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OZET

HiZMET SEKTORUNDE BEKLEME HATTI SISTEMLERININ
IYILESTIRILMESINE YONELIK SIMULASYON UYGULAMASI:
BiR BANKA SUBESI ORNEGI

BIRSEN, Burcu
Doktora Tezi
Isletme ABD
Genel Isletme Doktora Programi
Danigman: Dog. Dr. Aysegiil TUS

Nisan 2022, X+113 sayfa

Isletmelerin kiiresel rekabette yer alabilmeleri icin etkin bir hizmet yonetimi
olusturmalari gerekmektedir. Hizmet sektorii icinde 6nemli bir yeri olan bankalarin
rekabet edebilmeleri i¢in en 6nemli gorevlerinden biri, bekleme hatti sistemlerini
iyilestirmeleridir. Bekleme hatt: sistemlerinin iyilestirilmesi ise kaynaklarin verimli
sekilde kullamlarak bekleme siirelerinin miimkiin oldugunca azaltilmasina baghdar.
Bu sekilde hizh ve miisteri odakh etkin bir hizmet sunularak miisteri
memnuniyetinde artis ve miisterilerin ilgili banka ile calismaya devamlihig: saglanir.

Bu tezin amaci, Denizli’de faaliyet gosteren bir banka subesine ait bekleme
hatt1 sisteminin, miisteri verilerinin girdi olarak kullamildigi simiilasyona dayal
modeller gelistirerek iyilestirilmesini saglamaktir. Bunun icin oncelikle mevcut
durumu yansitan sadece tek kriter (calisma biiyiikliigii) oncelikli hizmet kuyruk
disiplini ile bir model olusturulmustur. Daha sonra bes kriter (calisma biiyiikliigii,
sadakat, yas, calisma durumu ve islem siiresi) oncelikli hizmet kuyruk disiplini ile
bir senaryo ve belirli bir kuyruk simirma ulasildiginda dérdiincii bankonun agildig:
bir senaryo i¢in iki farkli model olusturulmustur. Arena 14.00 paket programu ile
bu modeller simiile edilip miisterilerin kuyrukta bekleme siireleri ile hizmet
kapsamindaki kaynaklarin faydalh kullanim oranlar1 hesaplanmis; miisteri
memnuniyetini arttiran en uygun ve en etkili model tespit edilmistir. Ayrica
giiniimiiziin en biiyiik problemi COVID 19 pandemi doneminin etkisini gorebilmek
amaci ile yeni bir model kurularak teze dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bekleme Hatt1 Sistemi, Simiilasyon, Bankacilik Sektorii
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SIMULATION APPLICATION TO IMPROVE WAITING LINE SYSTEMS IN
THE SERVICE SECTOR: THE BANK BRANCH SAMPLE
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Adviser of Thesis: Assoc. Prof. Dr. Aysegiil TUS
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Businesses have to create effective service management in order to take part
in global competition. One of the most important tasks of banks, which have an
important place in the service sector, is to improve their waiting line systems in order
to compete. The improvement of waiting line systems depends on reducing waiting
times as much as possible by using resources efficiently. In this way, an increase in
customer satisfaction and the continuity of the customers to work with the relevant
bank are ensured by providing a fast and customer-oriented effective service.

The aim of this thesis is to improve waiting line system of a bank branch
operating in Denizli by developing simulation-based models in which customer data
of the branch is used as input. For this aim, firstly the model with only one criterion
(working size) priority queu discipline that reflects the current situation has been
developed. Then, the two different models have been developed for the scenario with
five criteria (working size, loyalty, age, working status and processing time) priority
queue discipline and the scenario in which the fourth counter is opened when a
certain queue limit is reached. These models have been simulated with the Arena
14.00 package program and customers’ waiting times in the queue and useful usage
rates of the resources within the scope of the service have been calculated. Then, the
most suitable and effective model that increases customer satisfaction has been
determined. In addition, a new model has been established and included in the thesis
in order to see the impact of the COVID 19 pandemic period, which is the biggest
problem of today.

Keywords: Waiting Line System, Simulation, Banking Sector
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GIRIS

Bireyler, hayatlarini1 devam ettirebilmek igin farkli mallara ve hizmetlere ihtiyag
duymaktadir. Thtiyaglar ¢esitlenerek arttikca, teknolojinin, hizmet zincirlerinin ve
uluslararasi ticaretin de gelismesiyle isletmeler, bireylerin ihtiya¢ duydugu iriinleri
tiretmek i¢in biiyiimekte ve gelismektedir (Sarioglu, 2017: 1). Rekabetin arttig1 giiniimiiz
toplumunda hizli ve esnek davranabilen isletmeler, basarty1 yakalayabilmektedir. Hizmet
kalitesini arttiran isletmeler, rakiplerine kars1 6nemli avantajlara sahip olurken hizmet
kalitesini arttiramayan isletmeler ise miisteri kayiplari ile yiiz yiize kalmaktadir. Bekleme
hatt1, hizmet kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir (Ciftgi, 2006: 4; Day1 ve
Yildiz, 2020: 2).

Hizmet almak i¢in gelen miisterilerin taleplerinin, hizmet sistemlerinin
yetersizligi nedeniyle zamaninda karsilanamamasi sonucu meydana gelen y1gilma olayz,
bir bekleme problemi olusturur. Meydana gelen yigilma olayma “bekleme hatt1” veya
“kuyruk”, probleme ise “bekleme hatti problemi” veya “kuyruk problemi” denir. Bu
yondeki ¢aligmalara da “bekleme hatt1 teorisi” veya “kuyruk teorisi” ad1 verilir (Cevik ve
Yazgan, 2008: 120). Bekleme hatt1 teorisi, bekleme hattt problemine ¢oziim firetir.
Bekleme hatt1 teorisinde amag, talebi karsilamak i¢in hizmet birimlerinin etkinligini

arttirmaktir (Alagoz, 2013: 5).

Bekleme hatti problemi, birbiriyle ters orantili olarak iki sekilde meydana
gelmektedir. Talebin artmasi sonucu miisteriler, hizmet almak i¢in beklerken kuyruklar
olusabilmekte ya da talep azaldiginda hizmet birimleri atil kalabilmektedir. Dolayisiyla
talebin yiiksek oldugu durumlarda, bekleme maliyeti artarken talebin diisiikk oldugu
durumlarda ise isletmenin hizmet maliyeti artmaktadir. Talepteki belirsizlik nedeniyle
kaginilmaz olarak “optimal hizmet diizeyi” belirleme problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Optimal hizmet diizeyi; miisterilerin kuyrukta beklemesi ile hizmet birimlerinin atil
kalmas1 arasindaki denge noktasini saglayan hizmet diizeyidir (Nafees, 2007: 4,

Priyangika ve Cooray, 2015: 42).

Miisterilerin ihtiyaclarma ve beklentilerine optimal hizmet diizeyi ile cevap
verilebilmesi; kalite, maliyet ve zaman bilesenlerinin etkin bir bi¢imde yonetilmesi ile
miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle isletmeler, bu amaca yonelik olarak bazi
matematiksel yontemleri kullanmaya yonelmislerdir. Yoneylem arastirmasi; isletmelerin

elindeki kaynaklarin optimal diizeyde kullanilmasinda, verimliligin arttirilmasinda,



maliyetlerin en aza indirilmesinde, misteri memnuniyetinin ve sadakatinin
saglanmasinda  yoneticilere  yardimci  olabilmektedir. Yoneylem  arastirmasi
yontemlerinden bekleme hatti teorisi, bu nedenle literatiirde genis bir uygulama alanina

sahiptir (Hillier ve Lieberman, 2001: 810).

Bankalar, bekleme hatt1 teorisinin énemli uygulama alanlarindan bir tanesidir.
Ozellikle niifusun yogun oldugu iilkelerde, hizmet almak i¢in banka subelerinde bekleme
durumu, uzun yillardir siiregelen bir problemdir. Banka sube sayisini ya da calisan
personel sayisini arttirmak ¢ok kolay olamayacagi i¢in bilimsel yontemler kullanilmadan
bu problemin kisa siirede bir ¢oziimii de miimkiin gériilmemektedir (Hao ve Yifei, 2011:
640). Bekleme hatti teorisi yardimi ile yapilan analizler, bir hizmet sektorii olan
bankalarin subelerinde uygulandiginda bekleme siireleri 1iyilestirilerek miisteri

memnuniyeti saglanabilecektir.

Bu tez ¢alismasinda, oncelikli hizmet kuyruk disiplini ile hizmet veren bir banka
subesine ait miisterilerin bekleme siirelerini ve hizmet sunan personelin atil siirelerini
minimuma indirecek kapasite diizeyini belirleme problemi, bilimsel bir yontem olan
bekleme hatt1 teorisi ile ele alinmis ve bu banka subesinde bekleme hatt1 sistemlerinin

iyilestirilmesine yonelik bekleme hatti modelleri ile simiilasyon analizleri yapilmustir.

Calisma giris ve sonug boliimleri haric ii¢ bliimden olusmaktadir. Tlk béliimde,
bekleme hatt1 teorisi, bekleme hatt1 sisteminin genel yapis1 ve ozellikleri incelenerek
bekleme hatti modeli, modelin bilesenleri, maliyetler ve kullanilan dagilimlar ele

alinmistir.

Ikinci béliimde, bekleme hatti sistemlerinde simiilasyon analizi ile ilgili bilgilere
yer verilmistir. Simiilasyon kavrami, simiilasyonun 6zellikleri, kullanim alanlari, tarihsel

gelisimi, simiilasyon tiirleri ve siirecinden bahsedilmistir.

Ucgiincii béliim olan uygulama béliimiinde, Denizli ilinde faaliyet gdsteren bir
kamu bankasinin bir subesine ait toplanan veriler incelenmistir. Ilgili subenin bekleme
stirelerinin etkinligi, bekleme hatt1 teorisi ile analiz edilerek simiilasyon uygulamasi
yapilmistir. Bekleme hatt1 sisteminin iyilestirilmesi amaci ile mevcut durum ve alternatif
senaryolar i¢in olusturulan bekleme hattt modellerinin bekleme siireleri ve kaynak
kullanim oranlar1 agisindan simiilasyonu yapilarak en uygun bekleme hatti modeli

belirlenmis, iyilestirilen bekleme hatt1 sistemi ve sonuglar1 analiz edilmistir. Ayrica



gliniimiiziin en biiyiik problemi olan COVID 19 pandemi déneminin etkisini gérebilmek

amaci ile yeni bir model kurularak ¢alismaya dahil edilmistir.

Sonug boliimiinde, yapilan ¢calisma 6zetlenerek elde edilen bulgular tartisilmis ve

konu ile ilgili yapilacak sonraki ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



BIRINCi BOLUM
BEKLEME HATTI TEORISI

Isletmelerin karsilastigi problemlerin ¢oziimiinde karar vermeyi etkileyen tiim
kosullarin dikkate alinmasi ve elverisli karar alternatiflerinin beklenen sonuglarinin tespit
edilmesi kolay degildir. Bu durumda en iyi karar alternatifine ulasabilmek i¢in oncelikle
belirlenen problemin saglikli analizi yapilmali ve sonra da bilimsel ydntemlerden
faydalanilmalidir. Karmasik problemlerin ¢6ziimii ve analizi i¢in yoneylem arastirmasi;
bilimsel yontemleri, araglari ve teknikleri kullanmaktadir. Bu durum, yoneylem
aragtirmasinin onemini ortaya koymakta ve karar vermede yararlanilacak bir yonetim

bilimi oldugunu géstermektedir (Oztiirk, 2012: 5-6).

Yoneylem arastirmasi, belirli kisitlar altinda amaca yonelik en uygun ¢oziimiin
bulunmasi igin gelistirilmis yontemler biitiinii olup karar vericinin yaratict ve sagduyulu
olmasina, daha iyi kontrol ve esglidiim saglamasina, problemi anlamasina, analiz etmesine
ve daha iyi kararlar vermesine katki saglar (Oztiirk, 2013: 9; Eroglu 2019: 6). Ayrica
analitik yontemleri kullanarak tespit edilen probleme ¢6ziim yollar1 ararken problemi
tamamen ortadan kaldirip mevcut durumun iyilestirilmesini saglamak yerine genel bir
bakis agis1 saglayarak en uygun kararin verilmesine yani optimal ¢ézlimiin bulunmasina
yardimer olur (Winston ve Goldberg, 2004: 12; Ittmann, 2009: 90-91). Bekleme hatti

teorisi, yoneylem arastirmasinda kullanilan yontemlerden bir tanesidir.

Yoneylem arastirmasinda bekleme hatti, “kuyruk” olarak da adlandirilmaktadir.
Kuyruklar, hizmet talep eden miisteri sayilarinin mevcut hizmet saglayici sayisini agsmasi
ya da isletmenin verimli ¢alismamasi nedeniyle verilen hizmetin 6ngoriilen siireden daha
uzun siirmesi sonucu olusur (Bakari vd., 2014: 14). Banka subelerinde, market giselerinde,
hastane ve restoranlarda olusan kuyruklara sik sik rastlanmaktadir (Wagner, 1975: 12).
Ayni sekilde bir liretim isletmesinde montaj i¢in sirada bekleyen parcalar, bakim igin
bekleyen makineler, tamir igin bekleyen araglar da kuyruk olusturmaktadir. Bu 6rneklerden
de anlasilacag1 tiizere bekleme, sadece bireylerin giinliik hayatinda degil isletme

faaliyetlerinde de karsilasilan bir durumdur (Hwang ve Concato, 2004:1098).

Time dergisinin yazari Morrow (1984); bekleme durumunu, “Bekleme bir gesit
hapsolustur. Bir kisi, bagkasinin etkin olmamasindan dolayi bu kisi tarafindan beklemeye
zorlanmakta ve haksiz yere cezalandirilmaktadir. Sikilma ve fiziksel rahatsizlik disinda

bekleme durumunda bir kisinin en degerli kaynagi, hayatinin ¢ok énemli bir pargasi olan



zamani c¢alinmaktadir.” seklinde ifade etmektedir (Cigek ve Atilgan, 2012: 85).

Dolayisiyla beklemenin hem siiresi hem de nedeni, makul ve kabul edilebilir diizeyde

olmalidir (Norman, 2008: 6).

Teknolojik gelismelerin hizlandig1 giinlimiizde “beklemek”, en biiyiik maliyeti
olusturabilmektedir (Aksarayli vd., 2009: 4). Bekleme olay1, ekonomik bir maliyettir.
Ciinkii bekleme stireci boyunca tiiketiciler, kit olan “zaman” kaynagini kullanmaktadir.
Ayrica bekleme durumunda tiiketicinin ne kadar siire bekleyecegi konusundaki
belirsizlik, beklemenin adil olmadig1 algisi, sikilma ve stres gibi durumlardan dolay1
beklemenin psikolojik bir maliyetinin de oldugundan bahsedilebilir (Kumar ve Suresh,
2009: 297).

Bir¢ok calisma, makale ve ders kitabi, beklemek ile miisteri memnuniyeti ve
tilkketici davranig1 arasindaki iliskiyi inceleyerek su ortak sonuca ulasmistir: “Bekleme
hattinda bulunan miisterilerin % 70’1 beklemekten dolay1 sizlanmakta, ayn1 hizmeti almak
icin beklemek yerine daha fazla ticret ddemeyi de kabul etmektedir.” (Nosek ve Wilson,

2001: 277).

Talepteki belirsizlik, beklemede birbirine zit iki olumsuz durumu ortaya
cikartmaktadir. Bunlardan ilki, bekleme nedeniyle miisteri kaybinin yasanmasi ve
nihayetinde isletme gelirinin azalmasi, digeri ise hizmet kanalinin atil olarak beklemesidir
(Samson vd., 2020: 35). Literatiirde birbirine zit olarak gergeklesen bu iki bekleme
durumu arasinda optimal bir bekleme siiresine ulagsmak i¢in kullanilan sisteme, “bekleme
hattt sistemi” denilmektedir (Cevik ve Yazgan, 2008: 120). Bu sistemlerin analiz
edilmesinde amaglanan; bekleme hatt1 sisteminin isleyisi ile ilgili olugan toplam maliyeti
ve talep miktart dogrultusunda minimuma indirilebilecek hizmet kapasitesini
belirleyebilmektir (Sariaslan, 1986: 120).

Bekleme hatt1 teorisi, rastgele ortaya ¢ikan talepler i¢in hizmet saglamaya calisan
sistemlerin davranisini tahmin etmek ve bekleme siirelerini iyilestirmek amaci ile
modeller gelistirerek bu modeller ¢ergevesinde isletmelere kullanabilecekleri performans
olgiitleri sunar (Ehsanifar vd., 2017: 35).



Bekleme hatt1 teorisi, yoneticilere bir¢ok fayda saglamaktadir. Bu faydalardan
bazilar1 sunlardir (Arslan, 2011: 52):

* Sistemde ¢alisma kurallarinin belirlenmesi,
«  Sistemde karakteristik parametrelerin belirlenmesi,
*  Zaman kayiplari ile gecikmelerin sebeplerinin tespit edilmesi,

*  Degisik siiregler sonucu ortaya ¢ikan maliyet ve gelir arasinda optimal bir dengenin

olusturulmasi.

1.1. Bekleme Hatt1 Teorisinin Tarihsel Gelisimi ve Literatiir Taramasi

Bekleme hatt1 teorisine ait ilk ¢alisma, Johannsen (1907)’in “Bekleme Zamanlari
ve Telefonla Goriisme Sayis1 (Number of Calls and Waiting Times)” baslikli makalesidir.
Daha sonra bir telefon sirketinde miihendislik yapan Danimarkali bilim adami Erlang
(1909) tarafindan “Olasilik Teorisi ve Telefon Konusmalari (The Theory of Probabilities
and Telephone Conversation)” baglikli makale yaymlanmistir (Bhat, 2015: 4-5). Molina
(1927)’nin ve Fry (1928)’1n eserleri de bu alanda goriilen 6nemli ¢alismalardir. Fakat bu
donemdeki ¢alismalar, Erlang’in telefon sistemlerindeki kuyruk bekleme problemini
inceleyen arastirmalarmin bir degerlendirmesi niteligindedir. 1930 ve 1950 yillan
arasindaki donemde pek c¢ok bilim adami, bekleme hatti teorisinin gelisimine 6nemli
katkilarda bulunmustur. Pollaczek ve Khintchine (1930); poisson gelisli, degisken ve tek
kanall1 bekleme hatt1 sistemleri i¢cin Pollaczek-Khintchine formiiliinii gelistirmistir.
Crommelin (1938), telefon sistemlerinde bekleme ile ilgili olarak olasilik formiilleri
gelistirmistir. Palm (1947), degisen trafik yogunluklarinin etkilerini ve bekleme
stirelerinin momentlerini incelemistir. Telefon sistemlerinde bekleme hatti problemini
inceleyen 1930’lardan 6nceki g¢alismalara karsilik adi gegen ve genellikle teorisyen olan
bilim adamlari, bir¢cok karmasik stokastik faaliyetleri kapsayacak genel modeller

gelistirmeyi amaglamistir (Sariaslan,1986: 6-7).

Giintimiizde bekleme hatti teorisi, yoneylem aragtirmasinin ve olasilik teorisinin
genis bir alt kiimesi olarak kabul edilmekte olup bekleme hatti sistemleri ile ilgili
faaliyetleri analitik olarak arastirma ve inceleme egilimi, gerek iilkemizde gerekse
yurtdisinda konu ile ilgili ¢alismalarda her gegen giin artis saglamistir (Gunther, 2011:
18-19). Bu konuda literatiiriin hizla zenginlesmesi, bekleme hatt1 probleminin genelde

isletmelerin, Ozelde ise bireylerin giinlik yasaminin pek c¢ok kesiminde sikca



goriilmesinden kaynaklanmaktadir (Antonides vd., 2002: 3; Ramachandran ve
Chidambaram, 2012: 72).

Son yillarda hizmet sektoriinde bekleme hattina iliskin mevcut literatiir
incelendiginde; banka subelerinin yani sira ¢agri merkezleri, hastane acil servisleri,
restoranlar, yemekhaneler, havalimanlari, magazalar gibi pek ¢ok yerde olusan bekleme
hatlari, siklikla caligmalara konu olmustur. Ayrica iretim isletmeleri ve stok
sistemlerinde is akisini olusturan islemler de liretim siireleri bakimindan analiz edilerek
miisteri bekleme siireleri 1iyilestirilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari, su sekilde

Ozetlenebilir:

Ozdagoglu vd. (2009), bir arastirma ve uygulama hastanesinde bekleme
problemine simiilasyon modelini uygulayarak ¢6ziim bulmustur. Bu ¢alisma ile hastalarin
acil servislerinde bekleme problemlerine ¢6ziim {iretilmis, hastalarin acil servise
bagvurma nedenleri dikkate alinarak doktor ve hemsire gorev planlari ile ilgili isletmeye

tavsiyelerde bulunulmustur.

Ozkan (2010), bir ¢agr1 merkezine ait alt1 aylik verileri dikkate alarak yaptig:
calisma sonucunda kuyruk bekleme siirelerini azaltmayi amaglamistir. WinQSB paket
programi ile miisteri temsilcisi sayilart degistirilerek yapilan analiz sonucunda atil siireler

azaltilmis ve beklemeler iyilestirilmistir.

Weng vd. (2011), simiilasyon ve VZA (Veri Zarflama Analizi) modelleri ile
Tayvan’daki bir hastanenin acil servisi i¢in optimal ¢alisan sayilarin1 bulmaya calismistir.
Calismanin amaci; potansiyel dar bogazlari belirlemek, akislar1 hizlandirmak ve bekleme
stirelerini azaltmaktir. Bu nedenle oncelikle mevcut durum igin simiilasyon modeli
olusturulmustur. Daha sonra mevcut durumu iyilestirmeye yonelik kaynak kullanimina
bagl alternatif 32 adet iyilestirme senaryosu olusturulmustur. Her biri VZA modeli igin
birer karar verme birimi olan senaryolarda doktor, hemsire ve yatak sayilari girdi olarak;
doktor ve hemsire kullanim yiizdeleri ile ortalama sistemde bekleme siiresi ¢ikti olarak

belirlenmistir.

Al-Refaie vd. (2013), bir hastane acil servisinin performansini simiilasyon ve
VZA modelleri ile arttirmaya calismistir. Mevcut durum igin simiilasyon modeli
olusturulduktan sonra hemsire kullanimina bagli alternatif senaryolar belirlenmistir. VZA
modeli i¢in girdiler, hemsire sayis1 ve ortalama sistemde bekleme siiresi iken ¢iktilar ise

hizmet verilen hasta sayisi ve hemsirelerin kullanim yiizdesidir.



Jalali vd. (2014), bir telefon tamir ve iiretim isletmesinin is akisini olusturan
islemleri, tretim siireleri bakimindan analiz ederek miisteri bekleme siirelerini
iyilestirmistir. Calismada iiretim siiregleri ile ilgili farkli bekleme hatti modellerinin
performans analizi yapilarak miisteri memnuniyetini arttiracak ve rekabet avantajini

saglayabilecek tiretim siireci ve tiretim diizeyi hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

Karanfil Kostak (2016), uygulamanin yapildigi ¢agri merkezinde miisteri
temsilcisine baglanmak isteyen miisteri sayilarini azaltmayr amaglamistir. Bunun igin
cagr1 merkezinde yapilan islemler arasinda ilk sirada yer alan sim kart bloke kaldirma
islemini, misterilerin miisteri temsilcisine gitmeden kendi kendilerine tamamlamasini

saglamistir. Boylece gelen ¢agri sayisi ve bekleme siiresi azalmigtir.

Glines vd. (2020), sinyalize bir kavsakta olusan trafik akiginin performansini
bekleme hatti teorisi ile incelemistir. Istanbul Giingéren’de bulunan bir kavsaktan elde
edilen iki haftalik ger¢ek veriler kullanilarak yapilan ¢alismada giin i¢inde en sik arag
akisinin oldugu ti¢ farkli zaman dilimi incelenmistir. Modelin sunmus oldugu analitik
yontemler araciligi ile akim yogunluklari, kuyrukta kaybedilen zaman, arag bazli kuyruk
uzunlugu, sistemde gecirilen zaman gibi bir kavsagin analizi i¢in gerekli olabilecek
performans olciitleri elde edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile giiniin belli saat dilimlerinde
sinyalize sistemlerin optimal ¢alismadigi ve kuyruk uzunluklarini azaltmada yeterli
olmadig1; dolayisiyla kavsak kollarina tanman yesil siirelerin ve kollarin ¢alisma
siralarinin iyilestirilmeye ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir. Bu sayede zaman, yakait,

enerji gibi tasarruflarin elde edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Grozev vd. (2020), Bulgaristan’in Rousse kentindeki 6zel bir otomotiv servis
atolyesinde ara¢ tamir igin gelen taleplerin reddedilme oraninin oldukga fazla (% 52)
oldugunu tespit etmistir. Araglarin gelis siklig1, bir aracin tamir edilmesi i¢in gereken
ortalama siire gibi girdilerin analiz edilmesi ile farkli performans gostergelerine ulasilarak

atdlyenin bekleme hattinda iyilesme saglanmistir.

Caliskan (2020), hazir giyim sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmada isgiicii
kapasite kullanim oranlarin1 maksimum diizeyde tutarak kapasitenin etkin kullanilmasi igin
dar bogazlar ortadan kaldirmay1 amaglamigtir. Simiilasyon modeli kullanilarak yapilan
uygulama sonucunda, isglicii kaynaklari etkin sekilde atanmis ve isletme karlilik oraninda

mevcut duruma gore % 23 oraninda bir artis gdzlenmistir.



