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MAKALE BILGILERI OZET
Makale ge¢misi: Is degerlemesi, bir kurulustaki bir isin goreli degerini sistematik olarak belirleme siirecidir. Isletmede yapilmakta
olan tiim islerin degerleri belirlenerek adil ve giivenilebilir bir iicret sisteminin kurulmasi amaglanir. Ucret
Gelis:6 Nisan 2020 yonetimi, isletmelerin {iretimini ve tretkenligini artiran 6nemli bir arag¢ olmasimin yaninda ¢alisan isletmeye
Revizyon: 10 Eyliil 2020 baglayan ekonomik bir tegvik yontemidir. Hem isletmeleri hem de personeli yakindan ilgilendiren ticret sisteminin
Kabul: 17 Eyliil 2020 dogru sekilde kurulmasi, isletmedeki is degerleme calismasinin ne kadar efektif kullamldigina baghdir. Is

degerlemesi galigmasinda iglerin goreli degerleri, isletme iginde yiiriitiilen tiim isler i¢in belirli faktorler 1g18inda
onem dereceleri agisindan karsilastirilarak belirlenir. Onem derecesi en fazla gikan is diger anlamda isletme
is degerlemesi, Bulanik SWARA, zfmag:larlmn gergeklestirilmesins: en fazla k:t:lt.klyl sa%layan is diger islerden daha 'dr}emli kabu} ?dilir ve daha fazla
Bulamk AHP iicretle ¢alismasimin uygun oldugu kabul edilir. Is degerleme ¢aligmasi 1s1tma ve sogutma sektoriinde uzun yillardir
faaliyet gostermekte olan bir isletmede uygulanmustir. Isletmede yeni kurulacak montaj hattinda gorev alacak g
gorev tanimi Srneklem grubu segilerek is degerlemesi galigmast uygulanmistir. Uygulamada kullanilacak kriterler
is degerlemesi metodu ile belirlenmis ve kriterlerin birbirleri ile karsilagtiriimas1 Bulantk SWARA ve Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile saglanmistir. Boylelikle personeller sadece yaptiklar isin dikkate
alindig1 ve bilimsel verilere dayanan is degerleme caligmasi sonuglarina gore olusturulan iicret skalalarina
yerlestirilecek; dogru ige dogru ticret politikas: hayata gegirilecektir.
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Giris

Isletmelerde istihdam edilmekte olan isgiiciiniin
verimli sekilde calisabilmesi giiclii ve adil bir
ficret sistemi ile ydnetilmelerine baglidir. Ucret
yonetimi personellerin performanslarina direkt
etki eden 6nemli bir unsurdur. Isletmeler dogru
icret politikalarin1 olusturabilmek icin ¢esitli
ugraslar vermektedirler. Dogru iicret sisteminin
kurulmasinin temel taslarindan biri isletmede
yapilan islerin  dogru  tanimlanmasindan
gegmektedir. Bu sebeple isletmede oncelikle is
analizinin dogru yapilmis olmasi gerekmektedir.
Yapilan is analizlerinin iicret sistemine entegre
edilmesi ise is degerleme sisteminin dogru
sekilde calistirilmasi ile miimkiin olmaktadir.

Is degerlemenin amaci, isletmedeki her isin
birbirleri ile kiyas edilerek, yapilan tiim isler
arasindaki Onemini belirlemektir. Bdylece bir
isin isletmedeki diger isler arasinda ne kadar
onemli oldugu sonucu ortaya c¢ikacak ve licret
skalalar1 da bu Onem dereceleri goz Oniinde
bulundurularak  dogru ve adil sekilde
olusturulabilecektir.

Isletmelerde en ©nemli unsur olan dicret
sisteminin herkes tarafindan kabul gérmiis olarak
giivenilir, objektif ve bilimsel standartlara uygun
sekilde yapilmasini saglayan bir yOntem
oldugunu sdyleyen Ergiil [1], uygulamanin ne
kadar oOnemli ve hassas olduguna dikkat
cekmektedir.

Is degerlendirmede kullanilan yéntemler nicel ve
nitel yontemler olarak iki ayr1 kolda incelenir.
Nitel yontemlerden ilki olan  siralama
yonteminde; is degerlemesi yapilacak olan isi,
isletme  icindeki  yapilan tim  islerle
karsilastirarak degerlendirme yapmaktadir. Bu
yontemde dort faktér géz oniine alinir. Kurgun
ve Yemisci [2] calismalarinda bu dort faktori is
degerleme calismast yapilacak olan bolimiin
yapisal biiyiikliigii, yapilan islerdeki sorumluluk
ve karmasikliklar, gerekli hiiner ve nitelik olarak
belirtmislerdir.

Ikinci sirada bulunan siniflandirma yénteminde
Acar [3], islerin daha Onceden belirlenmis
smiflar dahilinde degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bu yontemde ilk olarak siniflar ve
is gruplarina karar verilir. Islerin tanimlari, ilgili
isin ait oldugu sinif tanimlari ile karsilastirilarak,
islerin hangi siifa ait oldugunu belirler.

Degerlendirmelerin tarafsiz olmasini saglayan,
degerlendirilecek islerin ve is¢i sayilarinin fazla
oldugu durumlarda tercih sebebi olan nicel
yontemlerden birincisi  faktor karsilagtirma
yonteminde, degerlendirme sonuglarini ifade
ederken sayisal veriler kullanir. Bu metotta dort
faktor kullanilir. Akyildiz [4], bunlardan ilki
beceri, ikincisi zihinsel ve bedensel caba,
ticlinciisti sorumluluk ve dordiinciisii is kosullart
olmak tizere 4 grupta ele almistir. Baslangigta
diger isleri de temsil edebilecek kritik igler
secilir, dort faktor lizerinden analizi yapilir.
Sonraki asamada diger islerle, secilen kritik isler
karsilagtirilarak ticret skalasindaki yerleri ve
ticretleri belirlenir.

