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Ozet— Giiniimiizde birgok isletme daha iyi bir hizmet veya iiretim yapmak icin birbirleriyle rekabet igerisindedir. Bu
nedenle her isletme varliklarini siirdiirebilmek ve verimliligini artirmak icin ¢alistirdig1 personelin istek ve tercihlerini
dikkate alarak miisterilerine daha kaliteli iiriin veya hizmet saglayabilirler. Genellikle personel memnuniyeti igin
kullanilan personel cizelgeleme, son yillarda popiiler bir problem haline gelmistir. Uygulama alani ¢ok genis bir
yelpazeye sahip oldugundan cok yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, bir fabrikada g¢alisan sefleri ilk
olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) tekniginden faydalanarak belirli kriterler yardimiyla kidem seviyelerine
ayirdiktan sonra fabrikanin her bir vardiya i¢in ihtiya¢ duydugu iggiiciinii karsilamak, planlanan dénem boyunca seflere
verilen izin giinlerini diizenlemek, her bir sefin toplam isgiiclinii dengeli ve adaletli bir sekilde dagitmak ve en 6nemlisi
kidem seviyelerini kullanarak niteligi ¢ok olan sefler ile niteligi az olan sefleri ayn1 vardiyaya olabildigince atanmasi
gibi problemlerin ¢6ziimii i¢in bir model gelistirilmeye ¢aligilmstir.

Anahtar Kelimeler— Kidem Seviyeleri, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Vardiya Cizelgeleme, Hedef Programlama

Shift Scheduling Problems and A Case Study

Abstract— Many businesses nowadays to make a better service or production are in competition with each other.
Therefore, to maintain their existence taking into consideration the wishes and the preferences of each business and
staff to improve the efficiency of the run can provide a higher quality product or service to customers. Staff scheduling
generally used for staff satisfaction so the problem in recent years has become a popular. Application area of a very
broad range is used very intensively. In this study, a factory employee chefs firstly Analytic Hierarchy Process (AHP)
after separating the seniority level with the help of specific criteria, taking advantage of the technique to meet the labor
force needed for each shift of the factory, during the planning period to organize the day allowed the chef, balanced and
equitable total workforce of each chief a way to distribute and most importantly the skills of the chefs with less
seniority levels using the very skills of the chief has attempted to develop a model for the solution of problems such as
assigning the same shift.

Keywords— Seniority Level, Analytical Hierarchy Process, Shift Scheduling, Goal Programming

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda isletmeler, topluma daha iyi bir hizmet
vermek adma birbirleriyle rekabet icerisindedir. Bu
rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve insanlarin
beklentilerini karsilayabilmek igin herhangi bir isletmede
calisan  personelin  verimliliginin  ve  kalitesinin
arttirmasina yonelik calismalar yapilmasi gereklidir.
Personel ~memnuniyetinin  arttirilmasinda  personel
cizelgelemenin Onemi cok biyiiktir. Cilinkii personel
gizelgeleme, c¢alisan personelin ihtiya¢ ve tercihleri
dogrultusunda bir model olusturarak hem c¢aligsan
personelin hem de ilgili isletmenin planli ve sistemli bir
sekilde iiretim veya hizmet yapabilmesini saglamaktadir.

Personel cizelgelemenin bir alt problemi olan vardiya
cizelgeleme problemi, ge¢misten giiniimiize kadar yapilan
calismalar incelendiginde en ¢ok lizerinde caligilan bir
problem olarak karsimiza  ¢ikmaktadir.  Vardiya
cizelgeleme  problemi  sanayilerde, isletmelerde,
hastanelerde ve buna benzer birgok yerde karsimiza ¢ikan
onemli bir problemdir. Bu problemin ¢6ziimiinde, ¢alisan
personelin vardiyalara adaletli ve dengeli bir sekilde
dagitarak onlarin insanlara daha iyi bir hizmet vermesi
amaclanmaktadir. Bunlara ek olarak vardiya cizelgeleme
problemi, ¢aligan personelin yam sira is¢i iicretleri, fazla
mesailer, mola saatleri gibi konularda iyilestirmeler
yaparak kurum ve kuruluslarmm gelirlerinde de artis
saglamaktadir.
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Caligan personele uygun bir planlama yapmak icin
personel tercihlerini, niteliklerini ve buna benzer birgok
kriter hesaba katilmalidir. Boylelikle el ile yapilan
cizelgelerin pek bir Oneminin kalmamasi ile birlikte
analitik yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ek
olarak personele uygun planin yapilmasi verimliligi
artiracak ve  misterilerin  istekleri daha ¢abuk
kargilanacaktir [1].

Hedef programlama son yillarda yaygin olarak kullanilan
¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinden biridir. Hedef
programlamada amag, birbirleriyle ¢akisan bircok hedefin
arasindan istenilen sonuclar1 elde etme c¢abasidir. Hedef
programlama matematiksel modellemede kullanilan
tekniklerdeki gibi optimal sonucu bulmayla ilgilenmez.
Hedef programlamada istenilen hedeflerdeki sapma
degiskenlerini en kiiciikleyerek hedefleri olabildigince
gergeklestirme arzusudur.

Caligmada kullanilan baska bir yontemde Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemidir. Ilk defa Satty
tarafindan  kullanilan ¢ok  Olgilitli  karar verme
yontemlerinden biridir. Bu yontemde karar hiyerarsisi
tamimlandiginda kararlar1 etkiyen faktorlerin, karar
asamasinda yiizde dagilimlarini veren bir karar verme
yontemi olarak agiklanabilir.

Bu caligmada bir fabrikada g¢alisan sefleri ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Proses (AHP) yontemi ile kidemlerine  gore
smiflandirarak ve daha sonra 28 giinlik ¢aligma
periyodunda fabrikanin ihtiyag duydugu is giciini
kargilamak, sefleri dengeli bir sekilde vardiyalara atamak,
seflere verilen izin gilinlerini diizenlemek ve en 6nemlisi
kidem seviyelerine gore ayrilan seflerin her vardiyaya
atanirken genellikle en niteliklisi ile en niteliksizi ayni
vardiyaya atayarak fabrikanin c¢alisma temposunu
artirmak ve kidemi daha ¢ok olan sefler ile daha az olan
sefler arasinda diizeni saglamak amaglanmistir. Hedef
programlama ile kidemli-kidemsiz atamasi, aylik isgiicii
dagiliminin esit olmasi, modelin daha sistemli ve gercege
uygun olmasi i¢in kullanilan sapma degiskenleri minimize
edilerek model kurulmustur.