Tosun (2020), hazir giyim yapan bir iiretim tesisinde verimliligin arttirilmasini,
maliyetin diisiiriilmesini, gerekli olan isgiicii makine kaynaklarini tespit edip etkili sekilde
kullanarak miisteri taleplerini eksiksiz ve zamaninda kargilanmasini saglayacak dengeli bir
tiretim hattinin  kurulmasimi  amaglamigtir. Simiilasyonun uygulandigr calismanin
sonucunda bir iriiniin {iretiminde 1,33 dakika iyilesme saglanmistir. Mevcut durumda
% 77 olan kaynak kullanim orani, % 94°e; Kisi basina diisen giinliik paketlenmis iiretim
miktari, 23 adetten 34 adete; giinliik ortalama paketlenmis tiretim miktar1 ise 421 adetten

844 adete ¢ikarilmistir.

Zandi vd. (2021); bekleme hatt1 teorisi, simiilasyon ve istatistiksel yontemler ile
Hamedan elektronik sirketi olarak faaliyet gésteren bir hizmet isletmesinin davranisini
analiz etmeyi ve yeni bir model Onermeyi amaglamistir. Calismanin sonucunda, ii¢
personelin yeni tasarlanan egitim programlarina da katilmalar1 sonucunda bekleme

stirelerinde 6nemli bir azalma kaydedildigi belirtilmistir.

Akgiin ve Kiligarslan (2021), saglik hizmetlerine ulagimin kolaylastirilmasi ve
kuyruklarin azaltilmasi amaciyla Saglik Bakanligi’nin 2010 yilinda saglikta doniisiim
programt ile birlikte pilot bolgeler secerek baslattigi Merkezi Hekim Randevu Sistemi
uygulamasini analiz etmistir. Bu sistemden faydalanamayan vatandaslarin da muayene
edilebilmesi i¢in lokal olarak bir muayene sisteminin gelistirildigi c¢aligmada, hekim

performanslar1 etkilenmeden bekleme siireleri iyilestirilmistir.

Aslan ve Ozderir (2021), dglen saatlerinde uzun beklemelerin gézlemlendigi bir
tiniversite O6grenci yemekhanesi i¢in model olusturmustur. Arena programi ile mevcut
durum incelenmis, bekleme siirelerini diistirecek alternatif senaryolar gelistirilip denemeler
yaptlmistir. Yogun bir giinde sistemde 40 dakika bulunan 6grencilerin, 17 dakikasi
beklemekle gegmektedir. Alternatif senaryolarin denenmesi ile bu durumun iyilestirilerek
sistemde gegcirilen siirenin 24 dakikaya, bekleme siiresinin ise 1 dakikanin altina

indirilebilecegi gosterilmistir.

Yildiz ve Kanburoglu (2021), acil servise basvuruda bulunan hastalarin
memnuniyet diizeylerinin 6l¢iilmesini ve dncelikle hastalarin bekleme siireleri olmak tizere
hasta memnuniyetine etki eden faktorlerin belirlenmesini amaglamistir. Rize Egitim
Arastirma Hastanesi Cocuk Acil Unitesi’nde yapilan uygulamada; hastalarin muayene,
radyolojik tetkikler, kan alma ve regete yazimi gibi tedavileri ve taburcu olma zamanlari

kayit altina alinmistir. Hastalara, memnuniyet diizeylerini 6l¢gmek i¢in Likert memnuniyet
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Ol¢egi uygulanmistir. Hastalarin klinikteki ortalama bekleme siirelerinin gerek yurt igi

gerekse de yurt disinda yapilan birgok ¢alismadan daha diisiik oldugu sonucuna varilmstir.

Loso vd. (2021), Amerika saglik sisteminde kaynaklari sinirli olan pediatrik acil
servislerin bekleme siiresinin artmasinin énemli bir problem olmasindan hareket ederek
Florida’da faaliyet gdsteren bir hastanenin acil servis bekleme siirelerini iyilestirmeyi
amaclamistir. Varig oranlari; saatlik, giinlik ve haftalik olarak yilin aylarina gore analiz
edilerek bekleme hattint modelleyen bir sistem gelistirilmistir. Personele ek iicret

O0demeden saatler bazinda arz ve talebi eslestirerek hedef siirelere ulasilmasi saglanmstir.

Stahlbuhk vd. (2021), farkl: algoritmalar kullanarak bir hizmet sektoriinde kuyruk
uzunlugunu en aza indirmeyi amaglamigtir. Bir paketleme servisinde paketlerin, rastgele
tek bir tezgaha ulastigi sistemde en hizli paketleme yapabilecek alternatif belirlenerek

bekleme hatti iyilestirilmistir.

Bekleme hatt1 teorisinin bankacilik sektdriindeki uygulamalarini igeren ¢aligmalar
incelendiginde; etkinlik olglimlerinin farkli bekleme hattt modelleri ve farkli hizmet
mekanizmalar1 kullanilarak yapildigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmalarda hizmet kanali sayist
degistirilerek ¢esitli senaryolar uygulanmis, hizmet kanalinin atil kalma ve mesgul olma
durumlarma gore en uygun hizmet diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Uygulamalarda
en ¢cok Witness Simulation Software, Arena, Siman, AnyLogic Software gibi simiilasyon
programlari ile yoneylem aragtirmasi uygulamalarinda siklikla kullanilan WinQSB paket

programindan faydalanilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari, su sekilde 6zetlenebilir:

Celik (1994), bir banka subesine iliskin miisteri verilerini FIFO kuyruk disiplini ile
analiz etmistir. Calismada, tam sayili programlama modeli yardimi ile optimal bekleme

stiresi bulunmus ve sistem etkinligi arttirilmistir.

Akargay (2008), bir banka subesinin bekleme hatti problemini sistem yaklasimi
acisindan inceleyerek durum analizi yapmistir. Sonsuz gelis kaynakli, sonsuz kuyruklu ve
cok kanall1 bir model olan banka subesinin kuyruk bekleme etkinligi, farkli sayida personel

calistilarak WinQSB paket programi ile analiz edilmis ve yeni bir sistem onerilmistir.

Yilmaz (2008), 6zel bir banka subesinin verilerini kullanarak bankanin bekleme
hatt1 sistemini incelemistir. WinQSB paket programi ile FIFO kuyruk disiplini uygulanmus,

hizmet veren personel sayisi degistirilerek sistem etkinligi arttirtlmistir.
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Erdogan (2010), bir banka ¢agr1 merkezine ulasan ¢agrilar ile ilgili veriler tizerinde
calisarak c¢agri merkezi verimliliginin en Onemli gostergesi olan karsilama oranini,
planlanan hedef karsilama oranina ¢ikarmayi amaclamistir. WinQSB paket programu ile
181 giin, farkli miisteri temsilcisi sayilari ile yapilan analiz sonucunda karsilama oran1 ve

kapasite kullanim orani arttirilmistir.

Mehta vd. (2011), bir bankanin farkli subelerinde bekleme hatt1 siirelerinin
iyilestirilerek bireysel bankacilik miisterilerinin memnuniyetini, sadakatini ve etkinligini
arttirmay1 amaglamistir. Bunun i¢in tek kanalli ve tek asamali bir bekleme hattt modeli ile

miisterilerin segmentlere ayrilarak hizmet almalarin1 amaglayan bir sistem Onerilmistir.

Hao ve Yifei (2011), bir bankadaki bekleme hatt1 ile ilgili tikanikliklar1 ve
problemleri gidermek igin farkli hizmet saglayicilari ile simiilasyon yapmis ve optimal

hizmet diizeyini belirlemistir.

Paschou vd. (2012), hizmet isletmelerindeki bekleme hatt1 problemlerinin analizi
ve ¢oOziimiine iligkin kisa mesaj servisi ile hizmet kalitesi ve miisteri memnuniyetini
arttirmay1 amaclamistir. Calismada, bir banka subesindeki miisterilerin bekleme ve hizmet

stireleri, elektronik bilet uygulamasi ile en az diizeye indirilmistir.

Ngamsirijit (2012), bekleme hatti modelini uygulayarak bir bankadaki hizmet
diizeyi ile ilgili esnek yapida bir performans diizeyi tespit etmis, kuyruk bekleme siirelerini

en uygun personel sayisi ile iyilestirmistir.

Taufemback ve Silva (2012), bankacilik sektoriinde rezerv fazlasinin en uygun
diizeyde kullanimi1 i¢in aktiflerinde mevduat fazlaligt bulunan bir banka subesinin
bilangosunu incelemistir. Ilgili subenin bekleme hatt1 modelini olusturarak miisteri kuyruk

bekleme siirelerini iyilestirmistir.

Augustine (2013), Nijerya’da United Bank for Africa Pie adi ile faaliyet gdsteren
banka subesinde bekleme hatt1 sistemini iyilestirmistir. Bekleme siirelerini miisteriler
tarafindan kabul edilebilecek diizeylere indirmis, maliyet unsurunu dikkate alarak farkli

personel sayilari ile sistem etkinligini analiz etmistir.

Paradi ve Zhu (2013); bir hizmet sektdriinde verimliligi ve performansi, bekleme
hattt ve VZA modelleri ile birlikte 6lgmek igin 24 ayr lilkeye ait yapilan 80 farkli ¢aligmay1

incelemis ve bankalar ile ilgili etkinlik dnerileri sunmustur.
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Ramachandran vd. (2013), miisteri memnuniyetini arttirmak amaciyla 6zel bir
bankanin (ICICI Bank Ltd.) 46 subesinden segilen 20 farkli hizmet kanalindaki bekleme
stirelerini, hizmet kalitesi 6lglim araci olan Servqual ile analiz etmis ve bankanin sistem

yapist ile ilgili bekleme siirelerinin azaltilmasina yonelik 6nerilerde bulunmustur.

Madadi vd. (2013), bir bankanin farkli subelerindeki bekleme hatt1 etkinligini
Witness Software simiilasyon programi yardimi ile modellemistir. Banko calisani ve arka
masada gorev yapan yetkili sayilar1 degistirilerek ve oncelikli hizmet kuyruk disiplini
kullanilarak yapilan simiilasyonlar sonucunda personelin atil kalma ve mesgul olma

durumlarina gore en uygun hizmet diizeyi belirlenmistir.

Chowdhury (2013), islami bir bankada ¢ok kanalli, tek asamali hizmet
mekanizmasina sahip bekleme hatti modelini kullanarak miisterilerin kuyruk bekleme
slirelerini en az maliyet ile iyilestirmeyi amaglamigtir. FIFO kuyruk disiplini kullanilarak

analiz edilen bekleme hatt1 problemi maliyet kriteri oncelik alinarak ¢oziilmustiir.

Iwu vd. (2013), bekleme hatt1 analiz yontemlerini kullanarak 4 bankanin
(Intercontinental Bank, Gateway Bank, Equity Bank ve Global Bank) bireysel ve
perakende bankacilik, elektronik bankacilik ve operasyon birimlerinde ¢alisan personelinin
verimlilik analizini, miisteri gelis siirelerine gore incelemis ve sistem etkinligini

arttirmastir.

Ullah vd. (2014), nitel ve nicel yontemler kullanarak Cin’de faaliyet gosteren ICBC
bankasinin miisterilerine iliskin etkinlik 6lg¢timii yapmistir. M/M/c bekleme hattt modeli

kullanilarak yapilan analizler sonucunda bekleme siirelerinde iyilesme saglanmistir.

Berhan (2015), Addis Ababa’da faaliyet gosteren bir bankanin bekleme hatti
sistemini, bir ay stire ile toplanan verilere dayanarak simiilasyon yardimi ile analiz etmistir.
En uygun hizmet kanali sayisinin bes olarak tespit edildigi ¢alismada, kaynak kullanim

oraninin arttirilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Eze ve Odunukwe (2015), bankacilik sisteminde miisteri yonetimine iligskin farkli
bekleme hattt modelleri uygulayarak etkinlik 6l¢timii yapmistir. Hizmet kanallarinin bosta
kalma ve mesgul olma konusu esas alinarak yapilan c¢alismada miisteri yogunlugu

azaltilmis, sistem iyilestirilmistir.

Maruf ve Ozdemir (2018), bir bekleme hattinda bulunan hizmet kanallarmnin her

birinin toplam bekleme siiresini ne kadar etkiledigini AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)
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yontemi ile belirlemistir. Calismada sunulan yeni yaklasima gore elde edilen sonuglarla
mevcut bekleme hatt1 teorisi yaklasimi ile elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Her bir
hizmet kanalinin bekleme siirelerine etkisi ayr1 ayri belirlenerek hizmet hizindaki

farkliliklar ortaya konulmustur.

Abusair vd. (2021), kuyrukta bekleyen miisterilerin bekleme siirelerindeki
belirsizligi, bir randevu sistemi ile yoOnetmeyi amaglamistir. Randevu sisteminin

uygulanmasi neticesinde bekleme siirelerinde azalma ve sistemde iyilesme saglanmaistir.

Biris¢i (2021), bir banka subesinin miisteri memnuniyeti saglayabilmek igin yeterli
elemana sahip olup olmadiginin yan1 sira gerekli goriilmesi halinde yeni bir ¢alisanin ise
alinmasi ya da isten ¢ikarilmasinin ekonomik olarak etkisini arastirmistir. Gergeklestirilen
simiilasyon modeli sonucunda, banka subesinin mevcut kaynaklarla iyi bir sekilde
yonetilebilecegi ve tasarruf yapmak igin bir ¢alisanin isten ¢ikarilarak Kkaliteli hizmet

sunulabilecegi gosterilmistir.

Bekleme hatt1 teorisinin bankacilik sektoriine uygulandigi ¢aligmalar, Tablo 1°de

Ozetlenmistir.



Tablo 1. Bankacilik Sektoriinde Bekleme Hatt1 Teorisi ile ilgili Yapilan Calismalar
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Calisma Amac Kuyruk Disiplini Program/Model Dagilim Sonug¢

Celik (1994) Bir banka subesine iligkin miisteri FIFO Tam sayili programlama - Sistem etkinligi artirilmigtir.
verilerini analiz ederek optimal bekleme modeli
siiresine ulagsmak

Akarcay (2008) Bir banka subesisin bekleme hatti FIFO WinQSB paket programi | Geliglerin  Poisson, hizmet | Farkli sayida personel galigtirilarak en
problemini sistem yaklagimi agisindan stirelerinin ~ iistel dagilima | uygun hizmet kanali sayis1
inceleyerek durum analizi yapmak uydugu varsayilmigtir. belirlenmistir.

Yilmaz (2008) Ozel bir banka subesinin verilerini FIFO WinQSB paket programi | Geliglerin  Poisson, hizmet | Hizmet veren personel  sayisi
kullanarak  bekleme hatti  sistemini siirelerinin ~ {istel dagilima | degistirilerek 3 farkli  senaryo
incelemek uydugu varsayilmigtir. incelenmig, en uygun hizmet kanali

sayis1 belirlenmistir.

Erdogan (2010) Bir bankanin ¢agr1 merkezinde kargilama FIFO WinQSB paket programi | Geliglerin  Poisson, hizmet | 181 gin farkli miisteri temsilcisi
oranini, planlanan hedef karsilama oranina stirelerinin ~ iistel dagilima | sayilan ile yapilan analiz sonucunda
cikarmak uydugu varsayilmustir. karsilama orani ve kapasite kullanm

orani arttirtlmusgtir.

Mehta vd. (2011) Bir bankanin farkli subelerinde bekleme FIFO, PRI Porter deger zinciri Miisterilerin segmentlere ayrilmasi
hattt  siirelerini  iyilestirerek  bireysel modeli yoluyla hizmet almalarini amaglayan
bankacilik miisterilerinin memnuniyetini, - bir sistem Onerilmistir.
sadakatini ve etkinligini arttirmak

Hao ve Yifei (2011) | Bir bankadaki bekleme hatti ile ilgili FIFO Enterprise dynamics - Bekleme  hattindaki  problemler
tikanikliklar1 ve problemleri gidermek 4DScript modeli (Olay belirlenerek farkli hizmet

odakli bir simiilasyon saglayicilarin  simiilasyonu yapilmis
programi) ve optimal hizmet diizeyi
belirlenmistir.

Paschou vd. (2012) | Hizmet isletmelerindeki bekleme hatti FIFO Dogrusal programlama Geliglerin  Poisson, hizmet | Bir banka subesindeki miisterilerin
problemlerinin analizi ve ¢dziimiine iliskin modeli stirelerinin ~ {istel ~dagilima | bekleme ve hizmet siireleri, elektronik

kisa mesaj servisi ile hizmet kalitesini ve
miisteri memnuniyetini arttirmak

uydugu varsayilmustir.

bilet uygulamasi ile en az diizeye
indirilmistir.
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Calisma Amag Kuyruk Disiplini Program/Model Dagilim Sonug
Ngamsirijit (2012) Bekleme hatti modeli kullanarak bir FIFO WinQSB paket programu | Geliglerin  Poisson, hizmet | Bir bankanin kuyruk bekleme siireleri,
bankadaki hizmet diizeyi ile ilgili esnek siirelerinin ~ iistel dagilima | en uygun personel sayis1 ile
yapida bir performans diizeyi tespit etmek uydugu varsayilmustir. iyilestirilmistir.
Taufemback ve Aktiflerinde mevduat fazlaligi bulunan bir - Erlang B ve Erlang C Geliglerin  Poisson, hizmet | Kuyruk bekleme yapist
Silva (2012) banka subesinin rezerv fazlasini en uygun bekleme hatt1 modeli stirelerinin ~ {istel dagilima | iyilestirilmistir.
diizeyde kullanmak bekleme hatti modeli uydugu varsayilmistir.
olusturmak
Augustine (2013) Nijerya’da faaliyet gosteren bir banka FIFO SPSS paket programi Geliglerin  Poisson, hizmet | Maliyet unsuru da dikkate alinarak
subesinde  bekleme hatti  sistemini stirelerinin ~ iistel dagilima | farkli personel sayilar1 ile yapilan
tyilestirmek uydugu varsayilmustir. simiilasyonlar sonucunda bekleme
stireleri azaltilmustir.
Paradi ve Zhu Bir hizmet sektoriinde verimliligi ve - VZA modeli - 24 ayn ilkeye ait yapilan 80 farkli
(2013) performansi, bekleme hatti ve VZA calisma incelenmis, bankalar ile ilgili
modelleri ile birlikte 6lgmek etkinlik 6nerileri sunulmustur.
Ramachandran vd. Ozel bir bankadaki miisteri memnuniyetini - SERVQUAL modeli - Bankanin 46 subesinden segilen 20
(2013) arttirmak farkli hizmet kanalindaki bekleme
stireleri; Anova programi ile analiz
edilmis, sistem yapist ile ilgili
bekleme siirelerinin  azaltilmasina
yonelik onerilerde bulunulmustur.
Madadi vd. (2013) | Bir bankanin farkli subelerindeki bekleme PRI Witness software Geliglerin  Poisson, hizmet | Bir banka subesinde banko ¢aligani ve
hatt1 etkinligini simiilasyon ile modellemek simiilasyon programi stiirelerinin ~ {istel dagilima | arka masada gorev yapan yetkili

uydugu varsayilmistir.

sayilari degistirilerek yapilan
simiilasyonlar sonucunda personelin
atll  kalma ve mesgul olma
durumlarina gére optimal hizmet
diizeyi belirlenmistir.
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Calisma Amag Kuyruk Disiplini Program/Model Dagilim Sonug
Chowdhury (2013) | Islami bir bankanm miisterilerinin kuyruk FIFO Dogrusal programlama | Gelislerin Poisson, hizmet | Bekleme hatti problemi, maliyet
bekleme siirelerini en az maliyet ile modeli stirelerinin ~ iistel dagilima | kriteri 6ncelik alinarak ¢oziilmiistiir.
iyilestirmek uydugu varsayilmistir.
lwu vd. (2013) Intercontinental Bank, Gateway Bank, PRI Matematiksel Geliglerin  Poisson, hizmet | Miisteri gelis siirelerine gore incelenen
Equity Bank ve Global Bank’in bireysel programlama modeli stirelerinin ~ istel dagilima | sistemde bekleme stireleri
ve perakende bankacilik ile elektronik uydugu varsayilmistir. iyilestirilmistir.
bankacilik birimlerinde ¢alisan
personelinin verimlilik analizini yapmak
Ullah vd. (2014) Bir bankadaki miisteri etkinligini nitel ve FIFO POM-QM software Geliglerin  Poisson, hizmet | Cin’de faaliyet gosteren ICBC
nicel yontemler ile optimal diizeyde dogrusal programlama stirelerinin ~ iistel dagilima | bankasinin  miisterilerine  iliskin
belirlemek modeli uydugu varsayilmistir. yapilan analizler sonucunda bekleme
stireleri iyilestirilmisgtir.
Berhan (2015) Bir bankanin bekleme hatti sistemini FIFO Matematiksel Geliglerin  Poisson, hizmet | En uygun hizmet kanali sayisi
simiilasyon ile analiz etmek programlama modeli stirelerinin ~ {istel ~dagilima | belirlenmis, kaynak kullanim oraninin
uydugu varsayillmistir. arttirllmast ~ yolunda  galigilmasi
gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
Eze ve Odunukwe Bankacilik sisteminde miisteri yonetimine FIFO Markov karar siireci Geliglerin  Poisson, hizmet | Hizmet kanallarinin bosta kalma ve
(2015) iliskin farkli bekleme hatti modellerinin sirelerinin ~ Uistel dagilima | mesgul olma konusu esas alinarak
analizini yapmak uydugu varsayilmistir. yapilan caligmada miisteri yogunlugu
azaltilmigtir.
Maruf ve Ozdemir Bekleme hattinda her bir hizmet kanalinin FIFO AHS Her bir hizmet kanalinin hizmet

(2018)

toplam bekleme siiresini ne kadar
etkiledigini belirleyecek yeni bir yaklagim
sunmak

hizindaki farkliliklarin etkisi ortaya

konulmus ve iyilestirme
caligmalarinda hangi hizmet
kanallarina oncelik verilmesi
gerektigine yonelik Oneriler

sunulmustur.
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Cahisma Amag Kuyruk Disiplini Program/Model Dagihim Sonug
Abusair vd. (2021) | Bekleme siirelerinin iyilestirilmesi amact PRI Little’s Law teorisine - Randevu sistemi uygulanarak bekleme
ile randevu sistemi gelistirmek dayanan bekleme hatti stireleri azalmgtir.
algoritmasi yontemi
Birise¢i (2021) Bir banka subesinin miigteri FIFO Simio simiilasyon Geliglerin  Poisson, hizmet | Banka subesinin mevcut kaynaklarla

memnuniyetini saglayabilmek icin yeterli
elemana sahip olup olmadigini arastirmak

programi

stirelerinin ticgensel dagilima
uydugu belirlenmistir.

iyi bir sekilde yonetilebilecegi ve
tasarruf yapmak i¢in bir ¢alisanin isten
¢ikarilarak kaliteli hizmet
sunulabilecegi gosterilmistir.
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Literatiir incelendiginde; farkli bekleme hatt1 sistemi modelleri ve farkli hizmet
mekanizmalar1 ile uygulamalarin yapildigi ancak, bekleme hatti problemlerinin
¢oziimiinde cogunlukla FIFO kuyruk disiplini kabul edilerek iyilestirme saglandig
goriilmiistiir. Rastgele hizmet ya da 6ncelikli hizmet kuyruk disiplini ile faaliyet gésteren
isletmelerin ¢ogunda uygulamalar yine FIFO kuyruk disiplini kabul edilerek
tamamlandig1 i¢in Oncelikli disiplinler kullanilarak hazirlanan galismalar, literatiirde
oldukca az sayidadir. Hastanelerin acil servisleri ya da banka subelerinin bekleme
hatlarinda 6ncelikli hizmet kuyruk disiplinini kullanan az sayida caligma ise genelde

miisteri gelislerini dikkate alarak oncelik kriteri uygulamustir. (Bouazzi vd., 2017: 101).
1.2. Bekleme Hatt1 Sisteminde Temel Kavramlar ve Parametreler

Bekleme hatt1 sistemlerinde miisterilerin kuyrukta bekleme siiresi, kuyrukta
bekleme oranini en aza indiren sistemdeki hizmet saglayici sayisi, hizmetin tamamlanma
stiresi gibi konular, matematiksel olarak analiz edilmelidir. Sistem, ¢esitli formiil ve
modellemelerden yararlanip fayda-maliyet analizi yaparak bekleme hatti problemini
cozmeye calisir. Bu analizler i¢in bekleme hatti sistemlerinde kullanilan parametrelerin
bilinmesi gerekir. Bekleme hatti sistemlerinde kullanilan temel kavramlar ve
parametreleri su sekilde Ozetlemek miimkiindir (Cevik ve Yazgan, 2008: 121;
Dharmawirya ve Adi, 2011: 53; Patel vd., 2012: 1423; Alagoz 2013: 8; Eze ve
Odunukwe, 2015: 15):

Miisteri: Mal veya hizmet talebi ile sisteme gelen tiim nesnelere miisteri denir.
Muayene olmak ic¢in hastaneye basvuran hastalar, tamir i¢in siraya giren makineler,
tiretim i¢in tretim hattinda bekleyen yedek pargalar, yiiklerini bosaltmak igin limana

yanagan gemiler, miisteriye drnek teskil eder.

Hizmet kanali: Misterilere hizmet saglayan sistemlere hizmet kanali denir.
Poliklinikte hastalart muayene eden doktor, veznede galisan veznedar, tamir i¢in bekleyen
makineleri tamir eden usta, iiretim hattina gelen parcalar1 monte eden usta, limana

yanasan geminin ylikiinii bosaltan vingler veya sahislar, hizmet kanalina birer 6rnektir.

Kuyruk Disiplini: Bekleme hattindan hizmet almak {izere se¢ilen miisterilerin
sirasin1 belirleyen kuyruk disiplini, bekleme hatti modellerinin analizinde 6nemli bir
faktordiir. FIFO (Ilk gelen ilk hizmet alir), LIFO (Son gelen ilk hizmet alir),
SIRO (Rastgele hizmet kuyruk disiplini) veya PRI (Oncelikli hizmet kuyruk disiplini)
gibi degisik tiirleri vardir.
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Gelis Kaynagi: Ayni tiirden birimlerin olusturdugu topluluk, bir baska ifade ile
miisterilerin geldigi ana kiitledir. Gelis kaynagi yani miisterilerin geldigi ana kiitle, sonlu

ya da sonsuz olabilir.

