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OZET

Anahtar kelimeler: Yetkinlik analizi, Macar yontemi, Lingo programi

Dogru ise dogru adayin secilmesi, alternatifler arasindan en uygun adayin se¢ilmesine
yardimci olacak bir modelin kurulmasina baglidir. Bu ¢alismada, aliiminyum iiretimi
yapan bir fabrikada, iiretimde calisan dort operator icin yetkinlik 6l¢iim degerlerini
kullanarak operatorleri Macar algoritmasi yontemiyle celik, torna, cnc ve 1s1l islem
tezgahlarina atamasi gerceklestirilmistir. Operator yetkinliklerini 6lgmek i¢in TAN
yetkinlik talimati hazirlanmistir. Tez caligmast i¢in hazirlanan bu talimat daha 6nce
ornegine rastlanilmadigindan 6tiirii ¢alismaya Oznellik katmistir. Yapilan bu
caligmayla istenilen sonu¢ organizasyon ydnetiminde alinacak kararlarda ve is
dagilimlarinda maksimum is verimini yakalayabilmek, operatorlerin yetkinliklerini
6lemek, yetkinliklerin sonuglarina gére yoneylem arastirmasinin Macar algoritmasi
yontemini kullanarak, islere en uygun personellerin atamasini yapmaktir. Bu teknik,
isletme yonetimine kaynaklar1 optimum sekilde kullanabilme imkani1 sunar. Macar
yontemi algoritmast manuel ve lingo programinda c¢oOziilmiistiir. Sonuglar
karsilagtirilarak, sonraki ¢alismalarda neler yapilabilecegi, personel sayisinin fazla
oldugu isletmelerde hangi yontemin kullanilabilecegi hakkinda bilgi verilmistir.
Olusturulan model ile iiretimde ¢alisan personellerin, yetkinlikleri objektif bir bigcimde
siralanmistir. Onerilen model ile atama siirecinde baska pozisyonlara da uyarlanabilir
odugu sonucuna varilmstir.
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SOLUTION OF THE PROBLEM OF ASSIGNING OPERATORS TO
THE MACHINES IN WORKSHOP TYPE PRODUCTION WITH A
COMPETENCE ANALYSIS BASED HUNGARY ALGORITHM

SUMMARY

Keywords: Competency analysis, Hungarian method, Lingo program

Choosing the right candidate for the right job depends on establishing a model that will
help select the most suitable candidate among the alternatives. In this study, using the
competence measurement values for four operators working in the production in an
aluminum production factory, the operators were assigned to steel, lathe, CNC and
heat treatment benches using the Hungarian algorithm method. TAN competency
instruction has been prepared to measure operator competencies. This instruction,
which was prepared for the thesis study, has added subjectivity to the study since no
example has been encountered before. The desired result with this study is to achieve
maximum work efficiency in the decisions to be taken in the organization management
and in the work distribution, to measure the competencies of the operators, to assign
the most suitable personnel to the jobs by using the Hungarian algorithm method of
the operations research according to the results of the competencies. This technique
offers the business management the opportunity to use the resources in an optimum
way. Hungarian method algorithm is solved in manual and lingo program. By
comparing the results, information is given about what can be done in future studies
and which method can be used in enterprises with a large number of personnel. With
the model created, the competencies of the personnel working in production are listed
in an objective way. With the proposed model, it was concluded that it can be adapted
to other positions in the assignment process.
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BOLUM 1. GIRIS

Insan kaynaklar1 fonksiyonlar1 arasinda yer alan personel se¢imi dnemli bir yere
sahiptir. Insan organizasyonlarin basarili olabilmesinde bu denli 5nem arz eden insan
unsurunun, dogru islere, dogru insan se¢imi, basar1 yolunda en énemli etkendir. Insan
kaynaklar1 fonksiyonlar1 arasinda yer alan, yetenek yonetimi, insan unsurunun, dogru
zamanda dogru kisinin dogru yerde olmasini gergeklestirmek olarak nitelendirilebilir.
Bu ¢aligmanin amaci, aliiminyum profil iireten bir isletmede yetkinlik analizi yaparak

uygun ige uygun personel atamasini saglayacak bir model olusturmaktir.

Yetkinlik esasli performans degerlendirmede, ¢alisanlarin performanslar1 gézlem yolu
ile 6l¢iildiigiinden otiirii, kolaylik saglayan bir faaliyettir. Bu dl¢iimiin temel sebebi,
personellerde mevcut performans diisiikliiklerinin tespiti ve performansi artirmak igin
gerekli olan egitimin verilmesini saglamaktir. Egitim caligmalari, personellere yeni
yeterlilikler katacagi gibi, mevcut olan yeteneklerini gelistirmeyi hedefler. Bu yontem,
yiiksek performans gosteren personelleri ayirt eder ve ayn1 zamanda diger ¢alisanlarin
da bu seviyeye yiikselmesini saglar. Yetkinliklerin  degerlendirilmesi,

organizasyonlarin gelecekteki personel yonetimi hakkinda yol gosterir.

Bu ¢aligmada yetkinlik analizinin matematiksel modeli kurularak macar yontemiyle
uygulamas1 yapilmistir. Modelin olusturulmasinda, yetkinlik analizi talimati
hazirlanarak bu talimata gore calisanlarin performans puanlart hesaplanmistir.

Olusturulan model ile iiretimde ¢alisan dort personelin yetkinlikleri siralamustir.

Tez caligmasinin birinci boliimiinde ¢alisma konusu hakkinda genel bilgi verilmistir.
Ikinci boliimde bu konu ile ilgili daha 6nce yapilan calismalara deginilmistir. Ugiincii
boliimde problemin tanimi ele alinmig, matematiksel model ve uygulanacak olan

yontem hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde gelistirilen model kullanilarak



aliminyum profil treten bir isletmedeki personel yetkinliklerinin o6l¢iimii ve
sonuclarina yer verilmistir. Son boéliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilerek
caligmanin getirecegi faydalardan bahsedilmis, gelecekte yapilabilecek alternatif

caligmalarin neler olabilecegi hakkinda bilgi verilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

Calismalarinda merkezi atama sisteminin ¢ok énemli 6zelligi olan Macar yontemini
kullanarak, 2016 yilin1 igeren tiniversiteleri program listelerine gore siralamak icin bir
metot gelistirmislerdir. Bu yonteme gore bir 6grenci puan sinirina ulasan ilk programa
kabul edilecektir. Bu sisteme katilan tiim 6grencilerden, gostergeler arasinda coklu
dogrusal uzak olup, Macar yontemine gore fakiilteleri yiiksekten asagiya siralamak
icin uygulanmistir. En kiiciikk kareler yontemi ile iiniversiteleri ve fakiilteleri,
Ogrencilerin puan ve tercihlerine gore siralamalar1 yapilmistir [1]. Cok kriterli karar
verme yaklagimi ve personel atama sorunu konulu makale ¢alismasinda, pozisyonlar
ve secilen calisanlar arasindaki farkliliklar es zamanli olarak degerlendirilmistir.
Adaylar ile pozisyon eslesmesinin en iyi sonucu almak hedef alinmistir. Cok kriterli
karar verme yaklasimi, ikili tamsay1 programlama, BOBIP modeli ve sezgisel
algoritma (FBOGP) yoOntemleri ile uygulama Ornegi ¢oziilmiistiir. Calismanin
sonucunda c¢alisanlar1 dogru pozisyonlara atanmasi i¢in uygulanmasi gereken
yontemler agiklanmistir [2]. Caligmasinda atama modeli ve Macar yoOnteminin
tanimini yaparak, spor yonetimindeki vakalarla atama modelini spor dallarina yonelik
uygulama ¢alismas1 yapmistir. Beden egitimi ve matematik alanindaki dort 6gretment,
bes farkli kursa, Macar yontemi ile atamas1 yapilmistir. 1. ders icin 4. 6gretment, 4.
ders i¢in 3. 6gretmeni, 2. ders icin 2. dgretmeni, 3. ders i¢in 1. §gretmenin atamasini
gerceklestirilmistir [3]. Yaptiklar1 ¢alismada calisanlar arasindaki yeteneklerin farki
ne kadar az olursa, yapilan isin verimi o kadar yiiksek olacaktir diisiincesiyle
calisanlarin yetkinliklerini 6l¢miiglerdir. Ardisik iki makine iizerinde veya arasinda
islerin siiresini ve toplam akis siiresini en aza indirmek amaciyla Macar ceza yontemini

kullanarak baglangic is ¢izelgesi olusturulmustur [4].