Yapilan bu g¢alismada, ikinci boliimde vardiya
gizelgeleme, Tgiincli boélimde hedef programlama,
dordiincii bolimde analitik hiyerarsi proses (AHP),
besinci boliimde literatiir arastirmasi, altinct boliimde
yapilan uygulama ve son olarak yedinci bolimde de
yapilan uygulamanin sonuglari anlatilmistir.

2. VARDIYA CiZELGELEME (SHIFT SCHEDULING)

Vardiya c¢izelgeleme, personel cizelgeleme problemleri
arasinda en ¢ok ele alman problem c¢esidi olarak
gosterilebilir. Yapilan caligmalar incelendiginde vardiya
cizelgeleme problemi neredeyse biitliin calismalarda ele
alinmistir. Fabrikalar veya isletmeler vardiya cizelgeleme
ile personel igin bir ¢aliyma plani yaparak personel
memnuniyeti, verimliligi, isletme giderleri ve zaman gibi
konularda iyilestirmeler yapabilirler. Ek olarak c¢alisilan
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yerin kendine 0Ozgii benimsedigi kurallar1 modele
ekleyerek gercege uygun ve g¢alisma prensiplerini yerine
getirerek farkli gizelgelemeler yapilabilir.

Personel ¢izelgeleme problemleri ilgili isyerinin kurallari
dogrultusunda, her c¢alisanin ¢aligma tercihlerini dikkate
alarak cesitli hizmet tiirlerini karsilamak adina nitelikli
personeller tahsis edilmesi gereklidir. Bu problemler
bazen ¢oziilmesi gii¢, kisith optimizasyon problemleridir
[2].

Genel olarak bu konularda yapilan ilk ¢aligma Edie ve
Dantzing tarafindan 1950 yillarindadir. Dantzing ele
aldig1 calismasinda ara¢ kabin operatorleri igin bir
cizelgeleme yapmis ve ¢oziim olarak liner programlamayi
kullanmigtir. Caligsmasinda gerekli is giicii miktarinin
olmasi gerektigi kadar ya da bundan daha fazla olmasi
kosulu ile maliyeti en kiigiiklemeyi istemistir [3-4].

Vardiya ¢izelgelemenin kullanildigi alanlardan soz
edilecek olursa kamu hizmetleri, fabrika, isletme, turizm
ve otelcilik, hastane, demiryolu, havayolu, giivenlik
hizmetleri, ¢agr1 merkezleri, perakende ve askeri sistemler
alanlarinda vardiya ¢izelgeleme yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Sektér olarak bu kadar genis bir
yelpazeye sahip olmasi vardiya ¢izelgelemenin
yasantimizda ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugunu da
gostermektedir.

Vardiya  cizelgeleme  probleminin  ¢ézimii  icin
matematiksel modellemelerden, sezgisel algoritmalardan
veya her ikisini birden kullanarak model olusturulur.
Matematiksel modeller: dogrusal programlama, tam say1li
programlama, hedef programlama, dinamik programlama
ve sezgisel algoritmalar: genetik algoritma, tabu arama
yontemi, stokastik programlama bu yontemlerden birkagi
olarak gosterilebilir.

3. HEDEF PROGRAMLAMA (GOAL PROGRAMMING)

Hedef programlama ¢ok kriterli karar verme modellerinin
bir tiridiir. Modeli olusturulurken olmazsa olmaz
kisitlara ek olarak hedeflenen kisitlara gevsek degiskenler
eklenerek modelin kisitlart yazilir. Buradaki amag
olusturulan hedef kisitlarindaki gevsek degiskenlerin
minimize edilmesi islemidir. Diger modellemelerde tek
bir amag fonksiyonu kullanilirken hedef programlama ile
olusturulan modellerde birden ¢ok amag¢ ayni anda veya
sirastyla kullanilir yani hedef programlama birden fazla
amaci birer kisit haline doniistiirerek kisitlarin onem
derecelerine  gore  siralayarak veya her  birini
agirliklandirarak  bu  kisitlarin - sapmalarini amag
fonksiyonunda en kiigiikleme ile hedefe ulagilmasim
saglar.

Hedef programlama her amacin verilen hedeflere
miimkiin oldugunca ulasmasint amagclar ve hedefteki
sapmalar1 minimize etmektir [5].

Hedef programlama ile ilgili ilk olarak 1955' te Charnes
ve arkadaslar1 ¢alismuglardir daha sonra 1961' de Charnes
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ve Cooper bu modellemeyi gelistirmek i¢in ugrasmislardir
[6-7].

Hedef programlama matematiksel gosterimi asagidaki
gibidir [8].

Minimize Z = ¥¥_,(d} +d})
Xj-1ayx; +di +di = b,
df +d; =0

xj,df,di =0 i=1.k j=1..n

Degigkenler

x; . J. Karar degiskeni

a;j :i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b; : i. hedef igin ulagilmak istenen deger
d}: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni

Bu modellemeyi kullanarak personel ¢izelgeleme ile ilgili
literatirde pek c¢ok ¢alisma mevcuttur. Yapilan
calismalarda genellikle vardiya ¢izelgeleme problemi ele
almmigtir ve buna ek olarak ekip ¢izelgeleme, izin
giinlerini ~ ¢izelgeleme, i3 giici ¢izelgeleme gibi
problemlerin ¢dziimiinde de hedef programlama metodu
kullanilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalar sunlardir: Aly ve
Louly [9] telekominasyon merkezinde personel
cizelgeleme problemi, Azaiez ve Sharif [10] hedef
Programlama ile hemsire ¢izelgeleme, Bektur ve Hasgiil
[11] kidem seviyelerine gore is giicii ¢izelgeleme, Chu
[12] Hong Kong Uluslararast hava alaninda ¢alisan ekibin
cizelgelenmesi, Elomri vd. [13] bir hastanede calisan
stajyer doktorlar i¢in hedef programlama, Hung-Tso vd.
[14] ekip atama problemi, Sulak ve Bayhan [15] tur
cizelgeleme problemi, Topaloglu [16] calisanlarin
calisma tercihlerini dikkate alarak tur cizelgeleme
problemi, hedef programlama ile yapilan ¢alismalara
ornek olarak verilebilir.

4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI (ANALYTICAL
HIERARCHY PROCESS)

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) karar verme problemine
gore belirlenen kriteri kullanarak bu kriterlerin kendi
aralarindaki onem agirliklarini elde etmede ve kriterleri
etkiyen faktorler arasinda bir hiyerarsi olusturmada
kullanilan bir ydntem olarak tanimlanabilir. AHP
yontemiyle ile ilgili ilk g¢alisma Myers ve Alpert
tarafindan 1968 yilinda yapilmistir. Saaty, 1977 yilinda
bu yontemi bir model haline getirerek karar verme
problemleri i¢in daha kullanigli hale getirmistir [17]. AHP
yontemini kullanmak icin asagidaki adimlar dikkate
almmalidir.