Acar [3] ¢alismasinda; nicel yontemlerin ikinci
sirasinda bulunan puan yOnteminin ayrintili
incelemeye dayanmasi ve nicel
degerlendirmelere daha fazla olanak vermesi,
sade ve anlasilir olmas1 sebebiyle en ¢ok tercih
edilen yontem oldugunu belirtmistir. Bu
yontemde ana faktorler bilgi-beceri, sorumluluk,
caba ve is kosullar seklinde gruplandirilir. Ana
faktorler ¢ogunlukla benzer olup farkliliklar alt
faktorlere gore degismektedir.

Metal Sanayicileri Sendikasi (MESS) [5],
iiniversite-sanayi is birligi gergevesinde Metal
sanayi sektoriinde yaptig1 caligmada, puan
yontemini kullanarak 395 gdrev tanimini is
degerleme ¢alismasi kapsaminda
degerlendirmistir. Yapilan bu  ¢alisma
Tirkiye’de yapilan pek c¢ok is degerleme
caligmasinda referans olarak alinmustir.

Literatiirde is degerlemesi ile ilgili ¢calismalar da
yer almaktadir. Kahya [6], metal sanayiinde
uygulamaya aldig1 caligmasinda puan yontemini
kullanmistir.  Yaptig1t calismada 41 gorev
tanimini 1§ degerleme calismasinda kullanmastir.
Faktor ve alt faktor belirlenmesinde MESS [5]’in
calismasini referans kullanmistir. Ayrica; Kahya
[7], Charnes ve ark. [8], Gupta ve Ahmed [9], ve
Ahmed [10] faktorlerin agirliklandirilmasinda
lineer programlama teknigini kullanmiglardir.

Bu c¢alismada Tiirkiye Metal Sanayicileri
Sendikas1 (MESS) [5] tarafindan belirlenen is
degerlendirme faktor ve alt faktorleri baz alinmig
ve isletme ihtiyacina gore faktorlere gerekli
goriilen eklemeler yapilmistir. MESS [5] ’in
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belirledigi faktorler; maharet, sorumluluk, caba,
isin kosullar1 ana faktorleridir. Fakat bu yapi
incelendiginde, isten ayrilma sebebiyle bos kalan
gorev tanimi i¢in ise alinan yeni personellerin ise
alisma siireleri farklilik gdstermektedir. Ornegin
montaj operatorliigii yapan personelin isten
ayrilmast durumunda yeni basglayan personel ise
kolayca adapte olurken, lehimleme kaynak
operatdrliigli yapan personelin yerini alacak yeni
personel yetistirmek uzun zaman almaktadir.
Ayrica montaj operatdrligli gorev tanimi isini
yapmak tizere tecriibeli/tecriibesiz yeni adaylar
rahatga  segilebilirken, lehimleme kaynak
operatorii i¢in adaylar belirli dikkat testlerinden
gecmektedirler. Isler degerlendirilirken bu
faktorlerin de kiymetli oldugu goriisiine varilmis
ve yerine koyma-yetistirme ana faktérii MESS
[5] yapisina eklenmistir.

Kullanilacak ana faktor ve alt faktorlerin nihai
durumu Tablo 1’de gosterilmistir. Faktorlerin
hiyerarsik yapisi ise Sekil 1 ‘de gosterilmektedir.
Yapilacak  islemlerde  kolaylik  saglamasi
acisindan  kullanilacak  kisaltmalarda aym
tablonun sag tarafinda belirtilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilacak ana faktor ve
alt faktorler

Table 1. Key factors and sub-factors that use for
application

Faktor Adi Kisaltma Karsilig1
1. Maharet Ana Faktorii C1l
1.1. Ogrenim ve Temel Bilgiler Alt Fakt. Cl1
1.2. Deneyim Alt Faktori C12
1.3. Beceri Alt Faktorii C13

1.4. Inisiyatif ve Problem C6z. Alt Fakt. Cl4
2. Sorumluluk Ana Faktorii C2
2.1. Mak. ve Donanim Sorumlulugu Alt Fakt. C21

2.2. Malz. ve Uriin Sorumlulugu Alt Fakt. C22
2.3.  Uretim Sorumlulugu Alt Fakt. C23
2.4. Baskalarmin Is Giivenligi Sor. Alt Fakt. C24

3. Caba Ana Faktori C3

3.1. Zihinsel Caba Alt Faktori C31
3.2. Bedensel Caba Alt Faktorii C32
3.3. Ise Konsantrasyon (Dikkat) Alt Fakt. C33

4. Isin Kosullar1 Ana Faktorii C4
4.1. Isin Dogurabilecegi Tehlikeler Alt Fakt. C41
4.2. Calisma Kosullar1 Alt Faktorii C42

5.Yerine Koyma-Yetistirme Ana Faktorii C5
5.1. Vekalet Edilebilirlik Alt Faktori C51
5.2.  Goreve Yeni Calisan Bulma Hiz1 Alt Fakt. C52

Gorev Tammlannin Iy Degerlemesi Calismasi ile
Degerlendirilmesi

- i i S T : e -
Yenne K. Yatigtirme

Maharet H Sorumluluk H Caba ‘ is Kosullan

T R o > Z 5

e Temel Bilgiler

Vekalet Edilebilirlik

Oprenim v

[ Montaj Operatdril l Picking Operatdrii ‘ I Lehimleme Kaynak Operatérii

Sekil 1. Ana faktor ve alt faktorlerin hiyerarsik
yapist

Figure 1. Hierarchical structure of key factors
and sub-factors

Metodoloji

Giniimiiz sartlarinda is hayatinda yasanan
belirsizlikler, seceneklerin fazla ve karmasik
olusu, karar siirecini etkileyebilecek i¢ ve dis
etkenlerin fazlaligi degerlendirme siireglerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle bu
belirsizlikleri de dikkate alarak sonuca ulasan
bulanik mantik ile c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin uygulanmasina karar verilmistir.

