788*v15+
8,247*v16+7,569*v17+10,63*v18+9,993*v19+7,12*v20 > 1

5,819*v1+5,843*v2+7,531*v3+7,933*v4+5,658*v5+8,021*v6+6,025*v7+6,336*Vv8
+7,074*v9+8,215*v10+3,836*v11+6,2*v12+6,901*v13+6,459*v14+6,462*v15+6,7
54*v16+5,131*v17+9,37*v18+9,007*v19+5,88*v20 < 1

7,336*v11-8,7*v12-8,276*v13-6,459*v14-8,837*v15-7,754*v16-6,631*v17-
9,37*v18-8,257*v19-8,88*v20 <0

5912,299*u-3,819*v1-4,092*v2-2,035*v3-4,938*v4-6,289*v5-8,021*v6-8,775*Vv /-
6,336*v8-7,074*v9-8,045*v10-7,836*v11-8,7*v12-8,401*v13-7,959*v14-
8,837*v15-9,254*v16-8,631*v17-8,37*v18-7,007*v19-7,63*v20 < 0

6622,299*u-5,819*v1-5,842*v2-7,531*v3-7,933*v4-5,658*v5-8,021*v6-6,025* Vv 7-
6,336*v8-7,074*v9-8,215*v10-3,836*v11-6,2*v12-6,901*v13-6,459*v14-
6,462*v15-6,754*v16-5,131*v17-9,37*v18-9,007*v19-5,88*v20 < 0

6892,299*u-6,069*v1-7,029*v2-2,905*v3-5,433*v4-6,534*v5-5,771*v6-8,525*v7-
3,006*v8-4,404*v9-3,215*v10-3,336*v11-5,7*v12-3,156*v13-0,959*v14-
3,967*v15-5,754*v16-2,131*v17-6,7*v18-7,007*v19-7,76*v20 <0

vl >0

v2>0

v3>0

v4 >0

v5>0

v6 >0



v7=>0
v8>0
v >0
vi0=>0
vlil >0
vli2>0
vl13>0
vl4>0
vli5>0
vl6 >0
vl7=>0
vli8=>0
vl9>0
v20>0
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EK 9: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MAX=6954,62*u

6,908*v1+7,294*v2+9,682*v3+9,44*v4+6,605*v5+9,187*v6+7,185*v7+8,199*v8+
8,556*v9+10,271*v10+5,698*v11+7,48*v12+8,859*v13+8,925*v14+8,323*v15+7,
948*v16+7,322*v17+10,378*v18+9,796*v19+6,872*v20 > 1

6,091*v1+6,206*v2+8,068*v3+8,31*v4+5,895*v5+8,313*v6+6,315*v7+6,801*v8+
7,444*%v9+8,729*v10+4,302*v11+6,52*v12+7,391*v13+7,075*v14+6,927*v15+7,0
52*v16+5,678*v17+9,622*v18+9,204*v19+6,128*v20 < 1

6475,38*u-7,341*v1-8,706*v2-7,073*v3-9,185*v4-8,645*v5-9,563*v6-9,565*Vv7-
9,131*v8-9,277*v9-9,229*v10-7,802*v11-9,02*v12-8,766*v13-7,075*v14-
9,302*v15-8,052*v16-7,178*v17-9,622*v18-8,454*v19-9,128*v20 < 0

5995,379*u-4,091*v1-4,456*v2-2,573*v3-5,315*v4-6,525*Vv5-8,313*v6-9,064* Vv 7-
6,801*v8-7,444*v9-8,558*v10-8,301*v11-9,019*v12-8,89*v13-8,575*v14-
9,302*v15-9,552*v16-9,178*v17-8,622*v18-7,204*v19-7,878*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0

105



106

EK 10: (a=1) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MAX=6830*u

6,5*v1+6,75*v2+8,875*v3+8,875*v4+6,25*v5+8,75*v6+6,75*Vv7+7,5*v8+8*v9+9,
5*v10+8*v11+7*v12+8,125*v13+8*v14+7,625*v15+7,5*v16+6,5*v17+10*v18+9,
5%v19+6,5%v20 > 1

6,5*v1+6,75*v2+8,875*v3+8,875*v4+6,25*v5+8,75*Vv6+6,75*V7+7,5*v8+8*v9+9,
5*v10+8*v11+7*v12+8,125*v13+8*v14+7,625*v15+7,5*v16+6,5*v17+10*v18+9,
5%v19+6,5*v20 < 1

6600*u-7,75*v1-9,25*v2-7,88*v3-9,75*v4-9*v5-10*v6-10*v7-9,83*v8-9,833*Vv9-
10*v10-8,5*v11-9,5*v12-9 5*v13-8*v14-10*v15-8,5*v16-8*v17-10*v18-8,75*v19-
9,5%v20<0

6120*u-4,5*v1-5*v2-3,38*v3-5,88*v4-6,88*v5-8,75*v6-9,5*v7-7,5*v8-8*Vv9-
9,33*v10-9*v11-9,5*v12-9,625*v13-9,5*v14-10*v15-10*v16-10*v17-9*v18-
7,5*v19-8,25*v20<0

6830*u-6,5*v1-6,75*v2-8,875*v3-8,875*v4-6,25*v5-8,75*Vv6-6,75*Vv7-7,5*V8-
8*v9-9,5*v10-5*v11-7*v12-8,125*v13-8*v14-7,625*v15-7,5*v16-6,5*v17-10*v18-
9,5*v19-6,5%*v20 <0

7100*u-6,75*v1-8*v2-4,25*v3-6,375*v4-7,125*v5-6,25*v6-9,25*v7-4,17*v8-
5,33*v9-4,5*v10-4,5*v11-6,5*v12-4,38*v13-2,5*v14-5,13*v15-6,5*v16-3,5*v17-
7,33*v18-7,5*v19-8,38*v20 <0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0
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EK 11: (a=0) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRp Modeli