Finlandiya'daki hemsirelerin hemsirelik bilisimi yeterliliklerini 6lgen ve arastiran

konulu ¢alismada, hemsirelerin bilisim yetkinlikleri dort madde ile olgerek,



terminolojiye dayali dokiimantasyon, hastayla ilgili dijital caligma, genel BT yeterliligi
ve hemgirelerin genel hemsirelik bilisimi yetkinligine sahip degiskenler belirlenmistir.
Ayrica dort 6zel yetkinlige sahip maddeler ayri ayr1 kovaryans analizi ile incelenmistir.
Finlandiya’nin hemsirelik bilisimi egitimi sayesinde, yeni hemsirelik mezunlarinin
bilisim yeterlilikleri ve potansiyel hemsirelik mesleginin artmasina yol agmistir [5].
Yetkinlik ol¢iimii ile ilgili ¢aligmasinda ilk olarak 101 maddelik soru havuzu
olusturarak, 65 madde olan aday 6l¢ek hazirlamistir. Yetkinlik puanlarini hesaplamak
i¢in bulanik mantik yaklasimmi kullanmistir. Olgekten elde edilen sonuglar klasik
mantik ile degerlendirilmis ve yetkinlik puanlari hesaplanmistir. Bulanik mantik
yaklagimi ve klasik mantik yaklasimi ile elde edilen sonuglar1 analiz ederek, aralarinda
farkliliklar oldugunu tespit etmistir [6]. Yaptiklar1 ¢alismada PIAAC yetkinliklerini
okuryazarlik, aritmetik ve muhakeme ile karsilastirilarak yorumlamiglardir. PIAAC
yeterliliklerinin muhakeme ve algisal hiz ile Ortlisen ortak faktor ve alana 6zgii
faktorler olarak belirlemislerdir. Sonug olarak, PIAAC okuryazarlig i¢in amaglanan
test puant yorumunun gegerliligini desteklerken, PIAAC aritmetigi i¢in sonuglar
yeterli ¢citkmamustir [7]. Okuryazarlik ve aritmetik yeterliliklerinin 6lg¢lilmesi lizerine
903 kisiye test uygulamis, PIAAC'dan (Uluslararas1 Yetiskinlerin Degerlendirilmesi
Programi) test puanlart ile okuryazarlik ve aritmetik gibi yeterlilikleri
degerlendirmislerdir. Muhakeme ve algisal hiz ile ortiisen ortak faktorler arasinda
iliski analizi yaparak, yeterliliklerin sonuglarina gore egitim sisteminin giiclii ve zayif
yonleri tesbit edilmistir [8]. Topsis, Ahp ve Macar algoritmalar1 kullanilarak, karar
destek modeli hazirlanmistir. Metodoloji ili¢ boliim olarak hazirlanmis, birinci
bdliimde tayin kriterleri belirlenmis, AHP yoluyla bunlarin agirliklar1 hesaplanmistir.
Ikinci béliimde TOPSIS metodu ile atama puanlarinin hesaplanmistir. Ugiincii

boliimde ise Macar metodu uygulayarak sonuca ulagilmistir [9].

Yaptiklar1 calismanin amaci dengesiz atama problemlerini ¢6zmek ve Macar
yontemini kullanarak bir makineye birden fazla is atama islemi gerceklestirmek ve
modifiye edilmis bir Macar yontemi sunmaktir. Dengesiz atama problemlerini ¢c6zme
yontemi, islerin makinelere atanmasi ve Onerilen yontem icin asamali bir algoritma
kullanmislardir. Bu yontem karar vericiye tiim islerin yiiriitiilecegi ve toplam maliyetin

en aza indirildigi bir yol sunmaktadir. Gelistirilen algoritma da Java SE 11'de



kodlanmistir. Elde edilen sonug sayesinde algoritmanin iistiinliigiinii gostermek igin
mevcut birkag yontemle karsilagtinnlmistir. Bu karsilastirma, Kumar vd. (yil)
tarafindan yapilmistir. Elde edilen toplam maliyetler sirasiyla 1550, 1550 ve 1520 iken
onerilen yaklagimi kullanarak elde edilen toplam minimum maliyet ise sadece 1470’tir

[10].

Calismasinda, ¢ok yetenekli ¢alisanlarin yetkinliklerine baglh performanslar dikkate
alinarak, bir analittk model kurmak ve sonucunda Performans Degerlendirme

Algoritmasi (PEA) hazirlamaktir [11].

Calismalarinda, calisan gruplamasi, hiicre yiiklemesi ve gorev atamasi ayni anda
coziilerek c¢ok vasifli is¢i atama problemini ¢ozmiislerdir. Caligsanlar arasi i yiiki
dengesini iyilestirmek, matematiksel modeli dogrulamak i¢in sayisal bir Ornek
tizerinde calisilma yapilmistir. Sayisal ornek toplam agirlikli yontemle ¢oziilmiistiir.
Iscilerin is yiikii dengesi konusundaki yetkinligi, hesaplama sonuglarina gére analiz

edilmistir [12].

Calismalarinda, insan kaynaklar1 departmani tarafindan insaat sektoriindeki dort farkl
linvan i¢in (proje yOneticisi, mithendis, teknisyen ve is¢i) yetkinlik kriterleri modeli
hazirlayarak yetkinlige dayali secim ve atama islemleri gerceklestirmislerdir. Karar
verme iki asamada gergeklestirilirek, karar verme stirecini degerlendirmek i¢in bulanik
bir Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) uygulamislardir. Yetkinlik kriterleri ve yetkinlik
olusturmak i¢in bir uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS)
hazirlanarak, bulanik ¢ikarim sisteminin IF-THEN kurallar1 uygulamislardir. Sinir
agin egitmek icin hibrit 6grenme algoritmasini kullanmiglar, bulanik mantik nitel

yaklasimi ve sinir ag1 uygulanabilirligini saglamiglardir [13].

Calismalarinda, ¢ok subeli biiyiikk hastanelerin polikliniklerinde ¢alisan hekim ve
saglik personelinin c¢alisma ¢izelgelemelerini yapmislardir. Hekimlerin calisma
verimliligini artirmak i¢in her bir hekim i¢in mesai saatleri i¢inde bir saglik personeli
bulundurulacaktir. Hastanenin talebini ve mevcut kaynaklarini, hekim ve saglk

personelinin is yikiinii vb. kisitlar olarak dikkate almakta ve amag, hekimlerin



memnuniyetsizligini en aza indirmektir. Problemi ¢6zmek i¢in kullanilan yontem,
Siniis Kosinlis Algoritmasini (SCA) ve Yinelenene dayali degisken komsuluk
aramasini (VNS) birlestiren meta-sezgisel algoritmadir. (SCA-VNS). Doktor ve saglik
personeli atamalarini yapmak icin Macar algoritmasi 6nerilmistir. Hesaplamali
deneyler sayesinde, mevcut doktorlar ve tibbi personel ¢izelgeleri olusturulmus ve
diger karsilagtirilan algoritmalardan daha iyi performans gosterdigi tesbit edilmistir

[14].

Calismalarinda, tekrarlanan atama problemi olan (RAP) ele almislardir. Dogrusal
atama probleminin K-kat tekrar1 (LAP), higbir atamanin yapilamayacag: ek kisitlama
ile birden fazla kez tekrarlanarak formiile edilmistir. Literatiirde bu problem

(diizlemsel) m-katman 3-indeks atama problemi olarak bilinmektedir [15].

Calismalarinda, c¢ok kriterli karar verme yaklasimi ile personel atamasi
gergeklestirmislerdir. Pozisyonlar ve secilen calisanlar arasindaki en iyi eslesme
gergeklestirilerek, bulanik ¢ift amagli hedef programlama (FBOGP) modeli, iki amagh
bir ikili tamsayr programlama (BOBIP) modeli formiile etmislerdir. Agirlikl
kompozite belirlenen puanlar, BOBIP modeline doniistiiriilerek ¢oziime ulagsmislardir

[16].

Calismalarinda, matematiksel programlama modellerini kullanan insan kontrollii
montaj hatlarinda, robotlarin goérev atamasinin yapilarak ve dongii siirelerinin
analizinin yapmislardir. Robotlarin montaj hatt1 kapasitesi ve ¢evrim siiresi tizerindeki
etkileri incelemiglerdir. Hem gorevlerin atamasi yapilmis hem de ¢evrim siiresindeki

degisiklikler AIMMS modellemesinde analiz etmislerdir [17].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Uygulama caligmasi, Sakarya’da aliiminyum {ireten bir fabrikada ¢elik kesim, torna,

cnc ve 1s1l islem tezgahlar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

Yapilan bu ¢alismayla istenilen sonug, organizasyon yonetiminde alinacak kararlarda
ve 13 dagilimlarinda maksimum is verimini yakalayabilmek i¢in operatorlerin
yetkinliklerini 6lgmek, yetkinliklerin sonuglarina gore, yoneylem arastirmasinin
Macar algoritmas1 yontemini kullanarak islere en uygun personellerin atamasini
yapmaktir. Bu teknik sayesinde, isletme yonetimi kaynaklarmi optimum sekilde
kullanabilme imkani1 bulacaktir. Isletmeler bu sayede bu kaynaklarin (Is¢i, is, makine,
satict veya diger kaynaklar) optimum sekilde kullanilmasin1 saglayacak bir atama
gerceklestirmesi sonucunda maliyetlerini minimum ya da karlarini maksimum

yapacak is dagilimlarini gergeklestirebilirler.

Isletmelerin insan kaynaklari fonksiyonlarmi etkin ve verimli sekilde yiiriitebilmeleri,
personel se¢imi ve dogru ise dogru personel atama siirecini iyi yonetmelerine baghdir.
Personel niteligindeki iyilesme, isletmelerin rakiplerinin 6niine gegmesini, kalitede
artis ve zamani 1yi kullanabilme avantajlarini saglar. Yoneylem Arastirmasi bir
sistemin tasarimindan uygulamasina kadar biitiin faaliyetlerin nasil yiiriitiilecegine ait

problemlere kars1 uygulanan bilimsel metotlar iceren karar verme teknikleridir [18].



Bu caligmada, ¢alisan personellerin yetkinligini 6lgmek i¢in, matematiksel formiilleri
iceren polivalans (yetkinlik) talimati hazirlanarak personellerin performans puanlari

hesaplanmustir.

