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0z
Tiim diinyada etkisini siirdiiren Covid-19, is hayatinda ¢alisma kosullarinin degismesinde biiyiik rol oynamistir. Covid-
19’un ortaya ¢tkmasindan sonra bir¢ok isletme uygun bir bilgi islem altyapisi varsa uzaktan ¢alisma ya da déniisiimlii
calisma modeline ge¢cmeyi tercih etmiglerdir. Bilgi islem altyapist eksik olan igletmeler ise altyapilarint geligtirmeye ve
uzaktan ¢alisma modeline ge¢mek icin gerekli sartlar: saglamaya ¢alismistir. Bu siirecte ofiste bulunan ¢alisan sayisinin
azaltilmasi ve temasin miimkiin oldugunca azaltilabilmesi agisindan uzaktan ¢alisma modeli bir ihtiya¢ haline gelmigtir.

Bu ¢alismada, Denizli’de faaliyet gosteren bir tiretim isletmesinde, ofiste bulunan ¢alisan sayisim azaltmak amaciyla
oncelikle uzaktan calismaya uygunluga yénelik kriterlerin agirliklart MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) yontemiyle belirlenmis, sonrasinda TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile ¢alisanlar uzaktan ¢alisma modeline uygunluga gore siralanmus ve isletmenin
uzaktan ¢alisma modeline gére belirledigi kurallar dikkate alinarak tamsayili programlama yéntemi ile ¢alisanlarin
uzaktan ¢alisma ve ofisten ¢alismasina yénelik doniisiimlii ¢calisma modeli olusturulmugstur. Bu ¢alismada onerilen
yontemler yardimiyla, manuel olarak olusturulan ¢izelgelere gore daha adil ve isveren taleplerini karsilayan bir ¢calisma
modeli olusturulmugtur.
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ABSTRACT
Covid-19, which continues its impact all over the world, has played a major role in changing working conditions in
business life. Due to Covid-19, many businesses have preferred to switch to remote working or rotational working model
if there is a suitable IT infrastructure. Businesses with a lack of IT infrastructure tried to develop their infrastructure and
provide the necessary conditions to switch to the remote working model. In this process, the remote working model has
become a necessity to decrease the number of employees in the office and to reduce contact as much as possible.

In this study, in a production company operating in Denizli, first, the weight of the criteria for remote working eligibility
were determined with the MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) method,
and then the employees were ranked according to their suitability for the remote working model with the TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) method. Considering the rules determined by the
enterprise according to the remote working model, a rotational working model was created for the employees to work
remotely and work from the office, with the integer programming method. With the help of the methods proposed in this
study, a working model that is fairer and meets the demands of the employer has been created compared to the manually
created schedules.
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GIRIS

Tim diinyada Covid-19 ile ekonomi, saglik sektorii, egitim ve is hayatinda bircok degisiklik yasanmus,
hayatimiza yeni uygulamalar girmistir. Pandemi dénemi boyunca kisiler arasindaki temas1 miimkiin oldugunca
azaltmak i¢in egitim alaninda uzaktan egitim metodu tercih edilirken, kamu ve 6zel sektor olmak {izere bircok
is yerinde ise uzaktan ¢alisma uygulamalarina yer verilmistir. Uzaktan ¢alisma yontemi ile dijitallesmenin ne
kadar onemli oldugu bir kez daha anlagilmistir. Gelismis, yenilik¢i ve bilgi islem yapisi uygun olan igyerleri
pandemi doneminde uzaktan calisma uygulamasina ge¢mekte bir sorun yasamazken, bu altyapiya sahip
olmayan isletmeler biiyiik zorluklar yasamistir.

Bilgi islem altyapisit uygun olan isletmeler, pandemi doénemi boyunca siirekli uzaktan calismay1 ya da
dontigiimlii calisma modeli belirleyerek kismi zamanli evden kismi zamanli ofisten calismay: tercih
etmislerdir. Bu durum doniisiimlii ¢alisma modeli uygulayan isletmelerde haftalik ya da aylik ¢alisma plani
olusturma sorununu dogurmustur. Bu c¢alismada, daha Once literatiirde siklikla karsilasilan personel
cizelgeleme sorunu ele alinmistir. Literatiirde personel ¢izelgeleme i¢in en ¢ok kullanilan modellerin hedef
programlama ve tamsayili programlama oldugu goriilmekle birlikte en ¢ok kullanildiklar alanlarin ise hemsire
cizelgeleme problemleri, 6gretim elemanlarinin ders programlarina atanma problemleri ve vardiya planlama
problemleri oldugu goriilmektedir.

Gaballa vd. (1979), satig rezervasyon ofislerinde tamsayili dogrusal programlama modeli ile isgiicii
planlamasi olusturmuslardir. Sirketin hizmet standartlarina ulagmasi gereken aylik personel giiclinii bir
bilgisayarla birlikte, operasyonel olmayan hususlar1 da dahil ederek personel ihtiyacini optimize etmislerdir.
Nobert vd. (1998), hava kargo terminallerinde yiik ellegleme ¢alisanlarinin isgiicii planlamalarini1 tamsayili
programlama modeli kullanarak olusturmusglardir. Bard vd. (2003), Amerika Birlesik Devletleri Posta
Servisi'nde ortaya ¢ikan tur zamanlama probleminin ¢6ziimiinde saf tamsayili programlama modeli kullanarak,
CPLEX ile ¢oziim saglamistir. Modelde hem tam zamanli hem de yar1 zamanli ¢alisanlar1 dikkate alirken
sendika sozlesmesi tarafindan tanimlanan temel kisitlamalari da dahil etmislerdir. Art arda iki giin i¢in
gereksinimleri, degisken giinliik baslangi¢ zamanlarini, yar1 zamanli ve tam zamanli personeli dikkate alarak
cizelgelemeleri olusturmuslardir. Azaiez vd. (2005), 0-1 hedef programlama ile Riyadh Al-Kharj hastanesinde
hemsire ¢izelgeleme problemini ele almis hem hastane hedeflerine hem de hemsirelerin tercihlerine gore bir
planlama modeli olusturmus ve LINGO programini kullanmislardir. Lezaun vd. (2006), Metro Bilboa’da
calisan siirliciiler i¢in dort tip tamsayili programlama problemi modeli gelistirerek, yil icerisinde tiim
stiriiclilerin ayn1 gorevi yerine getirmesini saglamis, haftanin giinleri boyunca tek tip olmayan bir gorev
planlamas1 olusturmuslardir. Sungur (2008), bir giizellik salonunun vardiya gizelgeleme problemini ele almis
bu problemin ¢6ziimii i¢in karma tamsayili vardiya ¢izelgeleme modeli 6nermistir. Bektur vd. (2013), hedef
programlama modeli ile ¢alisanlarin becerileri, kidem seviyeleri, tercihleri ve is yerinin taleplerini dikkate
alarak ¢aliganlarin izin giinlerini dahil ederek bir planlama olusturmuslardir. Oztiirkoglu vd. (2014), bir
hastanede hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in tamsayili matematiksel bir model olusturmustur. Calismalarinda
hemgsirelerin kendi tercihlerini dikkate alarak bir ¢izelgeleme olusturulmasini amaglamislar, 6nerdikleri modeli
bir iiniversite hastanesinin genel cerrahi boliimiinde denemisler ve %99,6 oraninda hemsirelerin tercihlerini
yerine getiren bir model oldugunu gérmiislerdir. Varli ve Eren (2017), AHP tekniginden yararlanarak belirli
kriterleri dikkate alarak personeli belirli kidem seviyelerine ayirdiktan sonra fabrikada her vardiya i¢in ihtiyag
duyulan isgiiclinii karsilamak, her sefin izinli gilinlerini diizenlemek, niteligi ¢ok olan ve niteligi az olan
personelin miimkiin oldugunca ayni vardiyaya atanmasini saglamak amaciyla hedef programlama modeli
gelistirmiglerdir. Ciritcioglu vd. (2017), bir tiniversitede ¢alisan 19 giivenlik gérevlisinin sabah, aksam ve gece
olmak iizere vardiyalarinin diizenlenmesi amaciyla bir model 6nerisi gelistirmislerdir. Onerdikleri modeli
hedef programlama teknigini kullanarak ILOG Cplex Optimizasyon programi yardimi ile ¢ézmiiglerdir. Varli
vd. (2017), bir hastanede ¢alisan hemsirelerin izin isteklerini dikkate alarak aylik ¢alisma planlarini olusturmak
icin hedef programlama modeli gelistirmiglerdir. Olugturulan matematiksel modeli ILOG Cplex Optimization
programu ile ¢6zmiislerdir. Katranci (2018), Denizli’de ¢alisan itfaiye erlerinin vardiya planlama problemini
tamsayili programlama modeli ile ele almig ve modeli GAMS paket programi ile ¢ézmiistiir. Ciirebal vd.
(2020), Kapadokya’da turistler i¢in diizenlenen bir etkinligin personel ¢izelgeleme c¢aligmasini
modellemislerdir. Calismada etkinlikte yiiriitilecek gorevler AHP yontemi ile Onceliklendirilmis ve
personellerin yetkinliklerini ve gorevlerin 6énem derecelerini dikkate alan bir hedef programlama modeli
kurulmustur. Ciirebal ve Eren (2021), Covid-19 pandemi risk durumunu dikkate alarak, Ankara ilinin
Yenimahalle bolgesinde hizmet veren bir hastanede gorev yapan giivenlik calisanlarina yetkinlik bazli bir
vardiya gizelgeleme modeli olusturmuslardir. Vardiya ¢izelgelemesi yapilirken personelinin yetkinlik puanlar:
ve pandemi siireci ile ilgili olarak personel risk durumlari dikkate alinmistir. Yetkinlik puanlarinin
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degerlendirilmesinde AHP, TOPSIS yoéntemleri biitiinlesmis bicimde kullanilmis ve atamalar igin ise hedef
programlama yonteminden yararlanilmistir. Kegeci (2021), Covid-19 siirecinde, bir iiniversitenin 6gretim
iiyeleri icin Excel tabanli bir karar destek sistemi ile ¢aligma modeli olusturmustur.