MAX=7515,401*u
8,111*v1+9,814*v2+6,938*v3+8,259*v4+8,308*v5+7,9577*v6+10,700*v7+6,498*
v8+7,183*v9+7,070*v10+6,827*v11+8,100*v12+6,827*v13+5,582*v14+7,456*v15
+7,993*v16+6,238*v17+8,589*v18+8,486*v19+9,619*v20 > 1
5,388*v1+6,185*v2+1,561*v3+4,491*v4+5,942*v5+5,042*v6+7,799*v7+1,841*v8
+3,477*v9+1,929*v10+2,172*v11+4,899*v12+1,932*v13+0,582*v14+2,803*v15+
5,007*v16+0,761*v17+6,070*v18+6,514*v19+7,140*v20 < 1
6184,598*u-6,388*v1-7,435*v2-5,191*v3-7,866*v4-7,817*Vv5-8,542*v6-8,549*V7-
7,501*v8-7,977*v9-7,429*v10-6,172*v11-7,899*v12-7,052*v13-4,917*v14-
7,673*v15-7,007*v16-5,261*v17-8,740*v18-7,764*v19-8,260*v20 < 0
5704,598*u-3,138*v1-3,185*v2-0,691*v3-3,996*v4-5,697*Vv5-7,292*v6-8,049*Vv7-
5,171*v8-6,147*v9-6,759*v10-6,672*v11-7,899*v12-7,177*v13-6,417*v14-
7,673*v15-8,507*v16-7,261*v17-7,740*v18-6,514*v19-7,010*v20 <0
6414,598*u-5,138*v1-4,935*v2-6,186*v3-6,991*v4-5,067*v5-7,292*v6-5,299*V /-
5,171*v8-6,147*v9-6,929*v10-2,672*v11-5,399*v12-5,677*v13-4,917*v14-
5,298*v15-6,007*v16-3,761*v17-8,740*v18-8,514*v19-5,260*v20 < 0
6684,598*u-5,388*v1-6,185*v2-1,561*v3-4,491*v4-5,942*Vv5-5,042*v6-7,799*V7-
1,841*v8-3,477*v9-1,929*v10-2,172*v11-4,899*v12-1,932*v13-0,582*v14-
2,803*v15-5,007*v16-0,761*v17-6,070*v18-6,514*v19-7,140*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0
v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vi0>0



vlil >0
vli2>0
vli3>0
vl4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8=>0
vl9>0
v20>0
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EK 12: (0=0,3) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRp Modeli

MAX=7390,781*u

7,703*v1+49,27*v2+6,132*v3+7,694*v4+7,953*v5+7,52*v6+10,265*v7+5,8*v8+6,
627*v9+6,299*v10+6,129*v11+7,62*v12+6,093*v13+4,658*v14+6,758*v15+7,545
*v16+5,417*v17+8,212*v18+8,19*v19+9,248*v20 > 1

5,796*v1+6,73*v2+2,368*v3+5,056*v4+6,297*v5+5,48*v6+8,235*Vv7+2,54*v8+4,
033*v9+2,701*v10+2,871*v11+5,38*v12+2,667*v13+0,342*v14+3,502*v15+5,455
*v16+1,583*v17+6,448*v18+6,81*v19+7,512*v20 < 1

6309,219*u-6,797*v1-7,98*v2-5,998*v3-8,431*v4-8,172*v5-8,98*v6-8,985* Vv 7-
8,2*v8-8,536*v9-8,201*v10-6,871*v11-8,38*v12-7,787*v13-5,842*v14-8,372*Vv15-
7,455*v16-6,083*v17-9,118*v18-8,06*v19-8,632*v20 <0
5829,219*u-3,546*Vv1-3,73*v2-1,498*v3-4,561*v4-6,052*v5-7,73*v6-8,485*Vv /-
5,87*v8-6,703*v9-7,531*v10-7,371*v11-8,38*v12-7,912*v13-7,342*v14-
8,372*v15-8,955*v16-8,083*v17-8,118*v18-6,81*v19-7,382*v20 < 0

6539,219*u-5,546*Vv1-5,48*v2-6,993*v3-7,556*v4-5,422*Vv5-7,73*v6-5,735*V7-
5,87*v8-6,703*v9-7,701*v10-3,371*v11-5,88*v12-6,412*v13-5,842*v14-
5,997*v15-6,455*v16-4,583*v17-9,118*v18-8,81*v19-5,632*v20 < 0

6809,219*u-5,796*v1-6,73*v2-2,368*v3-5,056*v4-6,297*Vv5-5,48*v6-8,235*V7-
2,54*v8-4,033*v9-2,701*v10-2,871*v11-5,38*v12-2,667*v13-0,342*v14-
3,502*v15-5,455*v16-1,583*v17-6,448*v18-6,81*v19-7,512*%v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0
v5>0



v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vi0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vli5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8=>0
vl9>0
v20=>0
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EK 13: (0=0,5) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRp Modeli

MAX=7307,701*u

7,431*%v1+8,907*v2+5,594*v3+7,317*v4+7,717*v5+7,229*v6+9,975*v7+5,334*v8
+6,257*v9+5,785*v10+5,664*v11+7,3*v12+5,604*v13+4,041*v14+6,293*v15+7,2
47*v16+4,869*v17+7,96*v18+7,993*v19+9*20 > 1

6,069*v1+7,093*v2+2,905*v3+5,433*v4+6,534*v5+5,771*v6+8,525*v7+3,006*Vv8
+4,404*v9+3,215*v10+3,336*v11+5,7*v12+3,156*v13+0,959*v14+3,967*v15+5,7
54*v16+2,131*v17+6,7*v18+7,007*v19+7,76*v20 < 1

7,336*v11-8,7*v12-8,276*v13-6,459*v14-8,837*v15-7,754*v16-6,631*v17-
9,37*v18-8,257*v19-8,88*v20 <0

5912,299*u-3,819*v1-4,092*v2-2,035*v3-4,938*v4-6,289*v5-8,021*v6-8,775*Vv /-
6,336*v8-7,074*v9-8,045*v10-7,836*v11-8,7*v12-8,401*v13-7,959*v14-
8,837*v15-9,254*v16-8,631*v17-8,37*v18-7,007*v19-7,63*v20 < 0