Gelis Oram (4): Belli bir zaman diliminde hizmet almak iizere sisteme gelen
ortalama miisteri sayisidir. Gelis 6zelliklerini agiklamak i¢in en ¢ok Poisson dagilimi,

sabit dagilim ve iistel dagilim kullanilmaktadir.

Hizmet Oram (u): Belli bir zaman diliminde hizmet verilen ortalama miisteri
sayisidir. Misterilerin hizmet siireleri, ayn1 ise hizmet oranmnin tekdiize (uniform)
dagilima uydugu soylenebilir. Karmasik olan hizmet oranlar ise Erlang veya iistel

olasilik dagilimlari ile ifade edilir.
1.3. Bekleme Hatti Sisteminin Genel Yapisi

Bekleme hatt1 sisteminin amaci, miisterilerin sistemde bekleme siiresi ile hizmet
birimlerinin atil olma yani bos kalma siiresi arasinda optimal dengeye ulasmaktir. Ayrica
bekleme hatt1 sistemi, kuyruk uzunlugu ve sistemin etkinligi hakkinda yoneticilere fikir
verir (Kazan vd., 2012: 264).

Bir bekleme hatt1 sisteminde hizmet almak {lizere miisteri, hizmet alanina bir
kaynaktan gelir. Hizmet saglayicilardan bir ya da birkagi1 bos ise esit olasilik ile herhangi
birinden hizmet alir ya da hizmet saglayicilar mesgul ise var olan herhangi bir kuyruga
katilir ve hizmet sirast kendine gelene kadar kuyrukta bekler. Bir hizmet saglayici,
hizmetini tamamladiginda sirada bekleyen miisteri varsa kuyruktan bir miisteri secer ve
bu miisteriyi hizmete alir. Miisteri; insan, arag, makine, siparis veya bunlara benzer bagka
bir canli ya da cansiz varlik olabilir. Hizmetin tamamlanmasinin ardindan kuyrukta
hizmet almak iizere bekleyen miisterilerden bir digerinin sec¢imi ile siire¢ tekrarlanir.
Hizmet alan miisterinin hizmet alanindan ayrilmasinin ve kuyrukta bekleyen diger
misterinin hizmete cagirilmasinin es zamanli oldugu kabul edilir. Bekleme hatti

sisteminin genel yapisi, Sekil 1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. Bekleme Hatt1 Sisteminin Genel Yapisi
Kaynak: Alagoz, 2013:12; Ramamurtthy, 2007:14

Bekleme hatt1 sistemi, beklemelerin yonetilebilmesi ve etkili karar alinabilmesi

igin ¢esitli modeller ve bunlara ait matematiksel formiiller igerir. Bu modeller, bekleme

hatlar1 ve isletme siiregleri ile ilgili su bilgileri verir (Cernea vd., 2010: 617):

e Sistemde miisteri bulunmama olasiligi

e Kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayisi

e Sistemde bekleyen ortalama miisteri sayisi

e  Bir miisterinin kuyrukta ortalama bekleme siiresi
e  Bir miisterinin sistemde ortalama bekleme siiresi

e Sisteme gelen bir miisterinin hizmet almak i¢in bekleme olasilig

Bu bilgiler 1s1¢inda yoneticinin s6z konusu bekleme problemine ¢6ziim arayisi

stirecinde, saglikl1 ve analitik diisiinme olanag: saglanmis olacaktir.
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Bekleme hatt1 sistemlerinde gelis siireci, hizmet siireci, kuyruk disiplini ve
ayrilma siireci olmak iizere dort temel bilesen bulunmaktadir. Ayrica bu dort temel
bilesenin disinda bekleme hatt1 sistemlerini analiz etmek ve optimal dengeye ulagsmak
icin bekleme hatti sisteminin 6zelliklerini belirleyen bilesenlerin incelenmesine ihtiyag

duyulmaktadir (Ramamurthy, 2007: 450).

1.3.1. Gelis Siireci

Bir gelis kaynagindan hizmet kanalina gelen miisteriler, belli bir siire¢ igerisinde
bekleme hatt1 sistemine dahil olur. Bu siirece, gelis siireci denir. Gelis siireci, hizmet
sisteminde bulunan miisterilerin sisteme gelis akisini belirtir. Gelis siirecinin belirlenmesi
icin gelislerin zaman araliklarinin, sayisinin ve kaynaginin bilinmesi gerekir. Gelislerin
zaman araliklari, bilinen standart istatistiksel dagilimlara uyar ya da sistemin kendisine
0zgii bir ampirik dagilimi vardir. Gelislerin sayis1 da sisteme gore degisir. Girdi slirecinde
miisteriler, bekleme hatti sistemine ¢esitli sekillerde gelebilir. Miisteriler ya tek tek gelir
ya da gruplar halinde yiginsal olarak gelir. Yemek yemek i¢in okul yemekhanesine giden
ogrenciler, gruplar halinde gelislere 6rnektir. Otomobillerin benzin istasyonlarina
gelisleri de tek tek geliglere rnek olarak gosterilebilir (Alagoz, 2013: 13). Sisteme gelen
miisterilerin kaynagi, sonlu ya da sonsuz olabilir. Miisteri kitlesi 30°dan kiigtik ise sonlu

gelis kaynakli, daha biiyiik ise sonsuz kaynakli olarak belirlenir (Y1ilmaz, 2008: 11).

Misteri kitlesinin biiyiikliigii ve gelislerin zaman araliklar1 disginda gelis
ozelliklerini ve gelislerin dagilimini etkileyen diger bir etken ise miisterinin tutumlar: ve
davraniglaridir. Sisteme girdiginde kuyrukla karsilasan miisterilerin davraniglari ile ilgili

kabullenme, kaginma ve ayrilma olmak iizere ti¢ farkli durum s6z konusudur.

Kuyrukla karsilasan kisinin, kuyrugun uzunlugunu onemsemeden kuyruga
girmesi ve beklemeyi géze almasi durumu, kabullenme olarak ifade edilebilir.
Kuyrukla karsilasan miisterinin kuyruk beklemeyi kabul etmemesi ve sisteme
girmeden ayrilmasi durumu kaginma olarak adlandirilir. Ayrilma (terk etme) ise
kuyrukla karsilagan kisinin ilk basta kuyruga girmeyi kabul etmesi ancak sonrasinda
beklemekten vazgecip sistemden ayrilmasi durumudur (Mehri vd., 2008: 3). Sisteme
girmeden ayrilan miisterinin aksine terk eden miisteri, Sekli 2’de goriildiigii gibi 6nce
kuyruga girmeyi goze alir ancak tahmin edilen bekleme siiresi, miisteri beklentilerini

asarsa kuyrugu terk eder (Dombacher ve Lenaugasse, 2010: 79).
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Terk Eden Miisteri
Gelisler
Basarilt
Ayriliglar

Sabirsiz Miisteri

Sekil 2. Kuyrukla Karsilasan Miisterilerin Ug Farkli Durumu
Kaynak: Dombacher ve Lenaugasse, 2010: 79

Geliglerin deterministik oldugu yani gelis zamanlarinin 6nceden bilindigi bekleme
hatt1 sistemleri ile ¢ok sik karsilasiimamaktadir. Genellikle gelislerin stokastik oldugu
yani misteri gelislerinin tamamen tesadiif oldugu bekleme hatti problemleri ile
karsilasilmaktadir. Miisteri gelislerinin belirsiz oldugu durumlarda, miisteri gelislerine
iligkin bir olasilik dagilimi tanimlanmalidir. Bekleme hatt1 sistemlerinde yeterli veri
mevcut degil ise miisteri gelislerinin, Poisson dagilimimna uydugu varsayilir (Cinemre,

2004: 603).
1.3.2. Hizmet Siireci

Hizmet siireci, hizmeti iireten mekanizmadir. Hizmetlerin sunuldugu yerlere
hizmet kanali denir. Tek kanalin bulundugu sistemlere “tek kanalli”, birden fazla kanalin
bulundugu sistemlere ise “gok kanalli” hizmet mekanizmalari denir. Cok kanalli
sistemlerde kanal diizeni, ayni hizmeti sunan “paralel kanallar” ya da birbirini
tamamlayan ve farkli hizmet sunan “seri kanallar” biciminde olabilir. Seri kanal diizenli
sistemlere, “istasyondan istasyona” ya da “cok asamali sistemler” ad1 da verilir (Alagoz,
2013: 15-16).

Farkli bekleme hatt1 sistemlerinde hizmet birimlerinin sayisi ve kuyruk yapisina
gore karsilasilan farkli hizmet mekanizmalar1 su sekilde siniflandirilabilir (Render ve
Stair, 2016: 640):

» Tek Kuyruklu Tek Kanalli Hizmet Mekanizmast

» Tek Kuyruklu Paralel Kanalli Hizmet Mekanizmasi
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* Cok Kuyruklu Paralel Kanalli Hizmet Mekanizmasi
» Seri Kanalli Hizmet Mekanizmast

Tek kuyruklu tek kanallr hizmet mekanizmasinda Sekil 3’te gortldiigi gibi hizmet
kanali tektir. Ayrica yalnizca bir tane kuyruk s6z konusudur. Sinema bileti almak i¢in
gise kuyrugunda bekleyen miisteriler, bu mekanizmaya 6rnek olarak verilebilir (Khalaf,

2012: 7).
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Sekil 3. Tek Kuyruklu Tek Kanalli Hizmet Mekanizmasi
Kaynak: Yilmaz, 2008: 13

Tek kuyruklu paralel kanalli hizmet mekanizmasinda Sekil 4’te goriildigi gibi
hizmet kanali birden fazladir. Miisteriler tek bir kuyrukta bekler, birden fazla hizmet
kanalindan hizmet alir. Tim hizmet birimleri, ayn1 hizmeti verdigi i¢in hizmet
mekanizmasi paralel olarak isimlendirilir. Ayni branstan 4 doktorun hizmet verdigi bir
poliklinik, bu mekanizmaya 6rnek olarak verilebilir. Birden fazla hizmet kanali varken
tek bir kuyruk kullanmanin avantaji, miisterilerin adil bir sekilde bekledikleri fikrine

sahip olmalaridir (Olusola vd., 2013: 54).
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Sekil 4. Tek Kuyruklu Paralel Kanalli Hizmet Mekanizmasi
Kaynak: Yilmaz, 2008: 13

Cok kuyruklu paralel kanalli hizmet mekanizmasinda hizmet birim sayisi, birden
fazladir. Sekil 5’te gortldiigi gibi miisteriler, her bir hizmet kanalinin 6niinde ayr1 ayri
kuyruga girer ve boylece, her bir kanal oniinde ayr1 bir kuyruk olusur. Cok kuyruklu
paralel kanalli hizmet mekanizmasina 6rnek olarak birbirine paralel birden fazla kasanin

bulundugu marketlerde 6deme yapmak i¢in ayri ayri kuyruklara giren miisteriler

verilebilir (Aniyeri ve Nadar, 2018: 3).
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Sekil 5. Cok Kuyruklu Paralel Kanalli Hizmet Mekanizmasi
Kaynak: Yilmaz, 2008: 14

Seri kanallr hizmet mekanizmasinda Sekil 6’da goriildiigi gibi hizmet birim sayist,
birden fazladir. Misteri, hizmet birimlerinin her birinden sira bekleyerek hizmet alir. Her
bir hizmet kanalinin kuyrugu ayridir. Tamir i¢in gelen bir aracin dncelikle pargalarin
sokiilmesi, sonra arizanin tespit edilmesi, arizanin tamir edilerek montaji gibi

asamalardan gec¢mesi, seri kanalli hizmet mekanizmasina 6rnek olarak verilebilir

(Ramasamy vd., 2015: 356).
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Sekil 6. Seri Kanall1 Hizmet Mekanizmasi
Kaynak: Yilmaz, 2008: 14

1.3.3. Kuyruk Disiplini

Bekleme hatti sistemlerinde hizmet almak amaci ile gelen miisterilerin hizmet
kanalina hangi esaslara gore ¢agrilacagini belirleyen disiplinler; ilk gelen ilk hizmet alir,
son gelen ilk hizmet alir, rastgele hizmet kuyruk disiplini ve 6ncelikli hizmet kuyruk

disiplini seklindedir. Bu disiplinler su sekilde agiklanabilir:

Ilk Gelen Ilk Hizmet Alir (First In First Out-FIFO): Bu kuyruk disiplinine gore
sisteme hizmet almak i¢in gelen miisteriler, gelis siralarina gore kuyruga girer ve
hizmet alir. Sira dnceligine gore sisteme ilk giren dnce hizmet alir ve sistemden
ayrilir. Diger disiplinlere gore daha adil oldugu dislinildigi i¢in kuyruk
sistemlerinde en sik goriilen hizmet disiplinidir. Taksi, restoran kuyruklari, bu

kuyruk disiplinine 6rnek verilebilir (Augustine, 2013: 191).

Son Gelen Itk Hizmet Alir (Last In First Out-LIFO): Bu kuyruk disiplinine gore
kuyruk sistemine en son gelen miisteriler, ilk 6nce hizmet alir ve sistemden en
once ayrilir. Miisterilere hizmetin hizli bir sekilde verilmesinden dolay1 kuyrugun
nadir olustugu ve zaman kisitinin O6nemli olmadigi sistemlerde kullanilir.
Bilgisayar programciligi yigmlarinda siklikla kullanilmaktadir (Larson, 1987:
896).
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Rastgele Hizmet Kuyruk Disiplini (Service In Random Order-SIRO): Bu kuyruk
disiplininde miisterilerin sisteme gelis zamaninin 6nemi yoktur. Hizmete alinan
miisteriler, rastgele secilir ve herkes, esit ¢agrilma olasiligina sahiptir (Al-Jumaily
ve Al-Jobori, 2011: 11). Miisteriler, cansiz nesneler ise rastgele hizmet kuyruk
disiplininin kullanilmas1 uygundur (Caulkins, 2010: 19).

Oncelikli Hizmet Kuyruk Disiplini (Priority Queue Discipline-PRI): Oncelikli
hizmet kuyruk disiplini, iki sekilde uygulanir. Ik durum, éncelikli bir miisterinin
gelmesi ve kanalda hizmet sunulan herhangi bir miisteri varsa kanaldaki soz
konusu miisterinin bekletilmesi ve yerine dncelikli miisterinin alinmasidir. Buna
“tam Oncelikli hizmet (preemptive priority service) kuyruk disiplini” ad1 verilir.
Ikinci durum, kanaldaki miisterinin hizmeti tamamlamasi ve 6ncelikli miisterinin
sirada bekleyen diger miisterilerin Oniline alinmasidir. Buna “tam oncelikli
olmayan hizmet (non-preemtive priority service) kuyruk disiplini” denir. Kuyruk
disiplininin farkli sekillerde uygulanmasi, sistemin genel isleyisini etkilemez.
Cilinkii bekleme hatt1 sistemine gelen ortama miisteri sayisi ve bekleme siiresi gibi
sistem parametreleri, kuyruk disiplinine bakmaksizin aynidir (Erdogan, 2010: 17-
18).

Kuyruk disiplinin farkliligi, bekleme olasiliklarinin dagilimim etkiler. LIFO
disiplinindeki dagilimin varyansi, FIFO disiplinindeki dagilimin varyansindan daha

biiytiktiir. Fakat ortalamalar aynidir (Giffin, 1978: 2).
1.3.4. Sistemden Ayrilis

Miisterilerin sistemden ayrilislari, bekleme hatt1 sistemlerindeki son bilesendir.
Kuyrukla kargilasan miisteriler, bekleyip beklememek konusunda bir karar vermek
zorundadir. Miisterilerin bekleme hatti sisteminden ayrilma durumlar, Sekil 7°de

goriildiigi gibi ii¢ sekilde gerceklesmektedir (Karahan ve Giirpinar, 2009: 163):

e  Miisteriler, kuyruga katilmadan sistemden ayrilabilir.

e  Miisteriler, kuyruga girerek bir siire bekler ancak hizmet gérmeden sistemden

ayrilabilir.

e  Miisteriler, kuyrukta bekleyip hizmet aldiktan sonra sistemden ayrilabilir.
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Sekil 7. Sistemden Ayrilis
Kaynak: Alagoz, 2013: 20

1.4. Bekleme Hatt1 Sistemlerinde Maliyet

Miisteriler, bir mal veya hizmet almaya geldiklerinde uzun siire beklemeden bir
an once taleplerinin yerine getirilmesini ister. Bekleme siiresinin uzamasi, miisterilerde
memnuniyetsizlige neden olur ve miisteriler, hizmet almay1 beklemeden sistemi terk
edebilir. Bu durumda isletme, miisteri kaybeder ve bu, isletmeye bir maliyet olarak
yansir. Ote yandan isletme yoneticileri, miisterilerini kaybetmemek igin hizmet kanali
sayisini arttirip bekleme siiresini kisaltabilir. Ancak bu kez de hizmet kanali sayisinin

arttirilmasi, isletmeye ek maliyet getirir (Azad, 2020: 7).

Bekleme hatti sisteminde miisterilere hizmet saglama ve miisterilerin hizmet igin
bekledikleri zaman kayb1 olmak iizere iki maliyet séz konusudur. Isletme ydneticileri;
hizmet diizeyini attirirken, bekleme siiresini en diisiik diizeyde tutmay1 hedefler (Mehri
vd., 2008: 6). Optimal hizmet diizeyi, miisterilerin beklemelerinden ve hizmet
olanaklarinin atil kalisindan dolay1 olusan maliyetin en az oldugu hizmet diizeyidir

(Kembe vd., 2012: 21).
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Bekleme hatt1 sistemlerinde denge durumu kosullar1 gegerli ise X, hizmet
diizeyini gostermek tizere maliyet modeli, Esitlik (1)’deki gibi ifade edilebilir (Taha,
2011: 684).

ETC(x) = EOC(x) + EWC(x) 1)

ETC: birim zaman basina beklenen toplam maliyet
EOC: birim zaman basina hizmet saglama maliyeti
EWC: birim zaman basina bekleme maliyeti

EOC ve EWC maliyetleri, en basit sekilde Esitlik (2)’deki, ETC maliyeti ise
Esitlik (3)’teki dogrusal fonksiyonlar ile ifade edilebilir:

EOC (x) = C;x (2a)
EWC (x) = C,Lg (2b)
ETC (x) = Cyx + C,L (3)

C;: X birim zamanda meydana gelen marjinal hizmet maliyeti
C,: Misteri bagina birim zamanda meydana gelen bekleme maliyeti
x: Birim zamandaki hizmet siiresi

Lg: Sistemde bekleyen ortalama miisteri sayisi

Temel amag, beklenen toplam maliyeti en aza indirmektir. Bekleme hatti
modelleri, miisterilerin bekleme maliyeti ile hizmet maliyeti arasinda bir denge kurmay1
amaglar. Bu dengenin saglanabilmesi ise firma i¢in bir optimal hizmet diizeyi
belirlenmesi ile miimkiin olur. Bekleme maliyetinin diistigii durumlarda hizmet maliyeti
artacaktir. Bu durumda hizmet maliyeti ile bekleme maliyeti arasinda ters orantinin
bulundugu sodylenebilir. Birim zaman basina miisterilerin bekleme maliyeti ile birim
zaman basina hizmet sunma maliyeti kesistiginde toplam maliyetin en diisiik diizeye

inmesi ile optimal hizmet diizeyine ulasilmaktadir (Bruner vd., 2004: 36).

Maliyet analizi, Sekil 8’de gosterilmektedir. Sekilde yatay eksen, hizmet diizeyi;
dikey eksen ise maliyettir. Bekleme maliyeti ile hizmet maliyetinin kesistigi noktada,

isletmenin hizmet diizeyi optimaldir (Taha, 2011: 654).
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Sekil 8. Bekleme Hatt1 Sisteminde Optimal Hizmet Diizeyi
Kaynak: Taha, 2011: 654

1.5. Bekleme Hatt1 Modelleri

Bekleme hatt1 modelleri; sonsuz ve sonlu kuyruk kapasiteli modeller olarak ikiye
ayrilir. Sonsuz kuyruk kapasiteli bekleme hatti modelleri, kanal sayisinin bir veya daha
fazla oldugu sistemler ve kuyruk kapasitesinin sonsuz oldugu bekleme hatti sistemleri
i¢in kullanilir. Misteri gelislerlerinin Poisson dagilimina; hizmet siiresinin tistel dagilima

uydugu varsayilir (Uyrun, 2012: 25).

Sisteme gelislerin sinirli oldugu modellerde, sistem en fazla N sayida gelisi kabul
eder. N+1 sayidaki gelisler, sistem tarafindan kabul edilmez. Kanal sayisinin bir veya
birden fazla olabilecegi bu modellerde sonlu kuyruk kapasiteli kuyruk modelleri
kullanilir. (Sariaslan, 1986: 20). Sinirli iretim kapasitesine sahip olan bir Sanayi
makinesi, bu modele 6rnek olarak verilebilir. Miisteri sayis1t N’ye ulastiginda yeni gelis
kabul edilmemektedir (Taha, 2011: 672).

Bekleme hatt1 teorisi incelenirken sistemlerin farkli yapilarinin varsayimlari
izerine bir¢ok matematiksel model gelistirilmistir. Bu modeller tanimlanirken modellerin

ana unsurlarini belirlemek i¢in baz1 semboller kullanilmaktadir. Bu semboller; Kendall
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(1953) tarafindan a/b/c olarak tanimlanmistir. Daha sonra Lee (1966) tarafindan d ve e
sembolleri eklenmistir. Son olarak Taha (1968) tarafindan f semboli eklenerek
bugiin literatiirde bilinen (a/b/c):(d/e/f) Kendall-Lee-Taha sembolleri olusturulmustur.
Sistemle ilgili bu semboller, su unsurlari ifade etmektedir (Taha, 2011: 666):

a: Gelislerin dagilimi

b: Hizmet siirelerinin dagilimi
c: Hizmet veren kanal sayisi
d: Kuyruk disiplini

e: Hizmet kapasitesi

f: Gelis kaynaginin biyiikligii
Gelis ve hizmet siirecini gosteren kisaltmalar ise soyledir (Keskin vd., 2018: 57):

M: Poisson/Ustel dagilim

Ek: Erlang dagilim1

N: Normal dagilim

U: Uniform (tekdiize) dagilim

GD: Gelisleraras siirenin genel dagilimi

G: Hizmet siiresinin genel dagilimi

Ornegin; (M/M/1):(FIFO/o0/o0) modelinde birinci ve ikinci M harfi, miisterilerin
sisteme gelislerinin Poisson dagilimina ve hizmet siirelerinin {istel dagilima uydugu
anlamia gelmektedir. Sistemde bir tane hizmet kanali vardir. FIFO kuyruk disiplini
uygulanmaktadir. Sisteme gelen miisterilerin kapasitesi sinirli olmadigi gibi gelis
kaynagi sonsuzdur, yani sonsuz kuyruk kapasiteli ve sonsuz gelis kaynakli bir bekleme

hatt1 sistemi s6z konusudur (Yilmaz, 2008: 18).
1.5.1. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Tek Kanalli Bekleme Hatti Modelleri

Bu model, (M/M/1):(FIFO/w/0) seklinde gosterilir. Sistemin herhangi bir
zamanda tek kanalli hizmet saglayicisinin oldugu ve kuyruk kapasitesinin sonsuz
oldugu durumlar ifade eder. Bu modelde, yeterli verinin olmadig1 sistemler igin
gelislerin Poisson ve hizmet siiresinin tstel dagilima uygun oldugu, ayrica hizmetin
FIFO kuyruk disiplinine gore yapildig1 varsayimi s6z konusudur (Adan vd., 2001: 7,
Koka vd., 2017: 596).
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Sonsuz kuyruk kapasiteli tek kanalli bekleme hattt modeline iliskin parametreler,
su sekilde hesaplanir (Famule ve Dais, 2010: 32; Koka vd., 2017: 598):

e Sistemin doluluk orani (p):

p=1 (4)
Eger % > 1 ise sistem denge durumunda degildir.
e Sistemde miisteri bulunmama olasilig1 (Py):
Bh=1-p=1-1 (5)

e Sistemde n sayida miisteri bulunma olasilig1 (B,):

= (-3 0

e Kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayis1 (L ):

)LZ
L. =
4 pe-n (7)

e Sistemde bekleyen ortalama miisteri sayist (Lg):
A
Ls =-= 8

e Kuyrukta ortalama bekleme siiresi (W, ):

>

Wo = u(u=2) )

e Sistemde ortalama bekleme siiresi (I ):

1

Ws=-—— (10)

e Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasiligi (B, ) (11)
A
Pw = ;

1.5.2. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Cok Kanalli Bekleme Hatti Modelleri

Bu model, (M/M/c):(FIFO/x/x0) seklinde gosterilir. Hizmet veren kanal sayisi,
birden fazladir. Sonsuz kuyruk kapasiteli, sonsuz gelis kaynakhidir (Bhaskar ve

Lavanya, 2010: 2534). Hizmet saglayicilari, paralel bir sekilde konumlanir ve hizmet
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almak igin sisteme gelis yapanlar, hangi hizmet kanali bos ise 0 hizmet kanalina gecerek

hizmet alir. Stipermarket kasalari, bu sistemin en yaygin 6rneklerinden bir tanesidir

(Singh vd., 2012: 2).

Sistemde bulunan hizmet kanali sayisi C ile gosterilirse yeni hizmet orani cp

seklinde ifade edilir. Herhangi bir zaman diliminde kuyruk sisteminde n sayida miisteri
bulunmasi halinde iki farkli durum s6z konusu olmaktadir (Koka vd., 2017: 601-602):

e Egern < c yani sistemde bulunan miisteri sayisi, hizmet kanali sayisindan az

ise herhangi bir kuyruk s6z konusu olmayacaktir. c-n sayida hizmet kanali

mesgul degildir. Bu durumda hizmet orani, np’ye esittir.

e Eger n > ¢ yani sistemde bulunan miisteri sayisi, hizmet kanali sayisindan

¢ok ya da hizmet kanali sayisina esit ise tiim hizmet kanallari mesgul

olacaktir ve kuyruktaki maksimum miisteri sayisi, n-C olacaktir. Bu

durumda, hizmet oran1 cp’ye esittir.