Bu ¢alismada ise daha 6nceden hayatimiza giren fakat 6zellikle Tiirkiye’de Covid-19 pandemisinden sonra
tercih edilen doniisiimlii calisma modeli problemi ele alinmistir. Uzaktan calismaya uygunluga yonelik
kriterlerin agirliklart MACBETH yontemiyle belirlenmis, sonrasinda ise ¢alisanlar uzaktan ¢alisma modeline
uygunluga gore TOPSIS yontemi ile siralanmig ve isletmenin uzaktan ¢alisma modeline gore belirledigi
kurallar dikkate alinarak 0-1 tamsayili programlama yontemi ile ¢alisanlarin uzaktan ¢alisma ve ofisten
caligsmasina yonelik doniiglimlii ¢alisma modeli olusturulmustur. Bu c¢alisma literatiire iki agidan katki
saglamaktadir. Bunlardan ilki Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden MACBETH ve TOPSIS
yontemleri ile tamsay1li programlamanin entegre edilerek bir arada kullamlmasidir. ikincisi ise son zamanlarda
Covid-19 pandemisi ile isletmelerin bagvurdugu uzaktan ¢alisma modelinin gelistirilerek isletmelere yardimet
olunmasidir.

Bu ¢aligmanin ilk boliimiinde Covid-19 pandemisinin ¢alisma hayatina etkilerinden bahsedilmis, Covid-19
pandemisinin ortaya ¢ikisi, bu kapsamda ¢alisma hayatinda alinan 6nlemler, esnek ¢alisma modeli ve uzaktan
calisma modelleri ele almmustir. ikinci béliimde ¢aligmanin uygulama kisminda kullamlan yontemlere yer
verilmis, MACBETH, TOPSIS ve tamsayili programlama yontemlerine deginilmistir. Ugiincii béliimde
Denizli’de bir iiretim isletmesinde insan kaynaklar1 departmaninin tecriibelerine dayanarak olusturulan manuel
hazirlanmis doniisiimlii ¢alisma modeli ve bu g¢alisma kapsaminda olusturulan yeni doniisimli c¢aligma
modeline yer verilmistir. Sonu¢ ve dneriler kisminda ise manuel hazirlanan ¢alisma modeli ile MACBETH,
TOPSIS yontemlerinden yararlanilarak olusturulan tamsayili programlama modelinin GAMS programinda
¢oziilmesiyle olusturulan yeni ¢alisma modelinin karsilastirilmasina ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalar i¢in
Onerilere yer verilmistir.

1. COVID-19 PANDEMISININ CALISMA HAYATINA ETKIiSi
1.1. Covid-19 Pandemisi

Koronaviriis (Covid-19), 2019 yilimin Aralik ayinda Cin’in Wuhan eyaletinde ortaya ¢ikan, solunum yolu
enfeksiyonuna neden olan bulasici bir viriistiir. ilk olarak Cin’de ortaya ¢ikan bu viriis kisa zaman igerisinde
tiim diinyaya yayilmis, 11 Mart 2020 tarihinde ise Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “pandemi” olarak ilan
edilmistir (Serinikli, 2021: 278).

Covid-19, 2020’nin Mart ayinda Tirkiye de ig¢inde olmak tizere 133 iilkeye yayilmistir. Covid-19
baslangigta Sliimciil olmayan bir zatlirre olarak tanimlansa da giiniimiizde yash ve kronik hastaligi olan
kisilerde oliimciil etkilere sebep olmaktadir. Koronaviriisiin en sik goriilen belirtileri yiiksek ates, kuru
oOksiiriik, balgam, bas agrisi, kas ve eklem agrilari, solunum giicliigii ve halsizliktir (Buruk, 2020: 1). Bu
viriisiin hizla yayilmasi tiim diinyada farkli 6nlemler alinmasina neden olmus, birgok iilkede ugus yasaklari,
karantina, sikiyonetim, sokaga ¢ikma yasagi, uzaktan egitim, evden ¢aligma ve esnek galigma gibi 6nlemler
alimmistir. Salgimin yavaslatilmasi amaciyla bireylerin miimkiin oldugunca evde kalmas: biitlin iilkelerce
benimsenmistir (Telli, 2020: 27).

Salgindan kaynakli iilkelerin almis oldugu onlemler tedarik zinciri yapisinda bozulmalara sebep olmus,
ozellikle de tiretimlerin aksamas1 gibi olumsuzluklar beraberinde getirmistir. Tedarik zincirinin bozulmasinin
yaninda bir¢ok isletmede finansman sorunu yasanmis, miisteri talepleri azalmig, miisteri alacaklarini tahsil
etmekte problemler yasanmis ve tedarik¢i 6demeleri aksamustir (Serinikli, 2021: 279).

Covid-19’un aniden meydana gelmesi isletmeleri yenilik yapmaya ve isleri yapis bigimini degistirmeye
zorlamigtir. Ofislerde calismak yerine evden ¢aligmak daha 6nemli bir hale gelmistir. Dijital doniistimiin
Onemini anlamis olan sirketler bu konuda zorlanmazken, bu konuya 6nem vermeyen sirketler evden ¢aligma
modeline hazirliksiz yakalanmislardir. Covid-19’un ekonomi ve insanlar tizerindeki sert gergekligi dijital
doniisiim kavramini odak noktasi haline getirmistir. Dijital doniislim modern bilgi teknolojilerini kullanarak
tamamen yeni bir is modeli yaratmak ile ilgilidir. Organizasyonun kiiltiiriinii, yonetim stratejisini, teknolojik
karigimini ve operasyonel diizenini derinden degistirmek i¢in mevcut bilgiden yararlanir (Savi¢, 2020:101).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), 18 Mart 2020 tarihinde “Covid-19 ve Is Diinyasi: Etkiler ve Yanitlar”
baglikli bir 6n degerleme raporu paylasmstir. Bu raporda yasanacak ekonomik krizlerin ¢aligma hayatini {i¢
boyutta etkileyeceginden bahsedilmistir. Bu {i¢ boyut igerisinde ilk olarak is hayatinda nispeten daha
savunmasiz olarak goriilen belirli gruplarin daha ¢ok etkileneceginden bahsedilmis, bu gruplarin daha ¢ok
diisiik ticretli islerde ¢alisan geng, yasli, kadin ve gogmen c¢aliganlar oldugu belirtilmistir. [ILO Genel Miidiirii,
magazalarin ve igyerlerinin kapatilmasi, uzaktan c¢alismaya gecilmesi, ugak, otel rezervasyonlarnin iptal
edilmesi gibi nedenlerle ekonomik ¢okiisiin miimkiin hale gelecegini, ilk olarak islerini kaybedecek kisilerin
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ise istihdam kosullar1 giivencesiz olan kisiler olacagini belirtmistir (Erol, 2020: 215). S6z konusu raporda
calisma hayatini etkileyecek ikinci boyutun ise is miktari olacagi, viriis sonrasinda issizlik ve eksik istihdam
ile calismanin artacagi ve kiiresel igsizligin onemli bir sekilde artacagina deginilmistir. Calisma hayatini
etkileyecek li¢iincii boyutta ise licret ve sosyal korumaya erisim gibi konularda iglerin kalitesinin etkilenecek
olmasindan, kayit dis1 istihdamlarin artmasindan, hiikiimetlerin gerekli 6nlemleri almazsa ¢alisanlarin sosyal
korumadan uzaklasarak kriz karsisinda giigliik yasayacagindan bahsedilmistir (Erol, 2020: 217).