3.3. Yetkinlik Kavrami

Yetkinlik; olmas1 gereken performansa ulasmak i¢in bilgi, beceri ve tutumlari i¢eren
Olciilebilir davranis ve tutum olarak tanimlanabilir. En iyi performansi ortaya ¢ikaran
davraniglar1 igermesinden otiirii, yetkinlik, bilgi olarak degil de, bilginin basari

getirecek davranislar oldugu diisiintilebilir [19].

Isletmelerde calisanlarin yeterlilikleri biiyiik dnem arz eder. Yetkinlik alaninda insan
kaynaklar1 ydnetimine biiyiik sorumluluklar diismektedir. Insan kaynaklarinin ise
alim, performans yonetimi, egitim ve gelistirme, licret ve ddiil gibi insan kaynaklarinin
fonksiyonlarinin tiimiinde yetkinlikler kullanilmaktadir. Bu yiizden basarili insan

kaynaklar1 yonetimini ylriitmenin temeli, yetkinlikleri ortaya ¢ikarma ve 6lgmeden

geger.

Yetkinlik esashi insan kaynaklar1 sistemi kurulurken ilk olarak yetkinlik modeli
gelistirilmelidir. Yetkinlik modeli kurulup gelistirildik¢e, daha sonra kurulacak
sistemlerin temelini olusturacaktir. Yetkinlik modelleri kurulduktan sonra isletmenin

bu modeli Insan Kaynaklar siireclerinde uygulamasi gerekir [20].

Yetkinlik; bir organizasyonda yiiksek performansi yakalamak i¢in kiside bulunan ana

ozellikleridir [21].

Bir isin yapilmasinda, en iyi sonuglar1 vermesini saglayan, kisiye ait 6zelliklerdir. Is
yapan kisinin ana Ozellikleri; giidii, kisisel ozellikler, beceri ve bilgidir. Kisi bu

Ozelliklerinin kendisinde olup olamadigini bilebilir ya da bilmeyebilir [22].

Yetkinligin tanimlarindan yola ¢ikarak, yetkinligin bes temel 6zelliginden bahsetmek

miimkiindiir [23]:



- Bilgi; Biitiin yetkinliklerin az veya ¢ok kavramsal boyutta bir bilgi seviyesi
vardir.

- Beceri; Yetkinligin tecriibe veya dogal olarak kazanilmis yetenek kismudir.

- Tutum; Kisilik ozellikleri, stlibjektif 6zelliklerle bilgi ve beceriyi harekete
gecirme boyutudur.

- Gozlemlenebilir Davranis; Yetkinligin gozlemlenebilir ve dlgiilebilir davraniga
doniisme halidir.

- Performans; Sonuglarin ortalama performanstan daha yiiksek basar1 elde

etmesidir

3.4. Atama Modeli

Atama modelleri, yoneylem arastirmasi teknikleri arasinda yer alan, maliyetleri
minimum yapmak veya kart maksimum seviyeye ¢ikarabilecek dogrusal programinin
0zel bir halidir. Atama problemlerinde arz ve talep yoktur. Atama problemlerinde bir
ise, bir makineya bir is¢i atamasit yapilacak sekilde atama islemi yapilir.
Organizasyonlarda, isin en uygun calisana verilmesini, bir saticinin en uygun bolgeye
atanabilmesini, iiretim yapan isletmelerde bir isin en uygun is¢i ya da makineye
atanmasini, biirolara personel atamasi, fabrikalara iirlinlerin atanmasi ya da isin en
uygun slrede tamamlanmasini saglayan, problem ¢6zme teknikleridir. Atama

modelleri Macar yontemiyle veya ulastirma modeline ¢evrilerek ¢oziilebilir [24].

Atama problemleri, birim kaynagin maliyeti en kiiciikleyecek sekilde birim olarak
hedefe atandig1 problem c¢esididir. Atama modellerinde is¢i veya is sayisinin makine
sayisina esit oldugu kabul edilir. Eger esit degilse kukla degisken kullanilarak esitlik
saglanir. Kukla makine veya kukla iscilerin maliyetleri 0’dir. Ayrica zaman veya

maliyetleri gosteren bilinmektedir.

Matematiksel modeli asagidaki gibidir [25].

Bu calismada uygulama yapilan isletmede 4 ¢alisanin 4 adet makinaya atanmasi

problemi i¢in Macar Algoritmasindan faydalanilmistir. Macar Algoritmasina gore
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Atama Modeli gelistirilirken parametreler, karar degiskenleri, Amag¢ fonksiyonu ve

kisitlar agagidaki gibi verilmistir.
Parametreler:

(j) Operator indeksi

(1) Tezgahlar indeksi

(pj) Operator (j)’nin puani

(ni) 1. Tezgahta yapilacak operasyon sayisi

Karar degiskeni

Zijk=) Operator i tezgahinda k pozisyonda ise 1, diger durumda ise 0.

(i=1=1..m)

Gk=1.)

Amag fonksiyonu:

i=1 =1 Yo i) (nisy + 1) Zijie

Kisitlar:

Yit1 Zijk = 1
YR Y Zik
Zijx =0 veyal

(3.1) denklem,

etmektedir.

bk=12..n

ama¢ fonksiyonu operatorlerinin toplam

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

puanint  maksimize
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(3.2) denklemde, bir tezgahta yalniz 1 tane operasyon yapilabilir kosuludur.

(3.3) denklemde, operatoriin giin igersinde, yalniz 1 tezgahta operasyon yapabilecegini

gostermektedir.

(3.4) denklemde ise; 0-1 degiskeni ifade etmektedir.

Macar Algoritmas1 Yontemine gore bu calisma i¢in modelin Amag¢ Fonksiyonu

asagidaki gibidir:
Ziin = 46 * X141 + 10 * X5 + 67 * X3 +49 * X1, + 22 % X5; + 52 % X5, + 23 *
Xoz3 +26 %Xy, +36 % X531 + 24 % X35 + 22 % X33 + 18 x X34 + 22 x X1 +40 x

Xij =0 yada Xl] =1

Bu caligmada 4 adet operatdr i¢in Macar Algoritmast Yontemine gdére modelin

operator kisitlart asagidaki gibidir:
Operator Kisitlari,

X11+ X2 + Xi3 + X440 = 15

Xp1 +Xo2 + X3+ Xs = 15

X31 + X352 + X33+ X3, = 15

X1+ X +Xy3+ Xy =15

Macar algoritmasina gore 4 operator 4 adet tezgaha atanirken kullanilan tezgah

kisitlar1 soyledir:

Tezgah Kisitlari,

X11 + X12 + X13 + X14 = 1,
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Xo1+ X + X553+ X0 =15
X31+ X3, + X33+ X34, =1;
X41 + X4_2 + X4_3 + X44_ = 1,

Atama problemi, ulastirma probleminin 6zel bir durumudur. Fakat ulastirma
problemini ¢ézmek i¢in, kullanilan simpleks yontemi uygun degildir. Kuhn tarafindan

1955°te Macar Algoritmasi, en iyi algoritmalardan birisidir [26].

Ulastirma problemlerinde arz noktasinin talep noktasina atanmasini ve her talebin
karsilanmasini gerektiren 6zel bir durumdur. Bunlara atama sorunlari denir. Yani

hangi is¢inin veya makinenin hangi isi yapacaginin tespiti bir atama sorunudur.

3.4.1. Macar algoritmasi

Atama yontemlerinden biri olan Macar algoritmasi, belirli is veya operasyonlar belirli

kisilere, makinelere veya tezgahlara atanmasi i¢in kullanilan yontemdir [27].

Macar Algoritmasi, belirli gérevlerin, belirli kisiler ve kurumlara atanmasini saglayan
yontemdir. Harold Kuhn tarafindan 1955 yilinda gelistirilen bu yontemde bir tablo
olusturulmus, isler satirlara ve c¢alisanlar ise siitunlara yazilmistir. Hiicreler ise islerin

hangi personel tarafindan yapildig1 ve iglerin yapilma siireleri ile doldurulmustur [28].
3.4.2. Macar algoritmasi uygulama adimlan

Macar algoritmasi yontemi geregi indirgenmis maliyet matrisi elde edilir ve bu
matriste yer alan sifir elemanlar en az sayida ¢izgi ile kapatilir ve buna gore matrisi

tizerinde islem devam eder. Macar algoritmasi, 5 adimda agiklanabilir [29].

Adim-1: En diisiik maliyeti bulmak i¢in 2 islem, satir ve siitunda yer alacak sekilde

tabloya yerlestirilir.
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Adim-2: Matristeki satir ve siitun sayist esit degilse, 0 degeri satir veya siituna

eklenerek esitlenir.

Admm-3: Once her satir i¢in en kiigiik deger tespit edilir ve satirdaki diger degerlerden

cikarilir.

Adim-4: Tablonun, hiicrelerdeki 0 degerlerini kapsayacak ve en az sayida c¢izgi
cekilerek, ¢izgi sayisi tablonun satir/slitun sayisina esit olana kadar devam edilir.

Esitlik elde edilince, en ideal ¢dziim bulunmus olur.

Adim-5: Esit degilse, her bir siitun i¢in en kii¢iik deger bulunarak siitundaki diger
degerlerden ¢ikarilir. Sonra, her bir satir ve siitundan bir tane 0 degeri se¢ilir ve atama

islemi gergeklestirilir. Uygun algoritma Sekil 3.1.”de verilmistir.



\ 4
Satir sayisim belirle
m'ye ata.
Stitun sayisim belirle
ve n'ye ata.

0 degerleri m
sayisindan az sayida ¢izgl
ile kapanabiliyor mu?

Her bir satir ve Stitundal
bir adet 0 degeri olacak
gekilde atama yapilir.