Bulamik Mantik

Bulanitk mantik, gilinimiiz kosullarinda net
kararlar veremedigimiz durumlar1 matematiksel
modele dokerek dogru karara ulagsmamiza
yardimct olacak algoritmalar i¢cin
kullanilmaktadir. Tarihsel verilere baktigimizda,
bulanik mantik alaninda yapilan ilk ¢alismanin
Azeri asilli bilim adami Lotfi A. Zadeh [11]
tarafindan 1965 yilinda Bulanik Kiimeler (Fuzzy
Sets) adli makalesini yaymlamasiyla literatiire
kazandirilmistir. Zadeh [11] bu ¢alismada insan
diistincesindeki bulaniklik ve gercek hayatta
karsimiza ¢ikan durumlar degerlendirildiginde O
ve 1 degerlerinden olusan ikili mantik sisteminin
problemlerin ¢oziimiindeki yetersizligini konu
almistir. Insanlar cevresel etkiler ya da igsel
nedenlerden de kaynaklanan durumlarindan
dolayr karar verirken ¢esitli  zorluklarla
karsilagirlar. Bulanik mantik, belirsizligi konu

aldigindan  problem ile ilgili  kriterlerin
degerlendirilmesi asamasinda dilsel ifadeler
kullanmaktadir. Geleneksel yontemlerde

kullanilan sayisal ifadeler yerine daha hassas
degerlendirme yapabilecegimiz dilsel ifadeler
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kullanarak bulanik mantik ile en dogru sonuca
ulagsmak kolaylasacaktir.

Geleneksel kiime teorisine bakildiginda bir
eleman o kiimeye aitse 1, ait degilse 0 olarak
belirtilmektedir. Bulanik kiime kavramina
baktigimizda ise tiyeler 0 ve 1 degerleri arasinda
degisen esnek degerler alabilmektedirler. Bu
esneklik bulanik mantik bakis acisini1 daha cazip
hale getirmektedir. Giinden ve Miran [12] bu
esnek yapinin bulanik kiimelerin keskin olmayan
simirlara  sahip olmasindan kaynaklandiginm
calismalarinda yer vermislerdir.

Bulanik kiimede yaygin olarak kullanilmakta
olan iiyelik fonksiyonlar1 Tekil, Ucgen, Yamuk,
Gaussian, Can Sekilli, Sigmoidal, Baskaya
[13]nin g¢alismasinda bahsetmis oldugu S ve
Baykal ve Beyan [14]’1n ¢alismasinda bahsetmis
oldugu II olarak belirlenmislerdir. Baykal ve
Beyan [14] ‘in bahsettigi lizere bulanik kiime
teorisi  ¢esitli  iiyelik  fonksiyonlart ile
tanimlandiklarindan dolay1 bulanik say1 cesitleri
de fazlaca bulunmaktadir. Bu ¢alismada iicgen
iiyelik fonksiyonu kullanilmistir.

Uggen iiyelik  fonksiyonlarmin  problem
cozmedeki islem kolayligi ve sezgisel olarak
olusturulabilmeleri nedeniyle Sanchez ve Gomez
[15]’in de galismalarinda belirttigi sekilde en ¢ok
kullanilan  bulanik say1 tiirii  oldugundan
bahsedilmistir. ~ Literatiirde  iiggen  iiyelik
fonksiyonu ii¢ parametre ile tanimlanmaktadir.
Ucgen iiyelik fonksiyonun bilesenleri 1, m, u
olarak alinirsa;

(x-D

[<x <m ise

(m-D
15 G Lm,u) = , w-n (1)
m<x<u ise
(w-m)
x>uveyax <l ise 0

1a(x)
1

I m u X

Sekil 2. Baykal ve Beyan [l14]''n hazirladig
ticgen tiyelik fonksiyonu

Figure 2. Triangle membership function created
by Baykal and Beyan [14]

nz(x)=1 olmak iizere Baykal ve Beyan [14]’1n
caligmasinda ele aldigi Sekil 2’deki grafikte
goriildiigi gibi m liggen bulanik saymin tepesi
adin1 alir ve m’nin 1 ve u’nun orta noktasi olma
zorunlulugu bulunmamaktadir.

Bulamik SWARA

Bulantk SWARA, SWARA metodunda
karsilastirmalarin yapilmasi esnasinda bulanik
ifadelerin kullanildigr bir ydntemdir. Bulanik
mantik {izerine kurgulanmis olan Bulanik
SWARA metodu, karar verirken yasanilan
zorluklarin ve etkenler nedeniyle karmasiklagan
degerlendirme siirecinin daha etkin ve gergege
yakin sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bu yontem ile ¢evresel ve ekonomik duyarlilig
olan degerlendiricilerin kendi 6nceliklerini segme
hakki vermektedir. Zolfani ve Saparauskas [16]
SWARA’da  diger  yOntemlere  nazaran
degerlendiricilerin  6neminin daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Literatiire baktigimizda, Per¢in [17] Bulanik
SWARA ve aksiyomatik tasarim ydntemlerini
entegre ederek dis tedarik¢i se¢imi problemi i¢in
calisma gergeklestirmistir. Kiani ve ark. [18]
plastik endiistrisinde iiciincli parti lojistik
tedarik¢isinin se¢iminde Bulanik SWARA ve
Bulantkk MOORA yontemlerini - kullanmaistir.
Zarbakhshnia ve ark. [19] ise tigiincii parti lojistik
firmalar1  degerlendirmeleri ve se¢imi igin
Bulantk SWARA ve Bulanikk COPRAS
yontemlerini entegre etmistir.

Literatiir arastirmalarinda da goriildiigii tizere
Bulanik SWARA agirlikli olarak ¢ok kriterli
karar verme problemleri tizerinde kullanilmistir.
Ancak 1§ degerleme uygulamasi ile ilgili
literatiire bakildiginda Bulantk SWARA metodu
kullanilan ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu

sebeple ~ Bulamk  SWARA  yOnteminin
kullanilmasinin  literatiire katki saglayacagi
diistiniilmiistiir.