Sonsuz kuyruk kapasiteli c¢ok kanalli bekleme hattt modeline iliskin

parametreler, su sekilde hesaplanir (Kembe, 2012: 20; Koka vd., 2017: 601-602):

e Sistemin doluluk orani (p):

P=C—H

¢ Sistemde miisteri bulunmama olasilig1 (Py):

_ 1
sim (@) 2(3) ()

F,

e Sistemde n sayida miisteri bulunma olasilig1 (B,):

Pnz%P0 n <cise

p" .
P, = pp—: P, n > cise

e Kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayist (Lg):

Lq = [(c—ll)! (%)C (cu}\—ul)z] Fo

(12)

(13)

(14a)

(14b)

(15)
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e Sistemde bekleyen ortalama miisteri sayis1 (Ls):
Ly=L,+2=L
s=hqt =lqtp (16)
e Kuyrukta ortalama bekleme siiresi (W)

e Sistemde ortalama bekleme siiresi (W; ):
1
Ws =W, + . (18)
e Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasiligi (B, ) (19)
B VAN
PW - [c! (u) (cpu—2) ]PO

1.5.3. Sonlu Kuyruk Kapasiteli Tek Kanalli Bekleme Hatti Modelleri

Bu model, (M/M/1): (FIFO/N/x) seklinde gosterilir. Kanal sayisi tek, kuyruk
kapasitesi sinirli ve gelis kaynagi sonsuzdur. Kuyruk kapasitesi sinirli bir bekleme hatti
sisteminde; kuyruk kapasitesi, kanal sayisindan biiyiik veya kanal sayisina esit olabilir

(Thomopoulos, 2012: 27).
1.5.4. Sonlu Kuyruk Kapasiteli Cok Kanallh Bekleme Hatti Modelleri

Bu model (M/M/c): (FIFO/N/x) seklinde gosterilir. Bu modellerde kanal sayisi,
birden fazladir. Kuyruk kapasitesi sinirli, gelis kaynagi sonsuzdur (Golub ve McAfee,
2006: 8).

1.6. Bekleme Hatt1 Sistemlerinde Kullanilan Olasiik Dagilimlar:

Bekleme hatt1 sistemlerinde miisterilerin gelis yapisinin ve verilen hizmet
yapisinin bilinmesi 6nemlidir. Miisterilerin bekleme hatt1 sistemlerine gelisleri ve hizmet
stireleri tesadiifi olabilecegi gibi dnceden de bilinebilir. Verilerin yetersiz veya belirsiz
oldugu durumlarda sisteme gelisleri ve hizmet siirelerini agiklamak i¢in olasilik
dagilimlarindan en ¢ok iistel dagilim, Poisson dagilimi, gamma dagilimi ve normal

dagilim kullanilir (Akargay, 2008: 49).

Tez ¢aligmasinin bu boliimiinde, en sik kullanilan olasilik dagilimlarindan Poisson
dagilimi ve iistel dagilim ile uygulama bolimiinde kullanilan Weibull dagilim1 hakkinda

bilgi verilmistir.
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1.6.1. Poisson Dagilim

Poisson dagilimi, Fransiz matematik¢i Simeon D. Poisson tarafindan gelistirilmis
olup en oOnemli istatistiksel dagilimlardan bir tanesidir. Bu oneme sahip olmasinin
sebeplerinden biri, bir¢ok dogal ve deneysel olaylarin bu dagilimla agiklanabilmesidir
(Stigler, 1982: 33).

Poisson dagilimi, kesikli olasilik dagilimi olup belli bir zaman araliginda meydana
gelen olaylarin olasiligim1 ifade eder. Poisson dagiliminda olaylar, birbirinden
bagimsizdir. Yani, belli bir zaman diliminde meydana gelen olayin bir 6nceki zaman
diliminde meydana gelen olaydan tamamen bagimsiz oldugu kabul edilmektedir.
Olaylarin meydana gelisi, bir aralikta ele alinir. Bu aralik; bir zaman, mesafe, uzay, alan

veya hacim olabilir (Erdogan, 2010: 22).

Bir saat araliginda belli bir hizmet kanalina gelen baglantilarin sayisi, belli bir
zaman araliginda imalat sanayinde kusurlu veya hatali iiretim sayisi, her bes dakika iginde
bir ¢cagr1 merkezine gelen arama sayisi, Verilen bir iiretim zamaninda isle ilgili kaza veya

yaralanma sayilar1 Poisson dagilimina 6rnek olarak verilebilir (Hu, 2008: 1).

Poisson dagilimi ayn1 zamanda bir hizmet kanalina gelislerin birim zamandaki
dagilimini bulmak i¢in de kullanilmaktadir. Ortalama miisteri gelis orani, zamana bagh
olarak degismiyorsa s6z konusu gelislerin Poisson dagilimina uydugu varsayilir (Forbes

vd., 2011: 152).
Poisson dagiliminin varsayimlari asagidaki gibidir (Osgood, 2000: 23-24):

e Belirlenen periyotta meydana gelen ortalama olay sayisi sabittir.
e Miimkiin olabilecek en kiiciik zaman araliginda en fazla bir olay gerceklesir.
¢ Ortaya cikan olay sayisi ile periyodun uzunlugu dogru orantilidir.

Poisson dagilimin olasilik kiitle fonksiyonu Esitlik (20)’de goriildiigii gibidir
(Uyrun, 2012: 20):

e~ X

X

P(X =x) = (20)

A, dagilimin ortalamasi; X, nadir olarak goriilen olayin meydana gelme sayisi; e

ise dogal logaritma tabani olup 2.718’dir.
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Sekil 9’da bir bankadaki miisteri gelislerinin Poisson dagilim grafigi
verilmektedir. Poisson dagilimda, dagilimin ortalamasi (1) nin aldig1 deger arttik¢a soz

konusu dagilimin grafigi, normal dagilima benzemektedir (Berhan, 2015: 68).

Miisteri Gelisleri (Gozlenen) Poisson Dagilim1 (Beklenen)
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Miisteri Gelis Olay1 (dk)

Sekil 9. Bir Bankadaki Miisteri Gelislerinin Poisson Dagilim Grafigi
Kaynak: Berhan, 2015: 68

1.6.2. Ustel Dagihm

Ustel dagilim, siirekli bir dagilim olup birbirine benzeyen bagimsiz olaylarin
meydana gelmeleri arasindaki zaman aralifim1 agiklamak i¢in kullanilir. Verilen bir
zaman araliginda bir olayin meydana gelme olasiligi, diisiik ve farkli olaylardan
istatistiksel olarak bagimsiz ise olaylarin meydana gelmeleri arasindaki zaman araliklari,
iistel olarak dagilir (Halag, 2001: 103). Ozellikle bekleme hatt1 problemlerinde hizmet
stirelerindeki belirsizlik, iistel dagilimla gosterilebilir (Newbold, 2009: 234).

Ustel dagilimin varsayimlar asagidaki gibidir (Balakrishnan, 2019: 21):

e Belirli bir olayin bir kere daha ortaya ¢ikmasina kadar gegen siirenin
dagilimidir.

e Olay, sabit bir ortalama hizda siirekli ve bagimsiz olarak ortaya ¢ikar.

Ustel dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve birikimli dagilim fonksiyonu
Esitlik (21) ve Esitlik (22)’deki gibidir (Ozkan, 2010: 16; Celik ve Sezen, 2017: 33):

f(x) =2, x>0 (21)

F(x) =1—e™™ (22)



37

Ustel dagilimin, Poisson dagilimi ile iliskisi vardir. Bir olaymn gergeklesme
olasiligi, ortalamasi A olan bir Poisson dagilimina uyuyor ise bu olaym art arda
gerceklesmeleri arasindaki zamanin, ortalamasi 4 = 1 /4 olan bir iistel dagilima uydugu

gozlenebilir (Newbold, 2009: 235).

Bekleme hatti modellerinde ve diger birgok yonetim bilimi modelinde iistel
dagilimi bu kadar faydali kilan, dagilimin hafizasizlik 6zelligidir. Herhangi bir zamanda
bir siire¢ gbzlemlenirse, tiim listel zamanlar (6rnegin, gelis siireleri ve hizmet siireleri)
olasilikla “bastan bagslar”, son varig veya hizmetin baslangici gibi cesitli olaylarin
lizerinden ne kadar zaman gegtiginden etkilenmez. Ustel dagilim, bu dzellige sahip tek
siirekli olasilik dagilimdir (Celikkiran, 2019: 13). Ornegin, miisterilerin gelisler arasi
zamani {istel dagilima sahip bir hizmet birimi diisiinelim. Son miisterinin hizmet birimine
09:02°de geldigi varsayilsin. Su an saat 09:20 ise bir sonraki miisterinin 09:26’da gelme
olasiligl, sadece su andan 09:26’ye kadar olan zaman araliginin bir fonksiyonudur ve son
miisterinin 09:02’de geldiginden ve 09:02 ile 09:26 aras1 gegen zaman uzunlugundan

etkilenmez (Erdogan, 2010: 23).

Sekil 10°da bir bankadaki hizmet stirelerinin iistel dagilim grafigi verilmektedir.
Hesap agmadan, para transferine kadar miisterilerin ihtiya¢ duydugu hizmetlerin yerine
getirilme stireleri farklilik gosterir. Bu durum ise gozlenen miisteri hizmet siireleri
grafiginin, beklenen tstel dagilim grafiginden kiiciik bir miktar sapmasina neden olur

(Berhan, 2015: 68).
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Sekil 10. Bir Bankadaki Hizmet Siiresinin Ustel Dagilim Grafigi
Kaynak: Berhan, 2015: 68
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1.6.3. Weibull Dagilhim

Weibull dagilimi, iistel dagilim ailesinden olan siirekli bir dagilimdir. Profesor
Waloddi Weibull tarafindan bulunmustur. Weibull dagilimi1, daha ¢ok yasam siiresi teorisi
ile hava tahminlerinde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, sistem miihendisliginde
karmasik bir sistemin kiimiilatif kayip performansini analiz ederken genel olarak olay
gerceklesmeden onceki bekleme siiresini gosteren veriyi agiklamak i¢in kullanilir. Bu
anlamda risk analizinde, aktiierya biliminde ve miihendislikte uygulamalarina siklikla
rastlamak miimkiindiir. Ayrica Weibull dagiliminin medikal, biyoloji ve doga

bilimlerinde uygulamalari mevcuttur (Najmaldin, 2016: 3).

Weibull dagilimimin sekil (@) ve 6lgek (B) parametreleri olmak {izere olasilik
yogunluk fonksiyonu ve birikimli dagilim fonksiyonu, Esitlik (23) ve Esitlik (24)’deki
gibidir (Imal vd., 2012: 14; Dogansahin vd., 2019: 319):

Fo) = E@ete " (23

Fx)=1- e_(%)a (24)
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IKiINCi BOLUM
BEKLEME HATTI MODELLERINDE SIMULASYON

Uretim ve hizmet isletmelerinde fiziksel ve orgiitsel yapilarin giin gectikce
degisken ve karmasik bir yap1 gostermesi, sistem yonetiminin énemini arttirmaktadir.
Isletmelerde karsilasilan problemlerin bir kism1, matematiksel programlama yontemleri
ile ¢oziilebilir. Ancak biiyilk ve karmasik problemlerin ¢oziilmesinde matematiksel
programlama yontemleri tek basina yeterli ¢oziimii saglayamamaktadir. Cilinki
karsilasilan karmasik problemlerde degisken ve kisit sayisinin ¢ok fazla olmasi,
hesaplamada birtakim zorluklara sebep olmaktadir. Ayrica matematiksel model, gergek
durumdan  farkli olarak kurulunca sistemin gergek davramis  Ozellikleri
kaybolabilmektedir. Bir baska sebep ise sistemin karsilastigi birgok problemin
matematiksel programlama yontemleri ile gosterilme seklinin problemi agiklama
konusunda yetersiz kalmasidir. Bu ve buna benzer sebepler, simiilasyonun isletme
yonetimlerinin  karsilastigt problemlerde kullanilmasi gerektigi sonucunu ortaya

¢ikarmaktadir (Sariaslan, 1986: 36).

Simiilasyon ile bazi siiregler, bilgisayar yardimi ile modellenmekte ve gercek
olaym belli sartlar altinda gosterdigi davranislar taklit edilmeye calisilmaktadir. Sistem
ile ilgili degisik kararlar ya da degisik durumlar karsisinda sistemin davranisi elde
edilerek gozlemlenebilmekte ve simiilasyondan elde edilen bilgiler 1s1ginda sistemin

tasarimi veya en uygun karar kuralinin se¢imi miimkiin olabilmektedir (Nafees, 2007: 3).
2.1. Simiilasyon Kavram

Isletmenin elindeki kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasmna iliskin
problemlerin ¢éziimiinde etkili araglardan bir tanesi, simiilasyondur (Beaverstock vd.,

2011: 93).

Taha’ya gore simiilasyon, gergekte var olan bir sistemi gozlemlemek igin
yapilacak en iyi seydir. Simiilasyon, bilgisayar modelini ¢alistirmak suretiyle sistemin

davranig1 hakkinda gegerli bilgilerin toplanmasina yarar. S6zciik anlami, benzetimdir

(Taha, 2011: 715).

Hala¢’in tanimina gore simiilasyon, gercek bir sistemin davranisini anlamak veya

sistemin iglemesi i¢in goz Oniine alinan degisik stratejileri degerlendirmek amacina
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yonelik olarak gercek sistem modelinin tasarlanmasi ve bu model ile deneylerin

yiiriitiilmesi siirecidir (Halag, 2001: 21).

Simiilasyon, bir sistemi veya siireci olusturmak, degerlendirmek ve iyilestirmek
i¢in kullanilan farkli durumlar ve ortamlar i¢in ¢ok sayida degisik modelleme yapmay1

saglayan esnek ve milkemmel bir aragtir (Uriarte vd., 2015: 2).

Simiilasyon ile ilgili tamimlar incelendiginde temelde biitiin tanimlar,
simiilasyonun gercekteki olaylarin veya durumlarin benzetimi baska bir deyisle temsili
oldugu yoéniindedir. Bu tanimlar dogrultusunda simiilasyon, mevcut sistemlerin
kosullarin1 ve degiskenlerini temsil edecek modeller kurarak sistem ile ilgili analizlerle
birlikte tahminlerde bulunmak, boylelikle karar verme problemlerine ¢éziim olanagi

sunmak olarak tanimlanabilir (Uyrun, 2012: 36).

Ozetle simiilasyon, belli bir sistemin temel karakteristik ozelliklerini temsil
edecek bir model kurup bu model {izerinde ¢esitli denemelerde bulunarak sistemi temsil

edebilecek yeni bir model olusturma islemidir (Baesler vd., 2003: 1903).

Simiilasyon uygulamasi; problemin taniminin, simiilasyondan beklenen
sonuglarin ve uygulamay1 gerektiren sebeplerin net olarak tanimlanmasi ile baslar. Amaci
ve beklentisi olmayan bir simiilasyon uygulamasi kabul edilemez (Beaverstock vd., 2011:

93). Simiilasyon ¢aligsma semast, Sekil 11°de gosterilmektedir.

Gergek Sistem ! Simiilasyon
Calismast Simiilasyon
Galisma Modeli
Kapsaminda |
Sistem 5 l
A
Simiilasyon Modeli ile
Deneylerin Yapilmasi
Tasarimlanmig Somtglar Simiilasyon
Sistem | Analizi
L

Sekil 11. Simiilasyon Calisma Semasi
Kaynak: Maria, 1997: 8
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Simiilasyon, dinamik bir siireci temsil eden bir model lizerinde denemeler
yapilmasina olanak saglar. Yani amaca uygun bir sayisal modelin gelistirilmesinden sonra
baslangi¢ kosullarinin, parametrelerin ve disa bagimli degiskenlerin degerleri verilerek
zaman i¢inde siirecin davranisi belirlenmeye ¢aligilir. Bu degiskenler kiimesi, belirli bir
zaman diliminin baslangicinda sistemin konumunu tanimlamak igin kullanilir. Daha
sonra sO0z konusu degiskenler, dis etmenlere bagimli bilgilerle birlikte belirlenen zaman
diliminde sistemin davranigini tiiretmek i¢in modelde kullanilir. Analizin sonunda elde
edilen sonuglar, ele alinan zaman diliminin sonunda sistemin konumunu belirleyen
degiskenlerin degerleridir. Bu siire¢, arzu edilen uzunluktaki zaman dilimi i¢in

tekrarlanabilir (Aydin, 2007: 11).

Simiilasyonu kullanan bir igletmede 6nerilen ¢6ziimlerin uygulanmasi sonucunda
mevcut duruma gore on kat daha fazla kar elde etmesi miimkiindiir. Simiilasyon yazilimi
ile bir kullanicy, bir siirecin tiim ayrintilarini oldukea kisa bir siirede gézlemleyebilir. Ayni
sekilde kullanici, bir siirecin tim verilerini bir giin, ay ve hatta yil boyunca

goriintiileyebilir (Moreno vd., 2010: 9).

Simiilasyon, karmagik sistemlerin tasarimi ve analizinde kurulacak karmasik
modelleri ¢ozme konusunda olduk¢a 6nemli ve etkili bir aractir. Simiilasyonun avantajlar
su sekilde 6zetlenebilir (Law ve McComas, 1987: 638; Banks vd., 1998: 4; Rivero, 2004:
2; Reynolds vd., 2010: 608; Giil, 2011: 22; Pop-Andonov vd., 2012: 4; Saygin, 2020: 6):

o Karmagik sistemlerin alt sistemlerini ve sistemlerin i¢indeki etkilesimleri
incelemek i¢in yapilan deneyleri ve ¢aligmalari olanakli hale getirir.
e (Cevresel ve organizasyonel degisikliklerin etkisi simiilasyon ile incelenebilir.

¢ Olacaklar1 tahmin eder, yeni tasarimlari ve politikalar1 uygulamadan once test

eder.
e Analitik sonuglart dogrular.

e Analitik ¢6ziim yontem bilimlerinin giiglendirilmesine katki saglar. Modern
sistemler (fabrika, hizmet Orgiitii, imalat birimleri vb.) olduk¢a karmasik bir
yapida oldugu i¢in bunlarin etkilesimleri, dogrudan simiilasyon kullanim ile

elde edilebilir.

e Klasik ¢6ziim yontemlerinin kullanilamadigi biiyiik karmasik problemlerin

¢Oziimiinde olduke¢a etkilidir.
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Sistemlerin modellenmesi siirecinde gercek sisteme kiyasla daha kisa siirede

karar verilmesini saglar.

e Sistemin daha genel ve siire¢ odakli analiz edilmesini saglar, asamali olarak
uygulanabilme olanagi vardir.

e Sistem iizerinde cesitli denemeler yapma imkanit verdigi i¢in karar verme
asamasinda olduk¢a 6nemli ve esnek bir ¢oziim yontemidir.

e Degiskenler arasi etkilesimler ortaya ¢ikarilir ve degisken kosullarin sistem
iizerindeki etkisi analiz edilir.

e Yeni stratejiler, operasyonel prosediirler, karar mekanizmalari, bilgi akislari,
orgiitsel prosediirler vb., gercek sistemin siiregelen etkinligi ve islevselligi
aksatilmadan incelenebilir.

e Yeni yazilimlar ve sistemler, kaynaklar israf edilmeden test edilebilir.

e Olaym ni¢in ya da nasil meydana geldigi ile ilgili hipotezler, uygunluk
amaciyla test edilebilir. “Ne olursa-ne olur” gibi sorular yanitlanabilir. S6z

konusu bu durum, 6zellikle yeni sistemlerin tasarimi1 konusunda faydalidir.

Simiilasyonun avantajlarinin yani sira ortaya g¢ikabilecek dezavantajlart da su

sekildedir (Akarcay, 2008: 88; Moreno vd., 2010: 10):

e Bir simiilasyon modelinin olusturmas1 ve dogrulanmasi; yiiksek maliyetli,
pazarlanmasi ve analizi i¢in bir model gelistirilmesi ise zaman alic1 olabilir.
Modeller, ¢ok sayida veri gerektirir.

e Modelin kurulmasi, 6zel tecriibe ve egitim gerektirir.

e Simiilasyon modelinin girdilerini olusturmak kolay degildir. Dogru girigler
tanimlanmazsa model, gercek hayatin dogru bir tasvirini saglamayacaktir. Bu
durum ise isletme i¢in yanlis ¢6ziim yoluna ulasmak, zaman ve para israfi
demektir.

e Her tesis ve siireg, simiilasyon modeli ile analiz edilemez; sadece belirsizlik
iceren durum ve kosullar simiilasyon modeli kullanilarak analiz edilebilir.
Ayrica rastgele olarak deger almakta olan bir sistem olmadan simiilasyon ile
yapilan tim denemeler, ayn1 sonuca ulagtirir.

e Her simiilasyon modeli, kendine 6zgiidiir. Genelde ¢oziimler ve sonuglar
baska herhangi bir problemin ¢6ziimiinde kullanilamaz.

e Simiilasyon, problemlerin direk ¢ozlimiinii degil, ¢oziime ulasma yolunu

gelistirir.
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e Similasyon ile ulasilan sonuglarin yorumlanmasi, analitik yontemlerin

sonuglarina gore farklilik gosterdigi icin daha zor olabilmektedir.

2.2. Simiilasyonun Kullamildig:1 Alanlar

Bilgisayar iizerinde yiiriitillecek simiilasyonlar, sistemlerin modellenmesi ile
ilgilenir. Sistem, planlanmakta olan ya da gergekte var olan bir liretim tesisi veya herhangi
bir silire¢ olarak diisiintilebilir. Asagida s6z konusu tesis ve siireclere iliskin birtakim
ornekler belirtilmistir (Carson, 2004: 3; Parlar, 2008: 1410; Medeiros vd., 2008: 1526;
Brenner vd., 2010: 304; Paul vd., 2010: 560; Gupta ve Grover, 2013: 46):

e Uretim sistemlerinin tasarimi ve analizi,

e Dinamik sistemlerin incelenmesi,

e Bir bilgisayar sisteminin yazilim ve donanim sistemlerinin gelistirilmesi,

e Yeni bir askeri silah sisteminin gelistirilmesi,

¢ Bir envanter sisteminin siparis politikalarinin belirlenmesi,

e Yeni bir alanda yatirim karar1 verilmesi ya da mevcut sistemin tasarimi,

e Otoyollar, havaalanlar1 gibi ulagim sistemleri ile metro veya limanlarin isletilmesi
ve tasarlanmasi,

e Bankacilik gibi finansal ve ekonomik sistemlerin analizi ile subede sira
beklemelerin iyilestirilmesi,

e Hastanelerde hastalarin sira beklemeleri ile acil servis birimlerinin analizi ve
tyilestirilmesi,

e Hazir yemek restoranlari, postaneler veya benzeri kuruluslar i¢in tasarimlarin
degerlendirilmesi,

e {letisim sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi,

e Egitim planlama ve karar alma uygulamalari,

e Gemi, konteyner, ving ve kara ulagimini iceren gemi liman1 aglarinin tasarimu,

e Tesis, depolama ve ulasim baglantilarindan meydana gelen bir dagitim ag1 analizi.

Simiilasyon temel anlamda ele alinan sistemin incelenen yonlerini analize uygun
hale getirir. Yeni fikir gelistirip yeni projeleri tesvik etmekte, yapilan planlarin
uygulanabilirligini test etmekte, yatirim yapmadan 6nce problem alanlarini belirlemede,
onemli ve etkin Kkararlarin sonuglarini tahmin etmekte, iiretimde, tasimacilikta,

bankacilikta, gida ve eglence sistemlerinde, is siire¢lerinin yeniden tasarlanmasinda,
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bilgisayar sistem performansinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Rofaeel, 2012: 46;
Kokkinou ve Cranage, 2013: 437).

2.3. Simiilasyonun Tarihsel Gelisimi

Tarihi glintimiizden 5000 yi1l 6ncesinde oynanan Cin ve Japon savag oyunlarina
dayanan simiilasyon, yiizyilimizin son yarisinda egitimden bankaciliga, ulagimdan
animasyona kadar ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Son yillarda simiilasyon dillerinin
ve paket programlariin gelisimi ve sayisinin artmasi, simiilasyonun kullanim alanlarin

cesitlendirmis, kullanim oranini da oldukga hizli sekilde arttirmistir (Aebersold, 2016: 4).

Simiilasyon, 1950 ve 1960’11 yillarin sonlarina dogru genellikle biiyiik sermaye
yatirnmi gerektiren sirketler tarafindan ¢ok pahali ve 6zel alanlarda kullanilmistir. Bu
sirketler, Fortran gibi programlama dilleri ile biiyiik ve karmasik simiilasyon modellerini
gelistirmek amaciyla uzman kisilerden olusan galigma gruplari kurmuslardir. Gelistirilen
modeller, sonrasinda biiyiik bilgi islem merkezlerinde c¢alistirilmistir. O yillarda bu
makinelerin kullanim maliyeti, oldukga yiiksektir. Glintimiizdeki kisisel bilgisayarlar, bu

makinelerden ¢ok daha gii¢lii ve hizlidir (Saygin, 2020: 5).