6622,299*u-5,819*v1-5,842*v2-7,531*v3-7,933*v4-5,658*v5-8,021*v6-6,025* Vv 7-
6,336*v8-7,074*v9-8,215*v10-3,836*v11-6,2*v12-6,901*v13-6,459*v14-
6,462*v15-6,754*v16-5,131*v17-9,37*v18-9,007*v19-5,88*v20 < 0

6892,299*u-6,069*v1-7,029*v2-2,905*v3-5,433*Vv4-6,534*v5-5,771*v6-8,525*V7-
3,006*v8-4,404*v9-3,215*v10-3,336*v11-5,7*v12-3,156*v13-0,959*v14-
3,967*v15-5,754*v16-2,131*v17-6,7*v18-7,007*v19-7,76*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0
v5>0



v6 >0
v7=>0
v8>0
v9>0
vi0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vli5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8=>0
vl9>0
v20=>0
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EK 14: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRp Modeli

MAX=7224,62*u

7,158*v1+8,544*v2+5,057*v3+6,94*v4+7,48*v5+6,937*v6+9,685*v7+4,869*v8+5
,886*Vv9+5,271*v10+5,198*v11+6,98*v12+5,114*v13+3,425*v14+5,828*v15+6,94
8*v16+4,322*v17+7,708*v18+7,796*v19+8,752*v20 > 1

6,341*v1+7,456*v2+3,343*v3+5,81*v4+6,77*v5+6,063*v6+8,815*v7+3,471*v8+4
,(74*v9+3,729*v10+3,802*v11+6,02*v12+3,646*v13+1,575*v14+4,432*v15+6,05
2*v16+2,678*v17+6,952*v18+7,204*v19+8,008*v20 < 1

6475,38*u-7,341*v1-8,706*v2-7,073*v3-9,185*v4-8,645*v5-9,563*v6-9,565*Vv7-
9,131*v8-9,277*v9-9,229*v10-7,802*v11-9,02*v12-8,766*v13-7,075*v14-
9,302*v15-8,052*v16-7,178*v17-9,622*v18-8,454*v19-9,128*v20 < 0

5995,379*u-4,091*v1-4,456*v2-2,573*v3-5,315*v4-6,525*Vv5-8,313*v6-9,064* Vv 7-
6,801*v8-7,444*v9-8,558*v10-8,301*v11-9,019*v12-8,89*v13-8,575*v14-
9,302*v15-9,552*v16-9,178*v17-8,622*v18-7,204*v19-7,878*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

6705,38*u-6,091*v1-6,206*v2-8,068*v3-8,31*v4-5,895*v5-8,313*v6-6,315*V7-
6,801*v8-7,444*v9-8,729*v10-4,302*v11-6,52*v12-7,391*v13-7,075*v14-
6,927*v15-7,052*v16-5,678*v17-9,622*v18-9,204*v19-6,128*v20 < 0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0



v5>0
v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vli0>0
vil>0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vl5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8>0
vl9>0
v20=>0
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EK 15: (a=1) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRp Modeli

MAX=7100*u

6,75*v1+8*v2+4,25*v3+6,375*v4+7,125*v5+6,5*v6+9,25*v7+4,17*v8+5,33*v9+4
,5*v10+4,5*v11+6,5*v12+4,38*v13+2,5*v14+5,13*v15+6,5*v16+3,5*v17+7,33*v
18+7,5%v19+8,38*v20 > 1

6,75*v1+8*v2+4,25*v3+6,375*v4+7,125*v5+6,5*v6+9,25*v7+4,17*v8+5,33*v9+4
,5*v10+4,5*v11+6,5*v12+4,38*v13+2,5*v14+5,13*v15+6,5*v16+3,5*v17+7,33*v
18+7,5%v19+8,38*v20 <1

6600*u-7,75*v1-9,25*v2-7,88*v3-9,75*v4-9*v5-10*v6-10*v7-9,83*v8-9,833*Vv9-
10*v10-8,5*v11-9,5*v12-9 5*v13-8*v14-10*v15-8,5*v16-8*v17-10*v18-8,75*v19-
9,5%v20<0

6120*u-4,5*v1-5*v2-3,38*v3-5,88*v4-6,88*v5-8,75*v6-9,5*v7-7,5*v8-8*Vv9-
9,33*v10-9*v11-9,5*%v12-9,625*v13-9,5*v14-10*v15-10*v16-10*v17-9*v18-
7,5*v19-8,25*v20 <0
6830*u-6,5*v1-6,75*v2-8,875*v3-8,875*v4-6,25*v5-8,75*v6-6,75*v7-7,5*v8-
8*v9-9,5*v10-5*v11-7*v12-8,125*v13-8*v14-7,625*v15-7,5*v16-6,5*v17-10*v18-
9,5*v19-6,5*v20 <0

7100*u-6,75*v1-8*v2-4,25*v3-6,375*v4-7,125*v5-6,25*v6-9,25*v7-4,17*v8-
5,33*v9-4,5*v10-4,5*v11-6,5*v12-4,38*v13-2,5*v14-5,13*v15-6,5*v16-3,5*v17-
7,33*v18-7,5*v19-8,38*v20 <0

vl>0
v2>0
v3>0
v4 >0
v6>0



v6 >0
v7=>0
v8=>0
v9>0
vi0>0
vlil >0
vli2>0
vli3>0
vli4>0
vli5>0
vl6 >0
vl7>0
vli8=>0
vl9>0
v20=>0
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EK 16: (a=0) Diizeyi i¢in Personel 2 nin PCCRp Modeli