Atama yapilan 0 degerlerinin
bulundugu hiierelerdeki baglangie

degerlen toplamir ve problemin

mimmum degerli atmasi
bulunmug olur

Bitig

Satir sayis=3iitun Satir say1s1=3iitun
say1s1 olacak gekilde O say1s1 olacak gekilde O
degeri ekle degeri ekle
Y
HAYIR
A

Cizgi ile kapanmamig
olan hiicrelerdeki
mimmum degeri belirle

v

Bu minimum degeri
¢izgi ile kapatilmayan
degerlerden ¢ikar

Cizgilerin HAYIR
ortak kesigtigi
nokta var mi?

Mimmum degen
¢izgilerin kesigtigi
hiicrelerdeki degere
ekle

Sekil 3.1. Macar Algoritmasi [30].

14



15

3.5. Problemin Coziimii icin Gelistirilen Model

Dogru ise dogru adayin secilmesi, alternatifler arasindan en uygun adayin se¢ilmesine
yardimer olacak bir modelin kurulmasia baghdir. Bu ¢alismada yetkinlik analizi
talimat1 kullanilarak, yoneylem arastirmasiin disiplinleri arasinda yer alan, Macar
algoritmasi1 uygulanmistir. Modelin olusturulmasinda, yetkinlik analizi talimatinda yer
alan matematiksel verilerden yararlanilmistir. Olusturulan model ile {iretimde ¢alisan
personellerin, yetkinlikleri objektif bir bicimde siralamistir. Onerilen model ile atama

stirecinde baska pozisyonlara da uyarlanabilir.

Bu kaynaklarin (is¢i, is, makine, satic1 veya diger kaynaklar) optimum sekilde
kullanilmasin1  saglayacak bir atama gerceklestirilmesi sonucunda, isletme
maliyetlerini minimum ya da karlarm1 maksimum yapacak is dagilimini

gerceklestirebilir.

Calismanin yapildig1 fabrika personellerinin yetkinligini 6lgmek i¢in, matematiksel
formiilleri igeren polivalans (yetkinlik) talimati hazirlanmistir. Bu ¢calismadaki talimat,
tiretimdeki yetkinlikleri 6l¢meyi hedefleyen talimat tiirtidiir. Yetkinlik talimatina gore
yetkinlik puanlar1 hesaplanan operatérler Macar algoritmasi yontemi ile tezgahlara

atamasi yapilacaktir.

Tan yetkinlik talimatinda yer alan tecriibe, ekipman kullanabilme ve uygulama
boliimlerindeki tavan puanlar, fabrikada gorevli Insan Kaynaklari Organizasyonel
Gelisim Uzmani olarak gorevli {i¢ ¢alisana ve Kalite Yoneticisinin goriisii alinarak

belirlenmistir.

3.6. Cahismada Onerilen TAN Yetkinlik Talimat1 Modeli (TAN)

Polivalans tablosunda personel asagidaki kriterlere gore degerlendirilir. Her bir kriter
icin ayr1 puanlama yapilir. Kriterlerin genel puanlamaya etkisi farkli oranlarda olup,
verilen puanlar belirlenen oranlarda genel puanlamaya ilave edilir. Personel

degerlendirme kriterleri;
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- Tecriibe
- Ekipman kullanim1

- Uygulama

olarak ii¢ ana baglikta toplanmaistir.

3.6.1. TAN Yetkinlik talimati modeline gore performans puanlarinin

hesaplanmasi

Adim 1: Tecriibenin (¢alisma stiresi) hesaplanmasi

Tecriibe Siiresi, ilgili personelin s6z konusu makine ve/veya is i¢in tecriibesi dikkate
alinarak bir puanlama yapilir. Bu puanlama hesaplamalarda, Tecriibe puan1 ( A ) olarak

dikkate alinir.

Tecriibe Siiresine denk gelen puanlar asagidaki gibidir:

- Puan<l y1l 0 puan,

- 1 -2yl 20 puan,

- 2-3yil 40 puan,

- 3 -4yl 60 puan,

- 4 -5yl 80 puan,

- 5 veistii yil 100 puan seklindedir.

Tecriibe kriteri icin degerlendirme asamasinda alinan puanin, toplam puana olan

katkis1 % 20°dir.

Adim 2: Ekipman kullanabilme puaninin hesaplanmasi

Puanlama, Uretim miidiirii ve BSliim sorumlusu tarafindan yapilir. Béliim sorumlusu,

personeli Ongoriilen makine ve / veya ig uygulamasi esnasinda izlemelidir. TAN
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modeline gére Ekipman Kullanabilme ile ilgili puanlamalar 2 GRUP halinde asagidaki

maddelere gore yapilir.

1.Grup’taki her bir madde 16 puan degerindedir.

Grup’ta kullanilan makine sayisinin 1’den ¢ok olmast durumunda, her bir makine i¢in
asagidaki maddelere gore puanlama yapilir. Daha sonra puanlar toplanarak toplam
makine sayisina boliiniir. Elde edilen ortalama puan, ekipman kullanabilme ortalama

puani ( B ) olarak dikkate alinir.

2.Grup toplami 20 puan degerindedir. Kullanilabilen ekipman sayisinin, boliimde
kullanilan toplam ekipman sayis1 oranina gore puanlanir. Elde edilen puan, kullanilan

ekipman sayis1 puani ( C ) olarak dikkate alinir.

Ekipman Kullanabilme’nin puani (B + C) yani 1. grup ve 2.grup puanlarinin toplamina

esit olup genel puanlamaya etkisi % 40’tir

Bu calismada uygulama yapilan isletme icin gelistirilen Macar algoritmasinin

matematiksel modeli asagidaki gibidir;

- 1. Grup

1. Grup i¢cin TAN modeline gore ekipman kullanabilme hesaplamasi asagidaki gibidir:

- Makine/Ekipman ayarlarini yapabiliyor mu? (16 puan)

- Program yazabiliyor mu? (16 puan)

- Makineye / Ekipmana tek basina is glivenlik kurallarina uygun olarak is pargasi
ve/ veya kalip baglayabiliyor mu? ( 16 puan )

- Makineyi / Ekipmam is gilivenlik kurallarina uygun olarak tek basina
calistirabiliyor mu? (16 puan )

- Giinliik, makine / ekipman bakim ve temizlikleri yapiliyor mu?(Ufak, tefek

arizalarina miidahale edebiliyor mu? (16 puan )
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- 2.Grup

II. Grup i¢in TAN modeline gore ekipman kullanabilme hesaplamasi asagidaki gibidir:
Kullanilan makine / ekipman sayisinin béliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

- 0—-% 25 ise (5 puan)

- %26 -% 50 ise (10 puan)
- %51-% 75 ise (15 puan)
- %76 -% 100 ise (20 puan)

Adim 3: Uygulama Puaniin Hesaplanmasi

TAN yetkinlik talimati modeline gore uygulama puani hesaplanirken, tiretim adetini
yakalama performans puani ve minimum fire adetini yakalama performas puani olmak

tizere iki tiir puan hesaplanir:

- Bir gézetim komitesi olusturulmalidir.

- GoOzetim komitesinde, Uiretim miidirii, béliim sorumlusu, bakim sorumlusu ve
kalite sorumlusu olmalidir.

- Personel, gozetim komitesi tarafindan degerlendirilir.

- Puanlama asagidaki maddelere gore yapilir.

- Her bir madde 25 puan degerinde olup her madde i¢in verilen puanlarin toplami

uygulama puani ( D ) olarak dikkate alinir, genel puanlamaya etkisi % 40’tir.

Hedeflenen tiretim adedi (hedefe uyum orani) yakalaniyor mu? (60 puan )

Hedefe uyum orani; % 80’in alt1 O puan,

- % 81 - 9% 85 ise (15 puan)

- % 86 -9% 90 ise (30 puan)
- %91 - % 95 ise (45 puan)
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- %96 - 9% 100 ise (60 puan)
Hedeflenen fire oranlar1 yakalaniyor mu? (40 puan )
- % 0,25’in iistii (0 puan)
- %0,25-% 0,20 (10 puan)
- %0,19 - % 0,14 (25 puan)
- %0,13 - % 0,08 (30 puan)
- %0,07 - % 0, (40 puan)

Adim 4 Toplam puanin hesaplanmasi ve durumun belirlenmesi

Degerlendirilmesi yapilan her bir kriterin belirtilen oranlardaki kismi asagidaki gibi

hesaplanir:
- Tecriibe kriteri i¢in verilen puanin % 20’si, ( Ax0,2 )
- Ekipman kullanabilme kriteri i¢in verilen puanin % 40’1, ( B + C)x0,4

- Uygulama kriteri i¢in verilen puanin % 40’1, ( Dx0,4 ) alinir.

Tim kriterler i¢in verilen puanlarin yukaridaki belirtilen oranlardaki kisimlari

toplanarak, Personelin toplam puani hesaplanir.

Cikan puanin degerlendirmesi E = (Ax0,2)+( B+C )x0,4+( Dx0,4)

Tan Yetkinlik talimat1 modeli Tablo 3.1. asagidaki gibi tablo haline doniistiirilmiistiir.

Tablo 3.1. TAN yetkinlik talimati modeli.