Similasyon, 1960’11 yillardan 1970°li yillara kadar isletmecilik alaminda da
gelisim gostermeye devam etmis, asil gelisimi, 1970°li yillarin sonlarinda olmustur. Islem
hiz1 yiiksek bilgisayarlarin maliyeti olduk¢a diismiis, kisisel bilgisayarlarin kapasiteleri
artmis, dolayisiyla simiilasyon ¢ok farkli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. 1980°li
yillarda Siman gibi simiilasyon dillerinin gelistirilmesi ile ve 1990°larda Arena, Witness
ve Simfactory gibi sistemlerin isletmelerde siire¢ yenileme (Business Process Re-
Engineering) hareketleri ile birlesmesi sonucu hizmet sektériinde simiilasyon kullanim
orani artmistir. Giinimiizde simiilasyona, simge tabanli modelleme ve animasyonlu
grafik imkanlar: dahil olmustur (Takus ve Profozich, 1997 :541; Greasley, 2017: 10-11).
Ayn1 zamanda simiilasyon, iiniversitelerde endiistri miihendisligi, yoneylem arastirmasi
ve isletme derslerinin standartlagan bir boliimii haline gelmistir. Simiilasyonun endiistri
alanindaki hizli ilerleyisi, tiniversiteleri simiilasyonu daha kapsamli bir sekilde ele almaya
zorlamistir. Gelisen taleple beraber bu konuda calisan arastirmaci ve 6grencilerin sayisi

da artmistir. (Saygin, 2020: 5).

Simiilasyon, giiniimiizde hem var olan sistemler i¢in bir analiz aract hem de
tasarim asamasindaki sistemlerin analiz edilmesinde bir tasarim araci olarak oldukga

yaygin bi¢imde kullanilmaktadir (Saygin, 2020: 5).
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2.4, Simiilasyon Tiirleri

Bir model, bir sistemin veya siirecin temsilidir. Simiilasyon, yeni sistem
tasarimlarinin analizi, mevcut sistemlere uyarlanmasi ve isletim kurallarinda onerilen

degisiklikler icin gii¢lii bir aragtir (Inang ve Senaras, 2018: 524).

Simiilasyonun c¢alisma sekli, simiilasyonun hangi tlirde olduguna baglidir.

Simiilasyon tiirlerinin detayl1 agiklamalari, alt basliklarda verilmistir.
2.4.1. Monte Carlo Simiilasyonu

Monte Carlo simiilasyonu, bilgisayar tizerinde istatistiksel 6rnekleme deneyleri
yaparak matematiksel problemlere yaklasik sonuglar iiretir. Matematiksel problemleri
¢ozerken rastgele degiskenlerin sisteme etkisinin analiz edilmesi i¢in kullanilir (Melamed

ve Altiok, 2010: 15; Sarkar, 2015: 12).

Monte Carlo simiilasyonu yapilacak degiskenler, belli bir istatistiksel dagilima
uyacak bicimde iretilebilir. Bunun i¢in olasilik dagilim fonksiyonunun tersi
kullanilmaktadir. Bilgisayar tarafindan belirli bir aralikta [0-1] tek diize (uniform) olarak
iiretilen rastgele sayilar, olasilik dagilim fonksiyonlarimin tersi kullanilarak kolaylikla

herhangi bir dagilima doniistiirtilebilir (Bozkaya, 2006: 42; Valle ve Norvell, 2013: 35).

Monte Carlo simiilasyonunun asamalar1 su sekildedir (Giil, 2011: 19):

e Ik asamadaki her degisken igin olasilik dagilimmin kiimiilatif toplaminin
bulunmasi,

e Her degisken i¢in rastgele say1 araliginin bulunmasi,

e Rastgele sayilarin iiretilmesi,

e Simiilasyon isleminin tamamlanarak gercek olaymn simiilasyonunun

yapilmasi.
2.4.2. Siirekli Sistem Simiilasyonu

Siirekli sistem simiilasyonu, bir sistemin modellenmesi ile ilgili durum
degiskenlerinin zamana bagli olarak devamli degisim i¢inde oldugu temsili bir modeldir.
Bir bagka ifade ile davranislar1 zamanla birlikte devamli degisim gosteren sistemler ile
ilgilenmektedir. Siirekli sistem simiilasyonu, genelde sistemin farkli elemanlari
arasindaki etkilesimin birtakim diferansiyel denklemlerle ifade edildigi modellerdir.
Diinya niifusundaki hareketliligin arastirilmasi, buna tipik bir 6rnek olarak verilebilir
(Giil, 2011: 21).
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2.4.3. Kesikli Sistem Simiilasyonu

Sistemin durumu, belli bir zaman araliginda sadece bir miisterinin sisteme girdigi
ya da sistemden ¢iktig1 anda sonlu sayida zaman noktasinda degisir. Sistemde zaman
icinde meydana gelen degisimler, modelde olay unsurunu ortaya ¢ikarir. Bu olaylar,

kesikli noktalarda meydana geldigi icin kesikli sistem simiilasyonu ortaya ¢ikmistir

(Swisher ve Jacobson, 2002: 42: Taha, 2011: 715).

Kesikli sistem simiilasyonu birgok yardimci unsurla ilgili olup bu unsurlar,
mantiksal bir 6rglitlenme ile simiilasyon modelinin bilgisayar programinin kodlanmasina,
hatasizlastirilmasina ve gelecekteki degisimlerin gelistirilmesine yardimci olmustur. S6z
konusu bu unsurlarin ¢ogu, kesikli sistem simiilasyonunda bulunmakta ve sonraki
olaylarin planlanmasi yaklagiminda kullanilmaktadir. Bekleme hatti modelleri, kesikli

sistem simiilasyonuna 6rnek olarak gosterilebilir (Giil, 2011: 21).
2.4.4 Karma Simiilasyon

Bir sistemde, bazi durum degiskenleri siirekli degisirken diger durum degiskenleri

ise kesikli olarak degisiyorsa bu sistem karma (birlestirilmis) sistem olarak adlandirilir.

Karma simiilasyonda, modele ait bagimli degiskenler; kesikli, siirekli veya
kesikli sigramalarin da bulundugu siirekli bir yapi ile degisebilir. Zaman degiskeni,
kesikli veya siirekli olabilir. Karma simiilasyonun en 6nemli gostergesi, kesikli ve stirekli

olarak degisme gosteren degiskenler arasindaki karsilikli etkilesimdir (Aydin, 2007: 11).
2.5. Simiilasyon Siireci

Simiilasyon caligmasinin basit sayilabilecek bir siire¢ oldugu sdylenemez. Bu
bakimdan modellemenin yiiriitiilebilmesi ve sistem ile ilgili unsurlarin daha iyi
anlasilmasini saglayabilmek icin bir¢ok defa dnceki adimlara geri doniilmek istenebilir.
Ornegin, modelleme calismasi devam ederken sisteme yeni bilgi ve veri girislerinin
olmast, problemin ¢6ziime ulastirilmasinda problemin tekrar formasyonunu gerektirebilir
(Law, 2019: 44). Burada model kavrami, ger¢ek diinyadaki bir olaym, siirecin veya
birimlerden olusan ve birimler arasindaki i¢ iligkilerin yani sira ¢evre ile dis iliskilere gore

isleyen bir sistemin belli bir anlatimidir (Oztiirk ve Ozbek, 2004: 1).

Simiilasyon modellemesi; yiiksek derecede istatistik, analitik, organizasyon ve
miihendislik yetenegi gerektirir. Simiilasyon modelini kuran kisi, modellenecek sistemi

oldukca iyi analiz etmeli, sistemi yakindan anlamali, sistemin performansini etkileyen
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karmasik neden-sonug iliskileri ile birlikte sistemi iyi kategorize edebilmelidir (Banks,
1998: 45).

Bir simiilasyon ¢alismasi, birtakim farkli asamalardan olusmaktadir. Sekil 12’de
bir simiilasyon calismasina iliskin akis diyagrami ornegi verilmistir. Bir simiilasyon
stireci; problemin tanimlanmasi, modelin kurulmasi ve gecerliliginin saglanmasi,
deneylerin tasarlanmasi, verilerin toplanmasi sonrasinda simiilasyonun gerceklestirilmesi
ve sonuglarin analizi ile belgeleme asamalarindan olusmaktadir. Bu asamalarin ayrintili

acgiklamasi, alt basliklarda verilmistir.
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2.5.1. Problemin Tanimlanmasi

Simiilasyon modeli planlanmas1 yapilmadan 6nce arastirma konusu ve arastirma
amaci, agik ve net bir sekilde tanimlanmalidir. Bu asamada, problemin de ifade edilmesi
gereklidir. Simiilasyon g¢alismasina baslarken arastirmanin esas amaci ve degerleme
kriterleri, mutlaka belirlenmelidir. Sistemin amacinin tanimlanmasinin ardindan sistemi
olusturan bilesenler, parametreler, degiskenler, iliskiler, kisitlar ve Kriterler agikca
tanimlanmalidir. Deney kosullarinin da tanimlanabilmesi igin varsayimlarin net bir
bi¢imde taniminin yapilmasi da 6nemlidir. Bu unsurlar, tespit edildikten sonra bilgisayar
yardimui ile simiilasyon yapmanin maliyeti ve hedeflenen amaci karsilama seviyesi gibi

simiilasyona devam edip etmeme kararina etki edebilecek faktorler belirlenir (Bratley,

2011: 8).
2.5.2. Verilerin Elde Edilmesi

Veri toplama, islenebilir durumdaki verilerin elde edilip kullanildigi, derlendigi
ve islendigi bir siireci igerir. Veriler toplanir, kaydedilir, etkin bir araca doniistiiriiliir,
boylece verileri elle isleme islemi ve son ¢ikt1 hazirliklart da baslamis olur. Elle isleme
asamalari; siniflandirma, siralama, birlestirme gibi aritmetik ve mantiksal islemler olarak
adlandirilir. Bu islemler, elle islenecek verinin biiyiikliigline bagli olarak bilgisayar
kullanarak ya da kullanmaksizin ortaya konabilir (Naylor ve Finger, 1967: 28-29; Rossetti
vd., 1999: 1537).

Anlaml bir seviyeye indirgenen verilerin sistemin davranislarini arastirmak igin
matematiksel bir model kurmaya uygun olup olmadig1 da arastiriimalidir. Kullanilacak
veriler, simiilasyonu yapilmakta olan sistemin matematiksel modelini iyilestirmeye

imkan saglamalidir (Sargent, 2010: 80).

Veri toplama, ayni zamanda bir simiilasyon ¢alismasinda toplam zamanin olduk¢a

genis bir dilimini kapsayacagi icin bu isleme olabildigince erken baslanmalidir (James,
1989: 92).

2.5.3. Modelin Kurulmasi

Aragtirma ekibi tarafindan problemler tespit edilir, bu problemlerin giderilmesine
yonelik ¢oziimlerin gergeklestirilmesini saglayacak ve incelenen sistemi temsil edecek
bir model formiile edilir. lyi bir simiilasyon modelinde aranan temel 6zellikler; gergegin

temsil edilebilmesi, anlasilabilir ve kullanimmin kolay olmasi oldugu igin Sistemin
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isleyisini belli bir ya da birkag alt sistemi kapsayan bir model gelistirerek temsil etmek
daha uygun olacaktir (Saygmn, 2020: 24). Simiile edilecek alternatif durumlar da bu
asamada belirlenmelidir (Law, 2019: 41).

Modellemesi yapilan gercek sistemler, yiiksek miktarlarda verinin depolanmasini
ve hesaplanmasimi gerektirdigi ic¢in gegerliligi analiz edilmis matematiksel modeller,
kodlanarak olusturulan ve bilgisayar programi olarak adlandirilan bir bigime
doniistiiriilmelidir. Model kurucu, GPSS/H vb. bir simiilasyon dili veya Rockwell Arena,
Taylor Enterprise Dynamics vb. bir simiilasyon paket programi arasinda bir tercih
yapmalidir. Simiilasyon dilleri, daha gii¢lii ve esnek yapida olmasina ragmen problemin
¢Oziimii asamasinda simiilasyon paket programi kullanmak, model gelistirme siirecinde
zamandan tasarruf edilmesini saglayacaktir (Banks vd., 2005: 14). Ornegin; Arena,
bekleme hatti modellerinin simiilasyonu igin oldukg¢a elverisli bir programdir (Chung,

2004: 22)

Bu tez calismasinin uygulama bolimiinde Arena 14.00 paket programi
kullanilmigtir. Arena, Siman programini da gelistirip piyasaya sunan Systems Modeling
Corparation isminde bir firmanin gelistirdigi Windows ara yiiziine sahip bir simiilasyon
programidir. Basarili bir simiilasyon igin ihtiyag duyulan animasyonu, girdi ve ¢ikti
verilerinin analizi gibi fonksiyonlar1 kapsamli bir sekilde icermektedir. Arena model
sisteminin giicii; tiretim, saglik sektorii, bilgisayar aglari, akis hatlar1 gibi ortamlarda 6zel

uygulamalara firsat vermesidir (Patvivatsiri, 2003: 6; Rossetti, 2015: 5).

Arena da diger simiilasyon programlarinda oldugu gibi gercek sistemlerin ve
uygulanacak yeni diisiincelerin karar vericiye yardimci olacak sekilde gorsel olarak
isletilmesine, sistemin performansinin Glgiilmesine, tahmin edilmesine, degisen farkli
kosullar altinda sistemin verdigi tepkinin goriilmesine yardimci olan bir karar destek

sistemidir (Hammann ve Markovitch, 1995: 6; Melamed ve Altiok, 2010: 4).

Simiilasyon modeli, karmasik ve modelin {izerinde yapilacak olan deneylerin ¢ok
olmast nedeniyle bir akis diyagrami seklinde ifade edilebilir. Daha sonra bu akis
diyagrami yardimi ile simiilasyon, bilgisayar ortaminda gerceklestirilebilir (Rubinstein

ve Kroese, 2016: 93).
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2.5.4. Modelin Test Edilerek Dogrulanmasi

Simiilasyon modelinin dogru bir sekilde bilgisayar ortamina aktarilip
aktarilmadig1 ve gercek sistemi ne derece iyi temsil ettigi yani gegerliligi dogrulanmalidir
(Law, 2019: 41). Simiilasyon modeli, modeli kuran kisinin hedefleri dogrultusunda
calisiyorsa model dogrulanmis demektir. Modelin dogrulanmasi, simiilasyonun
calistirilmasi ve islem adimlarmin gézlemlenmesi ile yapilabilir. (Chung, 2004: 27).
Bununla birlikte, dogrulama stirecinin kullaniminda yaygin olarak kabul gérmiis bir¢cok

oneri verilebilir (Yildiz, 2010: 49):

e Arastirma ekibine modele ait biitiin kodlarin anlatilmasi,

e Olaylar meydana geldiginde sistemde olusabilecek olasi faaliyetleri igeren ve
modeli her bir olay tipindeki faaliyetler i¢in izleyen bir akis diyagrami yapilmasi,

e Girdilerin dogru bir sekilde yerlestirilebilmelerini teminen model ¢iktilarinin
dikkatli bir bigimde gozden gegirilerek bilgisayardan elde edilen temsili ¢giktinin
istatistiksel testlerle tamamen dogrulanmasi,

e Bilgisayar ortamina aktarilan temsili modelin sahip oldugu girdilerin simiilasyon
sonunda ¢iktisin1 alirken, bunlarin parametre degerlerinin degistirilmediginden
emin olmak ve modelde kullanilan tiim degiskenlere iliskin tam bir tanimlama

vermektir.

2.5.5. Modelin Cahstirilmasi

Ele alinan bir simiilasyon ¢alismasi, ger¢ek bir probleme kabul edilebilir, anlasilir
ve kullanilabilir bir ¢6ziim saglamalidir (Kleijnen, 1995: 138). Bu asamaya kadar
geldikten sonra simiilasyon modelinin performansindan memnun kalinmasi halinde s6z
konusu model, problemin ¢oziimii i¢in kullanilabilir. Bu asamanin sonrasinda ise
modelden elde edilen sonuglarin, istatistiksel olarak giivenirlilik ve gecerliliklerinin
analizi yapilmalidir (Yildiz, 2010: 50).

2.5.6. Sonuclarim Analizi ve Raporlama

Modelde kullanilan simiilasyon programinin yardimi ile bilgisayar kullanilarak
elde edilen veriler icin sonuglarin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi asamasina
basvurulur. Bu asamada simiile edilen veriler toplanir ve islenir, test istatistikleri
hesaplanir ve sonuglar yorumlanir. Simiile edilen verilerin analizi ile gercek diinya

verilerinin analizi birbirine olduk¢a benzer bir yapida olmasina ragmen bir takim 6nemli
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farkliliklar da mevcut olabilmektedir. Bilgisayar tabanli simiilasyonun istatistiksel
tekniklerle analizinde 6nemli bir zorluk, ornekleme dagilimindan yararlanmadir.
Ornekleme dagiliminda rastgeleligin olusabilmesinin yolu, bu unsurun iyi anlasilmasi ve
acikca belirtilmesinden gegmektedir. Ancak simiilasyon deneylerinde ise rastgelelik
kavrami, genelde stokastik siireglerle ilgili olup 6zellikle sayisal degerleri hesaplanabilen
algoritmalardan farkli olarak iliskiler, a¢ik degildir. Bunun yaninda diger bir zorluk ise
ornekleme dagiliminin genellikle statik modellerle iliskili olabilmesine karsin

simiilasyonun dogas1 geregi genelde dinamik modellerle iliskili olabilmesidir (Yildiz,
2010: 50).

Siire¢ sonuglarmin analizi yapildiktan sonraki son asamada proje faaliyetleri
raporlanir, model tiim detaylar1 ile dokiimante edilerek ¢alisma sonuglandirilir (Soyler ve

Kog, 2014: 117).
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UCUNCU BOLUM
SIMULASYON UYGULAMASI: BIR BANKA SUBESI ORNEGI

Optimizasyon, eldeki kaynaklari en iyi ve ekonomik sekilde kullanarak olabilecek
en iyi sonuca ulagsmak, belirli amaglar1 ger¢eklestirmek i¢in en iyi kararlar1 verme sanati
olarak tanimlanmaktadir (Rao, 1983:2). Bir hizmet birimi olan banka subesinde miimkiin
oldugu kadar az isgiicli ve en az bekleme siiresi ile hizmet vererek bekleme siirecini

iyilestirme gayreti, bir optimizasyon ¢alismasidir.

Bu tez ¢alismasinda, Denizli’de faaliyet gosteren bir banka subesine ait miisteri
verilerinin girdi olarak kullanildigi simiilasyona dayali bir model gelistirilerek bir
bekleme hatti olan banka subesinde bekleme siireleri iyilestirilmistir. Bu ¢alismada,
sistemin mevcut durumu i¢in bir simiilasyon modeli olusturmak ve farkli senaryolarla
kademeli olarak simiilayon modelleri gelistirerek mevcut sistemi iyilestirmek
amaglanmistir. Bu amag igin oncelikle mevcut durumu yansitan tek kriter (¢alisma
biiytikligii) oncelikli hizmet kuyruk disiplini ile bir model olusturmustur. Ardindan bes
kriter (¢alisma biiytikliigii, sadakat, yas, ¢alisma durumu ve islem siiresi) 6ncelikli hizmet
kuyruk disiplini ve belli bir kuyruk sinirina ulasildiginda dordiincii bankonun agildigr iki
farkli senaryo igin modeller olusturulmustur. Bu modeller, Arena 14.00 paket programi
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Performans olgiisii olarak miisterilerin kuyrukta bekleme
stireleri ile hizmet kapsamindaki kaynaklarin kullanim oranlar1 dikkate alinmig, miisteri
memnuniyetini ve isletme karini artiracak en uygun ve en etkili model tespit edilmistir.
Ayrica COVID 19 pandemi déneminin etkisini gérebilmek amaci ile yeni bir model de

calismaya dahil edilmistir.
3.1. Banka Subesi ve Bekleme Hatt1 Sistemi Hakkinda Genel Bilgiler

Segilen subenin hizmet sistemi, 2-5 adet aras1 bankoya sahip bir sistem olup
miisterilere bankacilik hizmeti vermektedir. Subede; 1 midir, 4 misteri iliskileri
yetkilisi, 4 miisteri iliskileri asistani, 1 operasyon yetkilisi, 2 operasyon asistani, 4 banko
asistani, 1 temizlik personeli ve 1 gilivenlik personeli olmak iizere 18 personel gorev
yapmaktadir. Bankolarda sunulan hizmetler; para yatirma, para ¢ekme, kurum tahsilatlari,
online tahsilat, vergi tahsilati, havale/virman, EFT, doviz havaleleri, internet bankaciligi,
bankkart satis, doviz alis/satis, hesap agma /kapama, altin alig/satis gibi ¢ok sayida islemi
kapsamaktadir. Banka subelerindeki hizmet siireleri, islem tiiriine gore farkli siireler

almaktadir. Sube, sabah 9.00’da hizmete baslamakta, 12.30-13.30 aras1 oOgle tatili
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yapmakta ve 17.00’da hizmete kapanmaktadir. Miisterilerin banka subelerine gelmeleri,
tamamen rastgeledir. Tek tek veya gruplar halinde olabilmekte ve giiniin saatlerine gore
degisiklik gostermektedir. Gelen ve kuyrukta bekleyen miisterilere bir sinirlama sz
konusu olmadigi icin sistem, sonsuz gelis kaynakli ve sonsuz kuyruk kapasitelidir.

Hizmet almak i¢in gelen miisteriler, 6ncelikli hizmet kuyruk disiplinine goére hizmet alir.

Subede islemler gerceklestirilirken birtakim beklemeler s6z konusudur. Bu
anlamda sube, bir bekleme hattr sistemidir. Bu bekleme hatti sisteminde; hizmet talebi
i¢in gelen miisteriler, misterilerin birikimi sonucu olusan bekleme hatt1 ve kurali, hizmete
alinan bir miisteriye uygulanan tiim islemler yani hizmet siireci ve hizmetin yapildigi
hizmet kanallar1 bulunmaktadir. Calisma yapilan hizmet birimi, tek kuyruklu her biri ayni
hizmeti sunan paralel hizmet mekanizmasina sahip bir bekleme hatti sistemidir ve Sekil

13’te sistem yapis1 gosterilmektedir.

Hizmet
Kanali —p>
1

Kuyruk Hizmet

Gelisl _ Kanali —>
csier 2 Hizmet
i Sonras1
p Ayriliglar

Hizmet
Kanali

3

Hizmet

Kanali
4

Sekil 13. Banka Subesinin Mevcut Sistem Yapist

Subeye hizmet almak iizere gelen miisteri, hizmet olanaklarindan yararlandiktan
sonra sistemden ayrilmaktadir. Hizmet alip ayrilan her bir miisteri, isletme sisteminin bir

ciktisi olarak kabul edilir. Sistemden ayrilan miisteriler, tekrar geri donebilir.

Hizmet almak iizere sube holiinde bekleyen miisterilerin fiziksel olarak siraya
girmesine gerek birakilmadan yonetilmesi ve belirli kurallar gercevesinde cagrilarak

islemlerinin bir diizen i¢inde yapilmasi amaciyla “Sira Cagr1 Sistemi” kullanilmaktadir.
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Bu sistem, Sekil 14’te goriildiigii gibi 12:30-13:30 dilimi haricinde 08:00-19:00 aralig1

i¢in tanimlanmaktadir.

B Sira Sistemi Tammlama
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Sekil 14. Sira Cagr1 Sistemi Tanimlama Ekrani

Sistemin amaci, miisteriye en uygun sira numarasinin verilerek sube ortaminda

karmasa yaratmadan hizmet verilmesini saglamaktir. Bilet makinesi (kiosk) tizerinden

Sekil 15°te goriildigii gibi T.C. kimlik numarasi, vergi kimlik numarasi ve miisteri

Numarasi ile portféye atanmis miisteriler i¢in Oncelikli sira numarasi alinabilecegi gibi

“Miisteri/Kimlik numarasi girisi yapmadan sira no aliniz” se¢enegi ile de dnceliksiz sira

numarasi alinabilir. Ayrica bankaya kayitl miisteriler, kayitli miisteri olmanin avantajini

kullanabilmek i¢in bankanin kartlarin1 manyetik kart okuyucudan okutmak suretiyle bilgi

girisi yapmadan da sira numarasi alabilmektedir.
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Musteri Numarasi s T.C. Kimlik Numarasi
ile sira no aliniz ile sira no aliniz

Vergi Kimlik Numarasi : Musteri/Kimlik numarasi girisi
ile sira no aliniz yvapmadan sira no aliniz

Sekil 15. Bilet Makinesi (Kiosk) Goriintimii

Miisteriye, varsa Oncelik bilgisine bakilarak sistem tarafindan sira numarasi
belirlenip bilet verilir. Sira numarasini aldiktan sonra miisteri hizmet alabilmek igin
beklemeye baglar. Miisteri, sirasin1 banko ve salonlarda bulunan gostergeler vasitasiyla
takip eder. Kullanicilar islemlerini tamamladik¢a siradan yeni miisteri ¢agirilir. Sekil
16’da bu durum goriilmektedir. Miisteri, sira numarasiyla ¢agrilan bankoya giderek
islemlerini gergeklestirir. Cagrilan miisterinin gelmemesi halinde siradan yeni bir miisteri

cagrilir.

Sekil 16. Sube Sira Cagr1 Sistemi Yapisi
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3.2. Problemin Tanimlanmasi

Hizmet sektorii i¢inde 6nemli bir yeri bulunan banka subelerinin sayisi, giin
gectikce artmasina ragmen hizmet almak tizere yasanan beklemeler, hi¢ azalmay1p giinliik
yasamimizin bir pargasi haline gelmistir. Bu durum, banka miisterilerinin memnuniyetini
maksimize edecek optimal personel tahsisi ve ayni zamanda sahip olunan kaynaklarin

etkin kullanilarak yonetilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.

Bu calismada, hizmet isletmesi olan bir banka subesi i¢in Oncelikle mevcut
durumu yansitan sadece calisma biiyiikliiglinii dikkate alan tek kriter oncelikli bir
bekleme hatti modeli olusturulmus, ardindan belirlenen problemlere yonelik farkli
personel kaynaklari ile farkli oncelik Kriterlerinin de dahil edildigi bekleme hatti
modelleri olusturularak iki alternatif senaryo gelistirilmistir. Ayrica son olarak
giiniimiiziin en biiyiik problemi COVID 19 pandemi doneminin etkisini gorebilmek

amactyla bu durum i¢in olusturulan model ¢alismaya dahil edilmistir.