Bu salgindan dolay: tiim iilkeler ekonomik, siyasal, saglik, egitim, is hayat1 gibi konulardan etkilenmistir.
Ekonomik anlamda gii¢liik ¢eken tliretim ve hizmet sektdriinde bulunan firmalar ¢calisma diizenlerinde birtakim
degisikliklere gitmislerdir (Kegeci, 2021:2). Koronaviriis sebebi ile isyerlerinin ve calisanlarin miimkiin
oldugunca az zarar gormesi adina tiim ilkelerdeki gibi Tiirkiye’de de birtakim 6nlemler alinmistir. Bu
kapsamda kisa ¢aligma 6denegi devreye sokulmus, is¢inin saglik sebeplerine dayanarak fesih hakki dogmus,
isverenin is sOzlesmelerini fesih yasagi getirilmis, esnek ve uzaktan c¢alisma i¢in tesvikler yapilmis, asgari
iicret desteginin devam edecegi bildirilmis, telafi edici calisma siiresinin 2 aydan 4 aya cikarilacagi
bildirilmistir (Soylu, 2020:182).

1.2. Esnek Calisma Modeli

Esneklik, kisa siirede az maliyet ve performansla degisime uyum saglayabilmek ve degisikliklere cevap
verebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Esnek calisma ise ¢aliganlarin kendisine saglanan teknoloji, is
stiregleri ve sirket politikalarini kullanarak herhangi bir yerde ve zamanda isini devam ettirdigi ¢aligma
bi¢imine denir (Tilev, 2018: 126).

Esnek calisma, calisanlara is ve 6zel hayat1 arasindaki zamansal ve fiziksel sinirlar lizerinde esneklik ve
kontrol saglayarak, ¢alisanlarin isi aile taleplerine uyacak sekilde uyarlamalarina olanak tanir (Chung,
2021:219). Esnek caligma modellerinin ortaya ¢ikmasini etkileyen nedenlerin basinda yeni teknolojiler ile
isgiicli talebinin azalmasi, kiiresellesme, rekabet, ekonomik kriz, igsizlik, sektorel degisiklikler, calisanlarin
ihtiyaglar1 ve iicret sistemleri gelmektedir. Esnek c¢alisma modelleri incelendiginde tele-¢alisma,
evden/uzaktan calisma, belirli siireli calisma, part-time ¢alisma, ¢agri iizerine ¢alisma, taseronluk, déonemsel
caligma, is paylasimi, vardiyali calisma, kisa siireli calisma, fazla calisma ve telafi caligmasi gibi ¢aligma tiirleri
karsimiza ¢ikmaktadir (Tilev, 2018:127).

1.3. Uzaktan Caliyma Modeli

Uzaktan ¢aligma, normal, orgiitsel mekan ve zaman sinirlar1 disinda gercgeklestirilen orgiitsel ¢alismay1
ifade eder. Avrupa Komisyonu raporuna gore bilgi teknolojilerini kullanarak geleneksel is yeri disinda bir
yerde yapilan bir is modelidir. Giiniimiizde iletisimin yalnizca fiziksel olarak ayni yerde bulunan insanlar
arasinda miimkiin oldugu zamanlar geride kalmistir ve bir¢ok sirket calisanlara uzaktan caligma firsati
sunmaktadir (Klopotek, 2017: 40).

Cogu isletme maliyetlerini azaltmak gibi nedenlerle bir esnek ¢alisma modeli olan uzaktan/evden ¢aligmay1
tercih edebilmektedir. 1990’larin basinda uzaktan c¢alisma modeli gelecegin c¢aligma modeli olarak
belirlenmesine ragmen ¢ogu isletme tarafindan benimsenememistir fakat bu model Covid-19 siirecinde dikkat
cekici hale gelmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanan isletmeler Covid-19 siirecinde
uzaktan ¢alisma modeline gegmekte bir sikint1 yagamamuslardir (Serinikli, 2021: 282). Uzaktan ¢alisma modeli
incelendiginde birgok avantaji ve dezavantaji oldugu goriilmektedir. Uzaktan ¢alisma modelinin avantajlar
incelendiginde; galisanlarin yolda gecirdikleri siireyi, isverenin c¢alisan i¢in 6dedigi yemek, servis licretlerini
ve is yeri enerji maliyetlerini azalttigi, kalabalik ortamda bulunmay1 engelledigi goriilmektedir. Uzaktan
caligma modelinin dezavantajlar1 incelendiginde ise ¢alisanlarin uzun siire bilgisayar basinda zaman gegirmesi,
evdeki ¢aligma ortaminin uygun olmamasi sebebi ile ise konsantre olunamamasi, is ve ev yagsami arasindaki
iliskinin birbirine karismasi, is yogunlugunun artmasi, sosyallesememe, veri giivenligi sorunlar1 vb. nedenler
sayilabilir (Serinikli, 2021: 282).

2. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER
2.1. MACBETH Yontemi

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) Yontemi ilk kez
1990’11 y1llarda Bana e Costa ve Vansnick tarafindan ortaya atilmistir. Daha sonra De Corte’nin de katilmasiyla
yontem gelistirilmistir (Burgazoglu, 2015:259). MACBETH yontemi, karar vericilerin kriterleri ve
alternatifleri ikili karsilastirmasina dayanir. Karar verici agisindan kriter ve alternatiflerin gorece olarak tercih
edilme diizeylerini gosterir ve kalitatif yargilar1 kantitatif yapiya donistiiriir. Ordinal tercihleri kardinal
sayilara cevirerek problemleri modeller ve ayn1 zamanda yargilarin tutarsizhifimi da arastirir (Aygin,
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2020:172). MACBETH yo6nteminin ana fikri, tercih bilgilerinden bir aralik 6l¢egi olusturmaktir. Kriterler
altinda alternatiflerin goreceli agirlikli ¢ekiciliginin toplam degerine dayali olarak alternatifleri siralamaya
yardimc1 olur (Karande ve Chakraborty, 2014:18).

MACBETH yo6ntemi dogrusal programlama modellerine dayali algoritma kullanilarak gelistirilen M-
MACBETH programu (http://www.m-macbeth.com) tarafindan desteklenmektedir (Karande ve Chakraborty,
2013:262). M-MACBETH programi kullanict dostu bir uygulamadir ve problemlerin hizli ve etkin bir sekilde
¢oOziilmesini saglar. Ayrica tutarsizliklart da géstermekte ve tutarh hale getirilmesi i¢in 6neriler sunmaktadir.

Bana e Costa, Vansnick ve De Corte tarafindan 1990’11 yillarda gelistirildikten sonra MACBETH yontemi
literatiirde farkli alanlara basarili bir sekilde uygulanmistir. Bu uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir:

o Tekstil endiistrisinin karmasik stratejik sorunlarinin ¢6ziimii (Bana e Costa vd., 1999),

o Belediyeler arasi yol baglantilarinin yatirim politikasinda gatigmalarin ¢6ziilmesi (Bana e Costa, 2001),

e Demiryolu baglanti ingaatinda ¢atigmalarinin ¢6ziilmesi (Bana e Costa vd., 2001),

e Belediye konut stokunun yonetiminde bakim, onarim ve yenileme onceliklerinin belirlenmesi (Bana e
Costa ve Oliveira, 2002),

Stratejik sehir planlamasi (Bana e Costa vd., 2002a)

Kredi puanlamasi igin nitel modelleme (Bana e Costa vd., 2002b),

o Teklif degerlendirme siireglerini kolaylastirmak i¢in ¢ok kriterli yaklagim gelistirme (Bana e Costa vd.,
2002c¢),

e Kariyer se¢imi sorununu ¢ézme (Bana e Costa ve Chagas, 2004),

Istikrarli hiikiimetlerin belirlenmesinde koalisyon olusumu icin bir model gelistirme (Roubens vd.,

2006),

Endiistriyel performans i¢in nicel ifadelerin belirlenmesi (Cliville vd., 2007),

Hidrojen depolama teknolojilerinin teknik performansinin karsilastiriimasi (Montignac vd., 2009),

Tedarikei se¢imi (Karande ve Chakraborty, 2013),

Otomobil lastigi atiklari i¢in tersine lojistik alternatiflerini degerlendirme (Dhouib, 2014),

Tesis yerlesimi se¢cim probleminin ¢oziimil (Karande ve Chakraborty, 2014),

Cok boyutlu degere dayali niifus saglik endeksleri olusturma (Rodrigues, 2014),

Hava kompresoérii secim probleminde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi (Kundakci ve Tus Isik,

2016),

Mermer igletmesi igin otomobil segiminde kriter agirliklarinin belirlenmesi (Kundakei, 2016)

Teknoloji se¢imi (Tosun, 2017),

Alt1 sigma uygulamasi i¢in robust tasarim modeli gelistirme (Yazdi ve Esfeden, 2017)

Tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi (Akyiiz vd., 2018)

Tekstil isletmesi i¢in buhar kazan1 segiminde kriter agirliklariin belirlenmesi (Kundakei, 2019)

KOBI’lerin finansal performansimin degerlendirilmesinde kriterlerin agirliklandirilmasi (Aygin ve

Cakin, 2019)

e Kurumsal kaynak planlama sistemi se¢iminde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi (Aygin, 2019)

e Makine se¢im kriterlerinin degerlendirilmesi (Ozdagoglu vd., 2020)

e Disiplinler aras1 lisansiistii programlarin performanslarini degerlendirme (Tavares vd., 2021)

MACBETH yonteminin adimlari su sekilde 6zetlenebilir (Karande ve Chakraborty, 2013:262; Kundakci,
2019:28):

1. Adim: Karar vericiler degerlendirme kriterlerini tanimladiktan sonra belirlenen bu kriterler bir deger
agaci olarak ifade edilir.