Faktorler ve Alt Faktorler Faktor Dereceleri Puan | %
1 213415

I | TECRUBE (%20) 100 |20
Tecriibe siiresi <1 yil 0 0
1-2 yil 20 4
3yil 40 8
4 yil 60 12
Syil 80 16
5 yil ve iistii 100 |20

11 | EKIPMAN KULLANABILME 1.GRUP B PUANI 80
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Tablo 3.1. (Devami1)
Makine /Ekipman ayarlarini yapabiliyor mu? 16
Program yazabiliyor mu? 16
Makineye / Ekipmana tek basina is glivenlik 16
kurallarina uygun olarak is parcast ve/ veya kalip
baglayabiliyor mu?
Makineyi / Ekipmant is giivenlik kurallarina uygun 16
olarak tek bagina ¢aligtirabiliyor mu?
Giinliik, makine / ekipman bakim ve temizlikleri 16
yapiliyor mu?(Ufak, tefek arizalarina miidahale
edebiliyor mu?
III | EKIPMAN KULLANABILME 2.GRUP C PUANI 20
0—% 25 ise 5
% 26 - % 50 ise 10
% 51 -% 75 ise 15
% 76 - % 100 ise 20
TOPLAM (B+C) -40%
IV | UYGULAMA PUANI (D) Hedeflenen iiretim adedi 60
yakalantyor mu?
Hedefe uyum orani1;% 80’in alt1 ise 0
% 81 - % 85 ise 15
% 86 - % 90 ise 30
% 91 - % 95 ise 45
% 96 - % 100 ise 60
Hedeflenen fire oranlari
40
yakalaniyor mu?
% 0,25in istii 0
% 0,25 - % 0,20 10
% 0,19 - % 0,14 25
% 0,13 - % 0,08 30
% 0,07 -% 0 40
TOPLAM
V TOPLAM PUANIN HESAPLANMASI DERECE PUAN
Tecriibe kriteri i¢in verilen puanin % 20’si alinir. (Ax0,2)
Ekipman kullanabilme kriteri i¢in verilen puanin % 40’1 (B+C)x0,4
Uygulama kriteri i¢in verilen puanin % 40’alinir. (Dx04)
Personelin toplam puani hesaplanir. E = (Ax0,2)+( B+C )x0,4+( Dx0,4)
TOPLAM PUAN

Tablo 3.2. is tecriibesi puan tablosu yer almaktadir. Tecriibe yilina gore puanlama

yapilmigstir.

Tablo 3.2. Is tecriibesi puan tablosu.

Tanim: Is Tecriibesi

Derece Tanimlari Puan %20
Tecriibe siiresi <1 yil 0 0
1-2 yil 20 4
3yl 40 8

4 yil 60 12
Syil 80 16

5 yil ve listii 100 20

Tablo 3.3. Grup 1 i¢in ekipman kullanabilme puan tablosu yer almaktadir.

Operatorlerin kullandiklart makine ve ekipmanlara gére puanlama yapilmistir.
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Tablo 3.3. Grup 1 i¢in ekipman kullanabilme puan tablosu.

Ekipman Kullanabilme %40
1.GRUP
43.1.2 Tanim : 80
Derece Tanimlari Puan 40%
Makine /Ekipman ayarlarimi yapabiliyor mu? 16 6,4
Program yazabiliyor mu? 16 6,4
Makineye / Ekipmana tek basina is glivenlik kurallarma
. N o 16 6,4
uygun olarak is pargasi ve/ veya kalip baglayabiliyor mu?
Makineyi / Ekipmani is glivenlik kurallarina uygun olarak
o 16 6,4
tek basina calistirabiliyor mu?
Giinliik, makine / ekipman bakim ve temizlikleri yapiliyor 16 6.4
mu?(Ufak, tefek arizalarina miidahale edebiliyor mu? ’
Derece Tanimlari Puan 40%
0—% 25 ise 5 2
% 26 - % 50 ise 10 4
% 51 - %75 ise 15 6
% 76 - % 100 ise 20 8

Tablo 3.4.’de Grup 2 i¢cin ekipman kullanabilme puan tablosu yer almaktadir. Uretim

hedefine gore puanlama yapilmstir.

Tablo 3.4. Grup 2 i¢in ekipman kullanabilme puan tablosu.
Ekipman Kullanabilme 2.GRUP %40

43.1.2 Tanim : 20
Derce Tanimlari Puan %40
Hedefe uyum orani;% 80’in alt1 ise 0 0

% 81 - % 85 ise 15 6

% 86 - % 90 ise 30 12
% 91 - % 95 ise 45 18
% 96 - % 100 ise 60 24

Tablo 3.5. ‘de Tan yetkinlik modeli uygulama puan tablosu yer almaktadir. Fire

oranina gore puanlama yapilmistir.

Tablo 3.5. TAN yetkinlik modeli uygulama puan tablosu.

4.3.1.3  Uygulama (D) 40%
Hedeflenen fire oranlar1 yakalaniyor mu? 40 PUAN

Tanim:

Derece Tanimlari Puan 40%

% 0,25’in iistii 0 0

% 0,25 - % 0,20 10 4

% 0,19 - % 0,14 25 8

% 0,13 - % 0,08 30 12

% 0,07 - % 0 40 16
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Tablo 3.6.°da Tan yetkinlik modeli performans puan tablosu yer almaktadir.

Operatdrlerin talimata aldiklar1 puanlara gore durumlarini gosteren tablodur.

Tablo 3.6. TAN yetkinlik modeli performans puan tablosu.

Puan Durum Isaret
0 <Puan <29 Caligamaz

29<Puan <49 Egitime ihtiyaci var.

49 <Puan < 69 Gozetim altinda ¢aligabilir. ]

69 <Puan < 84 Tek bagina ¢alisabilir.

84 <Puan < 100 Bagkalarina 6gretebilir.




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Insan kaynaklar1 fonksiyonlar: arasinda yer alan personel secimi énemli bir konuma
sahiptir. Yapilacak islere, dogru insan segmek ayni zamanda insan faktorii agisindan,

dogru kisinin dogru yerde olmasi demektir.
4.1. Firma Hakkinda

Uygulama c¢aligmasinin yapildigi firma, Sakarya’nin Akyazi ilgesi, Karapiircek
yerleskesinde, 300.000 m?’si kapali, toplam 923.000 m?’lik alana kurulu Aliiminyum
Profil, Kompozit Panel, Aliiminyum Yasst Mamul, PVC Profil ve Panjur iiretim
tesislerinde {liretim yapmaktadir. Bes tiretim tesisi ve 2400’den fazla ¢aligan1 ve 90°dan
fazla iilkeye yaptig1 ihracatla Tiirkiye'nin en énemli sanayi kuruluslar1 arasinda yer
almaktadir.Calismanin aliiminyum fabrikasinda uygulanmasinin nedeni ¢alismada yer

alan dort tezgahin (¢elik, torna, cnc,1s1l islem) bu fabrikada kullaniiyor olmasidir.
4.2. TAN Yetkinlik talimati modeline gore performans puanlarinin hesaplanmasi

Sakarya’da aliiminyum {iireten bir fabrikada ¢alisan dort operatdr i¢in celik kesim,
torna, cnc ve 1s1l islem tezgahlarina atanmasini yapmak tizere, TAN yetkinlik talimati
modelini kullanarak, performans puanlar1 hesaplanmistir. Her bir operatdr ve tezgah
i¢in ayri1 ayri tecriibe puani, ekipman puani ve uygulama puanlar1 hesaplanmistir. Celik
kesim, torna, CNC ve 1s1l islem tezgahlarina ait hesaplanan tecriibe puani, ekipman
puani ve uygulama puanlarin toplami operatdrlerin ilgili tezgah i¢in performans
puanlarini olugturur. Bu performans puanlara gdre operatorleri, Macar algoritmast

yontemi kullanilarak ilgili tezgahlara atamas1 yapilacaktir.
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TAN modeli kullanilarak Operator 1’in Celik kesim tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir:

Operator 1: Celik kesim

- Tecriibe

Operator 1 ‘in tecriibe siiresi 2 yildir. Aldig1 puan: 20

Tecriibe Puani=( A.%20)=20.%20=4

- Ekipman

L. Grup

B=16+0+16+16+16=64

II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operatorl, 4 tanesini kullanabiliyor.

Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

C=(4/6).100= %66 Puan 15

B+C=64+15=79

Ekipman puan1i=%40(B+C)=%40(64+15)=31,6

- Uygulama
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Operatdr Ahmet Giinliik ortalama 90 adet iiretiyor.
Puan= 30

Giinliik fire adeti =3

3.(100/90)=%0,03

Puan1 =40

D=30+40=70

D%40=28
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=4+31,6+28=64

49<PUAN<69 araliginda oldugundan, operator 1, gdzetim altinda ¢alisabilir. Seviye
2.

TAN modeli kullanilarak Operatdr 1’in torna tezgahi i¢in performans puani asagidaki

gibi hesaplanmistir.

Operator 1: Torna

- Tecriibe

Operator 1 ‘in tecriibe siiresi 7 yildir. .Aldig1 puan: 100

Tecriibe Puani=( A.%20)=100.%20=20

- Ekipman

L. Grup

B=16+16+16+16+16=80

II. Grup
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Toplam makine say1s1 = 6

Operatdrl, 6 tanesini kullanabiliyor.

