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ONSOZ

Matematik modellemede kaydedilen tiim ilerlemelere ragmen gercek durumlarin
cogunda sistemin matematiksel goOsterimi hala beklenenin ¢ok uzagindadir.
Matematiksel gosterimin katiligr ¢ogu kere karar problemini yeterince tanimlamay1
olanaksiz hale getirmektedir. Bunun tersine bir model uygun formiile edilse bile cok
karmagik ¢oziim algoritmalariyla ugrasmak zorunda kalinmasi s6z konusu
olabilecektir. Bu tiir karmasik yapili problemlerin ¢oziimiinde Onerdigi basit
yaklagimlar nedeniyle benzetim siklikla uygulanan bir tekniktir.

Yapilan calismada benzetimin bu giiclii 6zelligi kullanmilarak cagri merkezlerinde
siklikla yasanan vardiya planlama problemine ¢oziim getirilmistir.

Tezimi hazirlarken yardimlarim1 eksik etmeyen Ar. Gor. Murat Engin Unal, Ar.
Gor. Ozgiir Kabak’a, manevi destegini siirekli hissettigim Ar. Gor. Niifer Yasin Ates,
Ar. Gor. Emel Aktas, Ar. Gor. Giilgin Yiicel’e, ¢agr merkezi yonetimi konusunda
degerli fikirlerini paylasan Melda Telek’e ve degerli zamanin1 ayiran danismanim
Prof. Dr. Cengiz Kahraman’a tesekkiirlerimi sunarim. Siirekli desteklerini arkamda
hissettigim aileme ve bu zor donemde tezim i¢in esneklik gosteren calisma
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Mayis, 2006 Deniz Dinger
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OZET

Matematik modellemede kaydedilen tiim ilerlemelere ragmen gercek durumlarin
cogunda sistemin matematiksel goOsterimi hala beklenenin ¢ok uzagindadir.
Matematiksel gosterimin katiligr ¢ogu kere karar problemini yeterince tanimlamay1
olanaksiz hale getirmektedir. Bunun tersine bir model uygun formiile edilse bile cok
karmagik ¢oziim algoritmalariyla ugrasmak zorunda kalinmasi s6z konusu
olabilecektir.

Boyle karmagik sistemlerin modellenmesinde kullanilabilecek uygun yaklasimlardan
biri de benzetimdir. Benzetim sistemi kiiciik birimler halinde inceler ve bu birimleri
hareket ettirecek mantiksal iligkileri kullanarak sistemin mevcut davranigini taklit
eder ve bu yoOniiyle problemi matematik modellere nazaran daha basit diizeyden ele
alir. Bu nedenle benzetim gercek bir sistemi gozlemlemede kullanilan en iyi
yontemdir.

Benzetimin bu gii¢lii yoniinden yararlanilarak bu ¢calismada karmasik bir sistem olan
cagrt merkezlerinde siklikla yasanan vardiya planlamasi problemine ¢6ziim
gelistirmek icin Arena benzetim diliyle bir model olusturulmus, ve bir cagr1 merkezi
firmasinda model uygulamaya konulmustur.

Calisma 6 bolimden olusmaktadir.

Birinci boliimde benzetim tekniginin tarihi gelisimi aktarilirken, ikinci boliimde
benzetim teknigi hakkinda detayli bilgi sunulmus ve bir benzetim projesinin
asamalar1 ortaya konulmustur. Uciincii boliimde c¢agri merkezi yapisi ve siiregleri
hakkinda genel bilgi aktarilmistir. Dordiincii boliimde uygulamada ele alinacak
vardiya ve vardiya planlamasi kavramlart konusunda teorik bilgi sunulmustur.
Besinci boliimde uygulamada incelenecek firma hakkinda genel bilgiler verilerek,
problem ortaya konulmustur. Boliimiin devaminda vardiya planlama problemine
benzetim teknigi ile yaklasilarak Arena’da bir model olusturulmustur. Benzetim
teknigine ek olarak O—1 Tamsayili Programlama ile personel vardiya atamalarinin
gergeklestirilmesi amaciyla GAMS derleyicisinde diizenlenen ve CPLEX c¢oziiciisii
ile ¢oziilen bir model 6nerilmistir. Altinct boliimde olusturulan modeller uygulanarak
vardiya planlama ve atama problemi i¢in ¢dziim Onerileri sunulmustur.

1X



SUMMARY

The robustness of the mathematical expressions usually makes it impossible to define
the decision problems completely. Despite the developments in mathematical
modelling, the mathematical expressions poorly construct models for the real world
problems. If a model is formulized with robust mathematical expressions,
unfortunately it will be hard to solve the problem with these complex algorithms.

In such case the better way to construct a model is simulation. Simulation at first
examines the components and elements of the system and then it models the real
system’s attributes by using the logical relations between the system elements.
Because of this approach of simulation it offers more simple and flexible models for
the solution of the real world problems.

This powerfull tool will be used to model staff scheduling problem in a complex
call center system. For the solution of the staff scheduling problem a model was
construct in high level simulation programming language Arena.

The study consist of 6 chapters.

First chapter introduces the historical development of the simulation technique.
Second chapter defines the main concepts of the simulation techique. Third chapter
presents a general information about the call center structure and processes. Fourth
chapter defines staff scheduling and in this chapter some models are offered to solve
staff scheduling problems. Fifth chapter includes information about the firm in which
the application was done and Arena Simulation model. In this chapter also 0 —1
Integer Programming model is applied for assigning shifts to the call center agents.
Model is complied by GAMS and solved by CPLEX. In sixth chapter results are
discussed.



1. GIRiS

Bat1 dillerinde benzetim karsilig1 olarak simulation (Almanca, Fransizca, 1ngilizce),
simulazione (Italyanca), simulacién (Isapanyolca), simula¢io (Portekizce) ve
simulatie (Flemenkce) terimleri kullanilmaktadir.. Bu terimler, “benzer” anlamina
gelen “similis” kokiinden gelen, bir seyin benzerini (taklidini) yapmak demek olan
ve 14. ylizyildan beri Latincede kullanilan “simulare” sdzciigiinden tiiretilmis olup,
teknik olmayan anlamda, bir seyin benzeri veya sahtesi anlaminda kullanilir. Bu

terimler ancak 20. yiizyilda teknik bir anlam kazanmistir [22].

[lk olarak II. Diinya Savas1 sirasinda askeri amagl egitimlerde kullanilmaya baslayan
benzetim teknigi, 1950’lerde bilgisayarlarin evrimine paralel olarak iiretim

sistemlerinde gerceklestirilen uygulamalarla kullanilmaya basladi.

Benzetim teknigi karmasik bir yapir icermesi nedeniyle bilgisayar dillerindeki

gelismeye bagl olarak ilerleyebilmistir.

Benzetim genel amagh prosediirel dillerinin olusturulmasi ve bilgisayarlarin islem
kapasitelerinin artmasi ile birlikte karmagik sistemlerin modellenmesine yonelik basit
yaklagim tarzi nedeniyle genellikle tercih edilen bir teknik oldu. Genel amaclh
prosediirel programlama dilleriyle benzetim modelleri kurmak esneklik saglamasina
ragmen kodlamanin getirdigi zorluklar nedeniyle 6zel amacli programlama dillerinin
olusturulmasi icin calismalar baslatildi. Oncelikle genel prosediirel programlama

dillerinden benzetim modellerinin ortak kullandig1 modiiller olusturulmaya baslandi.

1970’lilere gelindiginde benzetim icin GPSS, SIMAN vb gibi 6zel amach
programlama dilleri olusturuldu. bu tiir programlar kodlama gerektirdiginden
oldukca esnek yapiya sahiptiler fakat bu tiir dillerde yasanan 6grenme ve kullanim

zorluklart nedeniyle yiiksek seviyeli benzetim dilleri ortaya cikti.

Yiiksek seviyeli programlama dilleri kullanim kolayliklar1 nedeniyle karmasik yapisi
bulunan sistemlerin benzetim modellerinin olusturulmasimi kolaylagtirdi. Yiiksek

seviyeli diller ilk olarak {iiretim endiistrisinde kullanildilar. Yapilarinin {iretim



sistemlerine gore olusturulmalar1 nedeniyle diger pek ¢ok sistemin modellenmesinde
yetersiz kaldilar. Giiniimiizde bu tiir zorluklar1 agsmak icin Arena gibi degisik dil
kullanim secgeneklerini biinyesinde bulunduran yiiksek seviyeli programlama dilleri

olusturuldu.

Benzetim, sistemi kiiciik birimler halinde inceler ve bu birimleri hareket ettirecek
mantiksal iligkileri kullanarak sistemin mevcut davranisini taklit eder. Bu yoniiyle
problemi matematik modellere nazaran daha basit diizeyden ele alir. Bu nedenle

benzetim gercek bir sistemi gozlemlemede kullanilan en iyi yontemdir.

Benzetim modelleri bilgisayar donanim ve yaziliminin da gelisimi ile birlikte
giiniimiizde tiretim sektorii, egitim sektorii, askeriye, eglence sektorii gibi pek cok

farkli alanda kullanilmaktadir.

Calisma alti boliimden olusmaktadir. ikinci boliimde benzetim teknigi hakkinda
detayli bilgi sunulmustur. Uciincii boéliimde cagri merkezi yapisi ve siiregleri
hakkinda genel bilgi aktarilmistir. Dordiincii bolimde uygulamada ele alinacak
vardiya ve vardiya planlamasi kavramlar1 konusunda teorik bilgi sunulmustur.
Besinci boliimde uygulamada incelenecek firma hakkinda genel bilgiler verilerek,
problem ortaya konulmustur ve Arena’da bir model olusturulmustur. Benzetim
teknigine ek olarak O—1 Tamsayili Programlama ile personel vardiya atamalarinin
gerceklestirilmesi amaciyla GAMS derleyicisinde diizenlenen ve CPLEX coziiciisii
ile ¢oziilen bir model 6nerilmistir. Altinc1 boliimde olusturulan modeller uygulanarak

vardiya planlama ve atama problemi i¢in ¢oziim Onerileri sunulmustur.



2. BENZETIM TEKNIiGi

2.1. Benzetim Kavramimmn Tanim

Benzetim, gercek bir sistemin modelinin kurulmasi ve modelin analitik olarak
kullanimidir. Model tasariminin yapilmasi ve sistemin bilgisayar ortaminda
calisiinlmasi igin sistemin siireclerini anlamak veya sistemle ilgili degisik
durumlarin sonuglarim1 gozlemlemek icin tasarlanan model {iizerinde deneyler

yapmaktir.

Benzetim ile modelleme;
® gsistemin davranisini tanimlama,
® teori veya hipotez kurma,

e kurulan teoriyi sistemin gelecekteki davranmiglarini tahmin etmek icin

kullanmak,
seklinde bir deneme ve uygulama metodolojisidir. [5]

Bir sistemin benzetimi, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma islemidir.
Bu model temsil ettigi sistem iizerinde yapilmasi ¢cok pahali olan veya miimkiin
gozitkmeyen islemlerin yapilmasina olanak verir. Bu islemlerin etksi altindaki model
incelenir. Bundan gergek sistemi veya ona ait alt sistemlerin davraniglan ile ilgili

ozellikler tepkiler ongoriiliir [3].

Benzetim, dinamik bir sistemin 6zelliklerini ve davraniglarin1 bilgisayar araciligiyla
degerlendiren bir tekniktir. Bir benzetim modeli, temel olarak “ne-eger” ( “what-if”)

analizlerinin yapilmasini saglayan bir ara¢ olarak ele alinmalidir [21].

Kullanicisina degisik tasarim ve isletim stratejilerinin genel sistem performansi

tizerindeki etkisini gosterir. Sonugta elde edilenler, istenen model karakteristiklerine



ait birer tahmindir. Diger bir tanimla benzetim, incelenen bir gercek hayat sisteminin
belli bir zaman diliminde istenilen gercek karakteristiklerini tahmin etmek amaciyla
sistemin matematiksel, mantiksal bir modelinin gelistirilmesi ve bu sistem iizerinde
deneyler yapilmasi siirecidir. Analitik yaklagimlarin aksine benzetim modelleri,
karmagik problemlerin modellenmesi ve ¢oziimiinde daha basarili olurlar.
Degiskenler arasindaki etkilesimleri benzetim modellerinde gozlemek daha kolaydir.
Ancak yogun bilgisayar kullanimimi gerektirir. Gergek sistemden toplanan bilgiler,
bilgisayarda gelistirilen modellere uygulanarak sayisal birtakim sonuglara ulagmak
hedeflenir. Bunlarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yapilarak sistem performans
Olciitlerine ait birtakim tahminlerde bulunulur. Benzetim modelleri araciligi ile en
kotii durum senaryolar1 da incelenebilir. Egitici bir ortamda benzetimler, gercekteki
olaylarin taklit veya kopyalarmin giiglii bir teknikle Ogretilmesidir. Benzetimler
ogrencileri sadece motive etmezler, olaylarin gercek ortamda nasil bir tepki
vereceZini de Ogretir. Hemen hemen her defasinda bir benzetim, detaylar
degistirerek veya hari¢ tutarak gercekleri basitlestirir. Ogrenci olaylarin gercek
ortamlardaki hareketlerini gercek ortamlara benzer ortamlarda Ogrenir. Bu
basitlestirilmis diinyada Ogrenciler, problemleri c¢ozerler, prosediirleri Ogrenirler,
fenomenin karakteristigini anlamaya bagslarlar ve onlarin nasil kontrol edildigini veya

farkli ortamlarda nasil hareket ettiklerini 6grenirler.

Benzetim teknigi degisik alanlarda (Isletmecilik, ekonomi, pazarlama, egitim,
politika, sosyal bilimler, davrams bilimleri, ulasim, is giicii, sehircilik, global

sistemler v.b.) uygulanabilmektedir.
Benzetim asagidaki islevler yerine getirmektedir:
e Sistemin davranisini goézler ve tanimlar
e Gozlenen davranis icin gegerli olan teoriler ve hipotezler kurar

e Bu teorileri gelecekteki davranisi Ongormek i¢in kullanmir. Sistemdeki

degisiklikler sonucu olusacak etkileri inceler.

Bir benzetim ¢alismasinin temel amaglar soyle siralanabilir:



e Bir gercek hayat sistemini girdi ve c¢iktilartyla matematiksel olarak ifade

etmek,

e Gergek sistemi, kurulan model iizerinden taniyip arastirmak, degisik kararlar

ve secenekleri gercek sistemde higbir degisiklik yapmadan deneyebilmek,

¢ Elde edilen bilgiler 1s18inda, sistemle ilgili 6n goriimlerde bulunabilmek ve

uygulamaya esas olan kararlar1 belirlemek.

Benzetim modeli gercek hayatta karsilastigimiz sistemlerin  basitlestirilmis
temsilleridir. Karsilasilan problemelere deneme yonetemi ve belli bir hata payi ile

¢Oziim getirmektedir [2].

Model; bir nesnenin, bir sistemin veya bir diisiincenin temsilidir. Model sistemi
aciklamak, anlamak veya gelistirmek i¢in kurulur. Benzetim, modelleme tiplerinden

biridir.

Benzetim sistemi girdiler ve c¢iktilar seklinde modeller. Analtik modellerin sunmus
oldugu c¢oziimleri iiretmekte yeterli degildir. Modeli olusturan tarafindan belirlenen
sartlar icerisinde sistemin davramisimi incelemek iizere kullamilan araglardir. Bu
nedenle benzetim, teori degil, problem ¢6zmek i¢in bir metodolojidir. Asagidaki

kosullar mevcutsa benzetimin kullanilmas1 uygundur:

1. Problemin tam bir matematik formiilasyonu mevcut degilse veya matematik
modelin analitik yontemlerle ¢oziimii heniiz bulunamamissa. (Orn: kuyruk

modelleri)

2. Analitik yontemler ¢oziim igin elverisli fakat matematik yontemler c¢ok

karmagsiksa

3. Analitik ¢6ziimler vardir ve kullanilabilir, ama problem iizerinde ¢alisanlarda

gerekli bilgiler yoksa
4. Belirli parametrelerin tahmin edilmesi gerekiyorsa

5. Degisik kosullar i¢in deneme yapmak gerekiyorsa



6. Sistemlerin veya siireklerin davrams karakteristiklerini ortaya koymak zaman

alacaksa

[leri diizeyde bulunan iilkelerde yapilan arastirmalar benzetimin en fazla kullanilan

teknikler arasinda oldugunu gostermektedir.