Mevcutta uygulanan Portfoy (P) / Kitle (M) / Havuz (H) olmak tizere 1. ve 2.
oncelik ile havuz miisterileri olarak siniflandirilan dncelikli hizmet kuyruk disiplininin
yan1 sira; Sadik (S) / Sadik Degil (S), Yasli (Y) / Geng (G), Calisan (C) / Calismayan (C)
olmak tizere farkli gruplarin 6ncelikleri dikkate alinarak hazirlanan alternatif senaryolarin
analiz edilmesi amaglanmis, Uzun is (U)/ Kisa is (K) ayrim1 da hazirlanan senaryolara
eklenerek sube bekleme siiresine etkisi incelenmistir. Ilgili banka sube miisterilerinin
kuyruk bekleme siireleri ve hizmet sunan personelin atil zamanlarin1t minimuma indirecek
kapasite diizeyini belirleme problemi, bilimsel bir yontem olan bekleme hatt1 ile ele

alinmistir.

Burada sistemin modellenerek simiilasyona konu edilmesi, birtakim alt amaglara
ulagsmay1 hedeflemektedir. Bunlar; kaynaklarin faydali kullanim oranlarinin
hesaplanmasi, miisterilerin sistemde kalma oranlarinin ve kuyrukta bekleme siirelerinin

iyilestirilmesi, miisteri memnuniyetini ve isletme karmin artirillmasi olarak ifade

edilebilir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu tezde, ¢alismanin amacina uygun oldugu diisiiniildiigii i¢in ¢alisma konusu
olayla ilgili soru sormadan, miidahalede bulunmadan veri toplamaya dayanan goézlem

yontemi ve belli bir amaca yonelik olarak; kaynaklar1 bulma, okuma, not alma ve
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degerlendirme islemlerini kapsayan dokiiman inceleme yontemi kullanilmistir (Patir vd.,

2017: 19).

Bekleme hatt1 analizi yapilirken iki farkli siireye ihtiyag duyulmaktadir. Birincisi,
misterilerin gelis zamani, digeri ise hizmetin tamamlanma siiresidir (Duguay ve
Chetouane, 2007: 314). Bunun igin 6ncelikle banka subesinin 2020 y1l1 veri seti i¢inden
rastgele 10 is giinli segilmistir. Bu giinlerde islem yaptirmak tizere subeye gelen 4.650
misteriye ait dokiimanlar temin edilmistir. Bu dokiimanlardan gerekli incelemeler
yapilarak ilgili veriler toplanmistir. S6z konusu miisteri verilerinin kullanilabilmesine
iliskin bankadan gerekli izinler alinmistir. Sekil 17°de miisteri gelisleri ve hizmet siireleri
ile ilgili verilerin alindig1 ekran goriintiisii, Sekil 18’de miisteri bilgilerinin yer aldigi
ekran goriintiisii, Sekil 19°da ise miisterilerin kullandigi tiriinlerin yer aldigi ekran

goriintlisli goriilmektedir.

TP STETET

2064-CAMLIK -

Sira No Bilgileri

G i_;_e . - 5 e_l"-ri s N

TOMO GiSE ISLEMLERI

05.02.2022 02200100 “5:00:00

Sira Mo Bilet -C'.-r.c-:-llc_]l Servis Gige Verilme Zamam Cagmlma Zaman Tamamlanma Zamam | M

300 Ikinci Gincelik GISE iSLEMLERI R, 02:07:01 02:07:05 09:07:38
6503 Hawuz GISE iSLEMLERI GigE 4 09:16:37 09:16:38 09:25:14
606 Hawuz GISE IGLEMLERI GIgE 4 09:39:07 09:40:00 09:43:46
10 Hawuz GIiSE iGLEMLERI 1 10:02:09 10:02:09 10:04:53
622 Hawuz GISE ISLEMLERI N oesamn s i 11:11:49 11:11:53 11:13:43
525 Hawuz GISE iSLEMLERI GIgE 2 11:25:53 11:25:59 11:26:13
628 Hawuz GISE ISLEMLERI GigE 4 11:28:48 11:31:09 00:00:00
309 Tkinci Gincelik Gi3E iGLEMLERI S, 11:29:11 11:29:26 11:32:33
531 Hawuz GISE ISLEMLERI GigE 2 11:31:31 11:37:39 11:40:09
540 Hawuz GISE IGLEMLERI GISE 4 12:27:04 12:27:07 1z:28:18
658 Hawuz GISE ISLEMLERI GigE 2 13:35:55 13:42:37 13:47:51
321 Ikinci Cincelik GISE ISLEMLERI GISE 4 14:40:34 14:41:03 O 14:42:45
526 Hawuz GISE ISLEMLERI GigE 4 14:59:57 15:00:09 15:02:05
23 Birinci Oncelik GIi3E ISLEMLERI GIgE 2 15:08:17 15:08:19 15:18:14
592 Hawuz GISE iSLEMLERI GISE 2 15:19:29 15:19:33 15:22:09
593 Hawuz GI3E IgLEMLERI GIgE 4 15:20:29 15:20:32 15:22:56
695 Hawuz GISE iSLEMLERI s e 15:22:50 15:22:51 15:28:17
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608 Hawuz GISE iSLEMLERI GigE 2 09:48:48 09:48:50 10:05:27
617 Hawuz GIi3E iGLEMLERI Tmeem s 10:30:43 10:30:48 10:33:43
3 Birinci Oncelik GISE ISLEMLERI GigE 2 10:32:39 10:33:12 10:37:09
A10 Hawnr ~ISF iS1 FRAI FRI =ISF 2 AN-A3-45 AN-A3-A7 1N-A8-75 N

Sekil 17. Miisteri Gelisleri ve Hizmet Siireleri ile Ilgili Verilerin Alindig1 Ekran Goriintiisii
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Sekil 19. Miisterilerin Kullandig1 Uriinlerin Yer Aldig1 Ekran Gériintiisii

Ilgili banka subesinde, birden cok konuda hizmet verilmektedir. Subeye hizmet

almak iizere gelen miisterilerin gergeklestirdikleri islem basliklart su sekildedir:

Para Cekme

Para Yatirma
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e  Kurum Tahsilatlar1 / Online Tahsilat / Vergi Tahsilat

e Havale/ Virman

e EFT

e Doviz Havaleleri (Swift-Western Union)

e Internet Bankacilig1 / Bankkart (Basvuru Giris-Yenileme-Bilgi Giincelleme)
e Doviz / Efektif Alis-Satis Giris / Iptal

e Hesap A¢ma / Kapama

e Vadesiz Altin Mevduat Hesap Acilis ve Alis-Satis Islemleri

3.4. Onceliklendirme Kriterleri

Mevcut durumda, subede “Oncelikli hizmet kuyruk” disiplini uygulanmaktadir.
Miisteriler, toplam kredi ve kaynak biiyiikliigli dikkate alinarak 1. oncelikli, 2. 6ncelikli
ve havuz miisterisi olmak tizere 3 farkli simiflandirma ile hizmete alinmaktadir. Ancak
mevcut durumda; sira bekleme siirelerinin istenilen etkinlikte ger¢eklesmedigi, miisteri

memnuniyetinin tam olarak saglanamadigi goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, oOncelikli kuyruk disiplini kullanilarak yapilan
calismalarin oldukea az sayida oldugu goriilmiistiir. Cowdrey vd. tarafindan 2018 yilinda
yayinlanan “Applying Queueing Theory for the Optimization of a Banking Model ” isimli
makalede, FIFO ve LIFO disiplininin yani sira en kisa islem 6ncelikli, en uzun islem
oncelikli ve en karli iglem 6ncelikli olmak tizere farkli senaryolar simiile edilmistir. FIFO
disiplini uygulanmasi halinde en yliksek sayida miisteriye hizmet verildigi, en kisa islem
oncelikli bekleme hatti modelinin  uygulanmasi halinde en yiiksek miisteri
memnuniyetine ayni zamanda en kisa bekleme siirelerine ulagilabildigi, ancak banka
karmi en ¢ok artiran yontemin en Karli islem oncelikli modelin uygulandigi senaryo
oldugu belirtilmistir. Yogun ve kalabalik giinlerde kisa islem 6ncelikli, sakin giinlerde ise
karli islem oncelikli kuyruk disiplininin uygunlanmasi tavsiye edilmistir. Bu makaleden
edinilen bilgiler, bu tez ¢alismasinda bankacilik islem siirelerinin de dikkate alinmasi
konusunda katk1 saglamistir.

Yapilan literatiir taramas1 ve uzman goriisleri dikkate alinarak problemin ihtiyag

duydugu kriterler;

e  Misterinin ¢aligma biiytkligi,
e  Misterinin sadakat durumu,

e  Misterinin yas,
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e  Miisterinin ¢alisma durumu,

e Bankacilik islem siireleri

olarak belirlenmis, bu kriterlere gore yapilan analizler ile bekleme siirelerinin

iyilestirilmesi ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasi hedeflenmistir.

3.4.1 Miisterinin Calisma Biiyiikliigii

Incelenen bankada sunulan hizmet modeli cercevesinde miisteri ihtiyaglarmimn
analiz edilerek hizli ve etkin ¢6ziimler tiretilmesi amaci ile portfoy yonetimi esaslari ile
miisteri iliskileri yiirtitiilmektedir. Her portfdy tipinde belirlenen segment miisterileri yer
almak iizere bireysel miisteri iliskileri yetkilisi (Bireysel MIY), bireysel miisteri iliskileri
asistan1 (Bireysel MIA), girisimci miisteri iliskileri yetkilisi (Girisimci MIY) ve girisimci
miisteri iliskileri asistam (Girisimci MiA) olmak iizere 4 farkli portfoy temsilcisi ile
hizmet verilmektedir. Tablo 2’de belirtilen kurallar dahilinde portfoy atamalar

yapilmaktadir.

Tablo 2. Portfoylere Atanma Kurallart

Portfoy Kurallar
) , Anlik bireysel kredi bakiyesi veya anlik yatirim bakiyesi, anlik vadeli bakiyesi ve
Bireysel MIY ) ) )
1 aylik vadesiz ortalamasi toplami, 50.000 TL ve tizeri olan miisteriler
, Anlik bireysel kredi bakiyesi veya anlik yatirim bakiyesi, anlik vadeli bakiyesi ve
Bireysel MIA ) ) )
1 aylik vadesiz ortalamasi toplami, 10.000 TL ve iizeri olan miisteriler
, Canli kurumsal riski bulunan miisteriler ile toplam kaynak biiyiikliigi 50.000 TL
Girigimci MIY )
ve lizeri olan miisteriler
o Canli kurumsal riski bulunan miisteriler ile toplam kaynak biiyiikliigii 10.000 TL
Girisimci MIA ) ]
ve lizeri olan miisteriler

Sira Cagr1 Sistemi’nden bilet alan miisterileri 1. oncelikli, 2. 6ncelikli veya havuz
olarak ayiran bilgiler, Tablo 3’teki gibidir. Herhangi bir portfoye atanmayan miisterilerin
segmentlerine bakilarak “Bireysel Ozel”, “Varlikli” ve “Varlikli Kitle” olmasi
durumunda 1. 6ncelikli, “Bireysel Kitle” olmasi1 durumunda 2. dncelikli, “Bireysel Diger”

olmasit durumunda ise Onceliksiz bilet tiretilmektedir.
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Tablo 3. Miisteri Segmentleri

1. Oncelikli Miisteri (Portfoy Miisterisi-P) | Bireysel MIY, Girisimci MIY/MIA portfoyiinde

bulunan miisteriler

2. Oncelikli Miisteri (Kitle Miisteri-M) Bireysel MIA portfoyiinde bulunan miisteriler

Onceliksiz Miisteri (Havuz Miisterisi-H) | Banka miisterisi olmayan miisteriler

3.4.2 Miisterinin Sadakat Durumu

Glinlimiiziin artan rekabet¢i diinyasi, miisteri ile igletmeler arasinda uzun siireli
bir iliskiyi, zorunlu ve 6nemli bir hale getirmistir. Miisteri memnuniyeti ve miisteri

sadakati, isletmeler i¢in basarinin iki 6nemli unsurudur (Bowen ve Shoemaker, 1998: 32).

Hizmet veren isletmelerde sira bekleme, kaginilmaz bir durum olup miisteri
memnuniyetini ve dolayisiyla sadakatini etkileyen en gii¢lii gostergelerden bir tanesidir
(Pruyn ve Smidts, 1998: 321). Miisteri sadakati, bir markaya veya isletmeye duyulan
baglilik olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka tanima gore miisteri sadakati, miisterinin tim
rekabetci etkilere ne dlgiide direndigi ve isletmenin iirlin ve hizmetlerini kullanmakta ne

kadar kararlilik gosterdigidir (Erk, 2009: 44).

Miisteri sadakati kavramin1 Dick ve Basu (1994), bir mal ya da hizmete miisteri
olma siklig1, miisterinin devamli ayn1 mal ve hizmeti veya isletmeyi tercih etmesi; Kumar
ve Shah (2004) ise miisterinin bir mal ya da hizmeti, satin alma ihtimali ve satin alma
orani yani satin alma siklig1 olarak tanimlamaktadir. En genis anlami ile miisteri sadakati,
miisterinin se¢im hakki oldugu durumda ayni markayr satin alma ya da benzer
ihtiyaglaria ¢oziim bulabilmek i¢in her zamanki siklikla yine ayn1 magazay: tercih etme
egilimi, arzusu ve eylemi olarak tanimlanabilir (Coban, 2005: 297). Ozetlenecek olursa
miisteri sadakati, miisterinin aligveris yaptiklari sektordeki toplam harcama kapasitesinin

biiyiik cogunlugunu ayni ig yerinden yapmasidir (Gerpot vd., 2001: 257).

Saglam bir miisteri sadakati, isletmenin sahip olabilecegi en kiymetli
varliklardan bir tanesidir. Sadik miisterilere satis yapmak, isletmenin karlhiligini
arttirmakta ve rekabette one gecilmesini saglamaktadir. Isletmelerin varhigi, sadik

miisterilerinin olmasina dayalidir (Evanschitzky vd., 2006: 1210; Donio vd., 2006: 448).

Giintimiizde miisteri tanimi, “daha 6zgiir, daha katilimci ve daha degerli” olarak

yeniden yapilmaktadir. Sadece {iriin yelpazesi genisletilerek ve hizmet kalitesi arttirilarak
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miisterileri elde tutmak, artik pek miimkiin goriinmemektedir. Miisteri sadakatinin
karliligi, inkar edilemez bir gergektir. Lewitt’in “Memnun miisterilerin sadakati,
Karliligin temel anahtaridir” sozii, bu gercegi yansitmaktadir (Ozdagoglu vd., 2010: 370-
371).

Gerson (1997)’a gore isletmeler, miisteri hizmetlerini 10’lar kurali ile yiiriitiir. Bu
kurala gore yeni bir miisteri kazanmanmn maliyeti, 10.000 sterlin ise o miisteriyi
kaybetmek, 10 saniye siirer ve bu kaybin telafisi veya sorunun ¢éziimii ise 10 yil siirer.
Bu yiizden var olan miisteriler kaybedilmemelidir (Gerson, 1997: 22). Bu durum
giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir. Ayrica uzun siireli sadik miisteri, isletmelerin
daha az zamanim1 almakta ve fiyat degisikliklerine karsi daha diisiik duyarlilik
gostermektedir (Suh vd., 2006: 151).

Biitiin bu durumlar, kazanilmasi oldukg¢a zor ancak kaybedilmesi ¢ok kolay olan
sadik miisteri kitlesini arttiran bankalarin finansal basarilari, satislar1 ve karlhiliklari

tizerinde olumlu etkilere sahip olacagini gostermektedir (Bayuk ve Kiiciik, 2007: 286).

Unlii dergi Harvard Business Review’da arastirmalar1 yayimlanan ve uzmanlk
alan1 miisteri odaklilik ile miisteri sadakati olan son donemin One c¢ikan yOnetim
uzmanlarindan Stauffer ve Capuzzi (2014), sadik misterilerin sirketler igin yarattigi
degere dikkat gekmektedir. Yeni miisteri edinme, miisteriyi elde tutmaktan yaklasik 5
kat daha pahali ve zordur. Bu nedenle ¢alismalarinda mevcut miisterilere odaklanmay1
onermektedir. Miisterilerin sevdikleri ya da memnun olduklart durumlarda bir mal ya da
hizmet i¢in % 15-20 oraninda daha fazla harcamay: kabul ettiklerini, sadik miisterinin
yeni miisteri edinmede de ajan rolii oynadigi gorlsiinii birgok aragtirmasi ile
dogrulamaktadir. Yazarlara gore sadik miisteri, glivendigi ve sevdigi sirket i¢in yolundan

sapan kisidir.

Unlii pazarlama otoritelerinden Blackwell (2001), i¢inde bulundugumuz dénemi
“miisteri ylizyili” olarak tamimlamakta ve gilic dengesinin {iretici, dagitict ya da
perakendecilerden miisterilere kaydigini belirtmektedir. Yonetim gurusu Drucker
(1958)’e gore isletmenin amact, sadece satis yapmak degil miisteri kazanmak ve mevcut
miisterileri elde tutmak olmalidir. Isletmelerin uzun vadede miisteriyi elde tutmalar1 ve
miisteri kayiplarina neden olmayacak tiirdeki yaklagimlari, rekabet giicii ve karliligin

arttirilmasi agisindan son derece 6nem tasimaktadir (Coban, 2005: 297).
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Sonug olarak giiniimiiz gelisen teknolojik imkanlari ile miisterilerine en iyi bilgi
ve teknik alt yapisimi saglayan, elektronik iiriin ve hizmet olanaklarini bir biitiin olarak
sunan, miisterilerin problemlerini hizli ve etkin olarak ¢ozen isletmelerin bu kiyasiya
rekabetten galip cikacaklar1 bir gergektir (Lee vd., 2001: 38). Sube sayilarinin ve
rekabetin arttigi giiniimiiz bankacilik sektoriinde bankalarin en 6nemli isinin, miisteri
tatmininin pozitif bir sekilde olusmasinin saglanmasi ve iyilestirilmesi oldugu
gerceginden hareketle bu tez ¢alismasinda, sadik miisterilere oncelik verilerek onlarin

memnuniyetlerini artirmak amag¢lanmustir.

Banka subesindeki sadik miisteri oraninin belirlenmesi icin ¢ok Kkriterli karar
verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) (Analytic Hierarchy
Process-AHP) yontemi uygulanmis, veriler “Expert Choice” programimin 11 akademik

stiriimii ile degerlendirilmistir.

Saaty (2000) tarafindan gelistirilen AHS yontemi; grup veya bireyin tercihlerini,
deneyimlerini, sezgilerini, bilgilerini, yargilarini, diisiincelerini ve 6n sezilerini mantiksal
bir sekilde birlestirerek karar siirecine dahil edebilen, karmasik problemlerin hiyerarsik
bir yap1 i¢inde ele alinarak ¢6ziilmesini saglayan matematiksel bir yontemdir. Bu yontem,
cok genis bir uygulama alanma sahiptir ve pek cok karar probleminde etkin olarak
kullanilmaktadir. En biiyiikk avantajlarindan bir tanesi, sayisal degerleri olmayan
kriterlerin karsilagtirllma yontemleri sayesinde analitik olarak degerlendirilmesini

saglamasidir (Dagdeviren vd., 2004:132; Omiirbek vd., 2015: 67).

AHS yontemi, karar vericilere karmasik problemleri; problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gostererek hiyerarsik bir yapida
modellemelerine olanak vermektedir (Dinger ve Gorener, 2011: 111). Diger bir deyisle
AHS yontemi, her bir karar alternatifini, karar vericinin kriterlerini kargilama derecesine

gore siralamak igin rakamsal degerler gelistirme siirecidir (Urfali ve Eymen, 2020: 230).

AHS yonteminin uygulanmasinda karar probleminin tanimlanmasi olan ilk
asamadan sonra karar hiyerarsisi kurulur. Uygulamanin amaci olan sadik miisteri oraninin
hesaplanmasina yonelik hiyerarsinin olusturulabilmesi i¢in karar kriterlerinin ve karar
alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Bankada tecriibeli ve uzman ekip tarafindan
yapilan beyin firtinas1 sonucunda, bu karar probleminin amaca katkisini etkileyen karar
kriterleri; Uriiniin kullanim 6zelligi bakimindan siirekliligi, tiriiniin banka agisindan

faydasi ve iiriiniin banka a¢isindan dnemi olarak belirlenmistir.
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Calismada karar alternatifleri olarak incelenen ve misterilere sunulan bankacilik

islemleri ise;

e Vadesiz Mevduat

e Vadeli Mevduat

e Yatirim Hesabi1 (Yatirim Fonu, Gram Altin, Hazine/Banka Bonosu)
o Kredi

e Avans Hesab1 (KMH, Harglik Avans)

e Kart (Kredi Kart1, Bankkart)

e (Odeme (Otomatik Odeme, Diizenli Odeme)

e Sigorta (Bes, Hayat, Dask, Yangin, Kaza, Trafik)

e Kanal (Internet Bankacilig1, Telefon Bankaciligi, ATM, Mobil)
seklinde belirlenmistir.

Karar probleminin belirlenen karar kriterleri ve alternatiflere iliskin hiyerarsik

yapisi, Sekil 20°de gosterildigi gibidir.

Sadik Miisterinin
Belirlenmesi

Stireklilik

Vadesiz ][ Vadeli Yatirim Kredi Avans Kart Odeme [—Sigorta ]l Kanal

Sekil 20. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Uygulamaya iligkin karar hiyerarsisi olusturulduktan sonra sira, ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasina, hiyerarsideki 6gelerin oncelik degerlerinin
belirlenmesine ve tutarsizlik oranlarinin hesaplanmasina gelir. Bu degerlerin ve
oranlarin manuel olarak hesaplanabilmesi i¢in oldukca biiyiik boyutlu matrislerin

¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bu siireg de ¢ok uzun zaman alabilecegi icin
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uygulamanin bundan sonraki boliimleri, Expert Choice 11 programi ile ¢oziilmiistiir

(Aydin, 2008: 93).

Expert Choice, onemli organizasyonel kararlarda degerlendiricilere oncelikli
hedefler ve degerlendirme alternatifleri konusunda bilgi saglayan O©nemli bir
uygulamadir. AHS yontemine dayanan Expert Choice, 6nceliklendirme ve karar verme
icin gecerliligi ispat edilmis yapisal bir yaklagim saglamaktadir. Sadece en iyi karari
vermeye degil ayni zamanda bu karar i¢in agik bir gerek¢e sunmaya da yardimci
olmaktadir. Ayrica duyarlilik analizi de yapilabilmesine imkan taniyarak kriter, alt kriter
ve diger parametrelerin degismesi durumunda sonuglarin nasil ve ne 6l¢iide degistiginin

kolaylikla analiz edilebilmesine imkan tanimaktadir (www.expertchoice.com).

Uygulamanin bu boliimiinde, hiyerarsik yapiy1 olusturan kriterler ve alternatifler,
karar verme grubu tarafindan 6nem dereceleri dikkate alinarak Saaty’nin 1-9 6nem
skalasina gore ikili karsilagtirma karar matrisleri ile degerlendirilmis ve dncelik degerleri
belirlenmistir. Tim karsilagtirma matrisleri, hiyerarsik yapiy1 olusturan degerlendiriciler

ortakliginda olusturulmustur.

Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi, Tablo 4°teki gibidir. Siireklilik kriteri 0,637
oncelik degeri ile ilk sirada, fayda kriteri 0,258 oncelik degeri ile ikinci sirada ve 6nem
kriteri 0,105 oncelik degeri ile son siradadir. Tutarsizlik orani 0,04’tir. Bu oranin

0,10’dan diisiik olmasi, matrisin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

SADAKAT Siireklilik | Fayda | Onem Oncelik Degerleri

Siireklilik 1 3 5 0,637
Fayda 1/3 1 3 0,258
Onem 1/5 1/3 1 0,105

Tutarsizlik orani: 0,04

Tablo 5’te siireklilik kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve
oncelik degerleri goriilmektedir. Buna gore en yiiksek dncelik degerine sahip iiriin 0,265
ile kredi, en diisiik oncelik degerine sahip tiriin ise 0,022 ile vadesiz mevduattir. Tkili

karsilastirma matrisinin tutarsizlik oran1 0,02’dir.
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SUREKLILIK | Vadesiz | Vadeli | Yatirim | Kredi | Avans | Kart | Odeme | Sigorta | Kanal Oncelik
Degerleri
Vadesiz 1 1/3 172 1/8 1/3 1/5 17 1/4 1/6 0,022
Vadeli 3 1 2 17 1/2 1/4 1/6 1/3 1/5 0,038
Yatirim 2 172 1 1/8 1/3 1/5 17 1/4 1/6 0,027
Kredi 8 6 8 1 5 3 1 4 2 0,265
Avans 3 2 3 1/5 1 172 1/4 1/2 1/3 0,059
Kart 5 4 5 1/3 2 1 1/3 2 1/2 0,113
Odeme 7 6 7 1 4 3 1 2 1 0,211
Sigorta 4 3 4 1/4 2 1/2 1/3 1 1/3 0,086
Kanal 6 5 6 1/2 3 2 1 3 1 0,179
Tutarsizlik orani: 0,02

Tablo 6’da fayda kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve

oncelik degerleri goriilmektedir. Buna gore en yliksek oncelik degerine sahip tiriin 0,313

ile kredi, en diisiik oncelik degerine sahip iiriin 0,018 ile vadeli mevduattir. Ikili

karsilastirma matrisinin tutarsizlik orani ise 0,03’tiir.