Kullanilan makine / ekipman sayisinin béliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orant;
C=(6/6).100=%100 Puan =20
B+C=80+20=100
Ekipman puani=%40(B+C)=%40(80+20)=40
- Uygulama
Operator 1, glinliik ortalama 90 adet {iretiyor.
Puan= 30
Gilnluk fire adeti =2
200: 96=%0,03
D=60+40=100
D%40=40
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=20+40+40=100

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 1, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operatdr 1’in CNC tezgahi i¢in performans puani asagidaki

gibi hesaplanmistir:

Operator 1: CNC isleme

- Tecriibe

Operator 1 ‘in tecriibe siiresi 2 yildir. Aldig1 puan: 20
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Tecriibe Puani=( A.%20)=20.%20=4

- Ekipman

L. Grup

B=16+0+0+16+16=48

I1. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operatorl, 1 tanesini kullanabiliyor. %16,6

Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

C=(1/6).100=16,6 %16 Puan:5

B+C=48+5=53

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(48+5)=21

- Uygulama

Operator Ahmet Gilinliik ortalama 85 adet tiretiyor.

Puan =15

Ginluk fire adeti =10

1000: 85=%12

Puan =30

D=30+15=45
D%40=18
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E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=4+21+18=43

29<PUAN<=49 araliginda oldugundan, operator 1, egitime ihtiyac1 var. Seviye 1.

TAN modeli kullanilarak Operatdr 1’in Isil Islem tezgahi igin performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir:
Operator 1: Isil islem
- Tecriibe
Operator 1 ‘in tecriibe siiresi 3 yildir. Aldig1 puan: 40
Tecriibe Puani=( A.%20)=40.%20=8
- Ekipman
L. Grup
B=16+16+0+16+0=48
I1. Grup
Toplam makine sayis1 = 6
Operatorl, 2 tanesini kullanabiliyor. %33
Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina
orant;

C=(2/6).100=33 %33 10 Puan

B+C=48+10=58



Ekipman puani=%40(B+C)=%40(48+10)=23 puan

- Uygulama

Operatdr Ahmet Giinliik ortalama 88 adet iiretiyor.

Puan =30

Glnliik fire adeti =10

1000: 88=%11

Puan=30

D=30+30=60

D%40=24
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=8+23+24=55

29

49<PUAN<=69 araliginda oldugundan, operator 1, gozetim altinda caligabilir. Seviye

2.

TAN modeli kullanilarak Operatdr 2’ nin Celik Kesim tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir:

Operator 2: Celik kesim

- Tecriibe

Operator 2’nin tecriibe siiresi 3 yildir. .Aldig1 puan: 20

Tecriibe Puani=( A.%20)=40.%20=8

- Ekipman
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L. Grup

B=16+16+16+16+16=80

I1. Grup

Toplam makine sayis1 = 6
Operator 2, 6 tanesini kullanabiliyor.
Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

C=(6/6).100=100 %100 20 Puan
B+C=80+20=100

Ekipman puan1i=%40(B+C)=%40(80+20)=40
- Uygulama

Operatdr 2 Giinliik ortalama 97 adet iiretiyor.

100.%97=%97

Puan= 60

Giinliik fire adeti =3

300/97=%0,03

D=60+40=100

D%40=40

Puan= 40

E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=8+40+40=88
84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 2, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.
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TAN modeli kullanilarak Operatér 2’nin Torna tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Operator 2: Torna tezgahi

- Tecriibe

Operator 2’nin tecriibe siiresi 4 yildir. Aldig1 puan: 60

Tecriibe Puani=( A.%20)=60.%20= 12

- Ekipman

L. Grup

B=16+0+16+16+16=64

II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 2, 3 tanesini kullanabiliyor. %100 (3: 6).100=%50

C=(3/6)100=50 Puan =50

B+C=64+10=74

Ekipman puan1i=%40(B+C)=%40(64+10)=30

- Uygulama

Operator 2 Giinliik ortalama 80 adet iiretiyor.

100x%80=%80

Puan= 80

Gilnlik fire adeti =5
500: 80=%0,06
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D=0+40=40
D%40=16
E=(A.%20)+(B+C).%40-+(D.%40)=12+30+16=58

49<PUAN<=69 araliginda oldugundan, operator 2, gozetim altinda ¢aligabilir. Seviye
2.

TAN modeli kullanilarak Operatdr 2’ nin CNC Isleme tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir:
Operator 2: CNC isleme tezgahi
- Tecriibe
Operator 2’nin tecriibe siiresi 3 yildir. .Aldig1 puan:40
Tecriibe Puani=( A.%20)=40.%20= 8
- Ekipman
I. Grup
B=16+16+16+16+16=80
II. Grup
Toplam makine say1s1 = 6
Operator 2, 4 tanesini kullanabiliyor.
C=(4: 6).100=50 %50 Puan=15

B+C=80+15=95
Ekipman puani=%40(B+C)=%40(80+15)=39
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- Uygulama

Operator 2, glinliik ortalama 98 adet {iretiyor.

100.%88=%88

Puan= 98

Ginliik fire adeti =3

1000: 98=%0,03

D=40+60=100

D%40=40

E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=8+39+40=87

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operator 2, baskalarina 6gretebilir Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operator 2’nin Isil Islem tezgahi igin performans puani

asagidaki gibi hesaplanmigtir:

Operator 2: Isil islem tezgahi

- Tecriibe

Operator 2’nin tecriibe siiresi 8 yildir. Aldig1 puan:100

Tecriibe Puani=( A.%20)=100.%20= 20

- Ekipman

L. Grup

B=16+0+16+16+16=64



II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 2, 4 tanesini kullanabiliyor. %100 (2: 6).100=%33

C=(4/6).100=100 %66 Puan =10
B+C=64+10=74
Ekipman puani=%40(B+C)=%40(64+10)= 30

- Uygulama

Operator 2, glinliik ortalama 95 adet {iretiyor.
100.%95=%95

Puan= 95

Glinliik fire adeti =3

300: 95 =%0,03

Puan=45

D=45+40=85
D%40=34
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=20+30+34=84

69< PUAN<=84 araliginda oldugundan, Operator 2, tek basina ¢aligabilir. Seviye 3

34

TAN modeli kullanilarak Operator 3’iin Celik Kesim tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Operator 3: Celik kesim

- Tecrube

Operator 3’iin tecriibe siiresi 4 yildir. Aldig1 puan: 60

Tecriibe Puani=( A.%20)=60.%20= 12
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- Ekipman

[.Grup

B=16+0+16+16+16=64

I1. Grup

Toplam makine say1s1 = 6

Operator 3, 5 tanesini kullanabiliyor.100.(5: 6)=%83
C=(5: 6)100=100 %83 Puan=20

B+C=64+20=84

Ekipman puani=%40(B+C)=%40.(64+20)=34 Puan

- Uygulama

Operator 2, glinliik ortalama 90 adet {iretiyor.

100.%690=%90

Puan= 90

Giinliik fire adeti =3

100: 90 =%0,01

D=30+40=70

D%40=28

E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=12+34+28=74

69< PUAN<=84 araliginda oldugundan, Operator 3, tek basina ¢alisabilir. Seviye 3

TAN modeli kullanilarak Operator 3’{in Torna tezgahi i¢in performans puani asagidaki

gibi hesaplanmustir.

Operator 3: Torna tezgahi

- Tecriibe

Operator 3’iin tecriibe siiresi 8 yildir. Aldigi puan: 100
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Tecriibe Puani=( A.%20)=100.%20= 20

- Ekipman

[.Grup

B=16+0+16+16+16=64

I1. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 3, 3 tanesini kullanabiliyor. %100 (3: 6).100=%50
Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

C=(5: 6).100=100 %83 Puan =20
B+C=64+10=74

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(64+10)=30 PUAN

- Uygulama

Operator 3, gilinliik ortalama 96 adet {iretiyor.

100.%96=%96

Puan= 96

Ginliik fire adeti =2

200: 96=%0,02

D=60+40=100

D%40=40
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=16+30+40=86



37

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 3, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operator 3’iin Isil Islem tezgahi icin performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir

Operator 3: Isil islem tezgahi

- Tecrube

Operatdr 3’nin tecriibe siiresi 8 yildir. Aldig1 puan:100

Tecriibe Puani=( A.%20)=100.%20= 20
- Ekipman

I. Grup

B=16+16+16+16+16=80

II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 3, 3 tanesini kullanabiliyor. %100 (3: 6)x100=%50

Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orant;
C=(5: 6).100=100 %83 20 PUAN

B+C=64+10=74

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(64+10)=30 PUAN

- Uygulama

Operator 3, gilinliik ortalama 92 adet {iretiyor.
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100.9%92=%92

Puan= 92

Glnliik fire adeti =2

200: 92=%0,02

D=45+40=85

D%40=34

E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=20+38+34=92

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 3, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operator 3’iin CNC isleme tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir

Operator 3: CNC isleme tezgahi

- Tecriibe

Operator 3’nin tecriibe siiresi 5 yildir. Aldig1 puan: 80

Tecriibe Puani=( A.%20)=80.%20= 16

- Ekipman

L. Grup

B=16+16+16+16+16=80

I1. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 3, 4 tanesini kullanabiliyor. %100 (4: 6).100=%67

Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;

C=(5: 6).100=100 %83 Puan= 20



B+C=80+15=95

Ekipman puan1i=%40(B+C)=%40(80+15)=38 Puan

- Uygulama

Operator 3, glinliik ortalama 91 adet {iretiyor.
100.%91=%91

Puan=91

Glinliik fire adeti =2

300: 91= %0,03

D=40+45=85

D%40=34
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=16+38+34=88

39

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 3, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operator 4’lin ¢elik kesim tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmigtir
Operator 4: Celik kesim tezgahi

- Tecrube

Operatdr 4’iin tecriibe siiresi 9 yildir. Aldig1 puan: 100

Tecriibe Puani=( A.%20)=100.%20= 20

- Ekipman

I. Grup

B=16+16+16+16+16=80



II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 3, 6 tanesini kullanabiliyor. %100 (6 : 6).100=%100

C=6/6x100=100 %100 Puan=20
B+C=80+20=100

Ekipman puan1i=%40(B+C)=%40(80+20)=40

- Uygulama

Operator 4, gilinliik ortalama 90 adet {iretiyor.
100.9%90=%90

Puan= 90

Ginliik fire adeti =5

500: 90=%0,05

D=30+40=70

D%40=28
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=20+40+28=88

40

84<PUAN<=100 araliginda oldugundan, operatdr 3, bagkalarina 6gretebilir. Seviye 4.