Basarili benzetim modellerinin gelistirilmesi pahali, zaman alicidir ve beceri
gerektirmektedir. Hatali model kurulmasi durumunda yanlis sonuglar elde edilir.
Dogru ve kabul edilebilir bir modellemenin yapilmasi icin yonetim ve problemi
yasayan siire¢ sahipleri ile iyi bir iletisimi, siireclerle ilgili akis diyagramlarinin

saglikli olusturulmasini ve sistematik bir sorgulama prosediiriinii gerekli kilar [2].

Bir benzetim modeli elemanlari; sistemin bilesenleri, kontrol edilebilen degisken ve
paremetreler, kontrol edilemeyen degisken ve parametreler, fonksiyonel iliskiler,

amag fonksiyonu ve kisitlardir.

Modellemede formal ve informal metotlar uygulanabilir. Informal metotlarda sistemi
modelleyecek kisi problem yasanan siire¢ sahipleri ile irtibata gecerek degisken,
paremetreler, kontrol edilemeyen degiskenler, fonksiyonel iliskiler, amag¢ fonksiyonu
ve kisitlar1 konusunda kendi sistematigine gore notlar alir. Bu notlar mantikli ve
tutarli kaydedilmigse modeli kurarken hafizasim tazelemesini saglayacaktir.
Genellikle uygulanan ve basarili sonuglar da veren bir yaklasimdir. Fakat bu
yaklasimin en temel dezavantajlarindan biri sorgulamalar sonucu elde edilen
verilerin model kurulumu ile ilgilenen diger ¢alisanlar tarafindan anlagilmamasidir.
Modeli ilk ele alan kisi notlar1 olustururken kendi terminolojisini kullandig1 igin
baska birinin modeli kavramasi gii¢ olabilir. Bunun yanisira belli bir donem sonra
kendisi de not aldig1 ayrintilar1 hatirlamayabilir. Bu dezavantajlara ragmen eger hizl
¢Oziim gerekiyor ise informal metotlar modelin olusturulmasinda esneklik

saglamaktadir.

Model genis kapsamli ve uzun zamanda tamamlanacaksa formal metotlarla modelin
kurulmas1 daha faydali olacaktir. Formal yapida standart notasyon ve kurallar
kullanilir. Bu yolla modelle ugrasan tiim kisilerin siirecleri, degiskenleri,
parametreleri, kisitlar1 ve amaclart anlamasimi saglayacak sekilde bilgi aktarimi
yapilabilir. Bu yolla ¢ok sayida kisi modelin kurulumunda gorev alabilir ve modelin

bilgisayara uyarlanmas1 kolaylastirilmis olur [2].



2.2. Benzetim Tiirleri

2.2.1. Kullammm Amacina Gore Benzetim Tiirleri
Benzetim kullanim amacina gore iki ana gruba ayrilir.
¢ Deneyim amagli benzetim

e Deney amagli benzetim

Her iki tiir benzetim, ayrica benzetim ve ger¢ek sistemin ¢aligmalarinin
birbirlerinden bagimsiz olup olmamalarina gore, bagimsiz benzetim ve etkilesimli
benzetim olarak iki tiire ayrilir. Bagimsiz benzetim terimi, benzetim ve gercek
sistemin ¢aligmalariin birbirlerinden bagimsiz oldugunu belirler. Pek ¢ok benzetim
caligsmasi bu tiire girdigi i¢in bu terim kullanilmadigi zaman ekseri bu tiir benzetim

bahis konusudur[22].

Benzetimin Deneyim Kazanma Amaciyla Ogrenim/Egitim icin Kullamlmasi

Benzetimin Ogrenim amaciyla kullanilmasi, yani deneyim amach benzetim, ii¢

tirliidiir ve iki biiyiik grupta incelenir.

o Deneyim Amach Bagimsiz Benzetim: Bagimsiz benzetimin deneyim

kazandirmada iki ana tiir kullanilisi vardir: yapici benzetim ve sanal
benzetim. Yapict benzetim karar verme ve iletisim yeteneklerinin
gelistirilmesi amaciyla kullanilir. Is oyunlar1, harp oyunlari ve baris oyunlar
gibi benzetim oyunlar1 bu gruptadir. Benzetim oyunlan en az iki takim
arasinda oynanir. Oyuncular denetim altindaki kosullarda karar verme ve
iletilim deneyimi kazanir. Sanal benzetim fiziksel yetenek gelistirilmesi
amactyla kullanilan 68renim benzeticileri ile yapilir. Benzetimin 6grenim
amaciyla kullanilmasi, ara¢ kullanma becerisinin ve bununla ilgili karar
verme yeteneginin gelistirilmesi i¢indir. Kullanilan ara¢ ekseri sanaldir ve
bilgisayar denetimindedir. Aracin kullanilmasi ¢ok ¢esitli kullamim
ortamlarinda yapilabilir. Pilotlarin 6grenimi icin kullanilan benzeticiler bu
gruba aittir. Kullanilan araglar sanal oldugu i¢in bu tiir benzetime sanal

benzetim de denir.



Deneyim Amacgh Etkilesimli Benzetim: Etkilesimli benzetimin deneyim

kazandirmakta kullanilmasina canli benzetim denir. Canli benzetimde, gercek
kigiler, gercek yasama benzer deneyim kazanabilmeleri icin gercek sistemde,

bazilan gercek bazilan gercek olmayan arag/gerec kullanir.

Benzetimin Deney Yapma Amaciyla Kullanilmast

Benzetimin deney yapma amaciyla kullanilmasi iki biiyiik grupta incelenir: Deney

amacglh bagimsiz benzetim ve deney amach etkilesimli benzetim. Deney yapilmasi

zaten anlasiliyorsa, “deney amacgli” denmesine gerek kalmaz.

Deney amagh bagimsiz benzetim: Deney amach bagimsiz benzetim ¢ok genis
bir uygulama alaninda, karar verme, egitim, anlama ve eglence amagh olarak
kullanilir. Bu tiir uygulamalarda Benzetim terimi “deney amagh bagimsiz
benzetim” anlamina kullanilir. Karar Verme: Benzetimin karar verme
amaciyla kullanilmasi ¢ok yaygin bir kullanimidir ve modelin deney
kosullarindaki davranisini iireterek sistemin davranisini ongérmeye dayanir.
Sistem tasarimi, ilk 6rnek yapma, sistem denetimi, eniyileme, duyarlilik
¢Oziimlemesi, kavram kanitlamasi, planlama ve tedarik gibi kullanilig alanlan
vardir. Model ¢ok zaman matematik bir modeldir. Bir gemi modeli veya
riizgar tiinelinde kullanilan bir ucak modeli gibi bazi durumlarda fiziksel
model de olabilir. Egitim: Benzetim egitimin gerektirdigi laboratuar
calismalarinin bir kisminin bilgisayar ortaminda yapilmasini saglar. Boylece
deneylerin ¢ok degisik kosullarda yapilmasina da olanak saglar. Benzetim,
ornegin fen bilimlerini 6gretmek icin biiylikk olanaklar saglar. Anlama:
Mevcut olan karmagsik sistemlerin anlasilabilmesi i¢in cesitli varsayimlarin
sinanmast benzetim yardimi ile yapilabilmektedir. Benzetimin anlama
amaciyla kullamildig: sistemler, yerbilim gibi doga bilimlerine ait olabildikleri
gibi, sosyal bilimler ve davranis bilimleri ve sosyal bilimlere de ait olabilir.
Eglence Endiistrisi Uygulamalari: Benzetimin bu amagla kullanilmasi
gorsellestirmeye gercekci bir devingenlik saglar ve devingen sistemleri de
iceren ileri sanal gercek uygulamalarina yol acar. Gergege yakin fiziksel
ozellikli siber kisiler benzetimle Gerceklestirilen devingenlikleri ile

gosterilebilir. Ilging bir gelisme, eglence endiistrisinde kullanilan bazi



ozelliklerin savunma uygulamalarinda da kullanilmasidir. Bu uygulamalara

bilgisayarla iiretilmis kuvvetler ve ¢cevre de dahildir.

Deney Amach Etkilesimli Benzetim: Benzetimin deney amagh olarak

etkilesimli kullanilmasi ileri uygulama yetenekleri saglamaktadir ve iki ana
tirii vardir: benzetimin gercek sisteme katkisi ve benzetimin gercek sistemi
desteklemesi. Benzetimin gergek sisteme katkisini saglamak i¢in benzetim
ve gercek sistem ayni zamanda calisir. Bu tiir kullanimda iki amag vardir: -
Benzetim-tabanh arttirilmig gergek: Bu tiir uygulamalarda gercek sistemin
ozellikleri benzetim yardimu ile arttirilir. Ornegin tank (veya ugak) dgrenimi
yapilirken, 6zel gozliiklerle benzetim ¢iktilar1 cevre goriintiisiine cakisik
olarak gosterilir. Cevrimici tani: Sistem ile eszamanlh olarak ¢alisan modelin
cikigr ile sistemin ¢ikigi otomatik olarak karsilagtirilir. Aradaki farkin belli
bir toleransin disinda olmast modelin dogru calistifi kabul edildiginde
sistemdeki bir arizay1 gosterir. Benzetimin gercek sistemi desteklemesi icin
benzetim ve gercek sistem ardisik olarak calisir. Benzetim tabanli ileri karar
destek sistemlerinde, karar vermeyi gerektiren sistem ile modeli, ayn1 model
parametre degerleri ve aymi giris degiskenlerinin etkisi altinda calsir.
Benzetim sonucu elde edilen degerler istenen veya kabul edilebilen degerler
ise, modelin giris deginken(ler)inin deger(ler)i gercek sisteme de uygulanir.

Bu tiir uygulamalarda benzetim sonuglar1 ongoriisel goriintiilemeyi saglar.



Tablo 2.1. Kullanim Amacina Gore Benzetimin Tiirleri

1. Deneyim Kazandirma 2. Deney Yapma
1.1. Deney Amagli Bagimsiz Benzetim 2.1. Deney amagli Bagimsiz Benzetim
* Karar verme ve iletisim * Karar Verme

g yeteneklerinin gelistirilmesi - Sistem tasarimui, sanal prototip

g - Yapicit Benzetim * Egitim

Q
= "-E] (Benzetim oyunlari:harp oyunu, * Anlama
§ E is oyunu) * Eglence
On m
g * Fiziksel Yetenek Gelistirilmesi
.‘% - Sanal Benzetim
n .
% (Ogrenim benzeticisi)
5
6}
E 1.2. Deney Amagli Etkilesimli Benzetim | 2.2. Deney Amach Etkilesimli Benzetim
% g * Gergek Yagama Benzer Deneyim * Benzetmin gergek sisteme katkist
5 o]
éﬂ QE: - Canli Benzetim - Benzetim tabanly arttirlmig gercek

2 - Cevrimigi Tam

g . .

% * Benzetmin gercek sisteme

% desteklemesi

- Benzetim tabanli karar destek
sistemleri

2.2.2. Modelleme Yontemine Gore Benzetim Tiirleri

Giiniimiiz benzetim yonteminin icrast genel olarak Monte Carlo yontemindeki
ornekleme diisiincesine dayanir. bu diisiince gercek sistem davranislarini zamanin bir

fonksiyonu olarak arastirdig igin farklidir. Iki farkli tip benzetim modeli vardir.

1. Siirekli Modeller. Davraniglari zamanla birlikte devamli deg8isim gosteren

sistemlerle ilgilenmektedir. Siirekli benzetimin tipik bir Ornegi diinya

niifusundaki hareketliligin arastirllmasidir. Siirekli benzetim modelleri
genelde sistemin farkli elemanlart arasindaki etkilesimin farkli diferansiyel

denklemlerle ifade edildigi modeldir.

2. Kesikli Modeller: Sistemlerin davraniglarindaki degisimleri sadece verilmis

olan bir anda izleyen modellerdir. Buna tipik bir 6rnek olarak bekleme
hatlarinda ortalama kuyrukta bekleme siiresini ve bekleme hatt1 uzunlugunun
tahmini gosterilebilir. Sistemin durumu sadece bir miisterinin sisteme girdigi

ya da sistemden c¢iktig1 anda degisir diger tiim anlar istatistik veri toplama
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acisindan hi¢ bir sey ifade etmez. Sistemde degisiklik meydana geldigi anda
modeldeki olaylar tanimlanmis olur (6rnegin miisterinin gelmesi gitmesi). Bu
olaylar kesikli noktalarda meydana geldikleri i¢in kesikli olay benzetimi adi
ortaya ¢ikmistir. Tiim kesikli benzetimler dogrudan ya da dolayli olarak
miisterilerin geldigi durumlarda gerektiginde olusabilen kuyruklar (ya da
bekleme hatlar1) ve ardindan da sistemi terk etmeden once hizmet gérme
olarak tanmimlanirlar. Genelde herhangi bir kesikli olay modeli birbirleriyle
karsilikli iliskiler icinde bulunan kuyruklarin olusturdugu bir sebeke meydana
getirmektedir. Kesikli modelin aslinda bir kuyruklar toplulugudur. Bir
miisterinin kuyruga dahil olup, hizmet gordiikten sonra hizmet erini terk
etmesi gibi sistemde degisiklikler olmas1 halinde ( kuyruk boyu, hizmet
yerinin durumu gibi) istatistik toplanmasi (performans Ol¢iimii)
gerceklesebilir. Bu da herhangi bir kesikli benzetim modelinde gelis ve gidis
olmak iizere iki temel olaym soz konusu oldugunu gostermektedir. Bunlar
sadece sistemi incelemek icin gereksinim duyulan iki andir. Diger tiim

zamanlarda sistemin istatistiklerini etkileyen bir sey olmamaktadir.

Monte Carlo Benzetimi

Benzetim yOnteminin ortaya ¢ikmasi Monte Carlo benzetimiyle olmustur. Monte
Carlo benzetimi(MCB); II. Diinya Savasi sirasinda John Von Neumann tarafindan
nicel bir teknik olarak Los Alamos bilim laboratuarinda nétronlarla calisirken
gelistirildi. Von Neumann olduk¢a kompleks, fiziksel modellerle veya elle analizi
olduk¢a pahali fizik problemlerinin ¢oziimii i¢in benzetimi kullandi. Notronlarin
rassal yapist rulet carkinin kullanilmasi ile ilgili olasiliklar1 ima ediyordu. Yapisi
nedeniyle Von Neumann bu yontemi Olasilik Kanunlar Calismasinin Monte Carlo
Modeli olarak adlandirdi. Bir literatiir taramasi yapildiginda MCB’nin tanimi ve
icerigi konusunda c¢ok cesitli goriislerin ileri siiriildigiinii gorebiliriz. MCB
konusundaki bu goriisler, “deneysel veri elde etmede kullanilan bir 6rnekleme

113

teknigi”, “ statik sistemlerin benzetimi” ve ‘“rassal sayilarin kullaniminmi iceren

herhangi bir benzetim calismas1” bagliklarinda toplanabilir [23].

Monte Carlo benzetiminde bir deneyin sonucunu (¢iktisini) tahmin etmek igin
rastgele orneklemeden yararlanilir. Bu yontem, giiniimiiz benzetiminin 6nde gelen

yontemidir.

11



Yontemin anlasilabilmesi igin asagida bir 6rnek verilmistir. Ornegin amaci benzetim

deneyinin istatistiksel yapisini vurgulamaktir [26].
(x-D)? + (y-2)*=25 2.1)

(2.1) denklemiyle verilen bir dairenin alanini tahmin etmek i¢in Monte Carlo

orneklemesini kullanalim. Dairenin yarigapi r = 5 cm ve merkezi de (x, y) = (1,

2)dir.