2. Adim: Bu adimda o6ncelikle karar vericiler tarafindan alternatifler belirlenir. Daha sonra her bir kriter
altindaki alternatiflerin sirali performans seviyeleri tanimlanir. Ust referans seviyesi (100 puan) ve alt referans
seviyesi (0 puan) belirlenir. Burada 0 degeri her zaman alternatifin en kotii performansini ve 100 degeri de en
iyi performansini gostermez (Karande ve Chakraborty, 2013:263).

3. Adim: Alternatifler ve kriterler onem derecelerine gore soldan saga ikili karsilastirma matrisine
yerlestirilir. Daha sonra karar vericiler, Tablo 1'de verilen 6l¢egi kullanarak kriterler ve alternatifler i¢in ikili
karsilastirmalar yaparlar (Karande ve Chakraborty, 2013:263).
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Tablo 1. MACBETH Semantik Olcegi

Semantik Sayisal | Onem Diizeyleri Aciklama
Olgek Olgek

Yok 0 Alternatifler arasinda fark yoktur.
Cok Zayif 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif derecede tercih edilir.
Zayif 2 Bir alternatif digerine gore zayif derecede tercih edilir.
Orta 3 Bir alternatif digerine gore orta derecede tercih edilir.
Giicli 4 Bir alternatif digerine gore giiclii derecede tercih edilir.
Cok Gigli 5 Bir alternatif digerine gore ¢ok giiglii derecede tercih edilir.
Asir 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede tercih edilir.

4. Adim: Bu adimda ikili karsilagtirmalar yoluyla elde edilen karar vericilerin yargilar Esitlik 1- Esitlik 5
araliginda verilen dogrusal programlama modeli ¢6ziilerek MACBETH 6l¢egine doniistiiriiliir. Burada v(x), X

segenegine atanan skoru gosterir. Ayrica X' en az X'in diger segenegi kadar ¢ekicidir ve X en fazla X'in
herhangi bir segenegi i¢in esit derecede ¢ekicidir (Bana e Costa et. al, 2012; Bana e Costa et. al, 2016; Ishizakaa
ve Siraj, 2018:464).

Min[v(x") —v(x)] )
v(x)=0 (2
V(X y)eCy:v(x)-v(y) =0 (3)
V(x,y)eCu...uC, i,5€{1,2,34,56}vei<s:v(x)-v(y)=>i (4)
V(x,y)eC, u...uC, veV(w,z)ei,seC, U...uC, (5)

i,s,i",8'€{1,2,3,4,56} i<s,i’'<s'vei>s":v(x)—v(y) =v(w)—Vv(z) +i—5'

Bu dogrusal programlama modeli uygun ¢6ziim vermez ise yargilar tutarsiz bulunur. Eger uygun ¢6ziim
varsa, alternatif (¢oklu) optimal ¢6ziimler mevcut olabilir. Bu durumda ortalamalart MACBETH o6l¢egi olarak
alinir (Bana e Costa et al., 2005).

[k kritere gore alternatiflerin ikili kiyaslanmasimin ardindan diger tiim kriterler altinda da alternatifler
kiyaslanarak alternatiflerin degerleri elde edilir. Daha sonra kriterler ikili kiyaslanir ve benzer hesaplamalar
yapilarak kriter agirliklari belirlenir. Kriter agirliklarinin belirlenmesindeki tek fark Esitlik 2°de meydana gelir.
Alternatiflere iliskin dogrusal programlama modelinde en kotii alternatif O degerine esitlenirken kriterlerde her
bir kriterin agirliginin olmasi isteneceginden en kotii kriter 1 degerine esitlenir (Aygin, 2020:177). Agirliklarin
toplami1 1 olmas1 gerektigi icin elde edilen sonuglar toplamlari 1 olacak sekilde oranlanarak kriter agirliklar
belirlenir.

5. Adim: Son adimda, Esitlik 6 yardimyla alternatiflerin her bir kritere gore puanlar ile kriter agirliklar

carpilip toplanarak her bir alternatifin genel puanlari belirlenir. Burada w; J kriterin agirh@imni gostermektedir.

n (6)
V(A)= 2 w;(vj)
=1

pdw, =1L w,>0 ve

j=1

{vj (A™) =100 (7)
Vi (Anorr) =0

Daha sonra alternatifler V (A;) degerlerine gore azalan sirada siralanir (Bana e Costa el al., 2002b:45;
Karande ve Chakraborty, 2014:20).

2.2. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) yontemi CKKV problemlerinde siklikla kullanilan pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim
olmak lizere iki temel noktaya dayanan bir yontemdir.

TOPSIS yonteminin uygulamasi karar matrisinin olusturulmasi, normalize karar matrisinin olusturulmasi,
agirlikhi normalize karar matrisinin olusturulmasi, ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi, ayirim
oOl¢iitlerinin hesaplanmasi ve ideal ¢6ziime gore goreli yakinligin hesaplanmasi ve alternatiflerin bu degerlere
gore siralanmasi olmak iizere 7 adimdan olugmaktadir (Alp, 2011: 68). TOPSIS yonteminin ¢dziim adimlari
asagida belirtilmistir:
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1. Adim: Oncelikle bir karar matrisi olusturulur. Bu karar matrisinin satirlarinda iistiinliikleri siralanmak
istenen alternatifler, siitunlarinda ise kriterler yer almaktadir. Bu karar matrisi m alternatif ve n kriterli bir
matristir (Uzun, 2016: 102).

X11 X12 e Xln
A= : : :

: : : (8)
Xm1i Xm2 - X

2. Adim: Bu adimda karar matrisi normalize edilir. Normalize etmenin amaci farkli Ol¢eklerdeki
degerlendirmelerin ayni 6lgege getirilerek karsilagtirilabilir olmasinin saglanmasidir. Normalize islemi Esitlik
9’da goriildigii gibi karar matrisindeki tiim bilesenlerin karelerinin toplaminin karekdkiine bolinmesiyle
yapilir (Teodorovic, 1985: 140).

r=—=>_ j=1..m j=1...n 9)

1] m
2 X
i=1
3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur. Bu adimda kriterlerin agirliklar1t AHP, MACBETH
ve SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) gibi CKKV yontemleri ile belirlenebilir.
Agirliklarin belirlenmesinin ardindan normalize edilmis karar matrisinin her bir elemani ilgili kriterin

agirhiklan ile ¢arpilir (Teodorovic, 1985: 140).
vy =w.p i=L...m j=1...,n (10)
W;, J. kriterin agirhgini ifade etmektedir.

4. Adim: Bu adimda pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri olusturulur. Pozitif ideal ¢6ziim kiimesi i¢in
agirlikli normalize matrisin her bir siitunundaki en yiiksek degerler, negatif ideal ¢6ziim kiimesi i¢in ise en
diisiik degerler bulunur. Bu asamada dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi degerlendirilen kriter maliyeti
ifade ediyorsa pozitif ideal ¢6ziim kiimesi belirlenirken tam tersi olarak en kiiciik degerlerin, negatif ideal
¢ozlim kiimesi belirlenirken ise en biiyiik degerlerin secilmesi gerektigidir (Uzun, 2016: 102).

A" ve A" agirlikli normalize matrisin elemanlari arasindan segilir. J, fayda kriterleri kiimesini, J, ise

maliyet kriterleri kiimesini gostermek iizere, pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim Esitlik 11 ve Esitlik
12 yardimiyla bulunur (Karakasoglu, 2009: 36):
jed, j

A ={v v,V :{(mngij‘ j eJl),( minv,
je Jz)

A ={V V) :{( minv;| j e Jlj,(miaxvij

5. Adim: Bu adimda her alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal noktalardan sapmasim bulabilmek i¢in
Oklid uzaklik fonksiyonundan yararlanilir. Bu islem sonucu elde edilen sapma degerleri pozitif ideal ¢oziime

uzaklik (Si* ) ve negatif ideal ¢oziime uzaklik (S; ) olarak adlandirilir. Burada hesaplanacak (Si* ) ve (S)

sayis1 alternatif sayis1 kadar olur (Hwang ve Yoon, 1981: 132)
Pozitif ideal ¢6ziime uzaklik:

iel,...m} (11)

iel,...m} (12)

* * 2 -
Si = Z(Vij_vj) |:1,...,m (13)
j:
Negatif ideal ¢oziime uzaklik:
Ul 2
S = >(%-v;) i=L...m (14)
j=1

6. Adim: Ideal ¢oziime gore goreli yakinlik Esitlik 15°te verilen formiil kullanilarak hesaplanir (Hwang ve
Yoon, 1981: 132).
Ci = *—I | =
S; +S;

7. Adim: Her bir alternatif i¢in olusturulmus goreli yakinlik degerine bakilarak siralama islemi yapilir, en

1...,m (15)

biiyiik Ci* degerine sahip alternatif en iyi alternatiftir (Uzun, 2016: 103).
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2.3. Tamsayil Programlama

Dogrusal programlama yontemi ile ¢oziilebilen fakat sonucun tamsayili olmasi istenen problemlerde
tamsayili programlama modeli kullanilir. Tamsayili programlama ydnteminin; saf tamsayili programlama,
karigik tamsayili programlama, 0-1 (ikili) tamsayili programlama olmak iizere farkli tiirleri bulunmaktadir
(Kara6z, 2014: 21).