MIN 0

5,862%0-9,112*)\1-5,862*A2-7,862*A3-8,112* 4> 0
6,814*0-11,064*A1-6,814*A2- 8,564*13-9,814*A4> 0
6,069*6-10,569*11-6,069*A2-11,564*13-6,939*14> 0
7,764*%0-11,634*A1-7,764*12-10,759*A3-8,259*14>0
8,063%0-10,183*A1-8,063*A2-7,433*)\3-8,308*A4>0
10,208%0-11,458*A1-10,208*A2-10,208*A3-7,958*14>0
10,951%0-11,451*A1-10,951*A2-8,201*A3-10,701*24>0
9,829%0-12,159*A1-9,829*A2-9,829*)13-6,499*A4>0
9,853*%0-11,683*A1-9,853*A2-9,853*A3-7,183*A4>0
11,901*%0-12,571*A1-11,901*A2-12,071*A3-7,071*14>0
11,327*0-10,827*A1-11,327*A2-7,327*)X3-6,827*A4>0
11,101*6-11,101*A1-11,101*A2-8,601*A3-8,101*A4>0
12,073*0-11,948*11-12,073*A2-10,573*A3-6,828*14>0
12,582*0-11,082*A1-12,582*A2-11,082*A3-5,582*A4>0
12,326*0-12,326*A1-12,326*A2-9,951*A3-7,456*A4>0
11,493*0-9,993*A1-11,493*A2-8,993*A3-7,993* 4>0
12,739*%0-10,739*A1-12,739*A2-9,239*)A3-6,239*A4>0
10,260*6-11,260*A1-10,260%A2-11,260*A3-8,59*A4>0
8,486%0-9,736*A1-8,486*12-10,486*)13-8,486*A4>0
9,489*6-10,739*)11-9,489*A2-7,739*13-9,619*A4>0

7015,401*A1+6535,401*A2+7245,401*13+7515,401*A4>6535,401

Al >0
A2>0
A3>0
AM=>0
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EK 17: (a=0,3) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MIN 0

5,453*0-8,703*\1-5,453*A2-7,453*)\3-7,703* A4 >0
6,27*%0-10,52*A1-6,27*A2- 8,02*A3-9,27*A4 >0
5,262*6-9,762*A1-5,262*A2-10,757*A3-6,132% 4 > 0
7,199*%0-11,069*A1-7,199*A2-10,194* A3-7,694*A4 > 0
7,708%0-9,828*\1-7,708*A2-7,078*A3-7,953* 4 > 0
9,77*%0-11,02*A1-9,77*A2-9,77*A3-7,52* 4 > 0
10,515*%0-11,015*A1-10,515*A2-7,765*A3-10,265%*\ 4> 0
9,13*0-11,46*A1-9,13*A2-9,13*A3-5,8% 4 > 0
9,297*0-11,13*11-9,297*A2-9,297*A3-6,627* 4 > 0
11,129%0-11,799*A1-11,129*A2-11,299*A3-6,299*24 > 0
10,629%0-10,129*A1-10,629*A2-6,629*A3-6,129*A4 > 0
10,62*0-10,62*A1-10,62*A2-8,12*A3-7,62* 4 > 0
11,338*0-11,213*A1-11,338*A2-9,838*13-6,093*A4 > 0
11,658*0-10,158*A1-11,658*A2-10,158*A3-4,658* A4 >0
11,628*0-11,628*A1-11,628*A2-9,253*13-6,758*A4 > 0
11,045%0-9,545*A1-11,045*A2-8,545%A3-7,545* 4 > 0
11,917%6-9,917*A1-11,917*A2-8,417*X3-5,417* 4 > 0
9,882%0-10,882*A1-9,882*A2-10,882*A3-8,212* 4 > 0
8,19*6-9,44*\1-8,19*A2-10,19*A3-8,19* A4 > 0
9,118%0-10,368*A1-9,118%*A2-7,368*13-9,248*A4 > 0

6890,781*A1+6410,781*A2+7120,781*A3+7390,781*A4 > 6410,781

Al >0
A2>0
A3>0
AM=>0
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EK 18: (a=0,5) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MIN 0
5,181%0-8,431*)11-5,181*A2-7,181*A3-7,431*14> 0
5,907*6-10,157*A1-5,907*A2- 7,657*13-8,907* 4> 0
4,724*%0-9,224*)1-4,724*)\2-10,219*A3-5,594*14> 0
6,822*%0-10,692*A1-6,822*A2-9,817*A3-7,317*A4>0
7,472%0-9,592*\1-7,472*)\2-6,842*)\3-7,717* 4>0
9,479*6-10,729*11-9,479%A2-9,479*13-7,229* 4>0
10,225%0-10,725*A1-10,225*)2-7,475*)X3-9,975* 4>0
8,664%0-10,994*11-8,664*A2-8,664*)\3-5,334*14>0
8,927*0-10,76*A1-8,927*A2-8,927*)3-6,257* 4>0
10,615%0-11,285*A1-10,615*A2-10,785*A3-5,785*14>0
10,164*0-9,664*A1-10,164*12-6,164*A3-5,664*14>0
10,3*0-10,3*A1-10,3*A2-7,8*A3-7,3*14>0
10,849*0-10,724*)11-10,849%12-9,349*)13-5,604*A4>0
11,041%0-9,541*11-11,041*12-9,541*A3-4,041*24>0
11,163*0-11,163*A1-11,163*A2-8,788*13-6,293*A4>0
10,747%0-9,247*A1-10,747*A2-8,247*\3-7,247* 4>0
11,369%0-9,369*A1-11,369*A2-7,869*A3-4,869*A4>0
9,63*0-10,63*A1-9,63*A2-10,63*A3-7,96*A4>0
7,993*6-9,243*A1-7,993*12-9,993*A3-7,993*14>0
8,87*0-10,12*A1-8,87*A2-7,12*A3-9*)4>0

6807,701*A1+6327,701*A2+7037,701*A3+7307,701*14>6327,701

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0
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EK 19: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MIN 0