Adim 1: En 6nemli goriilen kriterden baglanmak
lizere siralama yapilir.

Adim 2: Ikinci kriterden baslayarak, her bir
kritere goreli onem diizeyi Tablo 2’ ye gore
belirlenir. Bunun ig¢in, j kriteri ile bir 6nceki kriter
(J-1) karsilagtirtlir. KerSuliené ve ark. [20] bu
orantty1 “ortalama degerin karsilagtirmali 6nemi”
diye adlandirmis ve sj simgesi ile gostermistir.
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Tablo 2. Yazdani [21] ve Chang [22] i
kullanmis  oldugu bulanmik iiye fonksiyonu
degerleri

Table 2. Values of fuzzy member function used by
Yazdani [21] and Chang [22]

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

Adim 3: Katsay1 (kj) asagidaki esitlikle (Denklem
2) belirlenir:

- (1 j=1
kf_{§j+i j>1 @)
Adim 4: Onem vektorii olan qj, asagidaki esitlikle
(Denklem 3) hesaplanmaktadir:

1
4j =%

kj

j=1

3)

i>1
Burada, xj-1 notasyonu gj-1’e isaret etmektedir.

Adim 5: Problemdeki kriterlerin bulanik agirlik
degerlerinin (wj) hesaplanmas1 asagidaki esitlikle
(Denklem 4) saglanir:

_ aj

n ~
k=14k

w;j, J. inci kriterin bulanik ifade ile Snemini
gostermektedir. Hesaplamalar siiresince ifadeler
ticgensel bulanik sayilar ile 11 < m1 < u1 olacak
sekilde A= (l1, m1, u1) seklinde gosterilecektir.

Adim 6: Hesaplanan kriter agirliklar1 bulanik
yapida oldugundan durulastirma islemi Kiani ve
ark. [18]’nin da ¢alismalarinda bahsetmis oldugu
asagidaki esitlikle yapilir:

u A m A
_ (wpwhrov-wh !

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

AHP uzun yillardir ¢ok kriterli karar verme
yontemi olarak cesitli calismalarda

kullanilmaktadir. Fakat gerek kriter
degerlendirmede kullanilan metodu gerekse
degerlendirmede kullanilan sayisal ifadeler
nedeniyle nihai dogru karara varilmasini

giiclestirilmektedir. Insan psikolojisi ve tiim ig-
dis etkenler disiiniildiigiinde yapilan tiim
degerlendirmelerin net sayilarla ifade edilmesi
giictiir. Bu yiizden Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
Bulanik Mantik birlestirilerek Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi ortaya konulmustur.

Literatiire bakildiginda; Biiyiikozkan ve ark. [23],
yazilim gelistirme stratejisinin  se¢imi  i¢in
bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimi
sunmaktadirlar. Bulanik nakit akist ve bulanik
AHP'yi kullanarak ekonomiklik ve Kkalite
faktorlerine gore yazilim gelistirme projesi igin
alternatif  stratejiler  degerlendirilmekte ve
i¢lerinden bir tanesi secilmektedir. Kahraman ve
ark. [24], misteri istek ve beklentileri
dogrultusunda ve bunlara uzman goriislerini de
dahil ederek yaptiklar1 anket calismast ile
Istanbul’da faaliyet gosteren 3 adet Catering
firmas1 arasinda bir belirleme yapmislardir.
Cheng ve ark [25], telekom sirketlerinin
metropollerdeki internet sebeke alanlarinin alt
yap1 sistemlerinin belirlenmesi ve gelecege dair
bunlarin  planlanmasinda  bulantkk ~ AHP
kullanmislardir.

Kriter agirliklarii  belirlemek igin  Buckley
[26]’in bulanik AHP yontemi kullanilmustir.
Goksu ve Giingor [27]1in ¢aligmasinda bahsettigi
tizere Buckley [26]’in yaklagiminin avantajt,
yapilan islemlerin sonucunda tek bir sonucu
garanti eder ve bulanik duruma genisletilmesinin
daha kolay olmasidir. Yontem igerisinde ¢ok
fazla islem olmast da dezavantaji olarak
goriilmektedir.

Gl ve ark. [28]’nin ¢alismasinda da belirtildigi
iizere, Bulantkk AHP yonteminde uygulanacak
Buckley [26]’in adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1: Hiyerarsideki tiim kriterler arasinda ikili
karsilastirma matrisleri tanimlanir. Karsilastirilan
iki kriterin birbiri ile onem derecesi sorgulanir ve
ifade ettigi dilsel karsiliklar Denklem 6 ve
Denklem 7°de gosterildigi sekilde belirtilir.
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1 dp Gin
A = d21 1 . . . dzn (6)
aml ﬁmz 1

(")

i>j, (1,1,3),(1,35),(35,7),(579),(7,99)

a;={i=j (LD
i<j, (1/3,11),(1/51/31),(1/7,1/5,1/3),(1/9,1/7,1/5),(1/9,1/9,1/7)

Ikili karsilastirmalar yapilirken Akyiiz [29]iin
calismasinda kullandigi Tablo 3’de gosterilen
bulanik 6l¢ekler kullanilir.

Tablo 3: Akyiiz [29] ’iin ¢alismasinda kullandig
bulanik 6nem dereceleri

Table 3: Fuzzy importance degrees used by
Akyiiz [29] in his work

Bulanik
Matris Ifadesi Olgek Karsilik Olgek
Esit Onem Degeri (1,1,) (1,1,1)
Biraz Daha Onemli ~ (2/3,1,3/2) (2/3,1,312)
Daha Fazla Onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,213)
Cok Onemli (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
Kesin Onemli (7/2,4,9/2) (2/9,1/4,217)

Adim 2: Geometrik ortalama teknigi ile Denklem
8’de gosterildigi gibi bulanik geometrik ortalama
bulunur:

7 = 3 ® G ... iy (8)
Adim  3: Denklem 9 kullanilarak kriterlerin
bulanik agirliklar: bulunur.