187

4.1. Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi (Defining
Decision Making Problem)

Bu boliimde yapilmasi gereken iki adim vardir. Birinci
adimda kriterler, ikinci adimda ise kriterleri etkileyen
faktorler belirlenir. Kriterlerin sayis1 a ile faktorlerin
sayisi da b ile sembolize edilmistir. Problem igin
kullanilan kriterlerin ve faktorlerin ¢ok iyi tanimlanmasi
gerekmektedir ¢iinkii birbirleri ile karsilastirma yapilirken
dogru ve tutarl bir sonu¢ vermesi agisindan dnemlidir.

4.2. Kriterler ve Faktorler Arasi Karsilastirma

Matrislerinin  Olusturulmasi (Creating Criteria and Factor
Comparison Matrices)

Kriterler ve faktorler sayilar1 kadar i¢in asagida verilen
matris olusturulur ve axa boyutta karesel bir matristir.
Kullanilan her bir kriter veya faktor kendisi ile
karsilagtirilamayacagindan dolayr matristeki kdsegenler 1
degerini alir.

my; My Mia
My My Myq
l"la.l Mgy man

Kriterlerin ve faktorlerin karsilastirmalari, 6nem degerleri
dikkate alinarak puanlandirma yapilir. Puanlandirma
islemi Saaty’nin 1990°da kullandig1 6nem skalasina gore
yapilmustir [18].

Karsilastirmalar yapilirken matristeki kosegen
degerlerinin {istinde kalan yerlere puanlar verilir.
Kosegen degerlerinin altinda kalan yerlerin alacagi
puanlarda (4.1)’deki formiil yardimiyla elde edilir.

mj; = — 4.1)

4.3. Kriterlerin  ve  Faktorlerin ~ Yiizde  Onem

Dagilimlarinin  Belirlenmesi (Determination of Percentage
Distribution of Importance Factors and Criterias )

Kriterlerin ve faktorlerin ylizde 6nem dagilimlarinin
bulunabilmesi icin  karsilagtirma matrislerinden
yararlanilir. Tim matrisler i¢in ayni islemler yapilir. Bu
islemler sirasiyla su sekildedir. Her bir matrisin siitun
vektorleri toplanir daha sonra siitun vektdrlerinin toplami
matristeki her bir degere boliinerek baska bir matris elde
edilir. Elde edilen matrise N matrisi veya Normalize
Matris denilmistir.

Her bir siitun vektoriiniin hesaplanmasinda asagidaki (4.2)
formiiliinden yararlanilir.

mij

n,;: = ———
YooZEamy

(4.2)
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Bir sonraki adim olan tutarlilik 6l¢iilerinin bulunabilmesi
icin dncelik vektorlerini elde etmemiz gereklidir. Oncelik
vektorii V matrisi ile gosterilmistir. Oncelik matrislerinin
her biri agagida verilmis olan formiil (4.3) ile elde edilir.

a
_ Xj=1Mij

(4.3)

Ui]'

V oncelik vektorii asagida gosterilmistir.

2
v,

4.4. Kriterler ve Faktor Kiyaslamalarimdaki Tutarlhilik
Olgtisti (Consistency Measures of Criteria and Factor Benchmarks)

AHP yontemi ¢ok sistematik bir yontem olarak goziikse
de yapilan her karsilasgtirmanin tutarli  olmasi
istenmektedir. Bunun iginde tutarlilik oranlarini (CR) elde
edilerek yapilan karsilagtirmalarin dogru ve saghkh
sonuglar vermesini arzu ederiz. Tutarlilik oranlar1 bize bu
acidan bilgi vermektedir.

Tutarlilik oraninin elde edilmesi i¢in asagida verilen
adimlar izlenir:

e M Kkarsilastirma matrisi ile V Oncelik vektorii
carptlmistir ve elde edilen yeni siitun vektorii Z
ile gosterilmistir.

e 7 siitun vektori ile V siitun vektorii degerleri
karsilikli  boliinerek temel deger (E) elde
edilmigtir. Temel degerlerin elde edilmesi igin
formiil (4.4)’ten yararlanilmistir.

e Temel degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
6z deger yani (A) elde edilmistir. Oz degerin
hesaplanmasi icin formiil (4.5)’ten
yararlanilmistir.

o Oz degerlerler hesaplandiktan sonra tutarlilik
gostergesi (CI) degeri formiil (4.6) kullanilarak

bulunmustur.

e Son asamada ise tutarlik gostergesi (CI) ile
Tablo 1’de wverilen rassal gosterge (RI)
degerlerinden uygun olan deger segilerek

birbirlerine boliinmiis ve tutarlilik orani elde
edilmigtir. Tutarlilik oranin hesaplanmasi i¢in
formil (4.7)’den  faydalanilmistir.  Rassal
gostergede uygun deger, kriter sayisina gore
segilir.
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E; ’:— (i=1,2,...,a) (4.4)
ﬂ, — 21:1 Ei (45)
a
A—a
Cl = oy (4.6)
Tablo 1. RI Degerleri (RI Values)
n 1 2 3 4 5 6 7
RI| O 0 105809 (1,12(1,24]|1,32
n 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
RI11,14|1,45|1,49|151(1,48|1,56|1,57
cI
CR = P 4.7

Tutarlilik oran1 eger 0,10°dan kiiciikse, bu yapilmis olan
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gdstermektedir. Eger
0,10’dan  biiyiikse karsilastirma  matrislerinde  bir
tutarsizlik oldugunu ve yeniden gozden gecirilmesi
gerektigi sonucuna vartlir.

4.5. Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi
(Finding Results in Decision Point Distribution)

Bu boliimde her bir faktor i¢in elde edilmis V oncelik
vektorleri birlestirilerek tek bir matris haline getirilir. Bu
matris Q matrisi olarak agagida gosterilmistir.

rvll V12 Ula-l
|U21 Uzz U2a
|J]b1 Vp2 UbaJ

Son asamada ise faktorler igin elde edilen Oncelik
vektorlerinin birlestirilmesi ile olusturulmus Q matrisi ve
kriterler igin elde edilen oncelik vektoriiniin ¢arpilmast
sonucu karar noktalarindaki sonu¢ dagilimi elde
edilmistir.