Saf tamsayili programlamada degiskenlerin hepsinin tamsayili deger almasi s6z konusudur. Karisik
tamsayili programlama yonteminde bazi degiskenlerin tamsay1 degerli olmasi gerekli iken diger degiskenler
kesirli degerler alabilir. 0-1 tamsayili programlama modelinde ise tiim degiskenler sadece 0 ya da 1 degerini
alabilirler (Katranci, 2018:37).

Tamsay1li programlama modeli genel olarak su sekilde ifade edilir:

Zimax/min :Z; Cj Xj (16)
Kisitlayicilar:

Zn aij x;< by i=12,.m a7

X; =]8,11, 2,..tamsayl (j=1, 2, ...n) (18)

Tamsayili programlama modelleri literatiirde vardiya planlamasi, ig¢ilerin makinelere atanmasi, gezgin
satict, malzeme kullanimi, y1gin tiretim sorunlari, yap/yapma kararlart, kritik yol problemleri gibi problemlerde
kullanilmustir.

3. UYGULAMA
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Bu c¢alismada, Denizli’de bir {iretim isletmesinde Covid-19 sebebi ile uzaktan ¢calisma modeline gecilmesi
ele alinmistir. Caligma kapsaminda oncelikle personele uzaktan calisma modeli ile ilgili olarak departmant,
pozisyonu, aile yapisi, ¢calisma ortami, uzaktan c¢aligma ile ilgili yasadigi sorunlar gibi konular1 kapsayan bir
anket yapilmistir. Anket sonucunda katilimeilarin %59 unun doéniisiimlii (hem evden hem ofisten) ¢alismayz,
%23’iiniin sadece ofisten calismay1, %18 inin ise sadece evden calismay1 tercih ettikleri goriilmiistiir. isletme
anket sonuglarini dikkate alarak doniisiimlii calisma modeli ile ¢caligsma karar1 almustir.

Doniistimlii ¢aligma modeli uygulayan igletme 5 Ekim-30 Ekim 2020 tarihi araliginda manuel olarak Tablo
2’de goriilen ¢aligma modelini olusturmustur fakat bu ¢aligma modelinde ¢alisanlarin iki hafta iist {iste evden
ya da iki hafta {ist iiste ofisten c¢alisabildigi durumlar bulunmaktadir. Bu durumda {ist {iste iki hafta evden
caligan personelin ofise bu siire zarfinda hi¢ gitmemesinden kaynakli dokiimantasyon iglerinin aksadigi, iist
iiste iki hafta ofisten calisan personelde ise Covid-19 kaynakli tedirginlik yasandig1 goriilmiistiir.

Tablo 2. Manuel olusturulan doniisiimlii calisma modeli

Calisan Gorevi 5 Eki_m- 12 Eki_m- 19 Eki_m- 26 Eki_m-
8 Ekim 16 Ekim 23 Ekim 30 Ekim
X1 Bilgi Teknolojileri Midiirii Ev Ofis Ev Ofis
X2 Bilgi Teknolojileri Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
X3 Bilgi Teknolojileri Ynetmeni Ofis Ofis Ev Ev
X4 Bilgi Teknolojileri Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
Xs Biit¢e ve Finansal Planlama Miidiirii Ev Ofis Ev Ofis
Xe Biit¢ge ve Finansal Planlama Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
X7 Biit¢e ve Finansal Planlama Uzman Yardimecisi Ofis Ev Ev Ofis
X8 Denetim Uzman Yardimcisi Ev Ofis Ev Ofis
Xg Denetim Miidiirii Ev Ev Ofis Ofis
X10 Denetim Uzmani Ev Ofis Ev Ofis
X11 Denetim Kidemli Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X12 Insan Kaynaklar1 Kidemli Uzmani Ev Ofis Ev Ofis
X13 Insan Kaynaklar1 Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X14 Insan Kaynaklar1 Y&netmeni Ofis Ev Ev Ofis
X15 Sirket Asistani Ofis Ofis Ev Ev
X16 Sirket Asistani Ev Ofis Ev Ofis
X17 Finansman Uzmani Ofis Ev Ofis Ev
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X18 Muhasebe Uzmani Ofis Ev Ofis Ev
X19 Muhasebe Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
X20 Finansman Miidiirii Ev Ofis Ev Ofis
Xo1 Muhasebe Kidemli Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X22 Muhasebe Kidemli Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X23 Muhasebe Miidiirii Ofis Ev Ofis Ev
Xo4 Ithalat ve Thracat Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X25 Ambar Uzmani Ev Ofis Ev Ofis
X26 Sevkiyat Uzman Ofis Ev Ev Ofis
X27 Satin alma ve Lojistik Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
Xo8 Satin Alma ve Lojistik Miidiirii Ev Ofis Ev Ofis
X29 Satis ve Pazarlama Miidiirii Ev Ofis Ev Ofis
X30 Satis ve Pazarlama Y 6netmeni Ev Ofis Ev Ofis
X31 Satig ve Pazarlama Uzmani Ev Ofis Ofis Ev
X32 Satis ve Pazarlama Uzmani Ofis Ev Ofis Ev
X33 Uretim Kidemli Uzmani Ev Ofis Ev Ofis
X34 Uretim Uzmant Ofis Ofis Ev Ev
X35 Uretim Miidiirii Ofis Ofis Ev Ev
X35 Bakim Uzmani Ev Ev Ofis Ofis
X37 Bakim Uzmani Ofis Ofis Ev Ev
X3g Bakim Midiiri Ev Ofis Ev Ofis
X39 Kalite Kidemli Uzmani Ofis Ev Ofis Ev
X40 Kalite Uzman Yardimcisi Ev Ev Ofis Ofis
Xa1 Kalite Midiiri Ofis Ofis Ev Ev
Xa1 Kalite Midiiri Ofis Ofis Ev Ev

Bu ¢alismada manuel olarak olusturulan doniistimlii ¢alisma modelini daha etkin ve verimli kilabilmek
amaciyla yeni bir galisma modeli olusturulmustur. Oncelikle sirketin insan kaynaklar1 departmaninda gorevli
insan kaynaklar1 yonetmeni, uzmani ve kidemli uzmani olmak iizere ii¢ karar verici ile evden galisma
durumunu etkileyen kriterler degerlendirilmis ve ¢alisanlarin meslekteki kidemi (K3), calisan departmaninin
uzaktan caligmaya uygunlugu (K>), calisanlarin iletisim yetenegi (Ks) ve uzaktan ¢alisma ortaminin uygunlugu
(Ky) kriterlerinin dikkate alinmasi gerektigine karar verilmistir.

Caliganlarin departmanina gore uzaktan ¢aligmaya uygunluk kriteri ¢aligsanlarin masa basi bir ise mi sahip
oldugu yoksa ofise, iiretim alanina gelmesinin mecburi mi oldugunu gorebilmek adina secilmistir. Bu
degerlendirme yapilirken denetim, biit¢e gibi departmanlarin uzaktan ¢alismasinin daha elverisli olabilecegi
fakat iiretim, bakim, kalite gibi departmanlarin ofise, iiretim alanina gelmesinin mecburi oldugu zamanlarin
oldugu dikkate alinmistir. Calisanlarin kidem seviyesinin ve iletisim yeteneginin yliksek olmasinin ise uzaktan
caligma siirecinde igin daha etkin yiiriitiilmesinde, daha ¢abuk aksiyon alinabilmesinde énemli rol oynayacagi
diisiiniilmiistiir. Calisma ortam1 dikkate alindiginda, ilgili ekipmanlar igveren tarafindan saglansa bile her
calisanin ev ortaminin ayni olmadigi, ev igcinde online egitime giren bir diger aile iiyesi, uzaktan calisan bir
diger aile tiyesi, kiiciik bir ¢ocuk olmasi, internet kalitesinin kotii olmasi gibi farkli kosullarin olabildigi ve bu
kosullarin ¢aligma kalitesini etkileyebilecegi diistiniilmiistiir.