W; = FRHOH® ... ®F,) ©)

Burada, w;, i. kriterin bulanik agirhgidir.
Gosterimi  w;= (lwi ,mwi ,uwi ) seklindedir.
Burada kullanilan Iwi ,mwi ,uwi , i.kriterin
bulanik agirliginin sirasiyla alt, orta ve {st
degerlere karsilik gelen ifadesinde kullanilir.

Adim 4: Kullanilan tiim kriterlerin en iyi bulanik
olmayan performans (the best non-fuzzy
performance-BNP) degerini bulmak i¢in COA
(centre of area) yontemi asagidaki Denklem 10 ile
kullanilir.

Wr  _ WrtWrm Wiy

nooa n -~
Zi=1wi Zi=1wi

(10)

W, =

Alternatiflerin siralarini belirlemek i¢in, bulunan
BNP degerleri kullanilir, siralama yapilir.

Uygulama

Bu caligmada iki farkli yontem olan Bulanik
SWARA ve Bulanik AHP ele alinmustir.

Bulanik SWARA Yontemi

Bulanik SWARA uygulamasi1 yap1 geregi karar
vericilerin goriislerini diger yontemlerden daha
fazla 6ne cikan bir uygulamadir. Bu ¢aligmada 4
adet uzman karar vericinin goriisii alinarak
hesaplamalar  yapilmigtir.  Karar  vericiler;
isletmede 3 yildir gorev yapmakta olan insan
kaynaklar sefi, 12 yildir gérev yapmakta olan
montaj midirt, 10 yildir gérev yapmakta olan
montaj sefi ve 8 yildir gorev yapmakta olan
montaj formeni olarak belirlenmistir.

Adim 1: Degerlendiriciler en 6nemli gordiikleri
kriterden baslayarak ilgili siralamayi yapar.

Calismada ana kriterler tizerinden adimlar Tablo
4’te gosterilmis olup, ayni islemler her bir alt
kriter i¢in de uygulanmistir.

Tablo 4. Ana faktorlerin karar vericiler
tarafindan onem Sirasina gore Siralanmast

Table 4. Ranking of the main factors in the order
of importance by the decision makers

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

Adim 2: Faktorler karar vericiler tarafindan
siralandiktan sonra, j kriteri ile bir dnceki kriter
(j-1) karsilastirilir. ikinci kriterden baslayarak her
bir kritere goreli 6nem diizeyi Tablo 2’ ye gore
belirlenir.

Tablo 5. Karar vericilerin alt kriter bulanik
degerlendirmelerin ortalamasi

Table 5. Average of sub criteria fuzzy
assessments of decision makers

C1 C2 C3 C4 C5
kvil 0,75 0,5 0 0,25 0
kvim 1 0,75 0,25 0,5 0,25
kviu 1 1 0,5 0,75 0,5
kv2l 0,75 0,25 0,25 0 0
kv2m 1 0,5 0,5 0,25 0
kv2u 1 0,75 0,75 0,5 0,25
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kv3l 0,5 0,5 0,25 0,25 0
kvd3m 0,75 0,75 0,5 0,5 0,25
kv3u 1 1 0,75 0,75 0,5
kv4l 0,75 0,5 0,25 0,25 0
kv4m 1 0,75 0,5 0,5 0
kv4du 1 1 0,75 0,75 0,25
pjl 0,69 0,44 0,19 0,19 0
pjm 0,94 0,69 0,44 0,44 0,13
pju 1 0,94 0,69 0,69 0,38

Adim 3-4-5: Adim 3,4 ve 5’te gosterilen islemler
sirastyla uygulanarak Tablo 6’da gosterildigi
iizere bulantk SWARA degerleri elde edilmistir.

Tablo 6. Ana faktorlerin bulanmik SWARA
Sonuclart

Table 6. Fuzzy SWARA results of main factors

wijl' wjm' wiju'
Cl 0249 0,28 0,276
C2 0199 0,224 0,26
C4 0159 0,179 0,208
C3 0159 0,179 0,208
C5 0134 0,137 0,159

Adim 6: Agirliklar bulanik yapida oldugundan
durulastirma islemi asagidaki Tablo 7’de
gosterildigi gibidir.

Tablo 7. Ana faktorilerin durulastiriimis SWARA
agirliklar

Table 7 . Defuzzification SWARA results of main
factors

Ana Faktorlerin Ana faktorler Durulagtirilmig
Agirliklarn Agirliklar
C1 Mabharet 0,267

Cc2 Sorumluluk 0,227

C3 Caba 0,182

C4 Is Kosullar 0,182

C5 Yerine K- 0,143

Yetistirme

Diger alt faktorlerin de ayni islem adimlari takip
edilerek durulastirilmis agirliklar: hesaplanmastir.

Is degerleme ¢aligmasmin basaris1 kullanilacak
faktorlerin  dogru  belirlenmesine  baghdir.
Faktorler gercegi yansitir ise ¢aligma da o kadar
verimli sonuglar verecektir.

Mabharet faktoriniin alt faktori olan beceri,
yapilan isin hangi derecede beceri-yetenek

gerektirdigini 6lgmek i¢in kullanilir. Tablo 8’de
beceri alt faktoriinii dereceleri ayrintili sekilde
gosterilmistir.