Alanm tahmin edilecek daire, tahmin prosediirii geregi bir kenar1 dairenin capina esit
olan bir karenin i¢ine tam olarak oturtulacaktir (Sekil 2.1). Kose noktalar1 karenin

geometrisinden ¢ikar.

(-4,7) (6,7)

/ r=>5
o—
3

(_4’_3) (67_3)
Sekil 2.1 : Monte Carlo Benzetimi Ornegi

Dairenin alanini tahmin etmenin temelinde karedeki tiim noktalarin esit sansla
(olasilikla) olusacagi varsayimi yatmaktadir. Dolayisiyla, karenin icindeki N nokta

dairenin i¢inde, M nokta da dairenin digindaysa, bu durumda

(Dairenin _ Alani) = % (Karenin _ Alani) = % (10x10) (2.2)
1
fx)=—
10 6>x>4 (2.3)
1
f(y)=—
10 7>x>-3 (2.4)

Her iki fonksiyon da - (2.3) , (2.4) - belirlenen araliklarin disinda sifirdir.
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R; ve Ry, 0 ve 1 arasinda iki ayr rastgele say1 olsun. Bu durumda, kare i¢cinde

digerleriyle ayn1 sansa sahip rastgele bir (x, y) noktasi sdyle belirlenir:
x=-4+[6-(-4]R;=-4+10R, (2.5)
y=-3+1[7-(-3)] R, =-3 + 10R; (2.6)

Asagidaki tablo rastgele sayilarinin kiigiik bir listesini vermektedir.

Tablo 2.2. Rastgele Sayilar

0,0350 0,4819 0,8982 0,5759 0,0313 0,3140 0,1378
0,3598 0,6776 0,8049 0,7899 0,4650 0,6640 0,1797
0,0910 0,0852 0,6833 0,8503 0,3906 0,5163 0,2173
0,3743 0,5254 0,0158 0,7126 0,5034 0,6824 0,6808
0,3495 0,7578 0,2250 0,2522 0,5723 0,8811 0,7532
0,6804 0,5990 0,6538 0,2592 0,4557 0,5044 0,5463
0,6553 0,8315 0,3791 0,0421 0,2509 0,0075 0,0737
0,1760 0,8776 0,2688 0,7160 0,7158 0,7111 0,6366
0,9792 0,0620 0,0531 0,5496 0,5444 0,6713 0,0730
0,0986 0,7209 0,4491 0,7969 0,4225 0,7398 0,2914

Her ayn rastgele say1 cifti (R;,Ry) i¢in verilen formiiller kullanilarak kare icinde
kalan bir rastgele (x, y) noktasi (iiniform) iiretilebilir. Gozlenen bir (x', y') noktasi

eger,
(x-1)? + (y-2)*<25 (2.7)

ise dairenin icine denk gelecektir. Ornegin, R; = 0.0589 ve R, = 0.6733 1ise, bu

durumda
x'=-4+ 10Ry, = -4 + 10*(0.0589) =-3.411 (2.8)
y'=-3+ 10R; =-3 + 10%(0.6733) = 3.733 (2.9)

elde edilecektir. (-3.411 - 1)2 + (3.733 - 2)2 = 22.46 sonucu 25'ten kiiciik oldugu icin

(x', y') noktasi dairenin i¢ine diisecektir.

Simdi de, rastgele 6rneklemenin dairenin alanim1 tahmin etmedeki hassasiyet iizerine
etkisini aragtiralim. Sekil 2.2 n = 100'den n = 1000'e kadar olan cesitli 6rneklem

hacimlerinin verdigi sonuglar gostermektedir. Deney her n icin 10 kez tekrarlanmig
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ve her tekrarda farkli siralamaya sahip (0, 1) rastgele sayilart kullanilmistir. Sekilde
10 tekrar icin belirlenen ortalama ve standart sapmalarla birlikte, sadece 1. ve 2.

tekrarlardaki tahminler gosterilmistir.

sapmi Ortalama

Ortalama (10 1ekrar)

-
-

5(K) 1000 1 5(X) 2000 SEMN) 10,0600

COmek hacrm n

Sekil 2.2 : Monte Carlo Benzetimi Ornegi - Daire Alani icin Deneme Sonuclar1
Deney sonuclarindan asagidaki kararlara varilabilir:

1. Sekil 2.2'deki 1. ve 2. tekrarlarda goriildiigii gibi dairenin alaninin tahmini,

orneklem sayisi arttikca iyilesmektedir.

2. Her orneklem hacmi (n) i¢in gerceklestirilen 10 tekrardan elde edilen so-
nuglarin ortalamasiyla yapilan alan tahmini, her orneklem hacmi (n) igin
gerceklestirilen bir tekrardan elde edilen sonuctan yola cikilarak yapilan

tahminden daha iyi sonug verir.

3. Orneklem hacmi (n) arttikca, 10 tekrardan elde edilen ortalamanin hassaslig

da artacaktir. Buna bagl olarak standart sapmada azalma olacagi agiktir.
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2.3. Benzetim Tekniginin Fayda ve Sakincalari

Benzetimin faydalari:

Sistemin modeli kurulduktan sonra, farkli durumlarin analizi icin istenildigi

kadar kullanilabilir.

Benzetim yontemleri, sistem verilerinin detayli olmadigi durumlarda

elverislidir.

Benzetim modeli iizerinde daha sonra yapilacak analiz i¢in veri, ¢cogu kez

gercek hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

Benzetim, bir sistemdeki dahili 'karmagik etkilesmeleri (Interactions) etiit

etme ve bunlar iizerinde deney yapma olanagini saglar.

Simiile edilen sistemin ayrintili gézlemi, (ki sistemi simiile ederken yapilmasi
gerekli islemlerden biridir) daha iyi anlagilmasini,daha Once goriilmemis
eksiklilerin giderilebilmesini, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin

kurulmasini saglayabilir.

Benzetim, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda cok az

veya hig bir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar
Uzerinde deney yapma amaciyla kullanilabilir.
Benzetim analitik ¢6ziimlerin dogrulugunu gerceklemek iizere kullanilabilir.

Benzetim ile dinamik sistemlerin ger¢ek zamam, daraltilmis veya

genisletilmis siire icinde incelenebilir.

10. Benzetim analistleri daha- genel diisiinmeye zorlar.

Benzetimin sakincalari:

1.

Bir sistemin  bilgisayar benzetimini  kurmak ve gecerli  oldugunu
ispatlamanin maliyeti cok yiiksektir. Genel olarak her bir sistem icin ayr1 bir
program yazma geregi vardir. Benzetim dilleri bu mahsurlar1 bir dereceye

kadar ortadan kaldirmustir.
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2. Kurulan bir Benzetim programimin bilgisayarda calistirilmasi ¢ok zaman

olabilir. Bunun ise maliyeti yiiksektir.
3. Arastiricilar Benzetim  teknigini  Ogrendikten sonra onu  analitik

yontemlerin daha uygun oldugu durumlarda da kullanma egilimindedirler.

2.4. Benzetim Adimlar1

1) Problemin Formiilasyonu
¢ (Calismanin amaci
e Sistem tanimi
e Varsayimlarin belirlenmesi
2) Benzetim Deneylerinin Tasarimi
¢ Modelin matematiksel formiilasyonu
e Verilerin toplanmasi ve diizenlemesi
¢ Benzetim deneyi icin veri derleme
e Ornekleme
® Model Gecgerliligi
3) Bilgisayar Modelinin Olusturulmasi
e Bagslangic¢ kosullan ve denge
e Zaman akis mekanizmasi
e Parametre degisiklikleri
e Alternatif karar kurallart

e Kayit tutma ve istatistiklerin tiiretilmesi
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e Algoritmanin olusturulmasi
¢ Bilgisayar modelinin test edilmesi
4) Benzetim Verilerinin Analizi

5) Uygulama ve Belgeleme

2.4.1. Problemin Formiilasyonu

Benzetim denemesini planlamadan Once yapilacak olan arastirma acik bir sekilde
tanimlanmalidir. Bu asama Benzetim denemesi boyunca problemin yeniden ifade
edilmesini gerektirebilir. Pek ¢ok arastirmada oldugu gibi Benzetim denemesi de ,
sorunlarin cevaplandirilmasi, hipotez testi, parametre etkilerinin gozlenmesi gibi

daha basite indirgenebilir. Belirtilen asamalar arastirmanin amaclan da olabilir.

Benzetim aragtirmasina baslarken aragtirmanin amaci ve degerleme kriterleri mutlaka
belirtilmelidir. Bu sorunlar cevaplandiktan sonra ise bilgisayarla Benzetimin
maliyeti, karmagik ve amaci tatmin etme diizeyi gibi benzetime devam edip

etmemeye etki eden faktorler goz Oniine alinir.

Yonetim kademeleri bir problemi oldugunu bilir, fakat problemi iyi tanimlayamaz,
Bu durumda Yoneylem Arastirmacilarina problemin formiile edilmesi isi diiser.
Tecriibeler, problemi formiile etme asamasinin arastirma boyunca devam eden

siirekli bir is oldugunu gostermistir.
Calismamin Amaci

Herhangi bir calismanin ilk adimi, yiiriitillen ¢alismanin amacinin agik ve tani olarak
belirlenmesidir. Cogu kez yapilan hata calisma amacinin eksik olarak
tanimlanmasidir. Bu ise cogu kez digsal faktorler ile olan iligkilerin géz-ardi edilmesi

tehlikesini dogurmaktadir.

Calisma amacinin tanimlanmasinin 6nemli bir pargasi da, arastirmanin sonuglarini
Olcecek olan oOl¢iitlerin belirlenmesidir. Bu odlgiitlerin sayisi, bazi kereler, sasirtict
diizeyde ¢ok olabilir. Bir ¢cok endiistri sistemlerinin optimum performansi siklikla en

diisiik maliyet veya en biiyiik kar olarak ele alinir Ancak, bunun nedeni toplam kadar
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projenin parasal deyimlere indirgenmis olmasindadir. Askeri sistemler incelenirken
Olciilecek olan optimum performansin degeri indirmesinde para ayni agirligi
tasimayacaktir. Bir atdlyenin performansi ise ¢cok degisik yollarla dl¢iilebilir. Teslim
gecikmelerinin diizeyi, bos zaman miktari, islem goren stok miktari, hurda miktari; is
kazalar1 sayisi, mamullerin kalite diizeyi, devreden isgiicii diizeyi... Caligmanin
amacint tanimlarken, neyi optimize etmek istedigimizi tam ve agik olarak
belirlemeliyiz. Bu, dogal olarak, bizim 6zel problemimiz i¢in neyin daha 6nemli

olduguna bagl olacaktir.

Yukandaki satirlarda  benzetim, sistemlerin optimum = performanslarinin
ongoriilmesindeki kullammi Uzerinde agirhikla durduk. Ancak benzetim baska
amaclar icin de kullanilabilir. (Ornegin egitici amaglarla, matematik iliskilerin

degerlendirilmesinde)

Uygulamada, performans Oolgiitlerinin kendi aralarinda iliski i¢inde bulundugu
goriilmektedir. Ornegin, bos zamanlarin azaltilmasini temel olgiit olarak alan bir
atolye tipi Uretim sisteminde, teslim gecikmelerinin azaltilmast amaci da,

kendiliginden saglanabilmektedir

.Benzetim ¢alismalarinin izleyecegi tiim amaclar1 tamimlamak olanakli degildir. Zira
her ¢alisma kendine o6zgilidiir. Bununla beraber bu amaclarin bir ka¢i burada

sayilacaktir.

1. Hipotezler benzetim modelleri kullanilarak formiile edilip test edilebilirler.

Karar kurallar1 ve alternatifler degerlendirilip kararlagtirilabilir.

2. Etkileri ve sistem performans: iizerindeki etkileri acindan en Onemli

degiskenler belirlenip tanimlanabilir.

3. Mevcut veya onerilen karmagik sistemlerin modelleri, gercek durumlara gore
¢cok daha diisiik maliyet ile ve ¢ok daha az risk alarak denenebilir.
Degiskenler ve parametreler iizerinde oynanarak model {istiinde oynayabilir
ve politika, organizasyon yontem, kosullar ve iliskilerdeki degisikliklerin
muhtemel etkilerini arastirabiliriz. Sistemin bir pargasinda alinan bir kararin

sistemin diger parcalan {iizerindeki etkisi siklikla azdir. Benzetim bu
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sakincayr  Onler.  Benzetim  uygulamasi  etkilerin  nedenlerinin

tamamlanmasinda ¢ok faydalidir.

4. Gelecege yonelik tahminler ve kestirimler yapilip bunlar planlama igin ve

karar vermede yardimci olarak kullanilabilirler.
5. Egitim ve yonlendirmede kullanilabilir.

6. Zaman 0Olgegi denetlenebilir. Zaman uzatilabilir veya kisaltilabilir. Dinamik

sistemlerde olusan olaylar kendi siralarinda incelenebilir.

7. standart analitik yontemlerle ¢coziimlenemeyen belli tiir probabilistik olmayan

matematik denklemler benzetim yaklasimi ile incelenebilir.

8. Uretim proseslerinin islevsel denetimi benzetim modeli tarafindan
etkilenebilir., gerceklestirebilir. Bu durumda benzetim modeli iiretim kontrol

sisteminin pargasini olusturur.
Sistem Tanumi

Sistem caligmasinin amaci acik olarak tanimlandiktan sonra sistem (1) Bilesenler (2)
Degiskenler, (3) Parametreler, (4) Iliskiler, (5) Kisitlar, (6) Olgiitler acisindan

tanimlanmalidir:

Bilesenler: Bilesenler, bir araya getirildiklerinde sistemi olusturan parcalardir. Bunlar
zaman zaman Oge veya alt sistem olarak da adlandirilirlar. Bagimsiz olarak
belirlenirler ve bunlarin ortak performans: sistemin ciktisini olusturur. Ornegin bir
kent sisteminde bilesenler, egitim sistemi, saglik sistemi, ulagim sistemi vb. olarak

sayilabilir. Kisa bir deyisle, bilesenler ilgilendigimiz sistemi olusturan nesnelerdir.

Degiskenler: Sistemin Ozellikleridir. Degisik kosullarda ve degisik sistem

durumlarinda farkli degerler alirlar. Degiskenler dort tiir siniflandirilabilirler:.
1-Bagimsiz ve bagimli,
2-Denetlenebilir ve denetlenemez;

3- igsel ve digsal;
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4- Girdi ve ¢ikt1

Bagimsiz degiskenler Inceleyicinin manipiile etmekte serbest oldugu degiskenlerdir.
Digsal degisken olabilirler ancak icsel degisken olamazlar; genellikle denetlenebilen

degiskenlerdir. Girdi degiskeni olabilirler.

Bagimli degiskenler sistemdeki bagimsiz veya denetlenebilir degiskenlerin
manipiilasyonu veya denetlenemeyen digsal etkilerin sonucunda degerleri belirlenen
degiskenlerdir. Denetlenemeyen degisken olabilirler ig¢sel ve c¢ikti degiskenler

olabilirler.

Denetlenebilen  degiskenler, degerleri  arastirmaci  tarafindan  belirlenen
degiskenlerdir. Genellikle bagimsiz degiskenlerdir, i¢csel veya digsal olabilirler. Girdi
degiskeni olabilirler ancak girdi ¢cikt1 degiskeni degildirler.

Denetlenemeyen degiskenler degerleri, sistemin cevresi tarafindan (Bu durumda
digsal degisken olurlar) veya sistemdeki bilesenlerin etkilesimi sonucunda:(bu
durumda igsel degisken olurlar) belirlenen degiskenlerdir. Bagimli degisken

olabilirler. Girdi veya ¢ikt1 degiskeni olabilirler.

Icsel degiskenler degerleri sistem bilesenlerinin performansi tarafindan belirlenen
degiskenlerdir. Bunlar denetlenemeyen degiskenlerdir. Bagimli olabilirler ancak

bagimsiz degiskenlerdir. Bunlar "Durum degiskeni' olarak da adlandirilirlar.