Tablo 6. Fayda Kriteri icin Ikili Karsilastirma Matrisi

FAYDA  |Vadesiz | Vadeli | Yaturim | Kredi | Avans | Kart | Odeme | Sigorta | Kanal Oncelik

Degerleri
Vadesiz 1 8 7 1/2 6 4 3 5 2 0,223
Vadeli 1/8 1 1/2 1/9 1/3 1/5 1/6 1/4 17 0,018
Yatirim 1/7 2 1 1/8 1/2 1/4 1/5 1/3 1/6 0,024
Kredi 2 9 8 1 7 5 4 6 3 0,313
Avans 1/6 3 2 U7 | 1 | u3 | U4 | 12 | 15 | 0035
Kart 1/4 5 4 1/5 3 1 1/2 2 1/3 0,074
Odeme 1/3 6 5 1/4 4 2 1 3 1/2 0,108
Sigorta 1/5 4 3 1/6 2 1/2 1/3 1 1/3 0,052
Kanal 1/2 7 6 1/3 5 1/3 2 3 1 0,151

Tutarsizlik orani: 0,03
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Tablo 7°de 6nem kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve

oncelik degerleri goriilmektedir. Buna gore en yiiksek dncelik degerine sahip tiriin 0,290

ile yatirim, en diisiik oncelik degerine sahip iiriin 0,019 ile 5demedir. ikili karsilastirma

matrisinin tutarsizlik orani ise 0,03’tiir.

Tablo 7. Onem Kriteri icin Ikili Karsilastirma Matrisi

ONEM | Vadesiz | Vadeli | Yanrum | Kredi | Avans | Kart | Odeme | Sigorta | Kanal Oncelik

Degerleri
Vadesiz 1 1/2 1/3 5 6 2 7 4 3 0,159
Vadeli 2 1 1/2 6 7 3 8 5 4 0,228
Yatirim 3 2 1 7 8 3 9 6 3 0,290
Kredi 1/5 1/6 17 1 2 1/4 3 1/2 1/3 0,035
Avans 1/6 17 1/8 1/2 1 1/5 2 1/3 1/4 0,025
Kart 1/2 1/3 1/3 4 5 1 6 3 2 0,113
Odeme 1/7 1/8 1/9 1/3 1/2 1/6 1 1/4 1/5 0,019
Sigorta 1/4 1/5 1/6 2 3 1/3 4 1 1/2 0,051
Kanal 1/2 7 6 1/3 5 1/3 2 3 1 0,079

Tutarsizlik orani: 0,03

Uriinlerin kriterler bazinda ayr1 ayr1 sahip olduklar1 éncelik degerleri, Tablo 8’de

ozetlenmistir. Bu degerler kullanilarak hesaplanan biitlinlesik oncelik degerlerine gore en

yiiksek oncelik degerine sahip iiriin 0,253 ile kredidir. Uriinler, sahip olduklar1 bu

biitiinlesik oOncelik degerleri dikkate alinarak 100 {izerinden puanlandirilmig ve bu

puanlar, ayni tablonun son siitununda gosterilmistir.
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Kriterler | Sireklilik Fayda | Onem Biitiinlesik Puan
Uriinler (0,637) (0,258) |(0,105) | Oncelik Degeri

Vadesiz 0,022 0,223 0,159 0,082 8
Vadeli 0,038 0,018 0,228 0,053 5
Yatirim 0,027 0,024 0,290 0,053 5
Kredi 0,265 0,313 0,035 0,253 25
Avans 0,059 0,035 0,025 0,050 5
Kart 0,113 0,074 0,113 0,104 10
Odeme 0,211 0,108 0,019 0,169 17
Sigorta 0,086 0,052 0,051 0,075 8
Kanal 0,179 0,151 0,079 0,165 17
Toplam 1,00 1,00 1,00 100,00 100,00

S6z konusu puanlar, miisterilerin sadakat durumunu ve subedeki sadik miisterilerin
toplam miisteriler icerisindeki oranini belirlemek icin kullamlmistir. Oncelikle 4.650
miisterinin aktif olarak kullandig1 irtinler tek tek belirlenmis, bu iriinlere Tablo 8’de
belirtilen puanlar atanmis ve her bir miisteri i¢in toplam puan elde edilmistir. Tablo 9’da
2 adet misteriye ait Ornek hesaplama goriilmektedir. Sadakat kavrami literatiirde,
miisterinin bir iirtin ya da hizmeti, satin alma oram yani satin alma sikligi olarak
tanimlandig i¢in bu c¢aligmada, 50’nin iizerinde toplam puana sahip olan miisterinin
“Sadik (S)” miisteri, 50’nin altinda toplam puani olan miisterinin “Sadik Olmayan (S)”
miisteri olarak tanimlanmasina karar verilmistir. Ornegin, Tablo 9°da ilk siradaki havuz
miisterisi; vadesiz, vadeli, yatirim, kart, 6deme ve kanal iiriinlerini kullanarak 62 puanla
sadik miisteri grubunda yer almistir. ikinci siradaki birinci 6ncelikli miisteri ise; yalnizca
vadesiz ve kanal triinlerini kullanarak 25 puan ile sadik olmayan miisteri grubunda yer
almistir. Toplam 4.650 miisterinin kullandig: iiriinler drnekte oldugu gibi incelenerek

sadik miisterilerin toplam miisteriler igerisindeki orani, % 18 olarak belirlenmistir.
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Tablo 9. Miisterilerin Sadakat Durumu Hesaplamasina Iliskin Bir Ornek
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3.4.3 Miisterinin Yasi

Yaslilik, engellenmesi miimkiin olmayan biyolojik, kronolojik ve sosyal yonleri
bulunan bir siirectir. Insan émriiniin uzamasi ve bunun sonucunda yasli niifusun artmasi

sebebi ile yaslilik, giiniimiizde daha da 6nem kazanmistir (Cunkus vd., 2019: 59).

Diinya Saglik Orgiitii’ne gore ise yaslilik; “Yasamsal fonksiyonlarin siirekli
azalmasi, tiim organizmanin verimlili§inde goriilen azalma, c¢evresel faktorlere uyum

saglayabilme yeteneginin azalmasidir.”

Yaslilik, yasam stiresince gelisme ve olgunlagsmay1 takip eden genetik ve gevre
arasindaki etkilesimin en iist seviyede goriildiigii fizyolojik ve ruhsal degisimlerin ortaya

¢ikmasi durumudur (Aslan ve Hocaoglu, 2017: 53).

Yaglilik goreceli bir kavram, yaslanma ise devam eden bir siirectir. Diinya Saglik
Orgiitii'ne gore yashilik sniflandirmasinda 65 yas ve iistii, yaslilik olarak tanimlanmakta

olup yas dilimlerine gore yaslilik siniflandirmasi su sekildedir (Yilmazer, 2013: 25):

e 65-74 yas - Geng Yash
e 75-84 yas - Orta Yash

e 85 veistii - Ileri Yash

Tiirkiye'nin niifus ve toplumsal yapisindan kaynaklanan nedenlerle yaslilik, heniiz
iilkemizde yaygin toplumsal sorun diizeyine ¢ikmamustir. Ancak Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan 2000 ile 2050 yillar1 arasinda 60 yag ve iizeri insan sayisinin 2 katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Baska bir deyisle 2050°de her 5 kisiden birisinin, 60 yas veya {izeri
olacag distiniilmektedir (Yerli, 2017: 1278). Bu sebeple, gelismis iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de devamli olarak artan yash niifusa yonelik sosyal hizmet caligmalar

cesitlenerek artirilmalidir. Boylece bu gruba daha iyi sartlar olusturulmasi ve toplum



71

tarafindan desteklenmesi, toplum tarafindan da ilgi bekleyen yasli bireyin fiziksel ve
psikolojik olarak iyilik halini olumlu etkileyecektir. Ayrica itibar gérerek yasamak, her
yasli bireyin hakkidir. Yaslilarin yasam Kkalitesinin artirilmasi, toplum ve devlet
tarafindan sunulan sosyal hizmetlerin uygunlugu ve etkinligiyle miimkiin olabilecegi i¢in

bu ¢alismada yaslilara dncelik verilmesi diisiintilmiistiir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin tanim1 dikkate alinarak 65 yas ve iistii, Yash (Y), 65
yasin altinda olan miisteriler ise Geng (G) olarak analiz edilmistir. Yash miisterilerin

toplam miisteriler igerisindeki orani, % 30 olarak hesaplanmustir.
3.4.4. Miisterinin Calisma Durumu

Calismada, herhangi bir igyerinde caligmakta olan ve zaman kisiti nedeniyle
cogunlukla isyerinden izin alarak subeye gelen miisteriler, Calisan (C) miisteri olarak
smiflandirilmis olup ¢alisan miisterilerin toplam miisteriler igesindeki orani, % 45 olarak

hesaplanmistir.

Zaman kisit1, ¢alisan miisteri kitlesine gore daha az olan hatta zamani oldugu igin
internetten yapabilecegi islemler icin bile subeye gelmeyi goze alan emekli ya da
calismayan miisteriler, calismayan (C) miisteri olarak siniflandirilmis olup bu oran,
calisan miisteri oranindan daha fazladir. Bu grup miisteri kitlesinin zamani, g¢alisan

miisteri grubu kadar sinirli olmadigi i¢in ¢alisan miisterilere dncelik verilmistir.
3.4.5. Bankacilik islem Siireleri

Banka subesinde yapilan islemler, ¢alisan personelin hizina ve yapilan islemin
tutarina bagh olarak degisiklik gosterse de her bir islem ortalama belli bir zaman
diliminde gergeklestirilmektedir. Banka sisteminden alinan raporlarda, bankacilik
islemlerinin tiirii ve siireleri de bulunmaktadir. Calismanin kapsaminda her bir bankacilik
isleminin ortalama tamamlanma siireleri belirlenmis olup Tablo 10’da listelenmistir.
Calismada ortalama siiresi 4 dakika altinda olan islemler, “Kisa is (K)”, 4 dakika ve

tizerinde olan iglemler ise “Uzun is (U)” olarak tanimlanmustir.
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Tablo 10. Bankacilik Islemleri ve Ortalama Islem Siireleri

Bankacilik islemi Ortalalama Siire (dakika)

Para Yatirma 2,29
Para Cekme 2,59
Online Tahsilat / Kurum Tahsilat 3,29
Havale/Virman -TL 3,89
EFT 3,97
Internet Bankacilig1 / Bankkart (Bagvuru Girig- Yenileme- Bilgi

Giincelleme) 4,56
Déviz / Efektif Alis- Satis Giris / Iptal 5,12
Hesap A¢gma Kapama 6,14
Doviz Havaleleri (Swift- Western Union) 6,45

Calismada bankacilik iirlinleri islem siirelerine gore kisa siireli iglemlere oncelik
verilmistir. Kisa siireli islem yapan miisterilerin toplam miisteriler i¢indeki orani, % 85

olarak hesaplanmustir.
3.5. Modelin Kurulmasi

Calismada kurulan simiilasyon modeli; gelisler ve hizmet siiresi parametrelerine
baghdir. Siirelerle ilgili banka sisteminden temin edilerek diizenlenen miisteri verisinden
14 adedi 6rnek olarak Ek 1’de sunulmustur. Calismanin yapildigi banka subesinde, her
biri ayn1 hizmeti sunan yani paralel hizmet veren hizmet birimleri s6z konusudur. Tek

kuyruklu paralel kanalli, sonsuz gelis kaynakli, sonsuz kuyruk kapasiteli bir modeldir.

Gelisler arasi siirelere iligkin veriler, kullanilabilir hale getirildikten sonra sz
konusu verileri en iyi temsil edecek olan ve modele aktarilmak iizere ihtiya¢ duyulan
olasilik dagilimlar1 hesaplanmistir. Mevcut veri setinin dagilimin1 ve parametrelerini
belirlemek amaciyla Arena 14.00 paket programinin bir alt modiilii olan Input Analyser
uygulamasindan yararlanilmistir. Portfoy, kitle ve havuz miisterilerinin gelisler arasi
stirelerinin en uygun Weibull dagilimina uydugu; hizmet siirelerinin ise 2 banko i¢in en
uygun Weibull dagilimina, 2 banko i¢in Gistel dagilima uydugu goriilmiistiir. Dagilimlarin

Arena 14.00 ekran goriintiileri, Ek 2 ve Ek 3’te yer almaktadir.
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Kurulan modelin varsayimlari sunlardir:

Miisteriler, 6ncelikli hizmet kuyruk disiplinine gore hizmete alinir.

Sistem, hafta sonu ve tatil glinleri disinda sabah 9.00-12.30 ve 6gleden sonra
13.30-17.00 saatleri arasinda olmak iizere giinde toplam 7 saat hizmete agiktir.
Kuyruktaki miisteriler, bekleme siiresinin uzun olmasi ya da bagka nedenlerden
dolayi sistemi terk edebilmektedir.

Miisterilerin sisteme gelisleri, rastgeledir.

Her biri aym1 hizmeti sunan yani paralel hizmet veren ¢ok kanalli hizmet

birimleri s6z konusudur.

Modelin karar degiskenleri, miisterilerin kuyrukta bekleme siireleri ve

kaynaklarin kullanim oranlaridir. Herhangi bir ¢alisma saatinde en az 3, en fazla 5

bankonun hizmet verebilmesinden dolay1 banko sayisi (C), 3 < c¢ <5 seklindedir.

3.6. Modelin Dogrulanmasi

Simiilasyonun bu agamasinda olusturulan modelin dogru kurulup kurulmadigi,

calisip calismadigl, calisiyor ise nasil c¢alistigi yani gergegi yansitip yansitmadigi

degerlendirilir. Bunu saglamak i¢in su adimlar uygulanmistir (Yalgin, 2009: 108):

e Program icerisinde Run-Check Up model sekmeleri ile model hatalara karsi

kontrol edilmis ve ‘No errors or warning in model” diyalog kutusu ile modelin

simiilasyon kurulumu agisindan herhangi bir hataya sahip olmadig1 gézlenmistir.

e Replikasyon siiresi boyunca modelde olusan animasyon izlenmis, tespit edilen

hatalar diizeltilmistir.

e Program igerisinde olusturulan grafik yapilar da degerlendirilmis ve gercegi

yansittiklari tespit edilmistir.

3.7. Modelin Cahstirilmasi

Simiilasyon yapmak iizere kurulan modeli ¢alistirmak i¢in oncelikle replikasyon

(yineleme) sayis1 (number of replications), replikasyon uzunlugu (replication length) ve

giinlik calisma siiresi (hours per day) tanimlanmustir. Sekil 21’de goriildigii gibi

replikasyon sayis1 20, replikasyon uzunlugu 1 ve giinliik ¢alisma siiresi 8 saattir.
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3.8. Analizler

Simiilasyon modeli ile analizler yapilmadan dnce mevcut hizmet sistemi, bekleme
hatti1 modeli ile analiz edilmistir. Bunun i¢in ki-kare uyum iyiligi testi yapilarak gelislerin
Poisson ve hizmet siirelerinin {istel dagilima uydugu varsayimi ile 4 bankolu, dncelik
iligkisi dikkate alinmadan FIFO kuyruk disiplininin uygulandig1 sonsuz gelis kaynakli ve
sonsuz kuyruk kapasiteli bir (M/M/4):(FIFO/x/x0) bekleme hatti modeli tanimlanmustir.
Gelis orani1 (), 45 miisteri/saat ve hizmet orani (n), 25 miisteri/saat olmak {izere, Bolim
1.5.2’de sonsuz kuyruk kapasiteli ¢ok kanalli bekleme hatti modelleri i¢in verilen
formiiller kullanilarak sistem karakteristikleri hesaplanmistir. Sistem performans o6zeti,

Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. Sistem Performans Ozeti

Sistemin doluluk orani (p) % 45
Sistemde miisteri bulunmama olasilig1 (Py) % 16
Kuyrukta ortalama miisteri sayis1 (L) 0,1052 kisi
Sistemde ortalama miisteri sayis1 ( L) 1,9052 kisi
Kuyrukta ortalama bekleme siiresi (W) 0,0023 saat
Sistemde ortalama bekleme siiresi (W) 0,0423 saat
Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasiligi (P, ) % 13
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Gelis oranm1 ve hizmet oranmi bilindiginde sistem karakteristikleri hesaplanabilir
ancak bu, zor ve zaman alici bir siiregtir. Bu hesaplamalar, paket programlar ile
yapilabilse de bekleme hatti modelleri, belirli varsayimlar altinda gegerli olup tiim
bekleme hatt1 sistemlerini kapsamaz. Gergek, daima teoriden farklidir. Tiim bekleme hatt1
sistemlerine uygulanabilecek genel bir model yoktur. Ayrica karsilasilan biiyiik
problemlerde degisken ve kisit sayisinin ¢ok fazla olmasi, hesaplamada birtakim
zorluklara sebep olmaktadir. Bekleme hatt1 sistemlerinin ¢ok karmasik ya da
ozelliklerinin bekleme hatti modellerinden birine uymadigi durumlarda, bekleme hatti
sistemlerinin incelenmesinde analitik ¢6ziim yontemleri, problemi agiklamakta yetersiz

kalmaktadir. Bu durumda simiilasyon ile model gelistirilmesi tercih edilir.

Mevcut sistem i¢in tanimlanan (M/M/4):(FIFO/oo/0) bekleme hatti model,
sistemin karmagsik yapisint ve Oncelikli kuyruk disiplinini dikkate almamaktadir.
Dolayisiyla Tablo 11°deki performans 6zeti, mevcut durumu yeterince yansitamamaktir.
Tiim bu sebeplerden dolay: farkli 6nceliklendirme kriterlerinin de s6z konusu oldugu bu
tez c¢aligmasinda, sistemin gercek davranis ve Ozelliklerini daha iyi yansitabilmesi

amaciyla simiilasyon modeli kullanilmstir.

Optimal kuyruk yonetim yapisina ulasilabilmek amaci ile sadece tek kriter
(calisma biiyiikliigii) oncelikli hizmet kuyruk disiplini ile ¢alisan mevcut durum, bes
kriter (¢calisma biiyiikliigii, sadakat, yas, ¢alisma durumu ve islem siiresi) 6ncelikli hizmet
kuyruk disiplini ile olusturulmus senaryo ve belli bir kuyruk smirina ulagildiginda
dordiincii bankonun agildig1 senaryo analiz edilmistir. Mevcut durum ve iki farkli senaryo
icin olusturulan modellerin simiilasyon kosumlarinin rapor sonuglari sirasiyla; Ek 4, EK

5 ve Ek 6°da gosterilmistir.

Ayrica calismanin yapildigr donemde, 2019 yili aralik ayinda Cin’in Wuhan
kentinde ortaya cikarak tiim diinyaya yayilan, iilkemizde de ilk olarak 10 Mart 2020
yilinda goriilen COVID-19 pandemisinin bekleme siirelerine etkisi analiz edilmis, rapor

sonuglart ise Ek 7°de gosterilmistir.
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3.8.1. Mevcut Durum: Tek Kriter Oncelikli Hizmet Modeli

Geligler, “portfoy”, “kitle” ve “havuz” olmak fiizere li¢ ayr1 gelis kaynagi ile
yonetilerek sisteme giren varliklarin baslangig noktasi olusturulmus, gelisler arasi

stirelere iligkin olasilik dagilimlar1 tanimlanmustir.

Daha sonra, oncelik puanlari sisteme tanimlanarak puani yiiksek olan miisterinin
kuyrugun Oniine geg¢mesi saglanmistir. Sisteme giris yapan varliklarin nitelikleri
belirlenmis, degiskenlerin varlik 6zeliklerine ve varlik tiplerine gore deger atamalari
yapilmistir. Mevcut modelde en yiiksek puan sirasiyla portfoy miisterisine (3 puan), daha
sonra kitle misterisine (2 puan) ve havuz misterisine (1 puan) verilmistir. Sistemin

oncelikli hizmet kuyruk disiplini ile galigmasini saglayan giris tanimlanmistir.

Subede miisteriler, 4 banko personeli ile hizmet almakta, sistem tarafindan molada
olmayan banko gorevlisine Oncelik puani dikkate alinarak gelen miisteri
yonlendirilmektedir. Personelin calisma siireleri, Is Kanunu calisma mevzuatinda
belirtildigi gibi giinde 1 saat dinlenme, 1 saat yemek molasin1 kapsayacak ve molalar
birbirleri ile gakigsmayacak sekilde ¢izelgelendirilmistir. Personel performanslarinin farkl
oldugu gercegi dikkate alinarak her bir bankoya iligskin iglem siirelerinin olasilik

dagilimlar1 ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Model calistirildiginda, birinci oncelikli yani portfoy miisterisinin kuyrukta
ortalama 4,49 dakika, ikinci oncelikli yani kitle miisterisinin kuyrukta ortalama 5,78
dakika ve havuz misterisinin kuyrukta ortalama 6,74 dakika bekledigi, personel kullanim
oranlarinin ise sirasiyla % 69, % 54, % 43 ve % 39 oldugu goriilmiistiir. Mevcut durumda
uygulanmakta olan sistemin Arena 14.00 paket programi ile olusturulan simiilasyon

modeli, Sekil 22 ile gosterilmistir.
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3.8.2. Senaryo 1: Bes Kriter Oncelikli Hizmet Modeli

Mevcut durumda yalnizca tek bir kriter i¢in dncelik atamasi yapilmistir. Senaryo
1’de ise miisterilerin bes ayr1 kritere gore oncelik tanimlamalari yapilarak yeni bir model
olusturulmustur. Onceliklendirmede en yiiksek puan tanimlamasi sadik miisteriye (5 puan)
yapilmustir. Daha sonra sirasiyla yash miisteri (4 puan), ¢alisan miisteri (3 puan) ve kisa
isleme sahip miisteri (2 puan) olmak {izere puan tanimlamalar1 yapilmistir. Model, dinamik
bir yapida tasarlanmistir. Bankanin finansal takvimi ve belirli donemlerdeki stratejileri
dogrultusunda yeni bir model tasarlamaya gerek kalmaksizin yalnizca 6ncelikli kriterleri
ve/veya bu kriterlerin alacaklar1 6ncelikli puanlar degistirilerek ayn1t model tizerinden farkli
hedeflere ulasilmasi saglanabilecektir. Ayrica Boliim 3.4’te hesaplanan % 18 “sadik™, %
45 “calisan”, % 30 “yasl” % 85 “kisa islem yapan” miisteri oran tanimlamalar1, modele
girilmistir.

Higbir oncelige sahip olmayan miisterilerin uzun siire beklemeleri s6z konusu
olabilmektedir. Bu konudaki magduriyeti dnlemek amaciyla en uzun bekleyen miisteriye
belirlenen siirelerde puan takviyesi (1 puan) yapilmistir. Bu sistemde, mevcut zaman ile
tiim misterilerin sisteme girmis oldugu zaman arasindaki fark hesaplanarak en uzun siire
beklemis olan miisteri tespit edilmektedir. Puan takviyesi yapilan miisteri, ‘banko bekleyen
miisteriler’ modiiliine giincellenmis yeni puani ile birlikte doniis yapmaktadir. Boylece tiim
miisterilerin, tahammiil edilebilir siirelerde kuyrukta beklemeleri saglanmaktadir. Arena

14.00 paket programu ile olusturulmus simiilasyon modeli, Sekil 23’te gosterilmistir.

Model ¢aligtirildiginda, birinci 6ncelikli miisterinin ortalama 3,98 dakika, ikinci
oncelikli miisterinin ortalama 4,96 dakika ve havuz miisterisinin ortalama 5,52 dakika
bekledigi, personel kullanim oranlarinin ise sirasiyla % 67, % 51, % 40 ve % 35 olarak
gerceklestigi gorilmistiir. Bankanin stratejileri dogrultusunda 6ncelikli hizmet kuyruk
disiplini ile ti¢ ayr1 miisteri grubunun da mevcut sisteme kiyasla daha az bekledigi
goriilmiistiir. Daha az bekleme siirelerine ulasilarak miisteri tatmini saglanmig ve sistem
tyilestirilmistir. Ancak personelin kullanim kapasitelerinin istenilen seviyede artmadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle banko sayisini degistirerek tasarlanacak ikinci bir senaryoya

ithtiya¢ duyulmustur.
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3.8.3. Senaryo 2: Dordiincii Bankonun Belli Bir Kuyruk Sinirinda A¢ildig: Bes
Kriter Oncelikli Hizmet Modeli

Bu senaryo, Boliim 3.8.2°deki Senaryo 1 ile ayni ¢alisma disiplinine ve oncelik
yapisina sahip olup sadece banko sayisi farklidir. 4 banko ile ¢alisilan Senaryo 1°de, banko
sayisinin 3’e disiiriilmesi durumunda bekleme siireleri artacak, 5’e ¢ikarilmasi durumunda
ise kaynak kullanim oranlar1 daha da diisecektir. Onerilen senaryo, dordiincii bankonun
kuyrukta bekleyen miisteri sayisi, belli bir sinira ulaginca agilmasi ve miisteri sayisi
azalinca tekrar kapanmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu durumda s6z konusu
personel, bankonun a¢ik olmadig: siirede diger operasyonel islerini yapabilecektir. Bu
senaryoda miisteri yogunlugu arttigi zaman dordiincti banko agildigi i¢in hem personel
zamanindan tasarruf saglanmis hem de diger 3 personelin faydali kullanim oranlar
arttirllarak atil zamanlarr azaltilmis olacaktir. Dordiincii bankonun agilmasi igin kuyruk
siirt “10” olarak belirlenmis ve gerekli tanimlamalar yapilmistir. Kuyrukta bekleyen
miisteri sayisi 10’a ulasinca agilan dordiincii banko, kuyrukta bekleyen miisteri sayisi
belirlenen sinirin yarisina diisiince kapanacak sekilde modiil tasarlamas1 yapilmistir. Varlik
bir sinyal i¢in yani belirlenmis bir halin dogru olmasi igin tutuldugundan, hal dogru
oluncaya kadar modiilde kalmasini ve bir sonraki modiile gegmek i¢in izin verilmesini

saglayan atamalar tanimlanmugtir.

Model c¢alistirilinca birinci 6ncelikli misterinin Kuyrukta ortalama 2,89 dakika,
ikinci 6ncelikli musterinin kuyrukta ortalama 3,68 dakika ve havuz miisterisinin kuyrukta
ortalama 3,97 dakika bekledigi, personel kullanim oranlarinin ise sirasiyla % 81, % 70 ve

% 60 oldugu, dordiincii bankonun tam kapasite ile ¢alistigi gortilmiistiir.