Bu ¢alismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde MACBETH yo6nteminden yararlanilmistir. MACBETH
yontemine gore dncelikle kriterler Sekil 1’de goriildiigii gibi deger agaci seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 1. Kriterler icin deger agaci

Kriterler

K, Calisanlarin meslekteki kidemi

K, Calisan departmaninin uzaktan ¢aligmaya uygunlugu

K; Calisanlarin iletisim yetenegi

—I K, Uzaktan ¢alisma ortaminin uygunlugu

Deger agacinin olusturulmasindan sonra kriterler 6nem diizeylerine gore karar matrisine yerlestirilmis ve
daha sonra karar vericiler Tablo 1°deki Slgekten yararlanarak kriterleri ikili kiyaslamiglardir. Bu kiyaslama
sonuclar1 Tablo 3’°te gosterilmistir.

Tablo 3. MACBETH Kkriterlerin ikili karsilastirma matrisi

K2 K4 Ks K1
K2 Yok Cok zayif Orta Giigli
Ks Yok Orta Giiglii
Ks Yok Cok zayif
K1 Yok

Sirketin insan kaynaklar1 departmaninda gorevli insan kaynaklar1 yonetmeni, uzmani ve kidemli uzmani
olmak {izere ii¢ karar vericinin ortak olarak fikirlerini gosteren kiyaslamalar M-MACBETH programina
girilmis ve kiyaslamalarin tutarh oldugu goriilmiistiir. Programda ¢6ziildiikten sonra kriterlere iliskin agirliklar
Tablo 5°te goriildiigi gibi elde edilmistir.

Tablo 4. Kriter agirhklar icin M-MACBETH program ekran goriintiisii

[,
L
[K2] [K4] [K3] [K1]1 |[all lower ] ES'::';T:‘ extreme
- ¥. stron
[K2] very weak | moderate strong poszitive 41 .18 t—g
- strong
[K4] _ moderate strong poszitive 35 .20 | e
— moderate
[K3] _ very weak | positive 17.65
[K1] RS positive 5.88
[ all lower ] _ 0.00

Consistent judgements

2| O @815 & BN & 2] 2 B

Tablo 5. Kriter agirhiklar:

Kriterler | Meslekteki Departmanin Uzaktan iletisim Yetenegi Uzaktan Cahsma Ortaminin
Agirhiklan | Kidem (K1) | Cahsmaya Uygunlugu (K2) (K3) Uygunlugu (K4)
w 0,0588 0,4118 0,1765 0,3529
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Caliganlarin belirlenen kriterlere gére evden calismaya uygunlugunun degerlendirilmesinde ise TOPSIS
yontemi kullanilmistir. TOPSIS yonteminde karar matrisinin olusturulma agamasinda kidem bilgisi ¢alisanin
ise girdigi tarihe gore personel listesinden hesaplanmis, diger ii¢ kriter (departmanin uzaktan calismaya
uygunlugu, iletisim yetenegi, uzaktan ¢alisma ortaminin uygunlugu) i¢in ise sirketin insan kaynaklari
departmani 1-10 skalasi kullanarak tiim ¢alisanlar igin degerlendirmelerini sunmustur. Puan olarak 10 en
yliksek puani, 1 ise en diisiik puani ifade etmektedir. Bu puanlamalara gore olusturulan karar matrisi Tablo
6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Karar matrisi

Calisan K1

X1 15
X2 3
X3 10
X4 4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X1
X22
X23
X24
X25
X26
X7
X28
X29
X30
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
X40
X41 15

TOPSIS yonteminin adimlari izlenmis ve dncelikle Esitlik 9 yardimiyla karar matrisi normalize edilmistir.
Esitlik 10 kullamlarak MACBETH yonteminde elde edilen agirliklar ile normalize karar matrisindeki degerler
carpilmig ve agirliklt normalize karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra Esitlik 13 ve 14 yardimiyla her
alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal ¢dziimlere uzakliklar1 hesaplanmistir. Ideal ¢dziime gore goreli
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yakinlik degerleri Ci* ise Esitlik 15 kullanilarak hesaplanmigtir. Daha sonra, Ci* degerleri dikkate alinarak
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calisanlar gruplandirilmistir. Literatiir incelendiginde, Chen vd.’nin (2006) tedarikgi alternatiflerini goreli
yakinlik degerlerine Ci* gore onerilmez [0,0.2) , yiiksek risk ile onerilir [0.2, 0.4), diisiik risk ile onerilir [0.4,

0.6), onaylanir [0.6, 0.8) ve onaylanip tercih edilir [0.8, 1] sekilinde bes gruba ayirdiklar1 goriilmiistiir. Bu
ayrim yapilirken karar vericilerin tercihleri dikkate alinmistir. Bu ¢alismada insan kaynaklar1 departmanindan
tic karar verici ile goriisilmesi sonucu, ¢alisanlarin evden calismaya uygunluguna gore yiiksek puanli, orta

puanh ve diisiikk puanli olmak tizere 3 gruba ayrilmasi uygun goriilmistiir. Bu ayrim icin Ci* degerinin %41

ve lizeri olmasi durumunda personelin yiiksek puana sahip olacagi, %3 1-40 arasinda olan personelin orta puana
sahip olacagi, %30 ve asagisinda olmast durumunda ise diisiik puana sahip olacagi belirlenmistir.

Tablo 7°de yiiksek puanli personel bilgisi, Tablo 8’de orta puanli personel bilgisi ve Tablo 9’da diisiik
puanli personel bilgisi sirastyla gosterilmistir.

Tablo 7. Yiiksek puanh personel bilgisi

Calisan Pozisyon Ci* Puan Tiirii
X3 Bilgi Teknolojileri Yo6netmeni 0,76
X1 Bilgi Teknolojileri Miidiirii 0,75
X2 Bilgi Teknolojileri Uzmani 0,72
X5 Biit¢e ve Finansal Planlama Miidiirii 0,72
X4 Bilgi Teknolojileri Uzmani 0,68
Xg Denetim Midiiri 0,68
X11 Denetim Kidemli Uzmani 0,67 | Yiiksek Puanli
X10 Denetim Uzmani 0,65
X Biit¢e ve Finansal Planlama Uzmani 0,64
Xg Denetim Uzman Yardimcisi 0,61
X7 Biit¢e ve Finansal Planlama Uzman Yardimcisi 0,59
X29 Satis ve Pazarlama Miidiirii 0,48
Xo2g Satin Alma ve Lojistik Miidiirii 0,43

Tablo 8. Orta puanh personel bilgisi

Calisan Pozisyon Ci* | Puan Tiirii
Xo7 Satin alma ve Lojistik Uzmani 0,40
X32 Satig ve Pazarlama Uzmani 0,40
X30 Satis ve Pazarlama Y Onetmeni 0,40
X26 Sevkiyat Uzmani 0,40
X14 Insan Kaynaklar1 Yonetmeni 0,39
X31 Satis ve Pazarlama Uzmani 0,38 | Orta Puanl
X24 ithalat ve Thracat Uzmani 0,35
X23 Muhasebe Miidiirii 0,35
X25 Ambar Uzmani 0,33
X16 Sirket Asistani 0,33
X12 insan Kaynaklari Kidemli Uzmani 0,31

Tablo 9. Diisiik puanh personel bilgisi

Calisan Pozisyon Ci* Puan Tiirii
X20 Finansman Mudiiri 0,30
X15 Sirket Asistani 0,30
X35 Uretim Miidiirii 0,29
X13 Tnsa.n Kaynakl.arl Uzmani 0,29 Diisiik Puanls
X39 Kalite Kidemli Uzmani 0,28
X37 Bakim Uzmani 0,26
X3 Bakim Mudirt 0,24
Xa1 Kalite Mudirii 0,24
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X19 Muhasebe Uzmani 0,23
X22 Muhasebe Kidemli Uzmani 0,20
X21 Muhasebe Kidemli Uzman 0,20
X36 Bakim Uzmanm 0,19
X33 Uretim Kidemli Uzmam 0,18
Xa0 Kalite Uzman Yardimcisi 0,18
X18 Muhasebe Uzmani 0,16
X34 Uretim Uzmani 0,10
X17 Finansman Uzmani 0,09

Personel puanlar1 hesaplandiktan sonra isletmede istenen ¢alisma modeline gore tamsayilt programlama
modeli olusturulmustur. Bu agamada 2021 yilinin mayis ayina iliskin ¢alisma modeli belirlenmistir, ¢aligma
giinleri hafta sonu dahil olmamak iizere 20 giindiir. Isletmede istenen ¢alisma modeli icin kisitlar su sekilde
verilmistir:

o Her giin yiiksek puanli personelden en az 3 kisi, en fazla 5 kisi, orta puanli personelden en az 6 en fazla
7 kisi ve yiiksek puanli personelden en az 10, en fazla 12 kisi ofiste bulunmalidir.

Yiiksek puanli personel planlama donemi boyunca en az 6, en fazla 8 kere ofisten ¢alismalidir.
Orta puanli personel planlama dénemi boyunca en az 11, en fazla 13 kere ofisten ¢aligmalidir.
Diisiik puanli personel planlama donemi boyunca en az 12, en fazla 14 kere ofisten ¢aligmalidir.
Bir personel ayn giin igerisinde hem evden hem de ofisten ¢aligmaya atanamaz.