Digsal Degiskenler degerleri, arastirmaci tarafindan (Bu durumda bagimsiz,
denetlenebilir ve girdi degiskeni olurlar) veya sistem disindaki etkilerler. (Bu
durumda denetlenemeyen ve girdi degiskeni olurlar) belirlenen degiskenlerdir. Eger
sistem ve cevresi arasinda bir etkilesim var ise, digsal degisken bir ¢ikt1 degiskeni

olabilir.

Girdi Degiskenleri degerleri, sistemin bilesenlerinin performansi veya etkilesimi
tarafindan belirlenmeyen degiskenlerdir. Dissal degisken olabilirler, ancak hicbir
zaman i¢sel olmazlar. Genellikle bagimsiz degiskenlerdir. Denetlenebilir veya deneti

enemez olabilirler.
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Cikt1 degiskenleri tiim degerleri sistemin bilesnlerinin performansi veya etkilesimi
tarafindan belirlenen degiskenlerdir. Genellikle denetlenemeyen degiskenlerdir. I¢sel

olabilirler genellikle bagiml degiskendirler.

Tablo 2.3. Sistem Degiskenlerinin iliskileri

R N
— (5}
£ | §
N . = =
z = 2 2
E|l El 3| 3| | 3| =] =
ety ahn =] =] [} 7% E kv
o] < o) o) 2] — B —
/M /M A A | 2] A O O
Bagimsiz N N N
Bagimh N N N
Denetlenebilir ~ N N N
Denetlenemez \ N N N N
Igsel N N N N
Dissal ~ N N N
Girdi ~ N N N
Cikt1 N N N

e Parametreler: Denemek iizere analizci tarafindan keyfi degerler verilebilen
miktarlardir. Parametre degerleri analiz siiresince degistirilmezler. Ornegin y
= 5x+2 denkleminde 5 parametredir, x bagimsiz degisken , y bagimh

degisken, 2 de sabittir.

iliskiler: Iliskiler sistemin bilesenleri degiskenleri ve parametreleri arasindaki
baglantilardir. Bunlar sistemin durumundaki degisimleri denetler. liskiler sistemdeki
farkli degiskenlerin degerlerinin birbirleri ile ve sistemin parametrelerinin de
degerleri ile nasil iliskili oldugunu gosterirler. Iligkiler yapisal, islevsel veya sirsal

olabilirler.

Yapisal iliskiler bilesenleri ve bunlarin 6zelliklerini birbirine baglayan iliskilerdir.

Ornegin bileskeler arasindaki uzaklik gibi.

Islevsel iliskiler bilesen ve bilesenlerin davranmismin belirleyen iliskilerdir. Bunu tiim
bileskelerin durumunun ve sistemin digsal denetlenebilir ve bagimsiz degiskenlerinin

degerlerini bir fonksiyonu olarak belirler.

21



Sirasal Iligkiler birbirine yalnizca zaman acisindan bagimli olan sistem olaylart

arasindaki iliskilerdir. Oncelik, sonralik, eszamanlilik gibi deyimlerle ifade edilirler.

Kisitlar: Kisitlar degiskenlerin degerleri veya kaynaklarin nasil tahsis edildigi
izerindeki simirlandirmalardir. Bu kisitlar tasarimer tarafindan koyulacagi gibi
sistemin dogasinda da olabilir. Tasarimci tarafindan koyulan kisitlar iizerinde

oynanabilmesi bunlarin sikilastirilip gevsetilmesi miimkiindiir.

Olgiitler: Olgiit fonksiyonu sistemin hedeflerinin veya amaglarinin ve bunlarin nasil
degerlendirileceginin  bir durumudur. Olgiit yargilama standardi  olarak
tanimlanabilir. Buna gore 0l¢iit fonksiyonu iki agidan biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Birincisi, modelin tasarimi ve isletilmesi iizerinde biiyiik etkisi vardir. ikincisi

Olciitiin yanlis tanimlanmas1 yanlis sonuglar verecektir.
Varsayumlarin Belirlenmesi

Deney kosullarinin kavranabilmesi i¢in varsayimlarin acgik bir sekilde belirlenmesi
onemlidir. Model kurulumu sirasinda ortaya konan varsayimlara gore sonuglarin
yorumlanmasi1 farklilik gosterecektir. Benzetim yontemi uygulanirken ortak olarak
yapilan varsayimmlar vardir. Ornegin rassal say1 iireticinin gercek rassal sayilari
irettigini varsayariz. Degisik iliskilerin dogrusal oldugunu varsayariz. Sistemdeki
herhangi bir oOzelligi goz ardi etmekle bu Ozelligin sistemin performansini

etkilemedigini varsayariz.

2.4.2. Benzetim Deneylerinin Tasarim
Modelin Matematiksel Formiilasyonu

Daha onceki asamalarda tanimlanan sistem bilesenleri, degiskenleri, parametreleri,
arasindaki iliskiler kisitlar dahilinde ilgili 6l¢iitleri sunmak iizere matematiksel olarak
ifade edilir. Burada gerceklestirilen formiilasyonlar modelin bilgisayar ortamina

aktarilmasini kolaylastiracaktir. [2]
Verilerin Toplanmast ve Diizenlenmesi

Ozellikle biiyiik 6lcekli sistemlerin benzetim calismalari igin veriye gereksinim

vardir. Yeterli ve saglikli verimin saglanamayisi benzetim caligimlar Oniindeki
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baslica engeldir. Bununla beraber bazi kereler veri saglanabilecek kaynaklar sasirtict

derecede cok olmaktadir.
Benzetim deneyleri i¢in veriye olan ihtiyag iki temel kategoride alinabilir. [3]

1. Parametrelerin degerleri degiskenlerin davramisim1 ve iligkilerin bigimini

ongorebilmek i¢in gegmise yonelik veriler.

2. Verileri kaynaginda teshir edip yakalayarak tiim verilerin siirekli

giincellestirilmesini saglayacak olan veri kayit sistemi.

Sistemi temsil eden matematik modelin soyutlama derecesi benzetim i¢in gerekli
olacak tarihsel verinin tiiriinii belirleyecektir. Hangi tiir verinin gerekli oldugunu
belirlenmesi sistemi tamimlarken kullandigimiz degerleri tahmin etmek igin
onemlidir. Rassal degiskenlerin yogunluk parametreleri, maksimum kuyruk
uzunlugu, depolama sinirlamalar1 gibi sistem parametrelerinin tahmin edilmesi igin
ihtiya¢ duyulan veri tiirleri belirlenmelidir. aym seklide sistemin degiskenlerinin
davranisi icin rassal degiskenlerin olasilik dagilimlari, rassal degiskenlerin dinamik
parametrik degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. I¢sel bileskeler arasindaki bagimlilik,
digsal pertutbasyonlarin etkileri sistemdeki iliskilerin bigiminin ortaya konulmasi i¢in

gereklidir.

Benzetim tekniginde kullanilacak veriler arastirmanin Ozelligine gore farklilik

gosterecektir. Bir igletmede veri kaynagi sayilabilecek noktalar soyledir:
Icsel Veri Kaynaklari

e Personel Kayitlari:  Ucretler, c¢alisan  dereceleri,  yetkinlik
degerlendirmeleri, isgiicii devri, performans notlari, prim tutarlari, calisma

stireleri, mola siireleri uyar1 durumlari

e Takim Omiir Kayitlari: Istek sikhigi, bekleme zamani dagilimi, takim

bozulma sikligi, takimlarin 6miir dagilimi

e Depo Kayitlari: Malzeme c¢ikis sikligi, bekleme zamam dagilimi, bos

sotoklarin siklig1
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e Zaman Kayitlari: Islem zamanlarinin dagilimi, bekletme zamanlarinin

dagilimi

e Bakim Kayitlar1 : sistem bilesenlerinin giivenirliligi, bozulma orant,

onarim zamani ve bekleme zamani dagilimi, dissal etkilerin siklig

e Kalite Kontrol Kayitlari: Makine performansi, hurda, fire, donamim

yasinin etkisi

¢ Uretim Kontrol Kayitlari: Programin durumu, yiiriitme vesiralama bilgisi,

imalat hatt1 dengeleme, yiikleme

e Satin Alma Kayitlari: Malzeme maliyetleri , tedarik¢i listesi, tedarik

siireleri

e Miihendislik kayitlari: Malzeme Ozellikleri, donamim performansi,

teknolojik siparisler

e Muhasebe Kayitlari: Vergiler, tasima maliyetleri, karlar, miisterileri

basilan fatura tutralar

e Satis Kayitlar1 : Satislarin nicel ve parasal hacmi, satis egilimleri, kayip

satis maliyetleri
Dissal Veri Kaynaklari:
e Sigorta sirketleri
e Pazar arastirma firmalart
®  YoOnetim danigsmanlari
o Universiteler
e Meslek kuruluslarinin yayinlari
e Endiistriyel ve ticari kuruluglar

e Standart veriler
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e Devlet arsivleri

e Saticilar ve sunucular

e Tiiketiciler
Ornekleme

Bir benzetim deneyini tasarlarken ilk is ge¢mis verileri inceleyerek olasilik
dagilimlarinin parametrelerinin ve diger parametrelerinin tahmin edilmesidir.

Toplana veriler asagidaki amaclar icin kullanilmaktadir.
e Rassal Degiskenlerin dagilim tiiriiniin belirlenmesi
e Dagilim parametrelerinin belirlenmesi

e sistemin bilesenleri arasindaki iligkinin belirlenmesi sistem degiskenleri

arasindaki belli iliskilerin korelasyon katsayilari ile gosterilmesi miimkiindiir.

Benzetim deneylerinin istatistik tasarimina iliskin bilgi ¢ok fazla degildir. Bunu
degisik nedenleri vardir. Deneysel tasarimin O©neli noktalar1 asagidaki gibi

Ozetlenebilir.
1. Problemin Kurulmasi: Problemin formiilasyonu adimidir.

2. Bagimsiz veya Bagimli Degiskenlerin Se¢imi: Problemin formiilasyonu
sirasinda kullanilacak sistem bilesenleri arasindaki iliskilerin yiiriitiilmesinde

kullanilacak faktorlerin sec¢imi.

3. Her Faktoriin Diizeyinin Se¢imi: Deney i¢ine almak istenilen her faktoriin
diizeyini belirleyip bu faktorlerin sabit veya rassal olup olmadiklarinin
arastirilmas1 gerekmektedir. Egere faktor sabit ise sonuglar yalmizca test
edilen diizeylerde ilgili kalacaktir. Eger rassal ise sonuglar yalnizca test edilen
diizeylerle degil miimkiin olan tim diizeyler ile ilgili olacaktir. Ayni deney

icinde hem sabit hem de rassal faktorlerin bulunmasi miimkiindiir.

4. Deney Dis1 Degiskenlerin Denetimi: Fiziksel deneylerde en 6nemli ve gii¢

islerden biri de deneysel tasarim i¢inde yer almayan degiskenlerin
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denetlenmesidir. Ancak genlikle benzetim deneylerinde bu sorun yer almaz,
zira aragtirmacinin modeline eklemek istedigi degiskenlerin kaynagi {izerinde

denetimi vardir.

Analiz YoOnetiminin Belirlenmesi: Deneyin sonuglarimin analiz edilmesi
yontemi tasarim izlemelidir. bu tasarimla arastirmacinin sorularinin deneyle
saglanan veriler tarafindan yanitlandig1 gosterilebilecektir. Ozel bir benzetim
deneyinin sonuglarinin analizi i¢in kullanilacak olan yontem biiyiik Olciide

deneyin niteligine ve amacina baghidir.

Modelin Gegerliliginin Arastirdmasi

Modelin bilgisayar programi kurulmadan 6nce, kurulan modelin incelenen sistemi

temsil ettiginin aragtiritlmasi gerekir. Tam olarak temsil eden bir sistemin kurulmasi

diisiiniilemez, ancak, incelenen sistemin belirleyici olan karakteristiklerinin modelde

yer aldigr konusunda ve model davramisinin gercek sistemin davranisindan biiyiik

sapmalar gostermedigi konusunda emin olmak gerekir. Karmasik modellerin

gecerliliginin Onceden irdelenmesi giictiir. Ancak, yararli olabilecek ve yol

gosterebilecek bazi testler vardir. Asagida kisaca bunlar1 gorecegiz:

Gegmis Verilerin _ Uretilmesi: Dagilim  benzetimine ge¢mis veriler
verildiginde-, yiiksek bir dogruluk derecesi ile olasilik; dagilimini yeniden

tiretebilmelidir.

Olgii Testi: Modelin gegerliligini 6lcmek igin birkag hesaplama yapip cikti
davranisin Kkarakteristiklerini bulabiliriz. Ornegin baz1 sonugla: kesinlikle
negatif olmamalidir. Baz1 diger sonuglarda belli zaman sirasim izlemelidir.
Ornegin donemsel egilimler gibi, Ayrica, model kurulurken yaptigimiz

varsayimlar lizerinde belli testler yapabiliriz.

Tamamlik I¢cin Denetim: Modelin son bir kontrolii herhangi bir énemli ve

belirleyici faktoriin unutulmus olup olmadigin1 denetlemek icindir.

Bir benzetim modelinin gegerliligini arastirmak i¢in ti¢ yontem kullanilabilir.

1. Modelin gecerli olmasi: Parametrelere sinir degerler verildiginde

modelden olumlu cevap alinabilir.
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2. Varsayimlarin testi,

3. Girdi-¢ikt1 doniisiimiiniin testi.

Son iki yontem; ortalama testi, varyans testi, regresyon analizi, faktor analizi,
spektral analizi, oto-korelasyon, ki-kare, parametrik-olmayan testler gibi istatistik ile

ilgilidir [5].

Olasilik dagilimu ile ilgili olarak yapilacak olan ¢alismalar sunlardir:
1.Ortalamanin Testi

e Bir Ornek ile ortalamanin testi

e Ortalamalar arasindaki farklarin testi
2.Varyans Testi

e Ki - kare testi

e Ftesti
3.Verilerin Testi

¢ Oran testi

e k oran arasindaki farklarin testi

e Kontenjans tablolar

e Uygunluk testleri
4. Parametrik Olmayan Testler

e Toplamlarin Derecelendirilmesi

o Isaret esti

e Medyan testi

e U -testi
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e Kosum testleri

e Sirali korelasyon testleri

2.4.3. Bilgisayar Modelinin Olusturulmasi

Benzetim denemesini planlamadan 6nce yapilacak olan arastirma acik bir sekilde
tanimlanmalidir. Bu asama Benzetim denemesi boyunca problemin yeniden ifade
edilmesini gerektirebilir. Pek ¢ok arastirmada oldugu gibi Benzetim denemesi de ,
sorunlarin cevaplandirilmasi, hipotez testi, parametre etkilerinin gozlenmesi gibi

daha basite indirgenebilir. Belirtilen asamalar arastirmanin amaclan da olabilir.

Benzetim aragtirmasina baslarken aragtirmanin amaci ve degerleme kriterleri mutlaka
belirtilmelidir. Bu sorunlar cevaplandiktan sonra ise bilgisayarla Benzetimin
maliyeti, karmagik ve amaci tatmin etme diizeyi gibi benzetime devam edip

etmemeye etki eden faktorler goz

Gecerliligi irdelenmis olan matematik model artik, bilgisayar dili ile kodlanmaya

hazir duruma gelmis demektir.
Bilgisayar ile benzetim programinin yapilmasi asagidaki adimlardan olusur:
1. Akis diyagraminin ¢izilmesi.
2. Kodlama
a. Genel amagh derleyici
b. Ozel amagh benzetim dilleri
3. Hatalarin ayiklanmasi
4. Verilerin kullanilmasi ve baslama kosullari
5. Verilerin tiretilmesi
6. Cikt1 raporlarinin iiretilmesi

Akis diyagraminin hazirlanmasindan sonra ©zel amacli bir benzetim dilinin

kullanilmas1 daha ¢ok bilgisayar zamanindan tasarruf saglamak icindir, 6rnegin
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GPSS, SIMSCRIPT ve GASP programlama ve bekleme hatti modellerinin benzetimi

icin ¢ok elverisli dillerdir.
Muhtelif benzetim dilleri arasinda temel farklar;
e Zaman ve faaliyetlerin organize edilmesi,
e Ogzelliklerin (entities) isimlendirilmesi ve yapisi,
e Faaliyetlerdeki kosullarin testi,
e Verilere uygulanacak istatistik testlerin tipi,
e Model yapisini degistirme kolayligina baglidir.