Tablo 8 . Beceri alt fakzsoriiniin dereceleri
Table 8 .Factor degrees of experience sub-factor

Derece Tanimlari Faktor
Dereceleri

Herhangi bir 6zel beceri gerektirmeyen 1
igler

El becerisi (basit el aleti, donanim ve 2
tezgahlar ile caligmak)

Diisiinsel beceri (Talimatlar 3
uygulayarak karar alabilen, karmagsik yapili
alet donanim ve tezgahlarmn
koordinasyonunu saglayan)

Yonetsel beceri (Makine ekipman ve 4
insan yonetimi)

Programlanabilir ¢cok 6zel makine ve 5

donanim kullanirken veya ¢ok hassas
pargalar {izerinde ¢aligirken birkag uzvun en
yiiksek diizeyde koordinasyonunu
gerektiren igler

Ayni sekilde tiim alt faktdrler ig¢in benzer
degerlendirmeler yapilmstir.

Tim ana faktor ve alt faktorlere puanlar
dagitilirken en yiiksek puanmn 1000 olabilecegi
varsayimiyla islemlere devam edilmistir.

Ornegin maharet ana faktdriiniin  bulanik
SWARA agirligr 0,267 iken bu faktore verilen
puan, 1000 toplam {izerinden 267 puan olarak
belirlenmistir. Maharet faktoriiniin ortaya ¢ikan
puanin alt faktorlerine paylastirilmast yine
SWARA yonteminden ¢ikan agirliklar ile
belirlenmis, beceri alt faktoriiniin  puan
(267%0,263=70) seklinde belirlenmis olup ayni
islemler tiim alt faktorlere uygulanmistir.

Her bir alt faktér puanmin faktor derecelerine
dagitilmasinda Liberatore [30]’un gelistirmis
oldugu bes noktali deger skalasi Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. Liberatore [30/ tarafindan gelistirilen
bes noktali deger skalasi karsilastirma matrisi

Table 9. Comparison matrix for five-point value
scale developed by Liberatore [30]

M I 0] \% z
M 1 3 5 7
I 1/3 1 3 5 7
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o} 1/5 1/3 1 3 5
177 1/5 1/3 1 3
Z 1/9 177 1/5 1/3 1

Ikili karsilastirma matrisi dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar sonucunda miikemmel 0,513, 1yi
0,261, orta 0,129, vasat 0,063 ve zayif i¢in 0,034
onem agirliklar1 olarak belirlenmistir.

Alt faktér puanlarmin faktor derecelerine
dagiilmasinda Dagdeviren ve ark. [31]
calismalarinda bahsettigi tizere, alt faktoriin puani
en biiyilik derecenin puani olarak kabul edilmis ve
diger derecelerin puanlari Liberatore [30] skalasi
degerlerinin en biiyiilk degere oranlanmasiyla
bulunmustur. Ornegin beceri alt faktdriiniin sahip
oldugu 70 puan, en yliksek derecenin puani olarak
kabul edilmistir. Uciincii derecenin puamni
(0,129x70)/(0,513)=18 olarak hesaplanmustir.

Faktor derecelendirme metodu diger tiim alt
kriterlere de aym sekilde uygulanmis ve elde
edilen puan plan1 Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Bulanmik SWARA faktér derece puan
tablosu

Table 10 . Fuzzy SWARA factor rating table

Faktor Derece Puanlari

Ana Faktor/Alt Puan 1 2 3 4 5

Faktor

1.Mabharet 267

1.1. Ogrenim ve 78 5 10 20 40 78
Temel B.

1.2. Deneyim 64 4 8 16 32 64

1.3. Beceri 70 5 9 18 36 70

1.4. Insiyatif- 54 4 7 14 28 54
Problem C.

2.Sorumluluk 227

2.1. Mak. ve 43 3 5 11 22 43

Donanim Sor.

%.2. Malzeme ve 70 5 9 18 36 70

Uriin Sor.

2.3. Uretim Sor. 63 4 8 16 32 63

2.4. Bask. Is 50 3 6 13 26 50

Giiv.Sor.

3.Caba 182

3.1. Zihinsel Caba 48 3 6 12 25 48

3.2. Bedensel Caba 74 5 9 19 38 74

3.3.0se 60 4 7 15 30 60

Konsantrasyon

4 1s Kosullari 182

4.1 Isin 84 6 10 21 43 84

Dog.Tehlikeler

4.2.Calisma 98 7 12 25 50 98
Kosullari

5. Yerine Koyma 143

5.1.Vekalet 75 5 9 19 38 75
Edilebilirlik

5.2.Gor.Yeni 68 5 8 17 35 68
Cal.Bulma H.

Gerekli degerlendirmeler i¢in personeller, beyin
firtinas1  teknigini  kullanarak  goriislerini
belirtmiglerdir.

Oncelikle Tablo 11°de montaj operatorii igin
yapilan faktor derece puanlama degerleri yer
almaktadir. Aym1 degerlendirmeler picking
operatorii ve lehimleme kaynak operatorii igin de
yapilmustir.

Tablo 11. Bulanik SWARA ile Montaj Op. Faktor
Derecelendirme Puan Tablosu

Table 11. Assembly operator factor rating score
table with Fuzzy SWARA

Faktor Derece Puanlari

Ana Faktér/Alt Puan 1 2 3 4 5
Faktor

1.Maharet 267

1.1.0grenim ve 78 10 20 40 78
Temel B.

1.2.Deneyim 64 4 8 32 64
1.3.Beceri 70 5 18 36 70
1.4 Insiyatif- 54 4 14 28 54
Problem C.

2. Sorumluluk 227

2.1.Mak. ve 43 3 43
Donanim Sor.

2.2.Malzeme ve 70 5 70
Uriin Sor.

2.3.Uretim 63 4 63
Sor.