TAN modeli kullanilarak Operator 4’iin torna tezgahi i¢in performans puani asagidaki

gibi hesaplanmustir.

Operator 4: Torna tezgahi

- Tecriibe

Operator 4’iin tecriibe siiresi 5 yildir. Aldig1 puan: 80

Tecriibe Puani=( A.%20)=80.%20= 16
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- Ekipman

I. Grup

B=16+16+0+16+16=64

II. Grup

Toplam makine say1s1 = 6

Operator 4, 6 tanesini kullanabiliyor. .%100 (4: 6).100=%66
C=(4: 6).100=100 %100 Puan=15

B+C=64+15=79

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(64+15)=32 PUAN

- Uygulama

Operator 4, giinliik ortalama 85 adet {iretiyor.
100.%85=%85

Puan= 85

Ginliik fire adeti =3

300: 85=%0,04

D=15+40=55

D%40=22
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=16+32+22=70

TAN modeli kullanilarak Operator 4’tiin CNC isleme tezgahi i¢in performans puani
asagidaki gibi hesaplanmistir.

Operator 4: CNC isleme tezgahi
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- Tecriibe

Operator 4’iin tecriibe siiresi 4 yildir. Aldig1 puan: 60

Tecriibe Puani=(A.%20)=60.%20= 12

- Ekipman

[.Grup

B=16+16+0+16+16=64

II. Grup

Toplam makine sayis1 = 6

Operator 4, 4 tanesini kullanabiliyor. %100 (5:6).100=%80

Kullanilan makine / ekipman sayisinin boliimdeki toplam makine / ekipman sayisina
orani;

C=(5: 6).100=100 %80 20 puan

B+C=64+20=84

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(64+20)=34 PUAN

- Uygulama

Operator 4, giinliik ortalama 92 adet {iretiyor.

100.%92=%92

Puan=45

Glinliik fire adeti=3

300: 92=%0,03

Puan=40

D=45+40=85

D%40=34

E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=12+34+34=80

69<PUAN<=84 araliginda oldugundan, operator 4, tek basina calisabilir. Seviye 3.
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TAN modeli kullanilarak Operator 4’tin Isil islem tezgahi i¢in performans puani

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Operator 4: Isil islem tezgahi

- Tecriibe

Operator 4’iin tecriibe siiresi 7 yildir. Aldig1 puan: 100
Tecriibe Puani=(A.%20)=100.%20= 20

- Ekipman

L. Grup

B=16+16+16+16+16=80

II. Grup

Toplam makine say1s1 = 6

Operator 4, 6 tanesini kullanabiliyor. %100 (6: 6).100=%100

Kullanilan makine / ekipman sayisinin béliimdeki toplam makine / ekipman sayisina

orani;
C=(6: 6).100=100 %100 20 Puan
B+C=80+20=100

Ekipman puani=%40(B+C)=%40(80+20)=32

- Uygulama

Operator 4, giinliik ortalama 90 adet {iretiyor.

100.%690=%90
Puan= 30



Glinliik fire adeti =3
500: 90=%0,05
D=30+40=70
D%40=28
E=(A.%20)+(B+C).%40+(D.%40)=20+40+28=88

69< PUAN<=84 araliginda oldugundan, Operator 4, baskalarina 6gretebilir. Seviye 4

Tablo 4.1.’de Operator 1’in ¢elik kesim, torna, cnc ve 1s1l islem tezgahlarinda almig

oldugu A, B, C, D ve E puanlar yer almaktadir.

Tablo 4.1. Operatér 1 Yetkinlik Puan Tablosu

OPERATOR 1 Faktor Derece Puanlar: % TEZGAH Puan
Celik Kesim

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 20 4
II EKIPMAN KULLANABILME

1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
I EKIPMAN KULLANABILME

2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+C) 40 79 31,6
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 70 28
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 64
OPERATOR 1 Faktor Derece Puanlar: % TEZGAH Puan

Torna

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 100 20
1l EKIPMAN KULLANABILME

1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
I EKIPMAN KULLANABILME

2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+C) 40 100 40
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 100 40
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0.,4) - - 100
OPERATOR 1 Faktor Derece Puanlari % TEéI(l:cAH Puan
1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 20 4
II EKIPMAN KULLANABILME

1.GRUP B PUANI (80) - 48 -
111 EKIPMAN KULLANABILME

2.GRUP C PUANI (20) - 5 -

TOPLAM (B+C) 40 53 21
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 45 18
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0.,4) - - 43
OPERATOR 1 Faktor Derece Puanlar: % TEZGAH Puan

Isil islem

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 40 8
II EKIPMAN KULLANABILME

1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
I EKIPMAN KULLANABILME

2.GRUP C PUANI (20) - 10 -

TOPLAM (B+C) 40 74 29
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 60 24
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) 61
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Tablo 4.2.’de Operator 2’nin ¢elik kesim, torna, cnc ve 1s1l islem tezgahlarinda almis

oldugu A, B,C, D ve E puanlar1 yer almaktadir.

Tablo 4.2. Operatér 2 Yetkinlik Puan Tablosu

OPERATOR 2 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan
Celik kesim

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 20 8
II EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+0O) 40 100 40
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 100 40
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 88
OPERATOR 2 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Torna

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 60 12
II EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 10 -

TOPLAM (B+0O) 40 74 30
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 40 16
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 58
OPERATOR 2 Faktor Derece Puanlari % TEéI(l}cAH Puan
1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 40 8
II EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+0O) 40 95 39
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 100 40
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 87
OPERATOR 2 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Isil islem

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 100 20
II EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+0) 40 74 30
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 85 34
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0.,4) 84

Tablo 4.3.’de Operatdr 3’iin ¢elik kesim, torna, cnc ve 1s1l islem tezgahlarinda almis

oldugu A, B,C, D ve E puanlan yer almaktadir.
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OPERATOR 3 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan
Celik Kesim

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 60 12
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+0O) 40 84 34
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 70 28
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 74
OPERATOR 3 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Torna

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 80 16
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
11 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 10 -

TOPLAM (B+0O) 40 74 30
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 100 40
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 86
OPERATOR 3 Faktor Derece Puanlari % TEéI(l}cAH Puan
1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 80 16
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
11 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+0O) 40 95 38
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 85 34
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 88
OPERATOR 3 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Isil iglem

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 100 20
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
11 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+O) 40 95 38
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 85 34
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 92

Tablo 4.4.’de Operatdr 4’iin ¢elik kesim, torna, cnc ve 1s1l islem tezgahlarinda almis

oldugu A, B,C, D ve E puanlan yer almaktadir.
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Tablo 4.4. Operatér 4 Yetkinlik Puan Tablosu
OPERATOR 4 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan
Celik Kesim

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 100 20
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+0O) 40 100 40
1\ UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 40 28
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0.,4) - - 88
OPERATOR 4 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Torna

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 80 16
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 15 -

TOPLAM (B+0O) 40 79 32
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 55 22
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - -
OPERATOR 4 Faktor Derece Puanlari % TE(ZjI(l}cAH Puan
1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 60 12
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 64 -
111 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+0O) 40 84 34
v UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 85 34
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 80
OPERATOR 4 Faktor Derece Puanlari % TEZGAH Puan

Isil islem

1 TECRUBE (%20) A PUANI (100) 20 100 20
11 EKIPMAN

KULLANABILME 1.GRUP B PUANI (80) - 80 -
11 EKIPMAN

KULLANABILME 2.GRUP C PUANI (20) - 20 -

TOPLAM (B+0O) 40 100 40
1\ UYGULAMA PUANI (D) D (60) 40 70 28
TOPLAM PUAN E=(Ax0,2)+(B+C)x0,4+(Dx0,4) - - 88

Tablo 4.5. TAN yetkinlik talimati modeline gore operatorlerin performans puanlari.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil Islem
Operator 1 64 100 43 61
Operator 2 88 58 87 84
Operator 3 74 86 88 92
Operator 4 88 70 80 88

Tablo 4.6.’de maksimum puanlar hesaplanmistir. Macar algoritmasine goére tabloyu

minimizasyona ¢evirmek gerekir. Tabloda en yiiksek puan 100’diir. 100 puana yakin

bir {list say1 se¢ip, tablodaki degerleri bu sayidan ¢ikartarak tablo minimizasyona

cevrilmis olur. Bu say1 110 olarak alinmistir.



Tablo 4.6. Macar algoritmasi uygulama tablosu.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC isleme  Isil islem
Operatdr 1 110-64 110-100 110-43 110-61
Operator 2 110-88 110-58 110-87 110-84
Operator 3 110-74 110-86 110-88 110-92
Operator 4 110-88 110-70 110-80 110-88

Tablo 4.7.’de, Macar algoritmasi1 yonteminin islem adimlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.7. Macar algoritmast islem tablosu.

Operatdorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC fsleme Isil Iislem
Operator 1 46 10 67 49
Operator 2 22 52 23 26
Operator 3 36 24 22 18
Operatér 4 22 40 30 22
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Maksimizasyonda en yiiksek olan performans puani olan 100 puan, minimizasyonda

aldigr en diisilk puana donistiirilmiistiir (Tablo 4.9.°da operatér 1 ‘in torna

tezgahindaki performans puani).

Tablo 4.8.”da Macar algoritmas1 yontemi satir iglemleri adimlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.8. Macar algoritmast satir islemleri.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil islem
Operator 1 46-10 10-10 67-10 49-10
Operatdr 2 22-22 52-22 23-22 26-22
Operator 3 36-18 24-18 22-18 18-18
Operator 4 22-22 40-22 30-22 22-22
Tablo 4.9.’da ¢ikarma isleminden sonra asagidaki tablo elde edilir.
Tablo 4.9. Macar algoritmasi yontemi ara islem tablosu.
Operatdorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil Islem
Operator 1 36 0 57 39
Operatdr 2 0 30 1 4
Operator 3 18 6 4 0
Operator 4 0 18 8 0

Tablo 4.10.’de Macar algoritmasi siitun islemleri adimlar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Macar algoritmast siitun islemleri.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil Islem
Operator 1 36-0 0-0 57-1 39-0
Operator 2 0-0 30-0 1-1 4-0
Operator 3 18-0 6-0 4-1 0-0
Operator 4 0-0 18-0 8-1 0-0

Tablo 4.11.’de Macar algoritmas1 yontemi uygulama sonug tablosu goriilmektedir.

Tablo 4.11. Macar algoritmasi yontemi uygulama sonug tablosu.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil Islem
Operator 1 36 0 56 39
Operator 2 0 30 0 4
Operator 3 18 6 3 0
Operator 4 0 18 7 0

4.3. Lingo Programinda Coziimii

Calismay1 lingo programinda ¢6zmek icin matematiksel modeli kurulmustur.
Matematiksel modelde amag¢ fonksiyonu, tezgah kisitlari, operatér kisitlari yer
almaktadir. Degiskenler i¢in 0 ya da 1 tamsayr degeri kullanilmistir. Lingo
programinda ‘BIN’komutu ile 4x4 matristeki degiskenlere, 0 ya da 1 tamsay1 degeri
atamasi islemi gergeklestirilmistir. Program ¢o6ziim ¢iktisinda sonucu 1 olan

degskenler, operatorlerin ilgili atandig1 makineyi gostermektedir.

Lingo ¢6ziimiinde sonucu 1 olan degiskenler asagidaki gibidir.

X12:Matrisin 1. Satir 2. siitunu
X23:Matrisin 2. Satir 3. Stitunu
X34:Matrisin 3. Satir 4. siitunu

X41:matrisin 4. Satir 1. Stitunu

Modelin Amag¢ Fonksiyonu;

MIN=46*X11+10*X12+67*X13+49*X14+22*X21+52*X22+23*X23+26*X24+36
*X31+24*X32+22%X33+18*%X34+22*X41+40%X42+30%X43+22*X44;



Xij =0 ya da Xij=1

Operator Kisitlar;

X11+X12+X13+X14=1;
X21+X22+X23+X24=1;
X31+X32+X33+X34=1;
X41+X42+X43+X44=1;

Tezgah Kisitlari,

X11+X21+X31+X41=1;
X12+X22+X32+X42=1;
X13+X23+X33+X43=1;
X14+X24+X34+X44=1;

@BIN(X11);
@BIN(X12);
@BIN(X13);
@BIN(X14);
@BIN(X21);
@BIN(X22);
@BIN(X23);
@BIN(X24);
@BIN(X31);
@BIN(X32);
@BIN(X33);
@BIN(X34);
@BIN(X41);
@BIN(X42);
@BIN(X43);
@BIN(X44);
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@BIN(X11);
@BIN(X21);
@BIN(X31);
@BIN(X41);
@BIN(X12);
@BIN(X22);
@BIN(X32);
@BIN(X42);
@BIN(X13);
@BIN(X23);
@BIN(X33);
@BIN(X43);
@BIN(X14);
@BIN(X24);
@BIN(X34);
@BIN(X44);
END

Lingo program ¢iktisi;
Model Class;

Total variables:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:

Nonlinear constraints:

Total nonzeros:

Nonlinear nonzeros:

16

16

48

51



Variable
X11
X12
X13
X14
X21
X22
X23
X24
X31
X32
X33
X34
X41
X42
X43
X44

Value

0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Reduced Cost
46.00000
10.00000
67.00000
49.00000
22.00000
52.00000
23.00000
26.00000
36.00000
24.00000
22.00000
18.00000
22.00000
40.00000
30.00000
22.00000

4.3.1. Macar allgoritmasi yontemi ile operatorlerin tezgahlara atanmasi isleminin

lingo program ¢o6ziimii ile manuel ¢6ziimiiniin karsilastirilmasi

Lingo programi sonucu;

X12:Matrisin 1. Satir 2. siitunu

X23:Matrisin 2. Satir 3. Stitunu

X34:Matrisin 3. Satir 4. siitunu

X41:matrisin 4. Satir 1. Stitunu

Macar algoritmasi yontemi uygulama sonucu;
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Tablo 4.12. Macar algoritmasi yontemi uygulama sonug tablosu.

Operatorler Celik Kesim Torna Tezgahi CNC Isleme Isil Islem
Operator 1 36 0 56 39
Operator 2 0 30 0 4
Operator 3 18 6 3 0
Operator 4 0 18 7 0

Lingo programi ¢oziimii ile Macar algoritmas1 yontemi manuel uygulama ¢oziimii

incelendiginde birbirine esit oldugu goriilmektedir.

Operator 1 torna tezgahina, Operator 2 Cnc tezgahina, Operator 3 1s1l islem tezgahina,

Operator 4 ¢elik kesim tezgahina atanmustir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Uygulama sonucunda, operatdrlerin yetkinlik puanlarini igeren Tablo 5.1. Polivalans

tablosu agagidaki gibidir.

Tablo 5.1. Polivalans tablosu.

Polivalans Tablosu

Bolim Adi Tarih  SayfaNo  Hazirlayan Onay
ADI Celik Mevcut Torna Mevcut CNC Mevcut  Isil Mevcut
SOYADI Kesim Puan Puan Isleme  Puan Islem Puan
Seviye Seviye Seviye Seviye
Operator 1 . Puan: 64 Puan:100 . Puan:43 I Puan:55
Seviye:2 Seviye:4 Seviye:1 Seviye:2
Operator 2 Puan:88 Puan:58 Puan:87 Puan:84
Seviye:4 Seviye:2 Seviye:4 Seviye:3
Operator 3 Puan:74 Puan:86 Puan:88 Puan:92
Seviye:3 Seviye:4 Seviye:4 Seviye:4
Operator 4 Puan:88 Puan:70 Puan:80 Puan:88
Seviye:4 Seviye:3 Seviye:3 Seviye:4
CALISAMAZ [ TEK BASINA CALISABILIR
EGITIME IHTIYACI VAR _____  BASKALARINA OGRETEBILIR
l GOZETIM ALTINDA
CALISABILIR

Sonug olarak operatorlerin uygun tezgahlara atamalar1 agagidaki gibi yapilmistir.

- Operator 1.Torna tezgahina atamasi yapildi.

- Operatdr 2. Cnc Isleme tezgihina atamasi yapildi.

- Operatér 3.1s1l Islem tezgahina atamasi yapildi.

- Operator 4.Celik Kesim tezgahina atamasi yapildi.

Yetkinlik analizi ile ilgili daha dnce yapilmis olan c¢aligsmalarda, personel atamasi

yontemi ig¢in teknik ©ornek yontem diye bahsedilmis fakat yetkinlik Ol¢limii

yonteminden bahsedilmemistir.
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Yetkinlik hazirlama yontemine hi¢ yer verilmemistir. Belirli yeteneklere sahip
kisilerin, yeteneklerine gore verilen performans degerlerinin neye gore verildigi

hakkinda bilgi verilmemistir.

Bu calismada ise diger yapilmis ¢alismalardan farkli olarak personel yetkinlikleri TAN
yetkinlik talimati modeline gore puanlar hesaplanmig ve bu puanlar kullanilarak Macar
algoritmas1 yontemiyle personeller uygun tezgahlara atanmistir. Bu tarzda bir ¢alisma
ornegi yani yetkinlik performanslar1 hesaplanip Macar algoritmasit ydntemi
kullanilarak personel atamasi yapilan bir ¢aligma Ornegine rastlanilmamistir. Bu

acidan tez ¢aligmasi bu yoniiyle farkli, 6zgiin bir ¢caligmadir.

Tez calismasinda 4 operator i¢in yetkinlik analizine yer verilmistir. Personel sayisinin
yiiksek oldugu 6rnegin 500 kisilik bir isletmede, yetkinlikleri Macar algoritmasi
yontemi ile atama yapmak degisken ve kisit sayisinin ¢ok olmasindan 6tiirli zordur.
Lingo programinda amag¢ fonksiyonunun ve kisitlarin duali alinarak hesaplama
yapilabilir. Dual simpleks yontem sayesinde kisit ve degisken sayisinda azalma

olacagindan kolaylik saglamaktadir.

Gelecekteki ¢caligmalarda bu ¢alisma temel alinarak, AHP ve DEMATEL yontemleri
ile bulanik degerlendirilmesi yapilip, 0-1 Hedef Programlama ile ¢alismanin alternatif

¢Ozliimii elde edilebilir.
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