Bilgisayar benzetim modellerinin kurulmasina iliskin ortak olarak beliren temel

noktalar agsagida yer almaktadir.
Baslangi¢c Kosullari ve Denge

Benzetim modellerinin ¢ogu normal isleme karakteristiklerine ulasana kadar birkac
"1sinma" cevrimine gerek duyarlar. Ornegin bir siiper marketin benzetim modelini
diisiinelim. Miisteriler belli bir olasiik kanununa gore magazaya geleceklerdir. ilk
gelen miisteri magazay1 bos bulacaktir. Aligverisini rahatlikla tamamlandiktan sonra
da bos olan para 6deme kuyruguna gececektir. Ve hemen hesab1 6deyip magazadan
ayrilabilecektir. Kuskusuz bu sistemin tipik davranisi degildir. Belli bir miktar

titketici magazaya gelmeden normal isleme kogsullarina ulagsmak miimkiin degildir,

Denge, normal isleme kosullarim1 tanimlarken siklikla kullandigimiz, iki deyim

"denge" ve "diizglin durum" (rejim durumu) dur.

Denge, kendisine yaklagilabilen, ancak hi¢bir zaman ulagilamayan bir sinir
kosuludur. Bu durumda Onemli bir problem, sistemin dengede sayilabilecek

yeterlikte 1sind1g1 zaman noktasini1 saptamak olacaktir.

Baz1 benzetim problemlerinde sistemin gec¢is durumunun gozlenmesi ile ilgileniriz.

Bu durumda denge problemi 6nemli olmayacaktir.
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Iyi bir baglangic kosullar1 kiimesi kurmak icin, elimizde ¢ok agik kurallar yoktur. Bu,
cogu kez incelemenin amacina, arzulanan kesinlige, sistem bilesenleri arasindaki
iligkiler alt bilgimizin derinligine ve biiyiikk Ol¢iide bu tiir problemi erdeki

deneyimimize bagli olarak degisir.
Zaman Akis Mekanizmast
Benzetim ¢alismalarinin birgogu olaylart zaman sirali olan sistemlerle ilgilidir.

Dijital benzetimdeki zamanlama probleminin nedeni sudur: Gergek sistemin
bilesenlerinin eszamanli olarak islemelerine karsin, benzetilen sistemin bilesenleri
siral olarak isler. Zira dijital bilgisayar bir zaman anin da sistem bilesenlerinden

yalniz bir tanesini goz Oniine alabilir.

Olaylar, siklikla, gercek sistemin degisik pargalarinda ayni anda olustuklarina gore
ve sistemin degisik parcalarinda bagimlilik olduguna gore, benzetim modelinde
zaman akis mekanizmasimnin kurulmasi 6nem kazanmaktadir. Boylelikle sistem

bilesenlerinin benzetilen performanslari zaman i¢inde senkronize edilebileceklerdir.
Benzetim modelinde zaman akisin1 gostermek i¢in iki temel mekanizma vardir:

e Diizgiin artigh yontem

e Degisken artish yontem

Diizgiin Artish Yontem: Bu yontemde bilgisayar modelinin zaman i¢indeki adimlari

esit araliklardadir. Yani. esit artiglar gosterir. Bu artisin boyutu yeteri kadar kiiciik
secilir, Oyle ki siirekli sistemlere yapilan siireksiz yaklasimlar kabul edilebilsin
Zaman akigin1 denetlemek i¢in, model icine ana kaman dahil edilmistir, Genellikle
benzetim sifir aninda baslar. Bir zaman aralifi gectikten sonra, herhangi bir olayin
olusup olusmadigr belirlenir. Eger olusmus ise, gerekli testler yapilir. Tim
etkilesimler not edilir, yeni degiskenlerin degerleri hesap edilir. Daha sonra ana

zaman artig miktar kadar ilerletilip ve siire¢ tekrarlanir.

Degisken Artish Yontem: Bu yontemde bir olaydan bir sonrakine artig saglanir. Bu

durunda, genellikle, artis adimlan diizgiin degildir. Her adimin biiyiikliigii, olaylar

arasindaki araligin biyiikliigiine esittir. Benzetim sifir sananinda baslar. Sistem
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bilesenlerinin benzetilen performanslarinin sonucu olan olaylarin olusma zamanlari

belirlenir. Ana zaman, on erken olaym olusum zamanina getirilir.

Degisik testler, degisken degerlerinin giincellestirilmesi yapilir. Baska bir deyisle,
yeni sistem durumu tiimiiyle belirlenir. Daha sonra ana zaman bir sonraki en erken

olayin olusum zamanina getirilir. Bu siire¢ benzetim siiresince yinelenir.
Parametre Degisiklikleri
Benzetim ¢alismalarinin birgogunda iki tiir deney ile ilgileniriz;

e Parametrik analiz

e lslemin alternatif kurallarinin degerlendirilmesi

Parametrik  Analiz: Bir¢ok benzetim calismasinin  6zel hedefi, sistem

parametrelerinin  degisimi  kargisinda  sistem  performansmin  duyarliligim
belirlemektir, 6rnegin bir makine bakim problemini goz 6niine alalim. Bu problemin

parametreleri asagidaki gibi olabilir.
1. Saat basina ariza dagilimi
2. Onarim zamani dagiliminin ortalama, varyans ve tiirii
3. Makine arizas1 maliyeti
4. Her bakimcinin bir saatlik maliyeti

Eger bu parametrelerden bir tekini bile degistirirsek, sistemin performansi etkilenir.
Aklimiza su soru takilabilir. Bu parametreleri neden degistirmek isteyelim? Bunun
birka¢ nedeni vardir. Ornegin, onarm zamam dagilimi icin bulunan ortalama ve

varyansin kaba tahminlere dayandigini1 varsayalim.

O zaman bir cok soru sorabilirizz Onarim zamam dagilimi normal degil de iistel

olsaydi ne olurdu? Ortalama ve varyans degerleri artsa idi sonuclar nasil etkilenirdi?

Bu sorulart ¢ogaltmak miimkiindiir. Elimizdeki benzetim modelini bu sorularin

yanitlamasi i¢in kullanabiliriz. Ancak, parametre ongoriilerimizin makul bir Slgiide
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dogru olduguna inandiktan sonradir ki, alternatif karar kurallarinin

degerlendirmesine gecebiliriz.
Alternatif Karar Kurallart

Benzetim calismalarinin bir¢ogu, ilk hedef olarak, alternatif karar kurallarinin
degerlendirilmesini alirlar. Ornegin, Bakim problemi icin isletme kurallar1 asagidaki

gibi olabilir:
e Makine onarilsa da onarilmasa da, bakimcilara iicret 6denecektir
e Belli bir makinede yalmz bir tek bakimci calisabilir
e Bakimcilar fazla mesai yapmayacaktir

Eger bu isletme kurallarin1 degistirirsek, sistemin performansi etkilenecektir.
Ornegin, eger, aym iki makinede bakimcinin calisabilmesine izin verirsek, onarim
zaman kisalacak ve buna bagl olarak tiim sonuglar degisecektir. Her bir isletme
kurali alternatifi i¢in bir alt program kurmak genel olarak benimsenen bir

yaklagimdir.
Kayit Tutma ve Istatistiklerin Tiiretilmesi

Bilgisayar modeli, benzetim ilerledikce gerekli bilginin birikimini saglayacak
bicimde kurulmahdir, Degisik faktorlerin istatistiklerinin biriktirilmesi siklikla
istenir. Sistemin performansina iligkin arzulanan istatistiklerin toplanmasi icin en
uygun zaman sistemin durum degistirdigi andir, yani herhangi bir olayin olugmasinin
hemen sonrasidir. Ana zamani ilerletmeden hemen Once istatistik biriktiricide uygun

degisikligi yaparak bunu saglayabiliriz.

Benzetim calismasi i¢in gerek duyulan bilgi ve kayit dogal olarak, calismanin
amacina ve. verilerin incelenme yontemine baglh olarak degisecektir. Genel bir
benzetim modelinin (degisken ya da diizgiin zaman artisli zaman akis mekanizmali)

akig diyagrami Sekil 2.3’de goriilmektedir.
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4 N

1. Simiilasyon saati=0
i= 2. Durum degiskenlerine ve istatistiksel
i sayaclara baslangic degerlerini ata
O 3. Olay listelerine baslangi¢. degerini
2 ata
E
g
2N J
v
g o > 1. Bir sonraki olay
& 1. Zamanlama ritmini ¢agir tipini belirle (.
& 2. i.olay ritmini ¢agir < olay)
;:é 2. Benzetim saatini
ilerlet
\ 4 .
Zamanlama Ritmi
o 1. Sistem durumunu giincellestir
E 2. Istatistik sayaclar1 giincellstir
Qi 3. Gelecek olaylar1 olustur ve olay
= listesine ekle
o
Benzetim bitti
Hayir
mi?
£
= 1. Performans Olciimlerini hesapla
% 2. Raporu yaz
a4

Sekil 2.3 : Akis Diyagrami
Algoritmanin Olusturulmasi

Programlamada esas zorluk; bir problemin ¢oziimii icin gereken islem adimlarini

diizgiin sekilde tarif edebilmektir.

33



Algoritma; tiim bilgisayar programlarinin tasarimi asamasinda yararlanilan ve isin
tamamlanmasi i¢in gerekli islemlerin kendi dilimizde tarif edildigi bir belgedir.
Algoritmada kendi konusma dilimizi kullanmaktaki amag, her adimin hedefini net
sekilde aciklayici olmasi ve herhangi bir programlama diline bagli olmaksizin

gelistirilmesindendir.

Algoritma diizenlenirken mutlaka her tarif i¢in bir satir numarasi verilmelidir.
Burada kullanilan ifadeler kisa 6z ve anlasilir olmalidir. Algoritma bir isin tarif
edildigi islem basamaklar1 oldugundan, islem sirasi genelde ¢cok Onemlidir. Bazi
islemlerin sirasinda degisiklikler yapmak miimkiin olabilir. Bu siralama isin

sonucunu etkilememelidir.

Algoritma yaziminda programcinin bilgisayara yapmasini istedigi islemleri sdyledigi
diisiiniilerek emir kipinde ifadeler kullanilir. Ornegin iki sayinin toplanmasi
gerekiyorsa; bu sayilan tarif eden degisken simgeleri de A ve B ise komut; "C =
Topla A,B" veya "A ile B'yi topla sonucu C ye yiikle" seklinde olabilir. Bazi
adimlarda ifade kullanmak yerine fonksiyonun kendisini de yazabiliriz. Bu durum

icin biraz 6nceki ornegi ele alirsak; "C=A+B" yazmak yeterli olacaktir.

Algoritma yaziminda sonug ayni olacak sekilde farkli islem adimlar tercih edilebilir.
Bu, programcinin olaya bakis acisi, deneyimleri ve olusan sartlara gore

degiskenlikler gosterecektir.

Ornek olarak bilgisayar1 kullanacak kisilerin tus takimu ile yazacaklari iic sayinin

toplamini bulup ekrana yazdiran algoritmayi ele alalim.
Bu ise yonelik islemler sunlar olabilir:
basla, (Algoritma baslangicini ifade eder)

A sayisini al, (Bilgisayara, kullanicidan say1 bilgisi istedigini belirtmesi ve sonucu A

degiskenine aktarmasi isteniyor)
B sayisini al,
C sayisini al,

D=A+B+C
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yaz D, (toplam sonucunu barindiran D degerini ekrana yazmasi isteniyor)
dur (Algoritma sonunu ifade eder)

Ug saymin toplamini bulan algoritmamizi biraz daha kullanish sekle sokabilmek igin
baz1 degisiklikler yapalim. Bir ©onceki Ornegimizde her say1 i¢in bir degisken
(bilgisayarin islemleri yapmasi sirasinda kullandigi hafiza bolgesini simgeleyen
harfler) kullanild1 ve toplam sonucu da D isimli diger bir degiskene aktarildi. Oysa
bilgisayar say1 bilgisini aldiktan sonra toplam degeri tutacagi D degiskenine
aktarabilir ve aym degisken ile ikinci ve iiciincii say1 degerlerini de isteyebilirdi.
Bunun daha anlagilabilir olmasi i¢in su benzetme yararli olacaktir. Degiskenleri birer
su kovasina ve bilgileri de kovalara doldurulan suya benzetirsek, D kovasina
toplanacak sular1 A kovasi ile kullanicidan isteyebilir ve her aldigimiz suyu (bilgiyi)

D kovasinda biriktirebiliriz. Ayni 6rnegi iki degiskenle yapma yontemine bakalim.
basla,
A sayisini al,

D =D + A (D degiskenine D nin 6nceki degeri ve A toplanir, yani D degerine A

degeri eklenir)
A sayisini al,
D=D+A
A sayisini al,
D=D+A
yaz D,

dur

Bu 6rnek yine bir 6ncekinde oldugu gibi ayn1 sonuca ulasir ancak dort yerine iki tane
degisken kullamilmistir. Az sayida degisken kullanimi bilgisayar belleginin de
verimli kullanimi anlamina gelmektedir zira cok degisken ¢ok sayida bellek
bolgesini isgal etmek demektir. Eger toplanmasi gereken say1 degeri ¢cok daha fazla

olsayd1 2. ve 3. adimdaki islemleri o miktarda ¢ogaltmak gerekirdi. Bu durumda satir
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sayist ¢ok artacak, kontrol etmek ve diizenlemek gii¢ belki de olanaksiz hale
gelecektir. Bu tiir durumlarda aym islem c¢ok sayida tekrar ediyorsa "dongil"

yontemiyle sorunu asilabilir.

Dongii tekrar eden islemleri belirli kurallar ve kontroller cergcevesinde otomatik
olarak yaptiran programlama mantigidir. Dongii isleminde karar verme noktasi
vardir. Bu noktada bir mantiksal karsilastirma yapilarak dongiiniin devam edip
etmeyecegi karar verilir. Yukarida verilen toplama 6rnegini iigiincii bir yontemle,

dongii kullanarak yapalim.

basla,

K =0 (K kontrol degiskenidir ve dongiiniin tekrar sayisini hesaplamak i¢in kullanilir)
A sayisini al,

D=D+A

K =K + 1 (Her say1 alma ve toplama islemini sayar, yani degerini bir artirir)

K < 3 ise git 3 (K degeri 3 ten az ise say1 alma ve toplama islemini bir kez daha

yapmak {izere 3. satira yonlendirir.)
yaz D,
dur

Bu 6rnekte kontrol degiskeninin degeri test edildiginde 6. satir dongii tekrar sayisini
belirleyen satirdir. Burada K < 40 seklinde bir kosul belirlenmis olsaydi dongii tekrar

sayist 39 olacakti.
Benzetim i¢in 6rnek algortima “Stiper Market”:

e KS: Kasa sayist

MN: Miisteri no

BEKMUS: 10 DK.’dan fazla bekleyen miisteri say1si

GZ(MN): MN. miisterinin gelis zamani
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AS(MN): MN. miisterinin aligveris zamani
ATZ(MN): MN. miisterinin alis veris tamamlama zamani
HS(MN): MN. miisterinin hesap 6deme siiresi
TOPSU(MN): MN. miisterinin bekledigi toplam siire
BASLA(MN): MN. miisterinin kasa islemlerinin baglama zamani
BITIS(MN) MN. miisterinin kasa islemlerinin tamamlanma zamani
ENB(X,Y) : X ve Y ‘den enbiiyiik degeri getiren fonksiyon
SISTOP(MN): MN. miisterinin sistemde ge¢irdigi siire
BEK(MN): MN. miisterinin kasa islsemleri baglayana kadar bekledigi siire
Baslangic degerlerinin atanmast
a) KS=0
b) MN=0

BEKMUS =0

KS=KS+1
Miisterinin gelisi
e MN=MN+1
o  GZ(MN) iiret
Miisterinin alis veris yapmasi
*  AS(MN) iiret
o ATZ(MN) = GZ(MN) + AS(MN)

MN. miisteriyi en kisa kuyruga gonder
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5- MN. miisterinin kasada 6deme islemleri

HS(MN) iiret

BASLA(MN) = ENB(ATZ(MN) , BITIS(MN-1))
BIiTIS(MN) = BASLA(MN) + HS(MN)

TOPSU(MN) = BITIS(MN) — ATZ(MN)

Eger TOPSUMN) > 10 ise BEKMUS = BEKMUS +1
SISTOP(MN) = BITiS(MN) — GZ(MN)

BEK(MN) = BASLA(MN) — ATZ(MN)

6- MN < (Enbiiyiik Miisteri Sayis1 ) ise Adim 2’ye git, aksi durumda Adim 7’ye

git.