4,908*0-8,158*A1-4,908*12-6,908*A3-7,158*A4 > 0
5,544*0-9,794*A1-5,544*A2-7,294*)\3-8,544* 4 > 0
4,187*0-8,687*\1-4,187*A2-9,682*13-5,057* 4 > 0
6,445%0-10,315*A1-6,445*12-9,440*13-6,940*A4 > 0
7,235%0-9,355*\1-7,235*A2-6,605*A3-7,480* 4 > 0
9,187*6-10,437*A1-9,187*A2-9,187*13-6,937* 4 > 0
9,935%6-10,435*11-9,935*A2-7,185*13-9,685% 4 > 0
8,199*0-10,529*A1-8,199*A2-8,199*)13-4,869* 4 > 0
8,556*0-10,389*A1-8,556*A2-8,556*13-5,886* A4 > 0
10,101*6-10,771*A1-10,101*A2-10,271*A3-5,271* 4 > 0
9,698*6-9,198*A1-9,698*A2-5,698*)13-5,198*A4 > 0
9,980%0-9,980*11-9,980*A2-7,480%13-6,980* A4 > 0
10,359*6-10,234*)11-10,359*A2-8,859*A3-5,114*A4 > 0
10,425*0-8,925*A1-10,425*A2-8,925%A3-3,425% 4 > 0
10,698*6-10,698*11-10,698*A2-8,323*13-5,828*A4 > 0
10,448%0-8,948*\1-10,448*)12-7,948*13-6,948* 4 > 0
10,822*0-8,822*)1-10,822*A2-7,322*A3-4,322*)4 > 0
9,378%0-10,378*A1-9,378*A2-10,378*A3-7,708*A4 > 0
7,796*0-9,046*11-7,796*A2-9,796*A3-7,796* 4 > 0
8,622%0-9,872*\1-8,622*A2-6,872*A3-8,752* 4 > 0

6724,620*A1+6244,620%A2+6954,620*A3*+7224,620*)\4 > 6244,620

Al >0
A2>0
A3>0
AM=>0
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EK 20: (a=1) Diizeyi i¢in Personel 2’nin PCCRp Modeli

MIN 0

4,5%0-7,75*%\1-4,5*A2-6,5%13-6,75* 4 > 0
5%0-9,25*A1-5%A2-6,75*A3-8*A4 > 0
3,38%0-7,88%\1-3,38*A2-8,875%A3-4,25% 4 > 0
5,88*0-9,75%\1-5,88*)12-8,875*A3-6,375% 4 > 0
6,88*0-9*A1-6,88*A2-6,25*A3-7,125*A4 > 0
8,75%0-10*A1-8,75%A2-8,75*A3-6,5% 4 > 0
9,5%0-10*A1-9,5*A2-6,75%13-9,25* 4 > 0
7,5%0-9,83*A1-7,5%A2-7,5%A3-4,17* 4 > 0
8%0-9,833*A1-8*A2-8*A3-5,33* A4 > 0
9,33*0-10*11-9,33*12-9,5*A3-4,5%A4 > 0
9%0-8,5*A1-9*A2-5%A3-4,5% 4 > 0
9,5%0-9,5*A1-9,5*A2-7*A3-6,5% A4 > 0
9,625%0-9,5*A1-9,625*)\2-8,125*)13-4,38* 4 > 0
9,5%0-8%*\1-9,5*A2-8*A3-2,5% 4 > 0
10*0-10*A1-10*A2-7,625%*A3-5,13%A4 > 0
10*0-8,5*A1-10*A2-7,5%A3-6,5% A4 > 0
10*0-8*A1-10*A2-6,5%A3-3,5% 4 > 0
9%0-10*A1-9*A2-10*A3-7,33*A4 > 0
7,5%0-8,75*A1-7,5%A2-9,5*A3-7,5% 4 > 0
8,25%0-9,5*A1-8,25*A2-6,5%A3-8,38* 4 > 0
6600*A1+6120*A2+6830*A3+7100*A4 > 6120
Al >0

A2>0

A3>0

AM=>0

122



123

EK 21: (a=0) Diizeyi i¢in Personel 3’tiin PCCRp Modeli

MIN 0

7,862%0-9,112*)\1-5,862*A2-7,862*A3-8,112* A4 > 0
8,564*0-11,064*A11-6,814*A2-8,564*13-9,814*A4 > 0
11,564*0-10,569*A1-6,069*A2-11,564*13-6,939*A4 > 0
10,759*0-11,634*11-7,764*A2-10,759*13-8,259* 4 > 0
7,433*%0-10,183*A1-8,063*A2-7,433*13-8,308*A4 > 0
10,208*0-11,458*A1-10,208*A2-10,208*A3-7,958* 4 > 0
8,201*0-11,451*11-10,951*A2-8,201*A3-10,701*A4 >0
9,829%0-12,159*A1-9,829*)2-9,829*13-6,499*) 4 > 0
9,853*%0-11,683*A1-9,853*12-9,853*A3-7,183*A4 > 0
12,071*%0-12,571*A1-11,901*A2-12,071*A3-7,071*24 > 0
7,327%6-10,827*A1-11,327*A2-7,327*A3-6,827* 4 > 0
8,601*0-11,101*A1-11,101*A2-8,601*A3-8,101*A4 >0
10,573*0-11,948*11-12,073*A2-10,573*A3-6,828*% 4 > 0
11,082*0-11,082*A1-12,582%A2-11,082*A3-5,582* A4 > 0
9,951%0-12,326*A1-12,326*A2-9,951*A3-7,456* 4 > 0
8,993%0-9,993*A1-11,493*A2-8,993*13-7,993*A4 > 0
9,239*6-10,739*A1-12,739*A2-9,239*A3-6,239* 4 > 0
11,26*0-11,26*A1-10,26*A2-11,26*A3-8,59*A4 > 0
10,486,5*%0-9,736*11-8,486*12-10,486%A3-8,486*)\4 > 0
7,739*%0-10,739*A1-9,489%A2-7,739*A3-9,619*A4 > 0
7015,401*A1+6535,401*A2+7245,401*A3+7515,401* 4 > 7245,401
Al >0