Sonug dagilimi asagida verilen T matrisiyle gosterilmistir.
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5. LITERATUR ARASTIRMASI
RESEARCH)

(LITERATURE

Bu konu ile alakali literatiirde pek ¢ok calisma vardir.
Caligma alan1  genis oldugundan genel calisma
prensiplerinin disinda ¢ok farkli kisitlamalar ve modeller
kullanarak gercek hayat problemleri ele alinmustir.
Vardiya ¢izelgeleme ile alakali yapilan bazi galigmalar
sunlardir:

Topaloglu ve Ozkarahan [1] ¢alismalarinda esnek bir
planlama kullanilarak bir model gelistirilmis ve hedef
programla ile model ¢oziilmiistir. Aly ve Louly [9]
caligmalarinda bir telekominasyon sirketinde c¢alisan
mithendislerin vardiyalara atanmast, belirli izin giinlerinin
belirlenmesi ve sirketin ¢alisma prensipleri dogrultusunda
birka¢ hedef kisitin1 gergeklestirmek i¢in bir model
gelistirmislerdir. Azaiez ve Al Sharif [10] ¢alismalarinda
0-1 liner programlama modeli kullanilarak hemsire
cizelgeleme problemi gelistirmislerdir.  Gelistirilen
modelde hem hastanenin istekleri hem de hemsirelerin
tercihleri dikkate alinmugtir. Bektur ve Hasgiil [11]
caligmalarinda bir restoranda c¢aligan personeli kidem
seviyelerine ayirarak, personellere verilecek izinlerde
kidem seviyelerine gore atama yaparak ve tiim personelin
isteklerini karsilayacak sekilde haftalik bir planlama
gergeklestirmiglerdir.  Problemin  ¢oziimiinde  hedef
programlama kullanmiglardir. Chu [12] ¢alismasinda
Hedef Programlama kullanilarak is giicii planlamast
yapmustir. Cizelgeleme yapilirken hem esnek, tatmin edici
bir ¢aligma kosullari, bosta olan vardiyalar minimize
edilmek  hedeflenmistir.  Calismayr Hong Kong
Uluslararast Havayollarindaki personellerin atamasi ve
planlanmasi igin yapmistir. Elomri vd. [13] ¢aligmalarinda
belirli bir hastanede calisan stajyer doktorlarin Onkoloji
ve Hematoloji bolimlerine dengeli bir seklide atanmalari
igin bir ¢alisma sunmuslardir. Hung-Tso vd. [14]
caligsmalarinda giiney Tayvan'da bir magazada misteri
hizmetleri boliimiinde hazirlanan ekip ¢izelgeleme
problemine ¢6ziim bulmayr amaglamislardir. Calismada
miigterilere verilecek hizmet siireleri bulanmik kiime ile
belirlenmis ve ¢6ziim i¢in hedef programlama
kullanmislardir. Sulak ve Bayhan [15] ¢aligmalarinda bir
hastanedeki hemsirelerin 3 vardiya ve farkli ¢aligma
saatlerini dengeli bir sekilde hemsirelerin atanmasi igin
bir model belirlemislerdir. Problemin ¢éziimiinde hedef
programlama kullanmiglardir. Topaloglu [16]
caligmasinda farkli klinik ortamlarinda g¢alisan stajyer
doktorlarin planlanmasi i¢in yapmustir. Stajyer doktorlarin
kidem seviyeleri dikkate alinarak problem karisik tam
sayilit programlama ile ¢Ozmiistiir. Azmat vd. [19]
calismalarinda tam sayili programlama ile vardiya is giicii
cizelgeleme problemi ele alinmistir. Yillik galisma saati
Isvigre'nin yasal kanunlar1 kullanilarak uygulanmistir.
Volgenant [20] c¢aligmasinda personellerin  kidem
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seviyelerine ayirarak nitelikli ve niteliksiz personellerin
gerekli is giliciine atanmasini ele almistir. Alfares [21]
calismasinda 4 tip izin giinleri kisitlar1 ile ii¢ giinlik
calisma  haftasinda cizelgeleme problemi ortaya
koymustur: Her is¢inin verilmis dort izin giinlinde en az
ikisi ardisik olmalidir. Hafta sonu tatillerinde yeteri kadar
is¢i caligtirmaktir. Maksimum c¢aligma esnekligi her
calisan i¢in birbirini izleyen dort is gliniidiir. Hafta sonu
calismalarinda ardigik haftalarin  maksimum sayisini
belirlemektir. Matematiksel modelde ilk dnce problemin
yapisi askeri is giliclinii belirlemektir daha sonra is glicini
kisitlamak i¢cin tam sayili programlama modeli
kullanmistir.  Son olarak birden fazla haftanin
cizelgelenmesinde hafta sonu ¢alismalar: ile ardisik hafta
sayisint minimize etmek veya sinirlamakta tiim kisitlari
karsilamak i¢in bir model olusturmustur. Al-Yakoob ve
Sherali [22] ¢alismalarinda Kuveyt Ulusal Petrol
sirketinde benzin istasyonlarinda calisan iscilerin atama
problemleri iizerinde calismislardir. Kuveyt'teki yaklagik
86 istasyona is¢ilerin atanmasi igin ¢izelgeleme
diizenlenmisler ve bu problemi iki agamali bir yaklagim
ile benimsemislerdir, ilk asama isgilerin istasyonlara
atanmasi ikinci asama her ig¢inin tatil giinlerinin ve
vardiyalarinin belirlenmesidir. Bu iki asamali yaklagimda
calisanlarin tercihleri dikkate alinarak c¢alisanlar icin
giinliik program saglanmustir. Elle yapilan c¢izelgeleme
genellikle diizensizlik, ¢alisanlar arasinda 6n yargi ve is
memnuniyetsizligi gibi problemler ortaya ¢ikmistir, yeni
olusturulan karar destek modeli ile bu gibi problemlerin
Online gegmeyi amacglamiglardir. Seckiner vd. [23]
calismalarinda siki bir ¢alisma haftasinda hiyerarsik is
giicii sorunu i¢in tam sayili programlama modeli
gelistirmiglerdir. ~ Calismada  Billionet  tarafindan
gelistirilen tam sayili programlama kullanarak ¢oziimii
elde etmislerdir. Sinreich ve Jabali [24] ¢aligmalarinda
dogrusal optimizasyon ve sezgisel yontemler simiilasyon
tabanli bir algoritma is vardiyalari, kaynak planlanmasi
gibi calismalar i¢in kullanmiglardir. Sungur [25]
calismasinda her bir galisma giini ve saati icin ihtiyag
duyulan is giicli sayisint minimum maliyetle karsilamak
sartiyla, her bir tura atanarak is giicli sayisinin
belirlenmesini  amaglamistir. Calisma bir  giizellik
salonunda ele alinmig ve problemin ¢6ziimiinde karma
tam sayili programlama kullanmistir. Sungur [26]
calismasinda Billionet Modeli kullanilarak hiyerarsik is
giicii ¢gizelgeleme problemi ¢dzmek istemistir. Rong [27]
calismasinda birgok literatiirde ve ¢alismada olan haftalik
is giinlerinin planlanmasinin aksine, hafta sonu tatil
giinlerini dikkate alarak bir tur ¢izelgeleme olusturmak
istemistir. Problemin ¢6ziimiinde tam sayili programlama
kullanmistir. Bag vd. [28] c¢aligmalarinda hemsire
cizelgeleme problemini ele almiglardir. Problemin
¢ozlimiinde tamsayili hedef programlama kullanmislar ve
hedeflerin agirliklarini belirlemek i¢in analitik ag prosesi
(ANP) kullanmuglardir. Calismayr Karikkale'deki bir
devlet hastanesinde uygulamislardir. Kassa ve Tizazu [29]
calismalarinda Avanti Blue Nil otelinde ¢alisan 5 personel
icin haftalik caligma giinlerini belirlemek adina tam sayili
programlama kullanmuslardir. Oztiirkoglu ve Caliskan
[30] caligmalarinda hemsirelere c¢alisma saatlerinin
baslangicinda  esneklik  saglayarak  hemsirelerin
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memnuniyetini artirmak ve aylik isglici planmin
yapilmasi i¢in bir tam sayili programlama modeli
onermislerdir. Hidri ve Labidi [31] calismalarinda yogun
bakim iinitesindeki 3 blokta ¢alisan hemsireleri belirli
gruplara ayirarak ihtiya¢ duyulan hemsire sayilarini atama
problemini ¢ézmek adina farkli kisitlar1 kullanarak bir
tam sayilt programlama modeli gelistirmislerdir. Unal ve