7- ORAN = BEKMUS / MIN

ORAN > 0,05 Adim 1b’ye git

8- SONUCLARI YAZ.

DUR

Bilgisayar Modelinin Test Edilmesi

Bir bilgisayar modeli, eger modellenen gercek diinya sisteminin iirettigi sonuglara

yakin sonugclar iiretiyor ise bu bilgisayar modeli gecerlidir denir. Ancak bu agiklama,

daha once belirtilen "model gecerliligi" kavramindan c¢ok farkli degildir. O zaman,

bilgisayar modeli gegerliliginin, yazilan bilgisayar programinin gecerliliginden daha

fazla bir sey olup olmadigini sormak gerekecektir.

Bilgisayar model gegerliligi arastirilirken ilk is, bilgisayar programindaki ¢cevrimlerin

incelenerek sistem iliskilerinin korunup korunmadigindan emin olmaktir. Ana

program ile alt program arasindaki iligkilerin 6zenle diizenlenip denetlenmesi

gerekecektir. Gegerlilik arastirmasi bu kadarla da kalmaz. Daha Once arastirilan
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gecerlilik asamasinda da g6z Oniine alinan matematik model yeniden ele alinarak

modelin zayif noktalari izerinde durulur.

Belli durumlarda bilgisayar benzetim modelinin performansinin gecerliligini
incelemek icin, modele ge¢mis veriler verilerek, benzetilen sonuclar bilinen sonuglar
ile karsilagtirilir. Belli durumlarda da bilgisayar benzetim modelinin performansi

temsil ettigi sistemin gelecekteki davranisi ila karsilastirilir.

Gecerlilik problemi, genelde, hala sanatsal niteligini siirdiirmektedir. Ancak cok

derin deneylerin birikimi sonucunda gercek anlamda incelenebilmektedir.

2.4.4. Benzetim Verileri Analizi
Planlama calismasindan sonra, arzu edilen bilgiyi elde etmek i¢in model ¢aligtirilir.
Bu agamada planlamadaki kusurlar aranmaya baglanir.

Simiilasyon modellerinde 6nemli kavramlardan biri de duyarhilik analizleridir.
Kullanilan parametrelerin en son degerini belirlemek icin duyarlilik analizinden
yararlamilir. Duyarlilik analizi, parametrelerin degisim araligin1 sistematik olarak
arastirma ve modelin bu degerlere kars1 alacagi degerleri belirleme islemidir.
Simiilasyon modellerinde degiskenler cok sayida degerle denenir. Cok duyarl

tahminlerde bulunmak ise asir1 zaman harcamay1 ve fazla para gerektirir [5].

Benzetim verilerinin analizi ve yorumlanmasi, deneyin nasil tasarlandiginin ve
model kurulurken yapilan varsayimlarin izini tasimaktadir. Benzetim verileri

incelenirken asagidaki yontemler kullanilabilir.
e Varyans analizi
e Coklu karsilastima yontemi

e Spektral analiz

2.4.5. Uygulama ve Belgeleme

Venzetim projesi gercek bir probleme kabul edilebilir, anlagilir ve kullanilabilir bir

¢Oziim saglamalhidir. Yoneylem Arastirmacilar ¢oziimiin kabul gormesini ve
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kullanilmasini kusku ile karsilarlar. Gershefski benzetim projelerine harcanan

zamanin asamalara gore paylarin1 oyle bulmustur [5]:
Zamanin % 25 i problemin formiile edilmesine,
Zamanin % 25 i veri derleme ve analizine,

Zamanin % 40 1 bilgisayar modelinin gelistirilmesine,
Zamanin % 10 u uygulamaya

Diger bir uygulama giicliigii de uygulayicilar tarafindan benzetim sonuglarimin
anlasilmamasidir. Rubenstein yukarida verilen zaman harcama paylarinin dagilimim
% 25 problemin tanimi, % 20 veri derleme ve analizi, % 30 modelin gelistirilmesi, %

25 uygulama olarak bulmustur [5]

Belgeleme, uygulamaya koyma asamasina iligkin bir asamadir. Dikkatle yapilmis ve
tam bir belgeleme modelin kullanim Omriinii arttirir. Iyi bir belgeleme programlarin

hatalarinin bulunmasina ve diizeltilmesine de imkan verir.

2.5. Benzetim Dilleri

Simiilasyon modellerinin calistirilmast iki ayr tip hesaplama gerektirmektedir.
Modelin olaylarinin islenmesi ve kronolojik siraya konmasiyla ilgili  dosya
kullanimlari, modelin istatistiklerinin tutulmas1 ve rastgele say1 tiretimi ile ilgili
aritmetik islemler. Birinci gruptaki hesaplamalar islemler listesinde kapsamli bir
mantik silsilesi gerektirir, ikinci gruptaki hesaplamalar ise sikic1 ve zaman alici
islemlerden olusmaktadirlar. Bu yapi, simiilasyon modellerinin kullanimi i¢in
bilgisayarlar1 gerekli bir ara¢c haline getirirken, ©zel simiilasyon dillerinin
gelistirilmesi de bu hesaplamalarin daha uygun ve verimli bir bigimde yapilmasina

yol agmuistir.

Benzetim Dilleri modelle yontemine gore ikiye ayrilir:
e Siirekli Benzetim Dilleri

e Kesikli Benzetim Dilleri
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2.5.1. Siirekli Benzetim Dillerinin Sitmiflandirilmasi

Siirekli benzetim dili, ellili yillarin sonunda analog bilgisayarlarin simiilatorii olarak
gelistirilmistir. Analog bilgisayarlarda benzetim, davranislari arastirilan sistem
olarak, ayn1 matematik model tarafindan tanimlanan (diferansiyel denklemler takimi)
analog elektronik sistemin olusturulmasi esasia dayanir. Elektronik sistem genelde
integratorler, toplayicilar ve diger fonksiyonel birimler olarak davranmak igin
degistirilmis islemsel yiikselticilerine dayanan standart bloklarin i¢ baglantisiyla
olusturulur. Kullanici sonra belirli ¢ikis noktalarinda (Osiloskop, ¢izici) uygun voltaj
giriglerinin uygulanmas1 ve voltajlarin kaydedilmesiyle ve bu elektronik sistem
yardimiyla deneyleri yapar. Voltajin degismesi, fiziksel davranislan tiimden farkli
olabilecek (mekanik yer degistirme, sicaklik, vs.) orijinal sistem igerisindeki
degisimleri tamimlayan fonksiyonla ayni olan zaman fonksiyonunu gosterir. Analog
bilgisayarlarin ana problemi, multiplikasyon, bazi1 fonksiyonlarin tiiretilmesi,
gecikmelerin veya digerlerin tiiretilmesi gibi belirli islemlerin analog olarak
yiiriitiilmesidir. Dijital bilgisayarlar biitiin bu fonksiyonlar1 ¢ok basit olarak yapar ve
bugiin siirekli benzetim sadece dijital bilgisayarlar {izerinde yapilir. Analog
bilgisayarlarin iyi oldugu tek alan integrasyondur. Dijital bilgisayarlar sayisal
integrasyon i¢in kullanir. Analog integratér kullanilarak yapilan integrasyonla

kiyaslandiginda, dijital bilgisayarlar genelde daha yavas ve daha az hassastir.

Hizli respons tabanli bazi1 6zel uygulamalar bu nedenle A/D ve D/A c¢eviricilerle
bagh analog ve dijital pargalar iceren (hibrit bilgisayarlar diye adlandirilan)
bilgisayarlar kullamir. Integrasyon hari¢ digital kismi her seydir. Dijital kisimlar
integratoriin giriglerini hesaplar. D/A ceviricileri yardimiyla integratorler, giren
analog sinyalleri analog integratdre doniistiiriir. Cikislari zit yolda islem goriir.
Dijital kisim, hesaplama esnasinda degisebilen analog kismin i¢ baglantisim1 kontrol

eder.

Blok tabanli benzetim dilleri analog bilgisayarlarin metodolojisine dayanir. Sistem
fonksiyonel birimlerin ve nicelik parametrelerinin i¢ kesitlerini tanimlayan blok
diyagramlann olarak ifade edilir. “Programlamanin” anlami bloklarin ve
tanimlamalarinin i¢ kesitlerinin girisidir. Sonra kullanic1 ifadeler ekler ve/veya
benzetimi kontrol eden direktifler verir. Eger sistem denklemlerin bir seti olarak

tanimlanmigsa, bu durumda sistem blok diyagrama doniistiiriilmelidir. Doniistiirme
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basit bir dogru islemidir. Bir¢ok siirekli blok tabanli dillerde tipik bloklar
integratorler, sinirlandiricilar, geciktiriciler, carpanlar, sabit degerler, toplayicilar,

tutucular, kazanclar (katsay1) ve digerleridir.

Deyim tabanl siirekli diller, matematiksel modeli temsil eden denklemlere dayanir.
C)yle ki, benzetilen sistem bir denklem takimi ile ifade edilir. Sonra kullanici
benzetimi kontrol etmek icin ve/veya direktiflerini ilave eder. Bazi diller sistemin
tanimlanmasi icin hem blok hem de deyim tabanli yollara imkan saglar. Benzetim

kontroliiniin anlamu:

Integrasyon yonteminin (¢iinkii bazi diller daha fazla sunar), integrasyon adimlarinin,
gozetlenecek (bloklarin girislerinin) degiskenlerinin, toplanan verilerin yazilmasi
ve/veya cizilmesi i¢in araliklari, ¢ikislarin skalastirilmasi (bunlar otomatik olarak da
yapilabilir), calistirilan benzetimlerin siiresi, tekrarlamalarin sayis1 ve icerde degisen

kesin degerlerin yolunu vb. se¢ilmesidir.

2.5.2. Kesikli Benzetim Dillerinin Simiflandirilmasi
Kesikli simiilasyon dilleri iki genel boliime ayrilmaktadir:
e Qlay siralamak (event scheduling)
e Siirece yonelik (process oriented)

Olay siralamali dillerde, kullanici, Ornek 18.6-1'de verildigi gibi her bir olaymn
olusumuyla ilgili faaliyetleri ayrintisiyla belirler. Bu tiir dillerin asil katkisi,
dagilimlardan 6rnekleme yaparak bunlarn kronolojik sirada diizenlemek ve modelin

istatistiklerini derlemektir.

Siirece yonelik diller ise sistemdeki is yapicilarin ve gezen birimlerin (6rnegin
miisteriler) hareketlerini tanimlayan bir sebekeye bloklar ya da diigiimlerle baglanma
diisiincesini esas alirlar. Ornegin, simiilasyon dillerindeki islemlerde en cok
kullanilan ii¢c onemli blok/diigiim, islerin yaratildigi kaynak, gerektiginde islerin
bekleyebilecegi kuyruk ve hizmetin goriildiigii hizmet yeridir. Bu blok/diigiimlerin
her biri, simiilasyonu otomatik olarak yiiriitecek biitiin bilgilerle donatilmistir.
Ornegin, bir kere, kaynak icin gelisleraras siire tanimlanmustir. Siirece yonelik diller

otomatik olarak gelis olayinin ne zaman gerceklesecegini bilmektedir. Hatta, modelin
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her bir blok/diigiimii, islemlerin tam olarak nasil ve ne zaman sebeke icinde hareket

edecegini gosteren talimatlara sahiptir.

Siirece yonelik diller, aslinda, olay siralamali dillerde kullanilan ayni faaliyetlere
gore caligmaktadir. Aradaki fark, siirece yonelik dillerde kullaniciyr karmasik
hesaplamalar ve mantiksal aynntilardan  kurtarmak igcin  faaliyetlerin
otomatiklestirilmis olmasidir. Bir bakima, "kara kutu" yaklasiminin girdi-¢ikti
disiincesini  kullanan bir yapiya sahip olan siirece yonelik diller, kullanim

kolayliklar1 ve basitlikleri nedeniyle ticari yonden de giiclii modelleme araglaridir.

Olay siralamali bellibagh diller SIMSCRIPT, SLAM ve SIMAN'dir. Gegcen yillar
icinde bu diller siirece yonelik hale gelmeye basladilar. Bu ii¢ dilin igii de
FORTRAN ve C gibi iist seviye dillerinin modellerde kullanimina izin vermektedir.
Bu kolaylik, karmagik islemlerin gerceklestirilmesi agisindan, olmasi gereken 6nemli
bir ozelliktir. Aksi halde, bu diller sadece kendi komutlariyla bazi islemleri
yapamayabilirler. Bu sinirlamalardan kaynaklanan asil problem, bu dillerin kuyruklar
ve hizmet yerleri arasindaki islemlerin gerceklestirilmesinde ortaya cikan zor

anlasilabilirlik ve belki de bundan kaynaklanan zorluklardir.

Siirece yonelik en eski dil GPSS'dir. Bu dil, ilk olarak 1960'larin baginda gelistirilmis
olup, yillar boyu yavas yavas karmasik modellerin kurulmasina iligkin gereksinimleri
de kargilayacak sekilde gelismistir. Bu dili etkin bir sekilde kullanabilmek igin
kullanicimin yaklasik 80 blokluk bir "i¢ isler" konusunu iyi bilmesi gereklidir. GPSS
ile uzun yillar ¢alisilmasina ragmen, bazi modellerde dogrulama acisindan hala garip
zorluklar cikabilmektedir. Ornegin, gereksinim duyulan siirekli dagilimlar yerine
dogrusal iligkiler kullanmak gibi. Bu dilin bazi yeni versiyonlarinda bazi siirekli
dagilimlar (6rnegin iistel ve normal dagilimlar) i¢in dogrudan elde edebilme olanagi
sunulmustur. Bununla birlikte, bilgisayarlardaki yiiksek gelisme temposuna ragmen

neden hala bu tiir zorluklarin ortadan kaldirilmadigin1 da anlamak giictiir.

Siirece yonelik yeni bir simiilasyon dili de SIMNET H'dir. Bu dil, karma
sik durumlart dogrudan modellemek icin uygun bir dildir. SIMNET H'de kay
nak, kuyruk ve hizmet yeri olmak iizere ii¢ diigiim vardir. Kaynak isleri yaratir,
kuyruk isleri bekletir (gerekirse) ve hizmet yeri de islem yapar. "Yedek" adini

alan dordiincii bir diigiim daha vardir ki, bir hizmet sisteminin sonsuz kapasiteli

43



oldugu diisiiniildiigiinde dilin modelleme yeteneklerini artirmak iizere tasarlan

migtir.

Akis diyagram tabanh diller, degisik bilgisayarlarda bir¢ok versiyonu olarak mevcut
olan GPSS (General Purpose Simulation System) dili ile temsil edilir. Kullanici
sistemin dinamiklerini “Islemler” olarak adlandirilan bir blok diyagraminin akist
olarak gormesi zorunludur. Islemler iiretilir, bloklarin ag1 yardimiyla bir pargayi
takip eder ve cikista silinir. Bloklarda islemler geciktirilebilmeli, calistirilabilmeli ve
diger bloklara gegebilmelidir. Bloklar, program icerisinde modelin etkinliklerini icra

eden deyimlerle temsil edilirler.