A2>0

A3>0

AM=>0



EK 22: (0=0,3) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRp Modeli

MIN 0

7,453%0-8,703*11-5,453*A2-7,453*A3-7,703* 4 > 0
8,020*0-10,520*A1-6,270*A2-8,020*13-9,270*A4 > 0
10,757*0-9,762*\1-5,262*A2-10,757*A3-6,132*A4 > 0
10,194*6-11,069*11-7,199*A2-10,194*)13-7,694* 4 > 0
7,078%0-9,828*\1-7,708*A2-7,078*A3-7,953* 4 > 0
9,770*6-11,020*A1-9,770*A2-9,770*A3-7,520% 4 > 0
7,765%6-11,015*A1-10,515*A2-7,765*A3-10,265*A4 > 0
9,130*0-11,460*A1-9,130*A2-9,130*A3-5,800*A4 > 0
9,297*0-11,130*A1-9,297*A2-9,297*)3-6,627* 4 > 0
11,299*%0-11,799*A1-11,129*A2-11,299*A3-6,299*24 > 0
6,629*6-10,129*11-10,629*12-6,629*13-6,129*14 > 0;
8,120*0-10,620*A1-10,620*12-8,120*A3-7,620*A4 > 0
9,838%0-11,213*A1-11,338*A2-9,838*A3-6,093*A4 > 0
10,158*0-10,158*A1-11,658*A2-10,158*A3-4,658* A4 > 0
9,253*%0-11,628*A1-11,628*A2-9,253*A3-6,758* 4 >0
8,545%0-9,545%A1-11,045*A2-8,545%\3-7,545* 4 > 0
8,417%0-9,917*A1-11,917*A2-8,417*A3-5,417* 4 > 0
10,882*0-10,882*11-9,882*A2-10,882*A3-8,212*A4 > 0
10,190*6-9,440*A1-8,190*A2-10,190*A3-8,190*A4 > 0
7,368%0-10,368*A1-9,118%*A2-7,368*13-9,248*A4 > 0

6890,781*A1+6410,781*A2+7120,781*A3*+7390,781* 4 > 7120,781

Al >0
A2>0
A3>0
AM=>0

124



125

EK 23: (0=0,5) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRd Modeli

MIN 0

7,181%0-8,431*)11-5,181*A2-7,181*A3-7,431* A4 >0
7,657*6- 10,157*A1-5,907*A2- 7,657*A3- 8,907* 4 > 0
10,219%0- 9,224*\1- 4,724*)2- 10,219*A3- 5,594*24 > 0
9,817*0- 10,692*\1- 6,822*A2- 9,817*A3- 7,317* 4 > 0
6,842%0- 9,592*A\1- 7,472%)\2- 6,842*\3-7,717* 4 > 0
9,479*6-10,729*\1- 9,479*A2- 9,479*A\3- 7,229%* 4 > 0
7,475%6- 10,725*A1- 10,225*A2- 7,475*A3- 9,975% 4 >0
8,664%0- 10,994*\1- 8,664*)\2- 8,664*13-5,334*A4 > 0
8,927*0- 10,760*\1- 8,927*A2- 8,927*13-6,257*A4 > 0
10,785%0- 11,285*A1- 10,615%*A2- 10,785*A3-5,785* 4 > 0
6,164*0- 9,664*A1- 10,164*)12- 6,164*A3- 5,664*A4 > 0
7,800*%0- 10,300*A1- 10,300*A2- 7,800*A3- 7,300%*A4 > 0
9,349*0- 10,724*)\1- 10,849*A2- 9,349*)3- 5,604* 4 > 0
9,541%0- 9,541*A1- 11,041*A2- 9,541*A3- 4,041*A4 > 0
8,788%0- 11,163*A1- 11,163*A2- §,788*A3- 6,293* 4 >0
8,247%0- 9,247*A1- 10,747*\2- 8,247*\3- 7,247* 4 > 0
7,869*0- 9,369*A1- 11,369*A2- 7,869*A3- 4,869*A4 > 0
10,630*6- 10,630*A1- 9,630*A2- 10,630*A3-7,960*24 > 0
9,993%0- 9,243*A1- 7,993*A2- 9,993*A3- 7,993* 4 > 0
7,120%6-10,120*11-8,870*A2-7,120*13-9,000*A4 > 0
6807,701*A1+6327,701*A2+7037,701*A3*+7307,701* 4 > 7037,701
Al >0

A2>0

A3>0

AM=>0



EK 24: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 3’iin PCCRd Modeli

MIN 0
6,908%0-8,158*11-4,908*A2-6,908*A3-7,158*A4>0
7,294*0-9,794*A1-5,544*A2-7,294*)\3-8,544*14>0
9,682*0-8,687*A1-4,187*A2-9,682*)\3-5,057*A4>0
9,440*%0-10,315*A1-6,445%A2-9,440*)13-6,940*A4>0
6,605%0-9,355*11-7,235*A2-6,605*A3-7,480* 4>0
9,187*6-10,437*11-9,187*A2-9,187*13-6,937*A4>0
7,185%6-10,435*11-9,935*A2-7,185*13-9,685*A4>0
8,199*0-10,529*A1-8,199*A2-8,199*A3-4,869*A4>0
8,556*0-10,389*A1-8,556*A2-8,556*\3-5,886*A4>0
10,271*0-10,771*A1-10,101*A2-10,271*A3-5,271*24>0
5,698*6-9,198*A1-9,698*A2-5,698*A3-5,198*A4>0
7,480%0-9,980*11-9,980*A2-7,480%A3-6,980*14>0
8,859%0-10,234*11-10,359*A2-8,859*A3-5,114*14>0
8,925%0-8,925*A1-10,425*A2-8,925%)A3-3,425*A4>0
8,323%0-10,698*A1 -10,698*A2-8,323*A3-5,828*A4>0
7,948%0-8,948*\1-10,448*A2-7,948%*)13-6,948*A4>0
7,322%0-8,822*)\1-10,822*A\2-7,322*)\3-4,322* 4>0
10,378*0-10,378*11-9,378*A2-10,378*13-7,708*A4>0
9,796*0-9,046*11-7,796*A2-9,796*A3-7,796*14>0
6,872%0-9,872*\1-8,622*A2-6,872*)\3-8,752* 4>0