Bu senaryoda, bankanin hedef ve stratejileri dogrultusunda miisteri memnuniyeti
saglanmis, bekleme siirelerindeki diislis ve kaynak kullanim oranlarindaki artis sayesinde
sistemin iyilestirilmesi miimkiin olmustur. Bu nedenle Senaryo 2, optimal senaryo olarak
onerilmektedir. Sekil 24’te Senaryo 2’ye iligkin sistemin Arena 14.00 paket programu ile

olusturulan simiilasyon modeli yer almaktadir.
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3.8.4. Covid 19 Pandemi Donemi i¢in Olusturulan Model

Bu boliimde, pandemi doneminin banka subesinin bekleme siirelerine etkisini
incelemek amaciyla yeni bir analiz yapilmistir. 65 yas iistiiniin 10:00-13:00 saatleri arast,
20 yag altinin ise 13:00-16:00 arasinda disar1 ¢ikmalarina izin verildigi ve ikinci dalganin
yasandig1 04 Aralik-31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki rastgele 10 isgiiniine ait miisteri
gelisleri incelenmistir. Miisteri gelisleri ve islem stirelerine iligkin yeni olasilik dagilimlar
hesaplanarak modelde tanimlamalar1 yapilmistir. Personelin yarisinin izne ¢ikarildigi bu
donemde, banko sayisi 2’ye diisiiriilmiistiir. Pandemi doneminde gelisler arasi siirelerin

Weibull dagilimina, hizmet siirelerinin ise iistel dagilima uydugu goriilmiistiir.

Model galistirildiginda birinci 6ncelikli miisterinin kuyrukta ortalama 5,37 dakika,
ikinci oncelikli miisterinin kuyrukta ortalama 9,21 dakika ve havuz miisterisinin kuyrukta
ortalama 13,85 dakika bekledigi goriilmiistiir. Miisteri gelisleri azalmadig igin bekleme
stireleri artmig, 2 banko da ¢izelgede belirtilen molalar disinda tam kapasitede ¢alismistir.
Sekil 25’te pandemi donemine iliskin sistemin Arena 14.00 paket programi ile olusturulan

simiilasyon modeli yer almaktadir.
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Boliim 3.8’de mevcut durum ve olusturulan iki senaryo ile pandemi donemine ait
modellerin performans sonuglar1 dzetlenmistir. Tablo 12°de kuyrukta bekleme siirelerine
iliskin sonuglar, Tablo 13’te kaynak kullanim oranlar1 ve Tablo 14°te ise kuyrukta bekleyen

miisteri sayilarina iliskin sonuglar yer almaktadir.

Tablo 12. Kuyrukta Bekleme Siirelerine Iliskin Sonuglar (dakika)

Mevcut Durum Senaryo 1 Senaryo 2 Pandemi
Ort. Maks. Ort. Maks. Ort. Maks. Ort. Maks.
Portfoy 4,49 58,33 3,98 60,98 2,89 44,84 5,37 54,95
Miisterisi
Kitle 5,78 70,17 4,96 64,11 3,68 44,57 9,21 61,11
Miisterisi
Havuz 6,74 73,60 5,52 68,23 3,97 49,89 13,85 74,84
Miisterisi
Tablo 13. Kaynak Kullanim Oranlar1 (%)
Mevcut Durum | Senaryol | Senaryo2 | Pandemi
Banko 1 69 67 81 100
Banko 2 54 51 70 100
Banko 3 43 40 60 -
Banko 4 39 35 100 -
Tablo 14. Kuyrukta Bekleyen Miisteri Sayisina iligkin Sonuglar (adet)
Mevcut Durum Senaryo 1 Senaryo 2 Pandemi
Ort. Maks. Ort. | Maks. | Ort. | Maks. Ort. Maks.
Kuyrukta Bekleyen | 3,95 55 3,14 46 2,34 35 9,55 35
Miigteri Sayist

Tablo 12-14 incelendiginde mevcut durum ve iki senaryoya iliskin modeller
arasindan en iyisi, ikinci senaryoya ait olusturulan modeldir. Pandemi donemi, 6zel bir
durum oldugu i¢in bu doneme ait olusturulan model, diger modellerle yapilan
karsilastirmaya dahil edilmemistir. Ilgili banka subesine dnerilen ikinci senaryo ile mevcut

durum kiyaslandiginda; saglanan iyilesmeler su sekildedir:

e Miisteri ortalama bekleme siireleri; portfoy, kitle ve havuz miisterileri bazinda

sirastyla % 36, % 36 ve % 41 oraninda, maksimum bekleme siireleri ise sirasiyla

% 23, % 36 ve % 32 oraninda diismiistiir.
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Personel kaynak kullanim oranlar sirasiyla % 17 % 30, % 40 ve % 156 oraninda

artmistir.

Kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayis1 % 41, maksimum miisteri sayis1 %

36 oraninda diismiistiir.

S6z konusu iyilesmeler; sirasiyla Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo 17°de 6zetlenmistir.

Tablo 15. Kuyrukta Bekleme Siirelerine iliskin Iyilesme Sonuglar

Ortalama Bekleme Siiresi Maksimum Bekleme Siiresi
Mevcut Onerilen Iyilesme Mevcut Onerilen Iyilesme
(dakika) (dakika) (%) (dakika) (dakika) (%)
Portfoy 4,49 2,89 36 58,33 44,84 23
Miisterisi
Kitle 5,78 3,68 36 70,17 44,57 36
Miisterisi
Havuz 6,74 3,97 41 73,60 49,89 32
Miisterisi

Tablo 16. Kaynak Kullanim Oranlarina Iliskin lyilesme Sonuglar:

Kaynak Kullanim Oranlari

Mevcut Senaryo (%) | Onerilen Senaryo (%) Tyilesme (%)
1. Banko 69 81 17
2. Banko 54 70 30
3. Banko 43 60 40
4. Banko 39 100 156

Tablo 17. Kuyrukta Bekleyen Miisteri Sayisina iliskin Iyilesme Sonuglari

Ortalama Miisteri Maksimum Miisteri
Mevcut | Onerilen Tyilesme Mevcut | Onerilen Iyilesme
(adet) (adet) (%) (adet) (adet) (%)
Kuyrukta Bekleyen
Miisteri Sayist 3,95 2,34 41 55 35 36




86

SONUC

Misterilerin subelerden hizmet alirken uzun siire beklemeleri, bankacilik
hizmetlerine yonelik sikayetlerin basinda gelmektedir. Bu durumda miisterinin
bekletilmesinden kaynaklanan zaman kaybinin; miisteri tatmini ve isletme imaj1 iizerinde
oldukg¢a olumsuz etkisi bulunmaktadir. Rekabetin yogun bir sekilde yasandigi bankacilik
sektoriinde miisterilerde algilanan hizmet kalitesinin azalmasi, isletmelerin potansiyel
misterilerini kaybetmelerine ve isletme karliligmin azalmasma neden olmaktadir.
Aragtirmalara gore sadece % 14 oranindaki miisteri grubu, lriinlerde yasadigir sikinti
nedeniyle isletmeyi terk ederken, % 65 oranindaki miisteri grubu hizmet veren ¢alisanlari
kayitsiz buldugundan ya da fazla sira beklediginden dolay:r isletmeyi terk etmektedir
(Tifekei vd., 2006: 173).

Isletmelerin karlilik seviyelerini gosteren geleneksel performans gostergelerinin
yerini, glinimiizde teknolojinin kullanimi, sunulan mal ve hizmetin kalitesi, miisterinin
tatmini ve memnuniyeti gibi 6l¢iilmesi ve modellenmesi zor 6lgiitler almistir. Bunun igin
isletme tarafindan yapilmasi gereken; miisteriye deger sunmak, onlarla uzun siireli ve
giiven esasina dayali iliskiler kurmaktir. Calismanin da ana konusu olan hizmet sektoriinde
zaman faktorii, miisteri memnuniyetinin merkezinde degerlendirilen olduk¢a 6nemli bir

unsur, ayn1 zamanda kalite kavraminin 6nemli bir bileseni olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada, bir banka subesine ait miisterilerin bekleme siireleri ve hizmet sunan
personelin atil zamanlarint minimuma indirecek, ayni zamanda banka hedef ve stratejilerini
gerceklestirmeye yonelik kapasite diizeyini belirleme problemi, bekleme hatti teorisi ile ele
alimmistir. Bekleme hatt1 sistemlerinin iyilestirilmesine yonelik farkli senaryolarin
uygulamali analizi yapilmistir. Onceliklendirmede yalnizca miisteri gelislerini dikkate alan
caligmalardan farkli olarak, yapilan c¢alismanin literatiirdeki farkini ortaya koymak
amaciyla miisteriler onceden belirlenen farkli kriterlere gore nceliklendirilerek bekleme

stireleri iyilestirilmis, miisteri memnuniyeti arttirilmistir.

Uygulamasi yapilan sube, sabah 9.00°da hizmete baslamakta, 12.30-13.30 arasi
Ogle tatili yapmakta ve 17.00°da hizmete kapanmaktadir. Miisterilerin banka subelerine
gelmeleri, tamamen rastgeledir. Tek tek veya gruplar halinde olabilmekte ve giiniin
saatlerine gore degisiklik gostermektedir. Gelen ve kuyrukta bekleyen miisterilere bir
sinirlama s6z konusu olmadigr i¢in sistem, sonsuz gelis kaynakli ve sonsuz kuyruk
kapasitelidir. Oncelikli kuyruk disiplini uygulanmakta olup tek kuyruklu her biri aym

hizmeti sunan paralel kanalli 4 banko mevcuttur. Miisterilerin banka subelerine gelisler
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arasi stirelerinin Weibull dagilimina, hizmet siirelerinin 2 banko i¢in Weibull dagilimina,

2 banko i¢in ise iistel dagilima uydugu gorilmiistiir.

Uygulamanin bilgisayar ortaminda isletilmesinde Siman 6zel amagli bilgisayar
dilini taban olarak kullanan Arena 14.00 paket programindan yararlanilmistir. Calismada
0zel amagli bir simiilasyon dilini taban olarak kullanan bir paket programinin kullanilma
geregi, programin ger¢eklemesi ve modelin dogrulanmasini kolaylastirmasi durumlarindan
kaynaklanmaktadir. Ozel amagli simiilasyon dilleri arasindan Siman simiilasyon dilinin

secilmesinin nedeni ise en gelismis 6zel amagh simiilasyon dillerinden biri olmasidir.

Senaryolarin c¢alisma sekli ve kuyruk disiplininde kullanilan oncelik Kriterleri
degisince sistem performansinin da degistigi ortaya konulmustur. Mevcut uygulamada 4
banko calisan1 gérev yapmakta, caligma biiyiikliigii dikkate alinarak miisterilerin 6ncelikli
siraya sahip olmalar1 saglanmaktadir. Ancak miisterilerin uzun bekleme siirelerinden
dolay1 sikayetler s6z konusu olmakta, bekleme holiindeki yogunluk personel iizerinde

psikolojik bask1 olusturmaktadir.

Bekleme siirelerini iyilestirmek ve banka hedeflerine ulagsmak amaciyla iki farkli
alternatif senaryo igin gelistirilen bekleme hattt modellerinin bekleme siireleri ve kaynak
kullanim oranlar1 agisindan simiilasyonu yapilmistir. Mevcut uygulama, bes Kriterin
kullanildig1 6ncelikli hizmet kuyruk disiplini ile olusturulmus birinci senaryo, dérdiincii
bankonun belli bir kuyruk sinirina ulagildiginda agildig ikinci senaryo ve pandemi donemi
i¢in olusturulan dort ayrt model ve sonuglar1 analiz edilmistir. Pandemi dénemi, 6zel bir
durum oldugu i¢in bu déneme ait olusturulan model, sadece bu dénemdeki sonuglari

gormek amaciyla raporlanmis olup karsilagtirmaya dahil edilmemistir.

Yapilan analizler sonucu, mevcut sistem iyilestirilmis ve ikinci alternatif senaryo
i¢in olusturulan model, en uygun bekleme hattt modeli olarak 6nerilmistir. Miisterilerin
ortalama bekleme siireleri portfoy, kitle ve havuz miisterileri bazinda sirasiyla % 36, % 36
ve % 41 oranlarinda diismiistiir. Personel kaynak kullanim oranlar sirasiyla % 17, % 30,
% 40 oranlarinda artmistir. Dordiincii bankonun tam kapasite ile ¢alismasi saglanmustir.

Kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayisi ise % 41 oraninda diismiistiir.

Kuyruk beklemeleri; sunulan hizmete iliskin kalite algisini, miisteri sadakatini ve
isletme imajin1 olumsuz yonde etkiledigi igin isletmelerin misteri beklemelerini optimal
diizeye indirmeleri onerilmektedir. Ozellikle sektdrdeki yogun rekabet gdz oniine

alindiginda, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati olusturmanin 6nemi daha agik bir
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sekilde ortaya cikmaktadir. Beklemelerin azaltilmasi, isletmenin hizmet kalitesini
arttiracagi gibi daha fazla misteriye hizmet verebilme olanag: sunacag: igin karhiliklar da
artacaktir. Hizmet sistemlerinin etkinligini 6lgmek, varsa problemleri ve bu problemlerin
kaynagini belirleyerek ¢6ziime kavusturan ¢alismalarin sektordeki isletmeler igin referans
olacag: diisiiniilmektedir. Isletmelerin de uygun bir bekleme hatt1 modeli ile hizmet

sistemlerini analiz etmeleri ve iyilestirmeleri onerilmektedir.

Banka yoneticilerinin konu ile ilgili alacagi kararlarda bu tez ¢alismasininin ve
yapilan analizlerin faydali olacagi disiiniilmektedir. Ancak banka subesinden alinan
verilerin 10 is giinii ile sinirlt olmasi, aragtirmanin bir kisit1 olarak kabul edilmektedir. Veri
sayis1 arttirilarak, modelin giivenilirligi arttirilabilir. Isletmenin amag ve stratejileri
dogrultusunda miisteri Oncelik kriterleri ve bu kriterlere atanan Oncelik puanlarin
degistirilmesi ile farkli isletme hedeflerine ulasilabilir. Analizlere kuyruktan kaginma veya
kuyruktan ayrilmalardan dolay: ortaya ¢ikan maliyetlerin eklenmesi, isletmenin hizmet

maliyetleri ile ilgili detayl: bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.

(Calismada tiim ¢alisanlarin, ayni oranda ve ayn1 6zveri ile ¢alismadiklari bilindigi
icin her birinin iglem siireleri ayr1 ayri analiz edilmis ve olasilik dagilimlari ayr1 ayri
hesaplanarak sisteme giris yapilmustir. Odiillendirme sistemi gibi performans destekleyici
sistemler kullanilarak c¢alisanlarin performans: arttirilabilir Bdylece islem siireleri,
dolayisiyla bekleme siireleri azaltilabilir. Pandemi gibi olagan dis1 donemlerde randevu
sistemi ile calisilarak bekleme siireleri dusgiiriilebilir. Algilanan bekleme siiresinin
hissedilen olumsuz etkilerini azaltmak icin ¢esitli ydntemler uygulanabilir. Ornegin
miisteri bekleme holiinde, haber panosu veya televizyon yayini gibi yontemlerle bekleme
zamanlarii1 daha verimli gegiren misterilerin sizlanmalar1 azaltilabilir. Belirsiz
beklemelerin, belirli olanlara gére daha uzun hissedildigi bilindigi i¢in (Maister, 1985),
beklemeye maruz kalanlar bekleme siiresinin ne kadar olacagi konusunda
bilgilendirildiginde bekleme stresleri azaltilabilir ve beklemeyi daha kisa siire olarak
algilayabilir. Bankaya duyulan giivenin ve uzun siireli memnuniyetin artacagi diistiniilerek,
miisterilere ne kadar bekleyecekleri hakkinda bilgi veren ve bu beklemenin nedenlerini

aciklayan bir sistem kurulabilir.
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Ek 1. Ornek Miisteri Veri Sayfasi
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BANKACILIK URUNLERI
Biet | Verime | adrima beleme) I9em |\ tanad | vadest | vadel |Yaurm| e Avans Kot OdemeSgora anal | PUAN | shomiar | wesigk | US|y | B
Onceligi | Zamani | Zamani | Siiresi | Siiresi DURUMU SURESI
® [ 6 [ (6 (5] (5) [00)[ (17) [ (8) [ (a)

H 08:51:36| 08:52:39 {00:01:03|00:04:23 |Déviz / Efektif Alis- Satis Giris / Iptal ~ [x X X X X X 62 S MEMUR C 44-G U
K 09:41:04 09:41:08 {00:00:04|00:08:20 |Ddviz Havaleleri (Swift- Western Union)|x X 25 § EMEKLI ¢ 66-Y K
H 08:52:23| 08:52:30 (00:00:07|00:02:09 |Para Yatirma (Vadeli Hesap) X 1 X 27 § CALISMIYOR ¢ 43-G K
K 09:02:25| 09:02:54 |00:00:29{00:02:32 |Para Cekme( Vadesiz Hesap) X X X X X X 73 S EMEKLI ¢ 74-Y K
K 09:04:31f 09:05:10 |00:00:38|00:01:44 |Online Tahsilat X xo|x 40 $ iSCi C 42-G K
H 09:07:27| 09:08:24 [00:00:56(00:02:39 |EFT X X X 47 § OZELSEKTOR| ¢ 63-G K
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Ek 2. Miisterilerinin Subeye Gelisler Arasi Siirelerinin Dagilimi

B Fie £dt View Fit Options Window Help
DEd &4 v Sa@ W
|

PORTFOY MUSTERISi

-0,001 + WEIB (323, 0.83)

Eiale Edt View Ft Options Window Help

D@ &0 0 fa@ W

KITLE MUSTERISI

-0,001 + WEIB (432, 0.639)

[ Fae toe View Ft Options Window Hep

D@8 80 & SaR W

|

HAVUZ MUSTERISI

-0,001 + WEIB (112, 0.866)
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Ek 3. Bankolarin Hizmet Siirelerinin Dagilim1

DEE &R & §aB W

1. BANKO

-0,001 + WEIB (154, 1.22)

0@ &L » SaRw

2. BANKO

-0,001 + WEIB (136, 1.04)
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3. BANKO

-0,001 + EXPO (200)
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4. BANKO

-0,001 + EXPO (113)




Ek 4. Mevcut Durum Arena Rapor Goriintiileri

109

|Banka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu

Replications: Minutes
[Entity
Time
VA Time Minimum Maximum Minimum Mxximum
Pverage Half Width Average Average Value Value
Havuz 2.3068 0,07 2.0643 26194  0.00612813 14.7970
Kitle 22778 0,14 1.7550 28839  0.01834604 26.7139
Portfoy 2.3569 0,15 1.7584 3.0049  0.01114066 22,6302
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Aversge Valve \alue
Havuz 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kitle 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Portfoy 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ) Minimum Macimum Minirmum Masximum
Auerage Half Wicth Average Aversge Value Value
Havuz 6.7418 0,84 3.8867 10.1531 0.00 73.6073
Kitle 57815 1,38 1.3949 10.6792 0.00 701711
Portfoy 44929 0,76 1.8580 6.7763 0.00 58.3300
20/ 20  (480.0000 Minutes) Friday, April 15, 2022
|[Banka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu |
Replications: Minutes
Resource
USEQE
MNumber Scheduled Mirirnum Mairmum Mirirmum M
Poveraagg Hatll Wi Pooerag Poveraxge e e
Banko 1 0.7413 0,00 0722 0.7500 0.00 1.0000
Banko 2 0.7418 0,00 0.7238 0.7500 0.00 1.0000
Banko 3 0.7453 0,00 0.731 0.7500 0.00 1.0000
Banko 4 0.7428 0,00 0.7085 0.7500 0.00 1.0000
Scheduled Utilization M T
Poverrage Half Wil Aotz Az
Banko 1 0.6850 0,02 0,602 0.7816
Banko 2 0.5421 002 0.4527 0.6128
Banko 3 0.4318 0,02 03487 08212
Banko 4 0.3543 003 0.3110 0.4535
0,720
0,680
0,640
0,800
Bk 1
0,580 .E-‘.\'d:-?
0520 geme:
0,480
0,440
0,500
0,380
20/20  (430.0000 Mi




Ek 5. Senaryo 1 Arena Rapor Goériintiileri

Banka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu
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Replications: 20 Time Units: Minutes
Entity
Time
VATime Minimum Maximum Minimum Meximum
Average Half Width Average Average \alue alue
Havuz 2.2624 0,10 1.8847 27111 0.00158393 25.4643
Kitle 2.3029 0,13 1.9321 29261  0.00217567 14.6721
Portfoy 2.3949 0,11 2.0063 27890  0.00112463 16.5289
NVA Time ) Minimum Maxcimum Minimum Maximum
Average Half Width Average Ayerage Value Value
Havuz 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kitle 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Portfoy 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ) Minimum Maxcimum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Havuz 5.5219 0,76 2.2060 8.9589 0.00 68.2270
Kitle 4.9558 1,36 0.1739 11.6665 0.00 64.1142
Portfoy 3.9839 0,62 2.0145 6.6440 0.00 £0.9799
20/20  (480.0000 Minutes) Friday, April 15, 2022)
|Eanka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu |
Replications: 20 Time Units: Minutes
|Resuu rce
Usage
Mumbser Scheduled Mirirmum Mairmurn Mimirmurn Wz
Aoveragrr Hal Widh Hoverage Aovesraages sl il
Banko 1 0.7423 0,00 0.7244 0.745% 0.00 1.0000
Banko 2 0.7421 0,00 0.7318 0.T483 0.00 1.0000
Banko 3 0.7454 0,00 0.7371 0. 7500 0.00 1.0000
Banko 4 0.7407 0,01 0. 7030 0.7500 0.00 1.0000
Scheduled Utilization Miiarasn Y
Average Half Wi Pz Poverag
Banko 1 0.8675 0,02 0.575T 0.7452
Banko 2 05106 0,02 04124 10,5850
Banko 3 10,3587 0,03 03126 05141
Banko 4 03526 0,03 0.213% 04445
W Barko 1
M e
O Barka 3
O Bk 4

20720  (480.0000 Minuf
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Ek 6. Senaryo 2 Arena Rapor Goriintiileri

[Banka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu I
Replications: 20 Time Units: Minutes
[Entity
Time
VATime Minimum Meximum Minimum Maximum
Average Half Wicth Average Average Value Value
Havuz 22102 0,06 1.9334 2.4848  0.00016282 17.6155
Kitle 214771 0,11 1.6952 25970 0.00013795 22.0396
Portfoy 22187 0,13 1.7254 27393  0.00480164 15.8253
NVA Time Minimum Maximum Minimum Meximum
Average Half Width Average Aversge \alue Value
Havuz 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kitle 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Porifoy 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Wicth Average Average Value Value
Havuz 3.9695 0,56 1.5289 6.0209 0.00 49.8906
Kitle 3.6790 0,87 1.0478 8.0744 0.00 44 5736
Portfoy 2.8939 058 0.6055 5.4340 0.00 44,8428

20/20  (480.0000 Minutes) Friday, April 15, 2022

|Eanka Subesi Bekleme Hatti Simiilasyonu

Replications: 20 Time Units: Minutes
|Resuu rce
Usage
Number Scheduled _ Mirirnum Mairnum Mirirmun Mawirnun
Pverage Hatlf Wi f— Pverage T e
Banko 1 0.7158 0,00 0.7z 0.7485 0.00 1.0000
Banko 2 0.7431 0,00 0.7336 0.7500 0.00 1.0000
Banko 3 0.7408 0,00 0.7221 0.7500 0.00 1.0000
Banko 4 0.1585 0.01 0.08508082 0.2185 0.00 1.0000
Scheduled Utilization B R
Hopesraages Hall Wit L— L—
Banko 1 0.8087 0,02 0.7T483 0.8574
Banko 2 0.85E7 0,02 0.6058 0.7585
Banko 3 0.55974 0,03 0.4745 0.6950
Banko 4 1.0685 0,04 1.0000 1.3200
1,100
1,000
0800
W Bk i
0,800 Bl
o Barki 4
0700
0,800
0,500

20/ 20 (430.0000 Minut




Ek 7. Pandemi Donemi Arena Rapor Goriintiileri
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|Banl-:a $ubesi Bekleme Hatti Similasyonu

Replications: 20 Time Units:  Minutes
Entity |
Time
VA Time efirwrrasm Pelmcirrum hirarrurm B i
Suwragm Hat iifisth Scomagn Scma L e
Hawuz 1.7099 0,05 14710 1.8601 0.00 22 1161
Kitle 1.5047 0,12 12557 20881  0.00212499 11,E509
Postioy 1.68:58 014 1.1344 23398 0.00126313 10,8039
FA Time hlremam Polcimam Wi e
Auarnge Hall ‘Wicth wage P~ Vikn Ve
Hinruz 0.00 0,00 000 D00 0.00 0.00
Kitle 000 0,00 000 0.0 000 000
Postioy 0,00 0,00 0,00 (R ] 0.00 0.00
Wait Time AR A= L o
o Hall 'iWith S A LT b
Hawuz 13851 0,88 1000219 17.9639 0.00 T4 8381
Kitle 82NT 213 37626 23 4882 0.00 B1.1075
Potoy 5.3704 074 34760 9.0950 0.00 549519

20/ 20 (450,0000 Minutes) FridaE Apid 15, 2021

Replications: 20

Tirma Linits

Minudes

Banka Subesi Bekleme Hath Similasyonu I

[ Group =1 Name [Steng) ]

Resource I

Total Number Seized

L g

Usage
MNurniad Scheduled Wy W wavesm Yramam Nmimm
Eetag Hait Wi B A Vst Vol
Banko 1 0.7373 0,00 0.7285 0,7438 0,00 1,0000
Banks 2 05483 0,05 03336 0.6E80 0.00 1.0000
Schaduled Ltilizalian Worwmym W avestm
L ] W B ey
Banko 1 10078 0,01 09837 1.0307
Banks 2 1.0349 0,01 1.0112 11176
103
155
1023
18
1520 i 1
L L
1
1012
1008
1504

W st

20/20  (450.0000 Minutes]