Etkinlik tabanli diller gelecekteki etkinliklerin kesin olarak listelenmesi esasina
dayanmaz. Her etkinlik icin kullanici etkinligin hangi sartlar altinda oldugunu
tanimlar. Benzetim algoritmasi artis zamanin tekrarlayarak kontrol eder ve tiim
etkinliklerin durumlarin1 test eder. Bu yaklasimin dezavantaji, ¢ok zaman
harcanabilecek her adimda tiim durumlarin (hallerin) degerlendirilmesinin
gerekmesidir. Diger taraftan icerik olarak cok basittir ve genelde yiiksek seviyeli
diller kullanilarak kolayca uygulanabilir. Bu yaklasima uygun benzetim dilleri vardir

ancak yaygin kullanilmamaktadir.

Olay tabanl diller dogrudan listelemeye dayanir ve gelecekteki olaylar iptal eder.
Kullanici, goreli bagimsiz olaylarin bir dizilimi olarak benzetilen sistemin
dinamiklerini gérmelidir. Her olay listelenmeli ve/veya diger bir olayi iptal etmelidir.
Sistem silsilesi listelenmis olaylarin kayitlarin1 tutmalidir. Bu nedenle her olay
zaman, olay tipi ve diger kullanic1 verisi iceren olay bilgileri ile temsil edilir. Olay
bilgileri, takvim olarak adlandirilan zamana bagl olarak siralandiklan listelerde
saklanirlar. Bir olayin silsilesinin tamamlanmasi sonrasinda, sistem takvimden en
disik zamanh olay bilgilerini uzaklastiir, modeli kendi zamam igerisinde
giincellestirir ve haberlesme silsilesini baslatir. Bu durum takvim bosalincaya kadar

tekrarlanir ve diger bir nedenle program durdurulur.

Listelemenin anlamu listeleme zamaninda takvime olay bilgilerinin eklenmesi, iptal
etme ise onlart uzaklastirmasi anlamindadir. Yaklasim; olaylarin kesin olarak ifade

edilmesine dayaniyorsa, kesikli olaylar benzetimi adim alir. Bazen bu durum kesikli
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benzetim olarak genellestirilir. Bu gruba giren dillere 6rnek olarak SIMSCRIPT
verilebilir. SIMSCRIPT IL.5 versiyonu islem tabanli benzetimi de desteklemektedir.

Islem tabanli diller olaylarin bagimsiz olmamasi gergegine dayamir. Bir olay diger
onceki bir olayin tipik bir silsilesidir. Diger bir deyimle en yiiksek hiyerarsik
seviyede bir benzetim modelinin mevcudiyeti olarak, gozetlenecek olaylarin
silsilesini tanimlamak genellikle miimkiindiir. Olaylarn silsilesi islem olarak
adlandirilir.  Benzemeyen olaylarin islemi zaman boyutuna sahiptir. Kuramsal
sistemlere dayanan islem gercege cok yakindir. Islem daima mevcut olan objeleri
yapar ve paralel olarak biri birine mani olurlar. Sistem dinamiklerinin goriiniislerinin
islem yolunda bunlar ¢ok normaldir. Cogu kez bir islem gercek bir objenin bir
etkinlik modelidir. Islem tabanl kesikli benzetimin, kesikli benzetim modelinin nasil
yaratilacaginin en iyi yoludur. Bu grup dillerin temsilcisi MODSIM, SIMSCRIPT ve
SIMULA dilinin sistem SIMULASYON kismidir.

2.5.3. Arena ile Benzetim

1950’lerde digital bilgisayarlarin ortaya ¢ikmast ile karmasik sistemlerin
benzetimleri FORTRAN gibi genel amagli prosediirel dillerle yazilmaya baglandi.
Listeleme islemleri, benzetimsel olaylar ve istatistiksel veri toplama igin alt
rutinlerden olusan standart destek paketleri yazildi. Benzetimlerin genel amach
prosedriirel dillerle yazilmasi, firmalara 6zel ¢oziimler sunulmasimni ve esnekligi
sagladi. Bu donemde benzetim calismalarin1 bilgisayar ortamina aktarmak genel
amagch prosediirel dillerin kodlama zorlugundan dolay1 bezdiriciydi ve bu nedenle

hata pay1 yiiksek uygulamalar mevcuttu.

Genel amaghi pogramlama dillerinde yasanan giicliikkler nendiyle benzetim igin
GPSS, Sismscript SLAM ve SIMAN gibi 6zel amaclh benzetim dilleri gelstirildi. Bu
diller genel amacli programlama dillerine gore ¢cok daha uygun bir yap1 saglamistir.
Kodlama yapilarak kullanilan bu tiir benzetim dillerinin 6zelliklerinin 6grenilmesi de

genel amagh programlama dilleri kadar zaman almaktaydi.

Ozel amagh benzetim dillerinde yasanan 6grenme ve kullanim zorluklar1 nedeniyle
yiiksek seviyeli benzetim dilleri ortaya cikti. Bu tiir programlar daha kullanic1 dostu

araylizleri ile, az kodlama yapilarak ya da hi¢ kodlama yapilmadan modelin
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kurulumunu saghyorlar. Benzetim modeli grafikleri meniiler ve dialog kutulan ile
kullanict tarafindan rahatlikla olusturulabiliyor. Kullanim kolyliklarina ragmen ¢ogu
yiikksek seviyeli benzetim dilinin kullanim alani kisithdir. Genellikle iiretim ve
iletisim alanlarinda kullanilabilmektedir. Her sistem icin kullaniabilecek esneklige

sahip degillerdir.

Arena ayn1 anda yiiksek seviyeli benzetim dillerinin kolayligi ile 6zel amach
benzetim dilleri ( GPSS, Sismscript SLAM, SIMAN vb.) ve genel amagh prosediirel
dillerin ( MS Visual Basic. C) esenekligini icerir. Arena sundugu alternatif ve
birbirinin yerine gecebilen grafiksel benzetim kaliplar1 ve analiz modiilleri ile pek

¢ok sistemin benzetiminin yapilmasini saglayan esnek bir dildir [KeltonD].

Arena’nin hiyerarsik yapisinda, herhangi bir sistemin modellemesi sirasinda diisiik

ve yiiksek seviyeli benzetim dillerinin kullanimi miimkiindiir ( Sekil 2,4)

Arena SIMAN benzetim dilini icerdigi icin yiiksek seviyeli modiillerle olusturulan
modellere SIMAN yapilariyla esneklik katilabilir. Karmasik karar algoritmalart ve
dis uygulamalardan verilere erisim gibi 6zle ihtiyaclar i¢in Visual Basic ya da C/C++
porsediirel programlama dilleri ile kullanic1 kendi modiillerini olusturabilir ve Arena
modeliyle biitiinlestirebilir. Modele eklene diisiik seviye veya yiiksek seviyeli

herhangi bir uygulama grafiksel arayiizle saglanabilmektedir.
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Yiiksek

Seviye

Kullanici Tarfindan Olusturulan Kaliplar

Modelleme

Seviyesi

Diisiik

Seviye

Sik kullanilan yapilar
Firmaya 6zel siiregler

Firmaya 6zel kaliplar vb.

Uygulama Co6ziim Kaliplari
Baglant1 merkezleri

Paketlem Hatlar1 vb.

Basit bir kullanici
grafik araytizii
modellemenin her
seviyesinde

mevcuttur

-

Temel Siire¢ Kontrol Panolari
Genel modelleme yapilari

Kolay ulagilabilen ve kullanilabilen esnek

modiiller

Gelistirilmis Siirecler ve Transfer Panolar1

Daha genis esneklik icin detyali

modellemeye erisim

Bloklar, Eleman Panolar1

SIMAN dilinin esnekligi

Visual Basic ve, C/C++ Kodlamalar1

Tam esneklik sglar

C/C++ coplier gerektiri

Sekil 2.4 : Arena’nin Hiyerarsik Yapisi
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3. CAGRI MERKEZLERI

3.1. Tarihsel Gelisim

“Misteri” kelimesinin anlami, “pazarlik etmek zorunda olan o6zellikle de zor ve
kabul etmeyen kisi”dir [1]. Bir¢cok miisteri temsilcisi (agent) bu tanima katilmakla
beraber, ilging bir not olarak 1960’11 yillarin sonlarina kadar sirketler anonim
anlamiyla miisteri sikayetlerini iletmek olan telefonu gercek olarak
resmilestirmemislerdi. Daha sonra American Telephone &Telegraph (AT&T), sirketi
multimilyar dolar endiistri yapan neydi sorusuna karsi, merkezilestirilmis cagri
merkezini ilk olarak uygulayip {iicretsiz telefon destegi vererek bunun gerekli
oldugunu diger sirketlere gosterdi. Basta, bircok sirket bu kolayliklar1 sinirh
teknolojik kapasite ile pahali géz boyayict hileler olarak kavradi. Cagri merkezi
endiistrisi, daha kiiciik isletmelerinde daha diisiik maliyetli cagr merkezi talepleri ile,
satig ve servis kontaginda direkt nokta olabilecegi potansiyelini kavradi. Daha sonra
sirketler, iicretsiz tiiketici hatlari ile miisteri hizmetleri kavramlarini kabul etti. Daha
sonra 70’1i yillarda otomatik ¢cagri dagitimi (ACD) gibi teknolojik sistemler ile, cagr

merkezlerinin iinii artarak miisteri hizmetlerinde yetenekli ara¢ olarak benimsendi.

Bugiin ¢agr1 merkezi miisteri temsilcileri bir¢ok gorevi bir arada iistlenerek ayni1 anda
inbound (gelen) c¢agriyr karsilayabildigi gibi outbound (dig) arama yaparak
telemarketing yapabilmektedir (bu siirece cagri harmanm (blend) denmektedir).
Miisteri temaslar1 satis Oncesi destek, magaza bilgileri sorgulama, siparis siire¢
yonetimi, genel sorgulama, hesap detaylari, faturalama, sikayet karsilamay1 kapsayan
teknik destek ve pazardan veri toplayan anlayisi da icermektedir. Cagr
merkezlerindeki bu fonksiyonlarin bitmesi, ¢agri merkezi ile sirketin kalicilig

arasindaki kritik nokta haline gelecektir.

Miisteri bilgilerinin ¢agr1 merkezi ile kolaylikla toplanmast ve toplanan verilerin

“veri ambar1 pazarlamasi (database marketing)” olarak benimsenmesi dogrultusunda

48



sirketler bu veri ambarlarin1 pazar analizi sirasinda miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini

anlamak i¢in kullanmaktadir.

Ucretsiz tiiketici hatlart Amerika’da ¢ok kullanilan bir sistem olmasi nedeniyle bir
rekabet araci olarak goriilmemektedir. Miisteriler, {icretsiz tiiketici hatlarin1 sadece
iiriin iizerinde bulunan bir taahhiit olarak degil, aym1 zamanda bir mal olarak kabul
etmekteler. Sonug¢ olarak, uzun siire hatta bekleme ya da yetersiz ¢cagri cevaplama
miisteri hosgoriisiinii bir anda diisiirecektir. Bu sebeple sirketler, miisteri taleplerini
karsilamak icin otomatik numara tamima (ANI), aranan numarayr tanima (DNIS),
interaktif sesli yanitlama (IVR) ve bilgisayar-telefon entegrasyonu (CTI) gibi cagr
merkezilerinde uygulanan 6zel araclar1 gelistirmek i¢in finasman saglamalidir. Bu
gibi yatirnm gerektiren yenilikler nedeniyle, sirketler yatirnm geri doniisiin hizl

saglanmasi i¢in miisteri temsilcisi sayisin1 azaltma yoluna gitmektedirler [1].

Cagr1 merkezleri ¢cok yonlii araglardir. Cagr1 merkezleri; satis, servis ve teknik destek
saglayabilecegi gibi mevcut ve potansiyel miisterilere sadece bilgi destegi de
verebilir. Miisteriler ¢agr1 merkezleri sayesinde sirketi; tasiyici, verimli, bilgilendiren

ve eglendiren olarak hissedebilir[4].

Miisterilerin, telefonla ilettikleri sorulara ve sikayetlere alacaklar1 yanitlarin ne kadar
yeterli ve ne kadar hizli olacagi konusunda giderek artan yiiksek beklentileri var.
1997 yilinda Amerikan Online sirketi, abonelerin baglanamama ve yardim almak i¢in
hizmet sunucuya erisememe sorunuyla karsilastigi zaman yasadiklar deneyimleri ile
ilgili kulaktan kulaga dolasan cok kotii soylentilerin kurbam oldu. Bilgisayar ve
yazilim sirketleri tiriinlerini satmakta iyiler, fakat is yeterli miisteri destek hizmeti
vermeye ve satin alan kimselerin aldiklar1 yiiksek teknoloji iriinleri konusunda

sorduklar y1ginla soruyu yanitlamaya gelince, oldukga basarisiz sayilirlar [6].

Rekabet ortaminda hizmet ya da driin satisindan sonra destek hizmetleri
farklilagmanin en 6nemli faktoriidiir. Gliniimiizde azalan kaynak havuzunda cagdas
miisteri hizmetleri organizasyonlari, miisteri geri doniis veri havuzu olusturarak
miisteri sadakati yaratmanin ve korumanin yollarimi aramaktalar. Sirketler azalan
isgiiciiyle miisteri destek birimini tutarak temel diizeyde kisa donemli maliyet azaltict

daha verimli teknolojiler kullanmaktadir.
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Miisteri hizmetleri giiniimiizde olusabilecek bir durum karsisinda hizli ve siirekli
degisimlerde sarf edecegi ¢abasini sirketin mevcut imkanlar1 ve modern teknolojinin
sinirlart  iginde  sekillenerek ortaya koymayr garanti eder. Bilisim ve
telekomiinikasyon alanindaki gelismeler, rekabet ortaminda daha verimli teknolojiler
kullanarak daha hizli ve verimli bir sekilde miisteri soru ve sikayetlerini
karsilanmasini, kisiler araciligiyla yapilan islemlerin bilgisayarlara aktarilarak
(gelistirilmis interaktif ses cevaplama ya da web kontakt) bilgisayar iizerinden
yapilmasin1 ve ayrica pazarlamanin arka tarafinda anlamli veri toplanmasini
saglayacaktir. Bu teknolojik avantajlarin kritik noktasi, kullanicin bilgiye hizh
erismesi icin yetkilendirilmesidir. Su anda ¢ogu gelismis ve pahali teknojiler uygun
olmayan siirecler saglayabilir. Online miisteri hizmetlerinde ¢agdas imkanlardan
yararlanabilmek icin devamli gelisen bir siirece, entegre sistem dizaynina ve 6zenle

kurgulanmus igerik alyapisina ihtiya¢ duyulur.

Is basarisin1 miisteri hizmetlerine odaklamis bir sirketin, miisterisini goz ©niine
alarak miisterilerin ihtiya¢ duydugu beklentiyi karsilayacak kaynaklari iiretip ve
devam ettirecek uygun bir ortam yaratmalidir. Ornegin; kurumsal yazilim iireten bir
firma, miisterisinin miisteri hizmetleri temsilcisine baglanmak i¢in sirada
beklemesindense web {izerinden Oncelikli miisteri hizmetleri saglayarak 25-40
yaslar1 arasinda, veri ambarindaki dosyalara direkt girme ve erigsme yetkisi olan
profesyonel destek yapisi kurmalidir. Kiigiik esya iireticisi bir sirketin miisteri
hizmetleri ise, alternatif bir kanal diisiinmeden sadece telefonda gelecek miisteri
sikayetleri ve tiriin iadeleri icin nazik miisteri temsilcileri konumlandirarak kizgin

miisteriyi sakinlestirmesi yeterli olabilir [1].

3.2. Cagr1 Merkezinin Tanimi

“Cagr1 Merkezi”, e-ticaret arenasindaki son moda terimlerden birisidir. Basit olarak
bir cagri merkezi; telefon, internet (e-mail, online chat), fax ve posta gibi cesitli
miisteri temas kanallarin1 iceren bir odak noktasidir. Bir cagri merkezi, miisteri
temsilcilerinin satig, miisteri hizmetleri, pazarlama, tele-pazarlama, veri toplama ve
diger fonksiyonlar1 ele aldiklar1 hem ige hem de disa bagli hizmet tabanli bir

ortamdir [7].
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Cagr1 Merkezi, miisteri ya da bayileri ile oncelikle telefon ile kontakt kuran bir is

kolu ya da grubudur [8].