2.4 Bask. Is 50 3 50
Giiv.Sor.

3.Caba 182

3.1.Zihinsel 48 3 12 25 48
Caba

3.2.Bedensel 74 5 9 38 74
Caba

3.3.1se 60 4 7 15 30 “
Konsantrasyon

4 1s Kosullari 182

4.1 Isin 84 6 10 21 43 84
Dog.Tehlikeler

4.2.Calisma 98 7 VAl 25 50 98
Kosullart

5. Yerine 143

Koyma

5.1.Vekalet 75 5 9 38 75
Edilebilirlik

5.2.Gor.Yeni 68 5 17 35 68
Cal.Bulma H.
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Bulankk SWARA uygulamas: degerlendirme
sonucunda montaj operatorii 216 puan, picking
operatorii 196, lehimleme kaynak operatorii ise
291 puan almistir. Bulamk SWARA
yonteminden ¢ikan sonuglara gére 3 gorev tanimi
arasinda Onem diizeyi bakimindan en yiiksek
puan1 lehimleme kaynak operatérii, sonrasinda
Montaj operatorii ve son sirada da picking
operatori almistir.

Bulanik AHP Yontemi
Cok kriterli karar verme problemlerinde siklikla
kullanilan ~AHP  yonteminin  gelistirilmis

versiyonu olan bulantk AHP metodu, bulanik
degerler kullanilarak uygulanmistir. Bulanik
verilerin esnek sekilde karsilagtirma saglamasi ve
literatiirde is degerlemesi ¢alismasinda bulanik
AHP uygulamas1 az sayida oldugundan, bu
yonteme karar verilmistir.

Adim 1: Agirliklarin belirlenmesi i¢in Oncelikle
ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Karsilagtirmalar ana faktorler
kendi aralarinda ve alt faktorler de kendi
aralarinda olacak sekilde yapilmistir. Buckley
[26] yOntemi esas alinarak yapilan ikili
karsilastirma ve hesaplamalardan sadece ana
faktorlere ait olan hesaplamalar asagida yer
almaktadir.

Tablo 12. Ana faktorlerin ikili karsilastirilmasi

Table 12. Binary comparison of the main factors

Yerine
Faktor/A Sorumlul Is K.-
It Faktor Maharet uk Caba Kosullar1  Yetistir
me
Mah a1 @13, G2 (@23, (2
aret 1) 132)  252) 132) 2572
Soru @13, an, @GR @R, /3
mluluk  1,3/2) 1) ,2,5/2)  2,512) ,1,3/2)
Cab @5, (15, w23, @3
a 12203) 12,213) 1) 132)  1302)
Is
@13, (15, @3 (L1, 312
F"W”"“ 132)  122R3) 132) 1) 2512)
Yerine (15, (213, @3 (25 1,1
K.Yetis. 1/2,2/3) 1,32)  ,1,32) 1/22/3) 1)

Tablo 13. Ana kriterlerin bulamik geometrik
ortalamalari

Table 13.Fuzzy geometric average of the main
criteria

| m u

¥ 1,0000 1,3195 1,6967
1

7 0,2000 1,3195 1,6967

F 0,5894 0,7579 1,0000
3

F 0,7677 1,0000 1,3026
3

F 0,5894 0,7579 1,0000
5

Adim 3: Geometrik ortalamalar hesaplandiktan
sonra Denklem 9’da gosterildigi iizere ana
kriterleri bulamik agirliklart Tablo 14> de
gosterildigi sekilde hesaplanmistir:

Tablo 14. Ana kriterlerin bulanik agirliklar:
Table 14. Fuzzy average of main factors

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

Adim 4: Daha sonra bulanik agirliklar Denklem
10’daki formiil kullanilarak Tablo 15 ‘’de
gosterildigi lizere durulastirilarak asagidaki nihai
faktor agirliklar: elde edilir.

Tablo 15. Ana
agirliklart

kriterlerin  durulastirilmig

Table 15. Defuzzification weights of the main
criteria

Adim 2: Ikili karsilastirma sonrasinda Denklem
8’de belirtildigi lizere geometrik ortalamalar
asagidaki Tablo 13’de gosterildigi  gibi
hesaplanmigtir:

Ana Faktor Ana faktorler Durulastirilmig
Agirliklart Agirliklar

wl Maharet 0,263

w2 Sorumluluk 0,229
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w3 Caba 0,154
w4 Is Kosullar 0,201
w5 Yerine K- 0,154
Yetis.
SWARA  yonteminde  kullamildigr  iizere

Liberatore [30] tarafindan gelistirilen skala
Bulanik AHP yonteminde de kullanilmis ve
faktor derece puanlart Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. Bulanik AHP ile elde edilmis faktor
puan plani

Table 16. Factor score plan obtained with fuzzy
AHP

Ana Faktor/Alt Puan  Faktor Derece Puanlari
Faktor 1 2 3 4 5
1.Maharet 263

1.1.0grenim ve 94 6 12 24 48 94
Temel B.

1.2.Deneyim 53 4 7 13 27 53
1.3.Beceri 81 5 10 20 41 81
1.4.Insiyatif- 35 2 4 9 18 35
Problem C.

2. Sorumluluk 229

2.1.Mak. ve 26 2 3 7 13 26

Donanim Sor.

2.2.Malzeme ve 82 5 10 21 42 82

Uriin Sor.

2.3.Uretim Sor. 68 4 8 17 34 68
2.4.Bask. Ts 53 4 7 13 27 53
Giiv.Sor.

3.Caba 154

3.1.Zihinsel Caba 24 2 3 6 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 9 18 36 70

3.3.0se 57 4 7 14 29 57
Konsantrasyon

4 1s Kosullari 201

4.1.Isin 68 5 8 17 35 68
Dog.Tehlikeler

4.2.Caligma 133 9 16 33 68 133
Kosullart

5. Yerine Koyma 154

5.1.Vekalet 104 7 13 26 52 102
Edilebilirlik

5.2.Gor.Yeni Cal. 52 3 6 13 26 52
Bulm.H.

Ortaya cikan tablodan sirastyla ii¢ gérev tanimi
icin  degerlendirmeler yapilmistir. Montaj
operatdrii i¢in yapilan degerlendirme Tablo
17°deki gibidir.