Karsilastirma Matrisi I¢in Puanlarin Belirlenmesi

Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Kriterlerin Yiizde Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Kriterlerdeki Tutarhilik Oranlar:
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Eren [32] ¢aligmalarinda hedef programlama kullanarak
nobet cizelgeleme problemini ele almiglardir.

6. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu caligmada kullanilan akis semasi agagida verilmigtir

Problemin Tamimlanmasi

!

AHP Yonteminde Kullanilan Kriterlerin Belirlenmesi

L
\
)
|2

AHP BASAMAKLARI

Tutarhhk E

Orani>0,1

\[’ H

Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

HP BASAMAKLARI

Elde Edilen Sonuglar ile Seflerin Simiflandirilmasi

i

Problemin Coziimiinde Onerilen Matematiksel Model

L

Amac Fonksiyonun Belirlenmesi

L

Modelin Cdziimii

Sonug

Sekil 1. AHP ve hedef programla yontemiyle vardiya atama problemi
(Shift assignment problem with AHP and goal programming methods)

6.1. Problemin Tamimlanmasi (Defining the Problem)

Bu ¢alismada, 3 vardiya tiiretim yapan bir fabrikada
calisan sefleri ilk olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yonteminden faydalanarak belirli kriterler yardimiyla
kidem seviyelerine ayirdiktan sonra fabrikanin her bir
vardiya i¢in ihtiyag¢ duydugu isgiiciinii karsilamak,
planlanan donem boyunca seflere verilen izin gilinlerini
diizenlemek, her bir sefin toplam iggiliciinii dengeli ve
adaletli bir sekilde dagitmak ve en Onemlisi kidem
seviyelerini kullanarak niteligi ¢ok olan sefler ile niteligi
az olan sefleri ayn1 vardiyaya olabildigince atamak gibi
problemlerin ¢6ziimii ig¢in bir model gelistirilmeye
caligilmustir.

Fabrikanin giinliik ¢caligma periyodunda 3 vardiya vardir.
Bunlar Sabah-S, Aksam-A, Gece-G olarak

adlandirilmistir. Her bir vardiyanin saat dilimleri ise
Sabah (08:00-16:00), Aksam (16:00-00:00), Gece (00:00-
08:00). Sabah vardiyasi i¢in 3 sef, Aksam vardiyast i¢in 3
sef, Gece vardiyasi i¢in de 1 sef atanmalidir ve geriye
kalan sefler ise ilgili giinde izinlidir. Caligmada Kasim
aymdaki personel atamalar1 gergeklestirilmistir.

6.2. AHP Yonteminde Kullanilan Kriterlerin Belirlenmesi
(Determination of the criteria used in AHP Method)

AHP analizinde kullanilan kriterler, fabrikada ¢aligan en
az 10 yil tecriibeli 3 atdlye sefinin goriisleri dikkate
almarak belirlenmis ve degerlendirilmistir. Caligmada
sefleri becerilerine gore siniflandirmak i¢in kullanilan
kriterler ve seflerin bu kriterler i¢in kullanilan bilgiler
Tablo 2' de verilmistir.
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Tablo 2. Kriterler ve Seflere Ait Olan Bilgiler
(It belongs to the criteria and Chief Information)
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Sef / Kriterler | Tecriibe Y1l | Sertifika ve Egitim | Aile Yapis1 | Fabrikadaki Calistig Y1l | iletisim Becerisi

1 10 y1l 2 adet 2 ¢ocuk 3yl 5 puan

2 10 y1l 2 adet 0 cocuk 2yl 3 puan

3 14 yil 3 adet 2 gocuk 6 yil 7 puan

4 7yl 2 adet 4 ¢ocuk 4 yil 1 puan

5 16 yil 4 adet 1 ¢ocuk 14 y1l 5 puan

6 9yl 1 adet 0 gocuk 8 yil 9 puan

7 17 yil 3 adet 2 ¢ocuk 11 y1l 5 puan

8 7yl 2 adet 3 ¢ocuk 3yl 3 puan

9 7yl 1 adet 1 gocuk 1yl 1 puan
Tecriibe Yih: Her sefin toplam ¢alisigi yili  Iletisim Becerisi: Seflerin diger ¢alisan personeller ile
gostermektedir. anlasabilme ve cevresindekilere olan davramislari gibi

Sertifika ve Egitim: Her sef icin is hayatlarinda aldiklari
sertifikalar ve katildiklar1 egitim kurslarinin toplamudir.

Aile Yapisi:
gostermektedir.

Fabrikadaki Cahstigi Yil: Seflerin
fabrikada caligtig1 y1li gostermektedir.

Seflerin sahip oldugu c¢ocuk sayisin

sadece ilgili

konulardaki

becerilerini

puanlama yaparak dikkate

alinmasidir. Bu puanlama yapilirken seflerden sorumlu
olunan iist yonetimden bilgi alinarak degerlendirilmistir.