6724,620*A1+6244,620%A2+6954,620*A3*+7224,620*A4>6954,620

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0

126



EK 25: (a=1) Diizeyi i¢in Personel 3’tiin PCCRd Modeli

MIN 0
6,5%0-7,75*A1-4,5%A2-6,5*A3-6,75*A4>0
6,75%0-9,25%\1-5*%A2-6,75*A3-8*14>0
8,875%0-7,88*\1-3,38*A2-8,875%\3-4,25*A4>0
8,875%0-9,75*\1-5,88*A2-8,875*A3-6,375* 4>0
6,25*0-9*A1-6,88*A2-6,25*A3-7,125*A4>0
8,75%0-10*A1-8,75%A2-8,75*13-6,5*14>0
6,75*0-10*11-9,5*%A2-6,75*13-9,25*)\4>0
7,5%0-9,83*A1-7,5%A2-7,5*%A3-4,17*A4>0
8%0-9,833*A1-8*A2-8*A3-5,33*14>0
9,5%0-10*A1-9,33*A2-9,5*A3-4,5*A4>0
5%0-8,5*A1-9*A2-5%A3-4,5%A4>0
7%0-9,5%11-9,5*A2-7*A3-6,5*14>0
8,125%0-9,5*A1-9,625*A2-8,125*A3-4,38*A4>0
8*0-8*A1-9,5*A2-8*A3-2,5%A4>0
7,625%0-10*A1-10*A2-7,625*A3-5,13*A4>0
7,5%0-8,5*A1-10%A2-7,5%A3-6,5%A4>0
6,5%0-8*A1-10*A2-6,5*A3-3,5%A4>0
10*0-10*A1-9*A2-10*A3-7,33*A4>0
9,5%0-8,75*A1-7,5%12-9,5*A3-7,5* 4>0
6,5%0-9,5*A1-8,25%A2-6,5*A3-8,38*A4>0
6600*A1+6120*A2+6830*A3+7100*A4>6830
A1>0

A2>0

A3>0

A4>0

127



EK 26: (0=0) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRd Modeli

MIN 0
8,112#0-9,112*A1-5,862*12-7,862*)3-8,112*A4>0
9,814*6-11,064*11-6,814*A2-8,564*13-9,814* 4>0
6,939*6-10,569*A1-6,069*A2-11,564*A3-6,939*14>0
8,259%0-11,634*A1-7,764*A2-10,759*A3-8,259* 4>0
8,308%0-10,183*A1-8,063*A2-7,433*)\3-8,308*A4>0
7,958%0-11,458*11-10,208*12-10,208*13-7,958*A4>0
10,701*6-11,451*A1-10,951*A2-8,201A3-10,701*A4>0
6,499%0-12,159*A1-9,829*A2-9,829*)13-6,499*A4>0
7,183%0-11,683*A1-9,853*A2-9,853*A3-7,183*A4>0
7,071%6-12,571*A1-11,901*A2-12,071*A3-7,071*A4>0
6,827*6-10,827*\1-11,327*12-7,327*A3-6,827*A4>0
8,101*0-11,101*A1-11,101*A2-8,601*A3-8,101*A4>0
6,828%0-11,948*A1-12,073*A2-10,573*13-6,828*A4>0
5,582%0-11,082*A1-12,582*A2-11,082*A3-5,582*A4>0
7,456%0-12,326*A1-12,326*A2-9,951*A3-7,456*14>0
7,993%0-9,993*11-11,493*A2-8,993*13-7,993*A4>0
6,239*6-10,739*A1-12,739*)12-9,239*A3-6,239*A4>0
8,590%0-11,260*A1-10,260*A2-11,260*13-8,590*A4>0
8,486%0-9,736*A1-8,486*12-10,486*)13-8,486*A4>0
9,619*%0-10,739*A1-9,489*A2-7,739*13-9,619*A4>0

7015,401*A1+6535,401*A2+7245,401*A3*+7515,401*A4>7515,401

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0

128



EK 27: (0=0,3) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRd Modeli

MIN 0

7,703*0 - 8,703*A1 - 5,453*A2 - 7,453*)\3 - 7,703* 4 >0
9,270*6-10,520*A1-6,270*A2-8,020*13-9,270*A4>0
6,132*6-9,762*A1-5,262*A2-10,757*13-6,132*A4>0
7,694*0-11,069*A1-7,199*A2-10,194*A3-7,694*14>0
7,953*%0-9,828*\1-7,708*A2-7,078*A3-7,953* 4>0
7,520%6-11,020*A1-9,770*A2-9,770*13-7,520%A4>0
10,265%0-11,015*A1-10,515*A2-7,765*A3-10,265*14>0
5,800*%0-11,460*A1-9,130*A2-9,130*A3-5,800*A4>0
6,627%0-11,130*A1-9,297*A2-9,297*)X3-6,627*A4>0
6,299*0-11,799*A1-11,129*A2-11,299*)13-6,299*A4>0
6,129*6-10,129*A1-10,629*12-6,629*A3-6,129*14>0
7,620*%0-10,620*A1-10,620*A2-8,120*A3-7,620*14>0
6,093*%0-11,213*A1-11,338*A2-9,838*A3-6,093*14>0
4,658*0-10,158*A1-11,658*A2-10,158*A3-4,658*14>0
6,758%0-11,628*A1-11,628*A2-9,253*A3-6,758*14>0
7,545%0-9,545*11-11,045%A2-8,545%13-7,545*A4>0
5,417*6-9,917*A1-11,917*A2-8,417*A3-5,417*A4>0
8,212*0-10,882*A11-9,882*A2-10,882*A3-8,212*A4>0
8,190%0-9,440*A1-8,190*A2-10,190*A3-8,190*A4>0
9,248%0-10,368*A1-9,118*A2-7,368%*)13-9,248*A4>0