Tablo 17. Montaj operatorii bulanik AHP is
degerleme puan tablosu

Table 17. Fuzzy AHP job evulation score table of
assembly operator

Ana Faktor/Alt Puan Faktor Derece Puanlari
Faktor 1 2 3 4 5
1.Maharet 263
1.1.0grenim ve 94 12 24 48 94
Temel B. I
1.2.Deneyim 53 4 7 27 53
1.3.Beceri 81 5 20 41 81
1.4.Insiyatif- 35 2 9 18 35
Problem C.
2. Sorumluluk 229
2.1.Mak. ve 26 2 7 13 26
Donanim Sor.
2.2.Malz. ve Uriin 82 5 10 42 82
Sor.
2.3.Uretim Sor. 68 4 8 34 68
2.4 Bask. Is 53 4 13 27 53
Giiv.Sor.
3.Caba 154
3.1.Zihinsel Caba 24 2 6 12 24
3.2.Bedensel Caba 70 5 j-“ 36 70
3.3.Ise Kons. 57 4 7 14 29
4.1s Kosullar 201
4.1.Isin 68 5 8 17 35 68
Dog.Tehlikeler
4.2.Calisma 133 9 N 33 68 133
Kosullari
5. Yerine Koyma 154
5.1.Vekalet 104 7 13 52 102
Edilebilirlik
5.2.Gor.Yeni Cal. 52 3 13 26 52
Bulma H.

Yapilan degerlendirme sonucunda montaj

hattinda calisacak olan montaj operatdriiniin
Bulanik AHP is degerlemesi plan puanindan 215,
picking  operatoriiniin  Bulanikk  AHP  is
degerlemesi plan puanindan 193, lehimleme
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kaynak operatorii Bulantkk AHP is degerlemesi
plan puanindan 286 puan almistir. Bulanik AHP
yonteminin sonuglarma bakildiginda 1sitma
sogutma sektoriinde faaliyet gdsteren montaj
fabrikasinda  sadece ii¢  gbrev  tanimu
diistiniildiigiinde, yapilan en kiymetli is
lehimleme kaynak operatorii, sonrasinda montaj
operatoric.  ve picking operatorii  seklinde
sonuclanmaistir.

Degerlendirme ve Sonuc¢

Isletmelerdeki en degerli siirec olan iicret
sisteminin alt yapisi niteligindeki is degerleme
yonteminde Bulanik SWARA ve Bulanik AHP
metotlarinin kullanim1 gosterilmistir. Uygulanan
yontemler sonucunda yeni kurulacak montaj
hattinda ¢alisacak 3 farkli gorev taniminin ana
faktor ve alt faktorler 1s18inda karar vericiler
tarafindan adil bir sekilde degerlendirilmesi
saglanmistir. ki farkli yontem sonucunda elde
edilen ana faktor ve alt faktorlerin agirliklar:
karsilastirildiginda; ana faktorlerin
karsilagtirmasi Sekil 3°de gosterilmistir.

0,0500

0,0000

Mahare Sorumluluk Caba is Kogullan Yerine Koyma

Yetigtirme

Bulanik AHP Bulanik SWARA

Sekil 3. s

karsilastirilmasi

degerleme ana faktorlerin

Figure 3. Compare of job evaluation main factors

350
300
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0

Montaj Operatérii Picking Operatéril Lehimleme Kaynak Operatérii

Bulanik AHP Bulanik SWARA

Sekil 4. Gorev tamimlarimin toplam puanlarinin
karsilastirilmasi

Figure 4. Compare of job descriptions total
scores

Sekil 4’de gosterildigi iizere Bulanik AHP ve
Bulankk SWARA yontemlerinin her ikisinin
sonucunda da Onem agirhigr en yiiksek gorev
tanim1 lehimleme kaynak operatorii olarak
belirlenmigstir. Yaptig1 i yogun dikkat gerektiren

bir istir. Ayrica kaynak dumanina maruz kalan
calisma ortamlari mevcuttur.

Montaj operatorii ise c¢aligma saatleri boyunca
ayakta calismak ve giinliik iiretim hedeflerinin
tutturulabilmesi icin belirli bir hiz ile ¢alismak
zorundadirlar. Bu sebeple ikinci 6nemli gorev
olarak  puanlanmistir.  Picking  operatori
dedigimiz yani hatta malzeme toplayic1 olarak
gorev yapan ¢alisanlar da montaj hatlarina destek
verici  olarak hat besleme alanlarinda
calistiklarindan daha az zihinsel konsantrasyon
gerektirdigi ve ¢alisma hizlarinin hat beslemeye
yetecek kadar normal seviyede olmasindan dolay1
diger gorevler arasinda lgiincli  siraya
yerlesmektedirler.

Isletmedeki sadece yapilan isin degerlendirildigi
ve giivenilir verilerle yapilan islemlerden sonra
elde edilen sistem yapisinin lcret skalasina
yansimasiyla, ¢alisanlar arasinda da giivenilir bir
ticret politikast olusturulacaktir. Calisanin degil
yapilan isin degerlendirildigi, karar vericilerin
goriiglerinin alinip ortak noktada bulusulmasi
sistemin dogruluguna olan giiveni arttirmaktadir.

Isletmeler kendilerine has iicret skalalarina is
degerleme calismasi sonucu gorev tanimlarinin

aldiklar1  puanlar1  skalalara yerlestirilerek,
calisandan bagimsiz sadece yapilan isin
niteliklerinin ve gevresel kosullarin

degerlendirildigi adil ve dogru bir iicret sistemi
kurulmus olacaktir.

Is degerleme calismasi esnasinda gerek hat
calisma kosullar1 gerekse tiim personellerin
yaptiklart igler ayrt ayr1 incelendigi igin
calisanlarin gorev ve yetkisi disinda yapilan
islemler kolayca fark edilip miidahale edilebilir,
is akiglar1 yenilenebilir, ISG kurallarina aykiri
durumlarin tespiti kolaylasabilir, siireclerdeki
aksakliklar tespit edilip KAIZEN uygulamalar
baslatilabilir.
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