6.3. Karsilastirma Matrisi Icin Puanlarin Belirlenmesi
(Determination of points for the Comparison Matrix)

Asagida verilen Tablo 3'te, Tablo 2' de verilen seflere ait
olan bilgiler karsilagtirma matrislerinde kullanilmasi i¢in
puanlara doniistiiriilmiistiir. Bu tabloda sadece iletisim
beceresi kriterinde alinan degerler aynen kullanilmustir.

Tablo 3. Seflerin Kriterlere Gore Aldiklar1 Puanlar (Points they acquired according to the criteria of the Chief)

Tecriibe Sertifika ve Aile Fabrikada Calistig1 Tletisim
Yil Puan Egitim Puan| Yapis1 | Puan Yil Puan Becerisi Puan
Oilel
6 'dan az 1 0 ile 1 aras1 3 arasl 3 0 ile 2 arasi 1 1
2ile3
7 ile 9 arasi 3 2 ile 3 aras1 5 arasi 5 3ile 5 arasi 3 3
10ile 11 4ileb
arasl 5 4 ile 5 arasi 7 arasi 7 6 ile 8 arasi 5 5
12ile 14 5'ten
arasi 7 5 'ten fazla 9 fazla 9 9ile 11 arasi 7 7
14'tenfazla| 9 12' den daha fazla 9 9

6.4. Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Sefler i¢in kullanilan kriterlerin kendi aralarinda ve her
bir kriter icin biitiin sefler dikkate alinarak EKI1’de
kargilagtirilmalart ~ gdsterilmistir.  Bu  karsilastirilmalar
yapilirken Saaty' nin 1990'da kullandig1 6nem skalasi ile
kullanilmistir.

Karsilastirma matrislerinde Tablo 2’deki bilgiler, Tablo
3’teki puanlamalara doniistiiriilerek olusturulmustur.

6.5. Kriterlerdeki Tutarlilik Oranlar:

Tablo 4’te AHP yonteminde kullanilan kriterin Tutarlilik
oranlar1 verilmistir.
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Tablo 4.Tutarlilik Oranlari (Consistency Ratios)

Tutarhilik Oranlar:
Kriterler Arasinda 0,05
Tecriibe Yih 0,02
Sertifikalar ve Egitim Kurslar: 0,02
Aile Yapisi 0,04
Fabrikadaki Cahstig1 Y1l 0,03
Iletisim Becerisi 0,03

6.6. Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi
(Finding Results in Decision Point Distribution)

Bu asama karar noktalarinda olusturulan 6z vektorler
birlestirilerek ve kriterler igin elde edilen 6z vektor
carpilarak sonu¢ dagilimi elde edilir. Caligmada elde
edilen sonuglar agagida verilmistir. Tablo 4’teki sonuglara
gore her bir kriter igin elde edilen tutarlilik orani 0,10°dan
kiigiiktiir. Dolayistyla tutarli bir sonug elde edilmistir.

Tablo 5. Seflerin Becerilerine Gore Aldiklar: Puanlar
(Points they received by Chief of skills)

Sefler Sonu¢ | Aldiklar1 Puan
1 0,09 3
2 0,07 3
3 0,14 5
4 0,06 2
5 0,27 10
6 0,07 2
7 0,21 8
8 0,06 2
9 0,03 1

Tablo 5'te puanlar belirlenirken 1 ile 10 arasi puanlama
yapilmasi i¢in her bir deger ilk olarak 100 ile daha sonra
da 10/27 ile garptlmustir.

6.5.Elde Edilen Sonuglar ile Seflerin Simiflandrilmast
(Classification of the Chief Obtained Results)

Tablo  5'ten
smiflandirilmastir.

yararlanilarak  sefler su  sekilde

Tablo 6. Niteliklerine Goére Seflerin Siniflandirilmasi
(Classification of Chief according to their qualities)

Nitelikler Sefler Puan
Cok Nitelikli 57,3 5
Orta Nitelikli 1,2 3

Az Nitelikli 4,6,8,9 1
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Olugturulan matematiksel modelde Tablo 6'teki puanlar
kullanilmaktadir. Yeniden bir puan verilmesinin sebebi
modelin ¢dziimiinde istenilen, niteligi ¢cok olan gefler ile
az olan gefler ayni1 vardiyaya atanmasi probleminin daha
saglikli ve istenilene uygun olabilmesinden dolay1
yeniden bir puanlama geregi duyulmustur.

6.7. Problemin Céziimiinde Onerilen Matematiksel Model
(Suggested Mathematical Model of Problem Solution)

Parametreler:

n: Fabrikadaki sef sayisi n=9

m: Giin sayi1s1 m=30

I: Vardiya sayisi =3

i: Sef indeksi, i=1,2,...,n.
j: Gln indeksi, j=1,2,....m.
k: Vardiya indeksi k=1,2,...,l.
a;: Seflerin aldig1 puanlar i=1,2,...,n.

Karar Degiskenleri:

Xijk
_ { 1, i.sef j.gindeki k.vardiyaya atanirsa
— 1o, diger durumlarda
h. = { 1,i.sef j. glinde izinli ise

i~ o, diger durumlarda
Kisitlar:

1.Kisit: Giinliik personel ihtiyacim karsilama kisitlari:
Sabah vardiyasi i¢in ihtiya¢ duyulan sef sayisi
=1 Xij1 = j=1,2,...m
Aksam vardiyasi i¢in ihtiya¢ duyulan sef sayisi
ln=1Xij2 = j:1127"'!m
Gece vardiyasi i¢in ihtiya¢ duyulan sef sayisi
ie1 Xijz = j=1,2,...m
2.Kisit: Her sefi giinde sadece bir vardiya atama kisiti:
V=1 Xijie <=1 i=1,2,...,n
j=1,2,...m
3.Kisit: Her sefin izinli oldugu giin calismamasi kisiti:
Yho1 Xijx <= (1 —hy)) i=1,2,...n
j=1,2,...m

4.Kisit: Her sef ardi
calismamasi kisiti:

hij + hig+1y + Rigez) + Rigiesy + Rigeay + higies) >=1
i=1,2,..,n j=12,..m-5

5.Kisit: Her sefin planlama donemi boyunca en fazla
calismas1 gereken vardiya sayillarmin belirlenmesi
kisitlar::

Yt Xijp <=10
Yt Xijz <=10

ardina S5 giinden fazla

i=1,2,....n
i=1,2,....n
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Xij3 <=4 i=1,2,...,n

m
j=1

6.Kisit: Her sefin planlama donemi boyunca en az
calismas1 gereken vardiya sayillarmmin belirlenmesi
kisitlar:

;"leijl >=9 i:1,2,...,n
i Xijp >=9 i=1,2,....n
L1 Xz >=3 i=1,2,....n

7.Kisit: Herhangi bir sef herhangi bir giinde gece
vardiyasina atandig1 takdirde ertesi giin ki sabah ve
aksam vardiyalarina atanmamas kisiti:

Xijz + Xign1 + Xigr2 <=1
j=1,2,...,.m

i=1,2,...,n

8.Kisit: Herhangi bir sef herhangi bir giinde aksam

vardiyasina atandigi takdirde ertesi giin ki sabah

vardiyasina atanmamasi kisiti:

Xijz + Xije1 <=1
j=1,2,...m

Hedef Kisitlar:

i=1,2,...,n

Modelde belirtilen kisitlara gevsek degiskenler eklenerek
istenilen hedeflerin gerceklesmesi ve sapmalarin en
kiigiiklenmesi amacglanmistir Modelde 5 tane hedef kisitt
vardir.