6890,781*A1+6410,781*A2+7120,781*A3*+7390,781*14>7390,781

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0

129



EK 28: (0=0,5) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRd Modeli

MIN 0
7,431%0-8,431*)11-5,181*A2-7,181*A3-7,431*A4>0
8,907*%0-10,157*A1- 5,907*A2-7,657*A3-8,907*A4>0
5,594%0-9,224%)\1- 4,724*)2-10,219*)13-5,594*)4>0
7,317*%6-10,692*A1- 6,822*A2-9,817*A3-7,317*A4>0
7,717*%0-9,592*)\1-7,472*)\2-6,842*)\3-7,717* 4>0
7,229%6-10,729*11-9,479%A2-9,479*13-7,229* 4>0
9,975%6-10,725*11-10,225*)A2-7,475%A3-9,975* 4>0
5,334*0-10,994*A1-8,664*A2-8,664*13-5,334*A4>0
6,257*%0-10,760*A1-8,927*A2-8,927*X3-6,257*A4>0
5,785%6-11,285*A1-10,615*A2-10,785*)\3-5,785*A4>0
5,664*6-9,664*A1-10,164*A2-6,164*13-5,664*A4>0
7,300*6-10,300*A1-10,300*A2-7,800*A3-7,300*14>0
5,604*0-10,724*A1-10,849*A2-9,349*)\3-5,604*14>0
4,041*0-9,541*A1-11,041*A2-9,541*A3-4,041*14>0
6,293*%0-11,163*A1-11,163*A2-8,788*A3-6,293*14>0
7,247%0-9,247*11-10,747*A2-8,247*\3-7,247* 4>0
4,869%0-9,369*A1-11,369*A2-7,869*A3-4,869*A4>0
7,960*%0-10,630*A1-9,630*A2-10,630*A3-7,960*14>0
7,993%0-9,243*11-7,993*A2-9,993*A3-7,993*14>0
9,000%6-10,120*)11-8,870*A2-7,120*13-9,000*A4>0

6807,701*A1+ 6327,701*A2+ 7037,701*A3*+ 7307,701*A4>7307,701

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0

130



EK 29: (0=0,7) Diizeyi i¢in Personel 4’iin PCCRd Modeli

MIN 0
7,158%0-8,158*11-4,908*A2-6,908*A3-7,158*14>0
8,544*%0-9,794*\1-5,544*)\2 -7,294*)3-8,544*)4>0
5,057*6-8,687*A1-4,187*A2-9,682*)\3-5,057*A4>0
6,940*0-10,315*A1-6,445*12-9,440*13-6,940*A4>0
7,480%0-9,355*11-7,235*A2-6,605*A3-7,480* 4>0
6,937%6-10,437*11-9,187*A2-9,187*13-6,937*A4>0
9,685%6-10,435*11-9,935*A2-7,185*13-9,685*A4>0
4,869*0-10,529*\1-8,199*A2-8,199*A3-4,869*14>0
5,886%0-10,389*A1-8,556*A2-8,556*A3-5,886*A4>0
5,271%6-10,771*A1-10,101*A2-10,271*)X3-5,271*A4>0
5,198*6-9,198*A1-9,698*12-5,698*A3-5,198*)\4>0;
6,980%0-9,980* A1-9,980*)2-7,480*A3-6,980*A4>0
5,114*6-10,234*A1-10,359*A2-8,859*A3-5,114*14>0
3,425%0-8,925*11-10,425%A2-8,925%)13-3,425*A4>0
5,828%0-10,698*A1-10,698* 12-8,323*)3-5,828* A4>0
6,948%0-8,948*\1-10,448* A2-7,948*13-6,948*A4>0
4,322*0-8,822*A1-10,822* A2-7,322*)3-4,322*)4>0
7,708*%0-10,378*A1-9,378* A2-10,378*A3-7,708*A4>0
7,796*0-9,046*11-7,796* X2-9,796*A3-7,796* 4>0
8,752%0-9,872*\1-8,622* 12-6,872*A3-8,752* A4>0

6724,620*A1+6244,620%A2+6954,620*A3*+7224,620*)\4>7224,620

A1>0
A2>0
A3>0
A4>0

131



132

EK 30: (a=1) Diizeyi i¢in Personel 4’tin PCCRd Modeli

MIN 0
6,75%0-7,75*%\1-4,5%A2-6,5%13-6,75* 4>0
8*0-9,25*A1-5*A2-6,75*A3-8*x4>0
4,25%0-7,88*A1-3,38*A2-8,875%A3-4,25*A4>0
6,375%0-9,75*\1-5,88*A\2-8,875*13-6,375*A4>0
7,125%0-9*A1-6,88*A2-6,25*A3-7,125* 4>0
6,5%0-10*A1-8,75%*A2-8,75*A3-6,5*14>0
9,25*%0-10*11-9,5*%A2-6,75*13-9,25*)\4>0
4,17*0-9,83*A1-7,5%A2-7,5%A3-4,17*A4>0
5,33*0-9,833*A1-8*A2-8*\3-5,33*14>0
4,5%0-10*11-9,33*A2-9,5*A3-4,5*14>0
4,5%0-8,5*A1-9*A\2-5%A3-4,5% 4>0
6,5%0-9,5*A1-9,5*A2-7*13-6,5*A4>0
4,38%0-9,5*11-9,625*A2-8,125*A3-4,38*A4>0
2,5%0-8*A1-9,5%A2-8*)\3-2,5*A4>0
5,13*0-10*A1-10*A2-7,625%A3-5,13*A4>0
6,5%0-8,5*A1-10*A2-7,5*A3-6,5%A4>0
3,5%0-8*A1-10*A2-6,5*A3-3,5*A4>0
7,33*0-10*%A1-9*A2-10%*A3-7,33*A4>0
7,5%0-8,75*A1-7,5%A2-9,5*A3-7,5*A4>0
8,38%0-9,5*A1-8,25*A2-6,5%A3-8,38*A4>0
6600*A1+6120*A2+6830* A3+7100*A4>7100
A1>=0

A2>=0

A3>=0

A4>=0