Bir personel en fazla 3 giin iist iiste ofisten ¢aligabilir.

3.2. Problemin Tamsayili Programlama Matematiksel Modeli

Problemin 0-1 tamsayili programlama matematiksel modeli asagida verilmistir.
Parametreler:

n= personel sayisi, n=41

m= giin sayisi, m=20

p= calisma kosulu sayisi, p=2

Indisler:

i=1,2,3, ..., n toplam personel sayisi

j=1,2,3,..., m toplam giin sayisi

k=1,..., p toplam ¢aligma modeli sayisi (ev, ofis)

Karar Degiskenleri:

Xijk = 1. personel, j. giin, k. ¢calisma modelinde calisiyorsa 1, degilse 0
Amac Fonksiyonu:

n m 14
iz =Y 5" Y
i=1 j=1 k=1

Kisitlar:

1.Yiiksek Puanh Personel icin Kisitlar
a) Planlama dénemi boyunca en az 6, en ¢ok 8 giin ofisten ¢aligsma kisit1

m
Z Xij1 = 6 vj, i=1,234,5,6,78910,11,28,29
j=1
m
Z Xij1 <8 vj, i=1234,5,6,78910,11,28,29
j=1
b) Giinde en az 3, en fazla 5 yliksek puanli personelin ofiste bulunmasi kisit
n
Z Xij1 = 3 vj, i=1234,5,6,78910,11,28,29
i=1
n
Xij1 <5 vj, i =1,2,34,5,6,7,8910,11,28,29
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2.0rta Puanh Personel i¢in Kisitlar
a) Planlama dénemi boyunca en az 11, en ¢ok 13 giin ofisten calisma kisit1

o

-
Il
=

xijp 2 11 vj, i =12,14,16,23,24,25,26,27,30,31,32

T

-
1l
[y

xij1 < 13 vJ, i =12,14,16,23,24,25,26,27,30,31,32

b) Giinde en az 6, en fazla 7 orta puanli personelin ofiste bulunmasi kisiti

NgE

Xij1 =2 6 vj, i =12,14,16,23,24,25,26,27,30,31,32

s
M

Xijp <7 vj, i=12,14,16,23,24,25,26,27,30,31,32

[

~

3.Diisiik Puanh Personel i¢in Kisitlar
a) Planlama dénemi boyunca en az 12, en ¢ok 14 giin ofisten calisma kisit1

Xij1 = 12 vj,i =13,15,17,18,19,20,21,22,33,34,35,36,37,38,39,40,41

o

-
Il
=y

vj,i =13,15,17,18,19,20,21,22,33,34,35,36,37,38,39,40,41

M=
R
H/\
[N
S

-
Il
[

b) Giinde en az 10, en fazla 12 diisiik puanli personelin ofiste bulunmasi kisitt

xij1 = 10 vj,i =13,15,17,18,19,20,21,22,33,34,35,36,37,38,39,40,41

INGEINGE

~
Il
[S

Xijp < 12 vj,i =13,15,17,18,19,20,21,22,33,34,35,36,37,38,39,40,41

4.Tiim Personel i¢cin Kisitlar
a) Bir personelin ayni anda hem ofis hem ev ¢alisma kosuluna atanmama kisiti

xl-]-kS1 VJ,l

NIE

k=1

b) Her personelin 3 giinden fazla ist iiste ofisten ¢alismaya atanmama kisit
Xij1 + X1 T X1 T Xigrzn <3 vj,i

5) 0 ya da 1 Tamsay1 Olma Kisiti
Xijk =0 veya 1

3.3. Problemin GAMS Programu ile Coziimii

Problem GAMS Programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir, diisiik puanli, orta puanli ve yiiksek puanli personel
i¢in ofisten ¢alisma modelleri Tablo 10, 11 ve 12°de, ev ve ofisten ¢alisma durumunu goésteren tiim personel
i¢in doniisimlii calisma modeli ise Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 2’de unvanlari yazan ¢alisanlar, Tablo 7, 8 ve 9°da puanlarina gére diisiik puanli personel, orta puanl
personel ve yiiksek puanli personel olarak siralandiktan sonra Tablo 10, 11 ve 12°de puan tiiriine gore ¢alismasi
planlanan giinler hesaplanmistir. Tablo 10°da GAMS programina ait diisiik puanli personelin 0-1 tamsayil
atamas1 gosterilmistir. Bu tabloda 3 Mayi1s-28 Mayis tarihleri arasinda diisiik puanli personelin ilgili tarihler
arasinda hangi gilinler ofise geldigi ve ilgili giinlerde ofiste kag personel galistigi goriilebilmektedir.

Tablo 10. Diigiik puanh personelin ofisten calisma plam

Ofiste Bulunan

X13 X15 | X17 | X18 | X19 | X20 | X21 | X22 | X33 | X34 | X35 | X36 | X37 | X38 | X39 | X40 | X41
Personel Sayisi

3 Mayis 1 1]1]1 1 1]1]1]1]1]1 11
4 Mayis 11111 1)1 1 1]1]1 10
5 Mayis 1 1 1]1]1]1]1]1 1 1 10
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6 Mayis 1 1]1]1]1]1 1)1 1 1 10
7 Mayis 1 1111 1)1 1]1 1 1 10
10 Mayis 1 1]1]1(1]1 1]1 1)1 10
11 Mayis 1 1)1 111]1]1]1]1 1 10
12 Mayis 1 1 1]1]1]1]1 1)1 1 10
13 Mayis 1 1111 1 1)1 1111 10
14 May1s 1 1111 1)1 1 1)1 1 10
17 Mayis 1 1]1]1|1]1]1 1 1)1 10
18 Mayis 1 1 1)1 1]1]1 1111 10
19 Mayis 1 11111 11111 1 10
20 Mayis 1 1]1]1(1]1 1 1 1)1 10
21 Mayis 1111 1)1 1 1)1 1)1 10
24 Mayis 1 1 1)1 1 1 1(1]1]|1 10
25 Mayis 1 1111 1)1 1]1 1 1 10
26 Mayis 1]1]1]1]1]1 111|111 11
27 Mayis 1 1 111 1]1]1]|1 1|1 10
28 Mayis 1)1 1j]1j1)j1]1]1|1]1]1]|1 12
Cahisanin
Atandig1 Giin
Sayisi 12 12 112 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12

Tablo 11°de orta puanli personel icin GAMS programinda modeli kurulan 0-1 tamsayili problemin ¢6ziimii
gosterilmistir. Tablonun en son siitununda ilgili giinler i¢in kag¢ personelin ofiste bulunmasi gerektigi, en alt
satirda ise ilgili personelin bir planlama doneminde kag kere ofise gelmesi gerektigi gdsterilmistir.

Tablo 11. Orta puanh personelin ofisten calisma modeli

Ofiste Bulunan
X12 X14 X16 X23 X24 X25 X26 X27 X30 X31 X32
Personel Sayisi
3 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
4 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
5 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
6 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
7 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
10 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
11 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
12 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
13 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
14 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
17 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
18 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
19 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
20 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
21 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
24 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
25 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
26 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
27 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
28 Mayis 1 1 1 1 1 1 6
Calisanin
Atandig1 Giin
Sayisi 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 10 | 11 | 11 | 11

Tablo 12’de yiiksek puanli personel icin GAMS programinda modeli kurulan 0-1 tamsayili problemin
¢Ozlimii gosterilmistir. Tablonun en son siitununda ilgili giinler i¢in kag¢ personelin ofiste bulunmasi gerektigi
belirtilmis, en alt satirda ise ilgili personelin bir planlama doneminde ka¢ kez ofise gelmesi gerektigi
gosterilmistir.
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Tablo 12. Yiiksek puanl personelin ofisten calisma modeli

Ofiste Bulunan
Personel Sayisi
3

X1 | X2 | X3 X4 X5 X6 | X7 | X8 X9 X10 X11 X28 X29

3 Mayis 1 1
4 May1s 1 111 1
5 Mayis 1)1 1
6 Mayis 1 1 1 1 1
7 Mayis 1 1 1
10 Mayis 1)1 1 1 1
11 Mayis 1 1 1
12 Mayis 1 1 1
13 Mayis 1 1
14 Mayis 1 1 1 1
17 Mayis 1 1 1 1 1
18 Mayis 1 1 1 1 1
19 Mayis 1 1 1
20 Mayis 1 1 1 1
21 Mayis 1 1 1 1 1
24 Mayis 1 1 1
25 Mayis 1 1 1
26 Mayis 1 1 1 1
27 Mayis 1 1 1 1
28 Mayis 1 1 1 1
Calisanin
Atandid) Giin
Sayisi 61 6|66 6 6 | 6|6 6 6 6 6 6
Tablo 13’te ¢alisanlarin ev ve ofisten ¢aligma durumunu gosteren tiim personel i¢in doniisiimlii ¢aligma
modeli sunulmustur. Bu tabloda “E” evden ¢alismay1, “O” ise ofisten ¢aligmay1 ifade etmektedir.