Hedef 1: Sefler vardiyalara atamirken izin giinii-
calisma giinii-izin giinii olarak atanmasi en aza
indirgenmesi istenen hedef kisiti:

hij + Xigen1 + Xig+nz + Xigrns + higzy +d15; —
dlf“j =2 i=1,2,...,n j=1,2,...,m-2

Hedef 2: Sefler vardiyalara atanirken ¢alisma giinii-
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Xij1 + Xijo + Xijz + hiany + Xigaoyn + Xigiezyz +
Xi(j+2)3 + dZB - d21+] =2 i:1,2,...,n j:1,2,...,m'2
Hedef 3: Planlama donemi boyunca her sefin atandig:
toplam vardiya sayilari miimkiin oldugunca esit
olmasi istenen hedef kisiti:

i=1,2,..,m
Hedef 4: Planlama donemi boyunca giinliik sabah
vardiyasina atanan sefler arasinda niteligi cok olan ile
niteligfi az olan sefler miimkiin oldugunca ayni
vardiyaya atanmasinmi hedefleyen kisit:

j=1,2,...m
Hedef 5: Planlama doénemi boyunca giinliik aksam
vardiyasina atanan sefler arasinda niteligi cok olan ile
nitelig3i az olan sefler miimkiin oldugunca aym
vardiyaya atanmasim hedefleyen kisit:
Tty (@ Xyjp) +d5g; — d5f; =9

j=1,2,...m

Amac Fonksiyonu:

n m
MinZ =) > (d3;

i=1 j=1

- d3§L-

") + (d2;; — d2f;

m
+(d1 - d1}) + ) ddj +ds;
j=1
Modelin ¢6ziimiinde “Intel (R) Core (TM) i5-3210 M
CPU@2.50 GH” islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 10

isletim sistemine sahip bilgisayar kullanilmustir. Tlgili
verilerin girilmesiyle model ILOG CPLEX Studio IDE

izin giinii-calsma giinii olarak atanmasi en aza Programinda  yazilmig  ve CPLEX  ¢bziicist il

indirgenmesi istenen hedef kisiti: ¢oztilmistir.

Sef/Giin| 1|2 (3[4 5|67 |8]9]10[11{12]|13[{14|15{16|17|18(19(20|21(22(23|24{25]26(27|28]29]30|S [A|G|Toplam
1 SIS S|A|G S|A[A]|G|G S|G S|A|[A S|S|S|S|A AJA|A[A]| 10{20] 4 2
2 AlA S|S|S|G SIS S|A|A[A]A S|IS|A|A|A S|A[G]|G S| 10110 3 A
3 AlA S|A|A S S|S|A S|S|G S|S|A|A[A G|G|G S|A[A]| 10[10] 4 24
4 A[G[G|G SIS|S|S|A S|A[AJA|A S|A|A AlA S|S|S|S 10010 3 23
5 S|S|S S|A|A A|A S|A|A AlA|G|G|G SIS|S[S|S A|A| 10110 3 2
6 G S|IA|A|A|G S|S|A|A|A SIS|S|S[A S|A|G AlA S|S 10[100 3 2
7 A AlA S|S|A|G|G S|A|G S[S|A SIS|S|A[A AlA S|S| 10010 3 23
8 S|S|S|S A[A[A AlA[G S|S|A|G AlA|G S[S|S|A|A S1101100 3 23
9 S|IA|A|A|G A[A]A SIS|S|S AlG SIS S|S|A|A S|A|G|G| 1010 4 24
S SV 3333|3333 [3]3[3[3]|3]3[3[3[3]3[3[3[3]3[3[3]3][3]3]3
A 31333333333 [3]3]3[3]3]3]3 3131331333 [3[3]3]3](3
G LprypryprpoprfeprfpefryrypfepapfepryayefrpeyLyepejefryrjegegt

Sekil 2. Sefler i¢in olusturulan ¢alisma ¢izelgesi (The work schedule is created for Chief)
Vardiyalar S:Sabah A:Aksam G:Gece
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Sabah | L[ 23| 4|5 |67 |89 [10[11|12(13[24[15(16[17[18]19(20(21 (22|23 |24|25|26|27|28|29|30
CN [LjT|LTj1jp L prfrprprprprprgapefrprprprprgrpptipryrytr|1jt|1l
ON [1]1 1p1ryt1)1g1 11 1)1 1 LIt 4Lyttt 1
AN jLpLp2ptpvpoprypry2ptprj2fryprf2p2ptyp2pnpepryefrfrjtf2y2y2f2y1
Aksam 203 5 T{8(9[10)10]12)13|14])15{16(17|18|19]20( 21|22 23] 24{25]|26|27|28]29(30
CN [2]1]1]1]1]2]1]1 L1t 1f1 112 LiLf1ft|1 1)1 22
0.N 1)1 1 1)1 L1111 111 11111
AN JLpLpLp2p vt 2p2p2p10 (2121211 f1]12]1 2121101 2)2f1]1]2

Sekil 3. Niteliklerine gore siniflandirilan seflerin giinliik atandig1 vardiyalar (The chef is assigned daily shifts are classified
according to their quality)

Nitelikler C.N: Cok Nitelikli O.N: Orta Nitelikli A.N: Az Nitelikli

Vardiya | L{2 (3] 456 (T8 9]0]|L|RIB

WIBIGT 8| 10)20[20|2{28]24]25|2%)|27)28|29|

S Y YT Y O]y T 9T

GLTIT O T O O O 9 O 9] 9|T|T|T|T|Y

A (W9 9 T T TS 9 T|T|T

OLO S | 9B 5| T] 9 9])9]T|5]9]9]5|0B|8

Sekil 4. Niteliklerine gore siniflandirilan seflerin giinliik atandig1 vardiyalardaki toplam puanlari (Total points in the assigned
day shift supervisor of classified according to their quality)

Vardiyalar S: Sabah A: Aksam

Yapilan ¢alismanin sonuglart Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te
verilmistir.