N
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Tablo 13. Tiim personel i¢cin doniisiimlii calisma modeli
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Xa1 olo|o|E|o|o|o|E|E|E |E |0 |E |E |O |O |O |E |E |E
xs |E|E|E|O|OJE|E|E[E|O |O |[E |[E |[E |O |E |E [E |[E [O
Xa9 olo|/o[E|EJE|E|E|E|E |E [0 |[E |[E |0 |0 |[E |[E |[E [E
xo |O|E|O|O|E|[O|O]E|OJE |E [0 |E |[E [0 |[E [0 |O |O [E
xa |E|O|E|E|E|E|E|O[O|O [E [0 [0 |0 |[E [0 |[E [0 [0 [O
Xa2 olo[E|o|EJE[E|[E[E|O |E |[O [0 [0 |[E [0 |[E [0 [O [O
xs |E|E|O]O0]JO][E[O0[O[O]E [0 |0 |[E |[E [0 |E [0 [0 |E |O
xu |O|O|O[E|O]O[O[E[E|O |E |[O |E |0 [E |[E [0 [0 |[E |O
xs |E|O|O[O]JE|[O[O[O[E|E [0 |0 |[E |[E [0 |0 |E |[E [0 |O
X6 OlE|o|o|o|E|o|o]o]E |E |[E [0 |0 |[E |[E |[E [0 |0 |O
X1 olo|jo|E|E|o|E|E|O]O |E |[E [0 |E |0 |0 |[E [0 |0 |O
xs |O|E|E|[O]|O|O[E|[E[E|O |E |[O |0 |E [0 ]|O |E [0 [0 |O
Xa9 olo|o|E|E|E|o]|o]o]E |[E [0 |0 |[E |E [0 |0 O |E |O
xo |O|O|E|OJEJE|E|E|O|E |O [0 |[E [O |O |0 |E [0 [0 [O
Xa1 olo|/o[E|E|E|[E|E|O0]O |O |[E [0 [0 |O [E [0 [E [0 [O

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde vardiya planlamasi, calisma modeli olusturulmas: gibi konulardaki ¢alismalarin manuel olarak
hazirlanmasi, bu konuda program kullanmanin yaygin olmamasi gibi nedenlerle calisma planlariin
olusturulmas1 dengesiz ve adaletsiz bir ortam yaratmaktadir.

Bu calismada, Denizli’de bulunan bir iiretim isletmesinin manuel olarak hazirladigi doniistimlii ¢aligma
modeline alternatif olarak yeni bir calisma modeli olusturulmustur. Oncelikle sirket i¢inde uzaktan c¢alisma
modeli i¢in 6nemli 4 kriter belirlenerek, kriter agirliklart MACBETH yontemi ile belirlenmistir. Literatiirde
kriter agiliklarinin belirlenmesinde en ¢ok AHP ydnteminin kullaniliyor olmasindan dolay1 bu calismada
MACBETH yonteminin tercih edilmesi ile farklilik yaratilmistir. MACBETH yontemi AHP yontemine gore
daha yeni bir yontem olup, AHP yontemi gibi ikili karsilastirmalara dayanmaktadir. Ancak MACBETH
yonteminin AHP ydnteminden bazi farkliliklar1 vardir. Karar problemi, AHP yonteminde hiyerarsik bir yapida
ifade edilirken, MACBETH yonteminde bir karar agaci olarak tanimlanir. Ayrica iki yontemde farkli dlgekler
kullanilmaktadir. AHP yonteminde 9 kategorili oran 6lg¢egi kullanilirken MACBETH yonteminde ise 7
kategorili aralik olgegi kullanilir. AHP agirliklart belirlemek icin 6zdeger yonteminden, MACBETH ise
dogrusal programlama yonteminden yararlanmaktadir. MACBETH yonteminin {stiin yani, yargilarm
bagdasmazlik ve semantik tutarsizlik kontroliiniin yapilmasidir (Kundakci, 2019: 28). MACBETH yontemi,
karmasik karar problemlerini ¢6zmek i¢cin M-MACBETH yazilimi tarafindan desteklenmektedir. Kriterlere ait
deger agacinin olusturulmasindan karar agamasina kadar uygulama kolaylig1 saglamakla birlikte karsilagtirma
matrisindeki tutarsizliklari tespit ederek olasi diizeltmeleri kullaniciya 6nermektedir (Burgazoglu, 2015:275).

Kriter agirliklarinin MACBETH yontemi ile belirlenmesinin ardindan TOPSIS yontemi ile ¢alisanlar
uzaktan c¢alisma modeline uygunluguna gore siralanmistir. Caliganlarin siralanmasinda TOPSIS yontemin
tercih edilmesinin nedeni, yontemin islem kolaylig1 ve sonuglarin kolay yorumlanabilir olmasinin yaninda elde

edilen yakinlik degerlerine (Ci* ) bakilarak calisanlar1 gruplara ayirmaya uygun bir yontem olmasidir. Bu

calismada galisanlar yakinlik degerlerine gore yiiksek puanli, orta puanli ve diisiik puanli olmak iizere ti¢ gruba
ayrilmistir. TOPSIS yonteminin genellikle tedarik¢i se¢im problemlerinde tedarikgileri siralamada,
performans degerlendirmelerinde, en uygun iiriin ya da malzeme se¢iminin belirlenmesinde alternatiflerin
siralamasinin yapilmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu c¢alismada da uzaktan ¢alismaya en uygun
personelin siralamasimin belirlenerek gruplara ayrilmasinda TOPSIS yonteminin kullanilmasina karar
verilmigtir. TOPSIS yontemi secilen alternatifin ideal ¢dziime en yakin olmasi ve ideal olmayan yani negatif
ideal ¢oziime en uzak olmasim dikkate alan bir yontemdir.

TOPSIS yontemi yardimiyla c¢alisanlar yliksek puanli, orta puanh ve diisiik puanl olmak iizere {i¢ gruba
ayrildiktan sonra, tamsayili programlama yontemi yardimiyla her grup i¢in planlama déneminde ne kadar
ofiste ¢aligmasi gerektigi, bir giinde hangi gruptan ne kadar personelin ofiste olmasi gerektigi gibi kisitlar
belirlenmistir. Personel ¢izelgelemesi olustururken diger ¢alismalarda en ¢ok kullanilan yontemlerin hedef
programlama ve tamsayili programlama oldugu goriilmekle birlikte tamsayili programlamanin hedef
programlamaya gore kullanilan paket programlarda daha kolay modellenebilmesi sebebiyle bu ¢alismada
tamsayili programlama tercih edilmistir. Belirlenen model GAMS paket programinda yazilarak CPLEX
¢oziicii ile ¢ozlilmiistiir. GAMS paket programi sayesinde diisiik puanli personel i¢in olusturulan model 31
saniyede, orta puanli personel i¢in olusturulan model 16 saniyede, yiiksek puanli personel i¢in olusturulan
model ise 32 saniye gibi kisa bir siirede hesaplanabilmistir.
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Baslangicta manuel olarak olusturulan ¢alisma modelinde ¢alisanlarin st {iste iki hafta evden veya ofisten
calistig1, bunun ise ¢alisanlarda motivasyon eksikligi yasattig1, dokiimantasyon islerinin aksadig1 goriilmiistir.
Ayrica manuel olarak olusturulan modelde her ¢aligsanin esit sayida ofise geldigi ve esit sayida evden calistig1
fakat her departmanin evden ¢aligabilme kolayliginin ayni olmadig: bilinmektedir.

Olusturulan yeni modelde ise ¢alisanlarin uzaktan calisma i¢in departmanlarinin uygunlugu, iletisim
yetenekleri, evde c¢alisma ortaminin uygunlugu ve kidemleri de dikkate alinmis, daha adaletli ve verimli bir
calisma modeli olusturulmustur. Bu gelistirilen model ile isletmedeki personel yetkinlikleri ve isletmenin
beklentileri karsilandigi i¢in manuel olusturulan modelden daha verimli bir ¢calisma plani elde edilmistir.

Bu calismanin kisithligi, departman bazinda bir degerlendirme yapilmamis olmasidir. Gelecek
caligmalarda, bu calismada uygulanan yontem gelistirilerek daha kalabalik olan isletmeler i¢in departman
bazinda da kisitlarin uygulanmasi gerceklestirilebilir. Bu sayede ayni1 departmanda galigan kisiler de eger ayn1
ofiste ve yakin temasta bulunuyorsa ayni anda ofise gelmeleri engellenebilir. Ayrica gelecek calismalarda
AHP, SWARA, PIPRECIA (Pivot Pairwise Relative Criteria Importance Assessment) gibi farkli CKKV
yontemleri ile kriter agirliklari belirlenebilir ve ¢alisanlarin siralanmasinda EDAS, ARAS, COPRAS gibi diger
CKKYV yontemlerinden yararlanilabilir.
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