Sekil 2'de gosterilen pembe renkteki sefler ¢cok nitelikli,
yesil renkteki sefler orta nitelikli, sar1 renkte gosterilen
sefler ise az nitelikli sefleri gostermektedir. Bu ¢izelgede
her giin ihtiyag duyulan sef sayilari, her sefin aylik
atandigi  vardiyalar ve toplam vardiya sayilar
gosterilmistir. Seflerin dengeli ve adaletli bir sekilde
atanmasi hedefine ulasilmistir.

Sekil 3'te AHP yontemi ile niteliklerine gore
simiflandirilan seflerin sabah ve aksam vardiyalarina
niteligi ¢ok olan ile niteligi az olan sefler ayn1 vardiyaya
atanmasi hedefinin olabildigince saglandigini
gostermektedir.

Sekil 4'te sabah ve aksam vardiyasina atanan seflerin
puanlarinin toplamidir yani ¢ok nitelikli sef 5 puan, orta
nitelikli sef 3 puan ve az nitelikli sef 1 puan degerlerini
baz alarak seflerin atandig1 vardiyaya gore istenilen hedef
puanlarinin ne kadar gerceklestigini gostermektedir.

7. SONUCLAR (RESULTS)

Bu caligmada bir fabrikada calisan seflerin aylik calisma
stiresi boyunca fabrikanin belirledigi vardiyalara dengeli
ve adaletli bir seklide atanmasi saglanmistir ve dahast
diger calismalardan farkli olarak AHP yontemini ile
sefleri belirli kriterler kapsaminda niteliklerine gore
simiflandirilmigtir. Bu siniflandirilan gefleri daha sonra
giinliik sabah ve aksam vardiyalarina niteliklerine gore
atamalar yaparak fabrikadaki verimliligini artirilmasinda

ve seflerin birbirlerini tamamlanmasi konusunda 6nemli
bir rol oynanmustr.

Calismanin ¢6ziimii i¢in tam sayili programlama ve hedef
programlama kullanilmistir ve istenilen 5 hedef kisiti
vardir. Yapilan diger ¢aligsmalar incelendiginde Onerilen
model ile alakali gok fazla ¢aligma tespit edilememistir.

Bundan sonraki c¢alismalarda daha farkli kisitlar
kullanilarak ~ fabrikada c¢alisan baska personellerin
cizelgelenmesi yapilabilir. Planlanmasi yapilan personelin
istek ve Onerileri modele eklenerek daha farkli ¢aligmalar
yapilabilir.
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EK 1:
Kullanilan Kriterler i¢in Karsilagtirma Matrisi (Comparison Matrix for Criteria)
: . Sertifikalar ve . Fabrikadaki Calistig iletisim
Kriterler Tecriibe Yih Egitim Kurslar Aile Yapisi il Becerisi
Tecriibe Y1l 1 3 9 5 7
Sertifikalar ve
Egitim Kurslarn 0.33 1 ! 3 S
Aile Yapisi 0,11 0,14 1 0,2 0,33
Fabrikadaki Cahstig1 0,2 0,33 5 1 3
Yil
iletisim Becerisi 0,14 0,2 3 0,33 1

Seflerin Tecriibe Yillarina Gore Karsilastirma Matrisi (Comparison Matrix According to Chiefs' Experiences of Years)

Sefler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 0,33 3 0,2 3 0,2 3 3
2 1 1 0,33 3 0,2 3 0,2 3 3
3 3 3 1 5 0,33 5 0,33 5 5
4 0,33 0,33 0,2 1 0,14 1 0,2 1 1
5 5 5 3 7 1 7 1 7 7
6 0,33 0,33 0,2 1 0,14 1 0,14 1 1
7 5 5 3 5 1 7 1 77
8 0,33 0,33 0,2 1 0,14 1 0,14 1 1
9 0,33 0,33 0,2 1 0,14 1 0,14 1 1

Seflerin Aldig: Sertifikalara Gore Karsilagtirma Matrisi (Comparison Matrix According to the certificate received the Chiefs)

Sefler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
2 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
3 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
4 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
5 3 3 3 3 1 5 3 3 5
6 0,33 0,33 0,33 0,33 0,2 1 0,33 0,33 1
7 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
8 1 1 1 1 0,33 3 1 1 3
9 0,33 0,33 0,33 0,33 0,2 1 0,33 0,33 1
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Seflerin Aile Yapilarina Gore Karsilastirma Matrisi (Comparison Matrix of Chiefs by Family Constructs)
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Sefler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 3 1 0,33 3 3 1 1 3
2 0,33 1 0,33 0,2 1 1 0,33 0,33 1
3 1 3 1 0,33 3 3 1 1 3
4 3 5 3 1 5 5 3 3 5
S 0,33 1 0,33 0,2 1 1 0,33 0,33 1
6 0,33 1 0,33 0,2 1 1 0,33 0,33 1
7 1 3 1 0,33 3 3 1 1 3
8 1 3 1 0,33 3 3 1 1 3
9 0,33 1 0,33 0,2 1 1 0,33 0,33 1

Seflerin Fabrikadaki Calistig1 Yillara Gore Karsilastirma Matrisi (Comparison Matrix by years worked as chief of the Factory)

Sefler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 3 0,33 1 0,14 0,33 0,2 1 3
2 0,33 1 0,2 0,33 0,11 0,2 0,14 0,33 1
3 3 5 1 3 0,2 1 0,33 3 5
4 1 3 0,33 1 0,14 0,33 0,2 1 3
5 7 9 5 7 1 5 3 7 9
6 3 5 1 3 0,2 1 0,33 3 5
’ 5 7 3 5 0,33 3 1 > l
8 1 3 0,33 1 0,14 0,33 0,2 1 3
9 0,33 1 0,2 0,33 0,11 0,2 0,14 0,33 1

Seflerin Iletisim Becerilerine Gore Karsilastirma Matrisi (Comparisons of Chiefs' Communication Skills)

Sefler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 3 0,33 5 1 0,2 1 3 5
2 0,33 1 0,2 3 0,33 0,14 0,33 1 3
3 3 5 1 7 3 0,33 3 5 7
4 0,2 0,33 0,14 1 0,2 0,11 0,2 0,33 1
5 1 3 0,33 5 1 0,2 1 3 5
6 5 7 3 9 5 1 5 7 9
7 1 3 0,33 5 1 0,2 1 3 5
8 0,33 1 0,2 3 0,33 0,14 0,33 1 3
9 0,2 0,33 0,14 1 0,2 0,11 0,2 0,33 1