Diger bir tanima gore ¢agr1 merkezi, kurumun kendisiyle temas etmesini istedigi tim
taraflarin (miisteriler, tedarikciler, bayiler vs.) basta telefon olmak iizere diger tim
temas bigcimlerini (web, faks, e-mail vs.) kullanarak etkilesim iginde olmasini

saglayan “iletisim merkezlerine” verilen addir [9].

Cagn merkezi; miisteriye ve sirkete deger yaratmak amaci ile sirket kaynaklarinin ve
farkli iletisim kanallarinin etkili bir sekilde entegre edildigi, insanlardan, siireclerden,

teknolojilerden ve stratejilerden olusan koordineli bir sistemdir [11].

Tiim bu c¢agrn merkezi tamimlarimi toparlayarak genel bir tamim yaparsak cagr
merkezi; isletmenin basta miisteriler olmak iizere bayi ve tedarikcilerin telefon, faks
ya da email gibi farkli kanallar1 kullanarak iletisim kurdugu, kurulan bu iletisimde
katma deger yaratan islemlerin (telesatis, veri toplama vs.) de gerceklestigi calisan,

siirec, teknoloji ve stratejiden olusan cift tarafli bir etkilesim merkezidir.

3.3. Cagr1 Merkezi Dinamikleri

Cagr1 merkezleri hepimizin 6ziinde olan cok temel bir ihtiyaca cevap vermektedir; o
da iletisim kurmaktir. insanlar muhtemelen var olduklarindan beri birbirleri ile
iletisim kurmaktalar. Cagr1 merkezlerinin yarattigt en Onemli fayda, isletme ve
miisteri arasindaki bu iletisimi kolay ve formel bir hale getirmek olmustur. Ik ¢agri
merkezlerinin en fazla 40 yil 6ncesinde kurulduklar1 diisiiniiliirse miisteriler cagri
merkezlerinin varolmalarindan ¢ok daha oOnceleri de sirketler ile cesitli sekillerde
iletisim kurmaktaydilar. Ancak bugiin ¢agri merkezlerinin miisterilere sundugu en
onemli Ozellik hiz ve rahatliktir. Elektronik cagmn nimetlerini de kullanarak
miisteriler bugiin kurumlarla farkli sekillerde iletisime ge¢cmekte ama en Onemlisi

bunu rahatga, kolayca ve istedikleri zaman yapmaktadirlar.

Farkli iletisim kanallarin1 bir merkezde toplayarak belirli kalite kontrollerinden ve
filtrelerden gecirerek miisterilere sunmak fikri dogrudur ve bu anlamda da cagn
merkezlerinin bu kadar biiyiilk bir gelisme igcinde olmasi gegici bir trend olarak

diigiiniilemez. Cagri merkezlerinin zaman iginde degisim gosterdigi dogrudur;
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bircogu bugiin telefon haricinde farkli kanallar1 da biinyesine entegre etmekte, fax, e-
mail gibi daha hizli ve kolay kullanimli altyapilara (voice over IP, web bazli cagn
merkezleri gibi) ve otomasyona (ASR-Automatic Speech Recognation gibi)
gecmektedir ve degisim gelecekte de hi¢ durmadan devam edecek ve gelisecektir.
Yine de oziinde yapilan is aym kalacaktir: miisteri ihtiyaglarim1 miisterinin istedigi

zamanda ve kolayca ele alarak onu mutlu etmeye calismak.

Cagn merkezilerinin miisteri iliskileri yonetimi ve sirketler icin yararlarim asagidaki

gibi siralayabiliriz [9].
e Organizasyon ile miisteriler arasinda koprii olusturur.
e Miisteri sadakatinin artmasina etki eder.
e {letisimin kontrollii ve kaliteli kurulmasin1 saglar.
e Diizenli ve siirekli veri akisina olanak saglar.
¢ Pazarlama faaliyetlerinin etkinlesmesine olanak tanir.
¢  Uriin ve hizmet iyilestirmeleri icin geri besleme saglar.
e Maliyetlere olumlu etki ederek, verimlilik artigina neden olur.
e Self-servis hizmetlerinin kullanilmasina destek verir.
e  Gelir yaratir (iist satig-capraz satig gibi).
e Miisteri memnuniyetini arttirir.
e Sirket imajina olumlu katkida bulunur.

Cagn merkezlerinin isletmeye getirecegi bircok somut yararlardan bazilar asagidaki

gibidir [12].

Miisteri Memnuniyeti: Sirketlerle iletisimlerini istedikleri kanaldan ve istedikleri
zamanda, kaliteli bir bicimde saglayabilen miisterilerin memnuniyetleri, bunu
gerceklestiremedikleri duruma gore daha fazla olacagim diisiinmek yanlis olmaz.

Cagn merkezleri bu amaca hizmet ederek, miisteri sadakatinin olusmasina etki eder
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ve katkida bulunmaktadir. Buna ragmen ¢agr1 merkezi bir aragtir; esas olan sirketin
genel miisteri yonetimi vizyonu, miisteri hizmetleri anlayisi ve bu anlayisi uygulama
yontemleridir. Uygulamadaki zaaflar ve anlayistaki eksiklikler, cagr1 merkezi olan

bir sirketi olmayan bir digerine gore basarili kilmayacaktir.

[letisim Kontrolii: Kurumlarda yer alan farkli kisilerin, kanallarin ve birimlerin belirli
bir zaman icinde miisteriyle gerceklestirdigi iletisimin boyutu diisiiniildiigiinde ve bu
iletisimin/miisterinin degerinin onemi goz Oniine alindiginda, iletisimi kontrollii ve
kaliteli yapmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Cagri merkezleri, miisteri temasini bir
anlamda kisitlandirarak ve merkezilestirerek miisteri iliskisi yonetiminin saglikl
yapilmasina olanak vermektedir. Egitimli ve bilgili caliganlar tarafindan ele alinan

kontrollii ve kaliteli temas, miisteri sadakatine olumlu etki edecektir.

Sonug¢ Odakli Pazarlama: Iletisimin bir havuzda toplanmasi, sirketler acisindan
hayati onem tasiyan miisteri bilgisinin de bu havuzda toplanmasini kolaylastiracaktir.
Miisteri bilgisi, tercihi, demografisi ve sirket i¢in onemli olan veya olmayan tiim
bilgiler siirekli ve diizenli olarak bir¢ok kanalla bu merkeze aktarilmaktadir. Onemli
olan ise bu bilgilerin ortak bir veri tabaninda toplanarak sirket ve miisteri yararina
kullanabilmesidir ki; bu basit goziikkmesine ragmen bugiin i¢in birgok sirketin
ugrasidir. Etkin bir sekilde elde edilen potansiyel ve gercek miisteri bilgileri, daha

sonug¢ odakli birebir pazarlama faaliyetlerinde kullanilabilmektedir.

Verimlilik Artisi: Boyutu ne olursa olsun, cagri merkezi kurmanin yogun bir
teknoloji ve insan yatinmi gerektirecegi aciktir. Siireclerin entegrasyonunun,
Ogrenme ile gecirilen zamanin, olas1 hatalarin ve ilave iletisim de maliyeti
disiiniildigiinde, ¢agri merkezi kurmak ve isletmek kayda deger kaynak ihtiyaci
gerektirecektir. Buna ragmen, yiiz yiize temas bigimiyle karsilagtirildiginda cagn
merkezlerince yonetilen temas bicimlerinin maliyeti cok daha diisiiktiir ve bu da
sirkete orta ve uzun vadede kazanc getirmektedir. Ornek olarak; bir telefon cagrist
ortalama $5.50 iken, IVR (Interaktif Sesli Yanitlama) ile temas $0.45, web self
servis hizmeti $0.24 ve e-mail temasi $5.00’a mal olmaktadir [14]. Otomasyon
sayesinde miisteriler ile gerceklestirilen temaslar ¢cok daha etkin ve verimli hale
gelmektedir. Ornegin; ABD merkezli bir araci kurum olan Charles Schwab, ASR
(Otomatik Ses Tamima) sistemi ile yilda yaklagik 1.2 milyon ¢agr1 almakta ve bu

kanal sayesinde ¢agri bagina maliyeti 4-5 dolardan 1 dolara indirebilmektedir [15].
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Ote yandan sirket icinde dagitik (ve ¢ogunlukla da daginik) bir diizende idare
edilmeye calisilan miisteri yonetimine gore ¢agri merkezleri, verimli birer kanaldir.
Yapilan diger bir aragtirmaya gore, sirketlerin %65’ nin gerceklestirdikleri miisteri
iligkileri yonetimi yatirimlarinin geriye doniisiiniin etkisini bilmediklerini ortaya
koymustur [16]. Sirketlerin cogunlugunu yatirimin geri doniis etkisini bilmemelerine
ragmen gerceklestirilen yatirimin geriye doniisii; ACD’ye yapilan yatirim 18 ile 48
ay arasinda, [IVR’a yapilan yatirim 3 ile 18 ay arasinda ve CTI’a yapilan yatirim 6 ile
36 ay arasinda geriye donmektedir [17]. Cagr1 merkezlerine yapilan yatirimin geri

doniisii, diger bir¢ok alanda yapilan yatinma gore hizhidir.

Kalite ve lyilestirme: Cagri merkezi sirketlerin dis diinyaya acilan penceresi ve
kulagidir. Miisteriler, cagri merkezilerine sirket hakkinda bircok geri bildirimde
bulunmaktadirlar. Cagri merkezleri, bu geri bildirimleri toplayarak sunulan iiriin ve
hizmetin iyilestirmesinde kullanilmas1 i¢in biiyilk bir firsat olarak ortaya
cikmaktadir. Bu anlamda ¢agri merkezlerinin misyonu, gelir getirme veya miisteri
hizmeti saglamanin &tesine ge¢mektedir. Miisterilerinin sdylediklerini dinlemek
isteyen sirketler i¢in ¢agri merkezleri en 6nemli kaynaktir ve miisterilerin ilettikleri
kalitenin iyilestirilmesinde kullanilabilir. Ote yandan miisteri temaslarinin giin
gectikge self-servis (IVR, web gibi) kullanimina kaymasina ragmen insanin insanla
olan iletisimi muhtemelen daha uzun yillar devam edecek olup ¢agri merkezleri, bu
tir self-servis hizmetlerinin kullamimin arttiran ve onlar destekleyen bir unsur

olmaya devam edecektir.

Gelir Artisi: Siiphesiz cagri merkezlerinin en 6nemli yararlarindan birisi de telefonla
satis ve pazarlama imkanlarimin degerlendirilmesidir. Miisteri segmentasyonu
sonucunda gergeklestirilen telefonla satis, sirketlere yiiz yiize satisa gore hem bir
alternatif olusturmakta, hem de maliyet acisindan avantaj saglamaktadir. Cagn
merkezleri, sirketlerin gelirlerine pozitif etki etmek icin de giin gectikgce artan bir
oranda kullanilmalarina ragmen, kurumlarin sadece %32’si [16] cagr1 merkezlerinin
kara katkida bulunmasim1 beklemekte, %61°i[17] ise ¢agr1 merkezlerini bir gider
merkezi olarak gormektedir. Bu anlamda gidilecek oldukca 6nemli bir mesafe oldugu
aciktir. Ote yandan, aktif olarak satis faaliyeti yiiriiten cagr1 merkezleri de, dlgiilmesi

nispeten zor olsa da miisteri sadakatini saglayarak karliliga olumlu etki etmektedir.
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3.4. Cagr1 Merkezlerinin Teknik Altyap: Ozellikleri

Diinyada uygulanan bir¢cok teknoloji, miisteri etkilesiminde O©Onemli rol
tistlenmektedir. Otomatik cagri dagitimi (ACD) sistemleri ile uygulanan interaktif
sesli yanitlama (IVR), sesli mesaj, fax, cagrn yonetim sistemleri, isgiicii yonetim
araclari, bilgisayar-telefon entegrasyonu (CTI), otomatik ses tamima sistemleri
(ASR), otomatik numara tanima (ANI) ve aranan numarayr tamima (DNIS) gibi
teknolojik araglar bir¢cok cagri merkezi tarafindan kullanilmaktadir. Bu gibi araglar
miisteri ¢agrisinin hizli cevaplanmasi, miisteriyi tamima, c¢agriyr yonlendirme,
miisterinin talebinin alinmasi ya da probleminin gecikmeden cevaplanmasi gibi

geleneksel durumlarda degiskenlik gostererek kullanilmaktadir.

Cagn yonetim sistemleri, ¢cagri merkezi operasyonlari i¢in degerlendirilmekte olup
ortalama cagr cevaplama siiresi, gelen ¢agri sayisi, kacan (abandoned) ¢agr sayisi,
ortalama konusma siiresi, ortalama cagr sonrasi ¢alisma siiresi (call work), cagn
harici yapilan ¢alisma siiresi, ortalama hazir miisteri temsilcisi (availability) orani
gibi oranlan hesaplamak icin kullanilmaktadir. Otomatik ¢agri dagitim sistemleri,
ongoriilen hatta bekleme siiresini hesaplayarak miisterinin ortalama kag¢ dakika sonra
miisteri temsilcisine baglanacagini miisteriye bildirme 6zelligine de sahiptir. Bilgi
gostergeleri, miisterilerin nereden (sabit hat, cep telefonu, hapishane v.s) aradigini
taniyarak cagriyr tammmlanan 6ncelige gore yonlendirir. Otomatik numara tanimlama
sistemi, bilgisayara-telefon entegrasyonu sistemi ile beraber c¢alisarak miisteri

temsilcisinin arayan miisteriyi aninda tanimasinda kullanilabilir.

Tiim bu teknolojileri gdz ard1 ettigimizde ana siireci uygulayacak insan faktoriine her
zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Yetkinlik bazli yonlendirme sistemininde ise dikkatli

gozlem ve degerlendirme gerektirmektedir [1].

Yukarida bahsettigimiz teknolojik altyapi sistemleri, ¢cagri merkezlerinde daha etkin
ve verimli siiregler uygulanmasina olanak saglamaktadir. Gilintimiizde cagr
merkezlerinde kullanilan teknik altyapilarin baslicalari; interaktif sesli yanitlama
(IVR: Interactive Voice Recognition), bilgisayar-telefon entegrasyonu (CTI:
Computer Telephone Integration), otomatik cagr1 dagitimi (ACD: Automatic Call

Distribution), otomatik ses tammma (ASR: Automatic Speech Recognition) ve

55



otomatik numara tanima (ANI: Automatic Number Identifier)’dir. Bu boliimde,

kullanilan altyap: sistemlerinin her biri tek tek incelenmistir.

3.4.1. interaktif Sesli Yanitlama Sistemi

Interaktif sesli yanitlama (IVR: Interactive Voice Recognition) ve metinleme
(scripting) cagri merkezlerinde en c¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Interaktif
sesli yanitlama sistemleri, iicretsiz telefon hatlarinin kullanilmaya baglamasindan
sonra en can sikicit uygulamalardan biri haline gelmistir. Bazi miisteriler interaktif
sesli yanitlama sistemlerini, insansiz ve zaman harcayici uygulamalar olup problemi
cozecek miisteri temsilcisine ulasmay1 engelleyen sistemler olarak diistinmektedir.
Karisik menii seg¢enekleri, nazik bir ses tonu ile kayit edilmis iiriin tanitim metinleri
miisteriyi hosnutsuz edebilir. Bu sebeple, IVR metinlemeleri cagr1 yoOnetim

sistemlerinde dikkatle uygulanmasi gereken 6nemli 6zelliklerden biridir.

IVR uygulamalarini, miisteri hizmetleri yonetiminin isin amacim1 ve miisteri
beklentilerini iyi anlayarak dikkatle uygulamasi gerekmektedir. Amag¢ eger gelen
kuyruktaki cagrilart %33 oraninda azaltmak ise, yonetim en iyi IVR c¢oziimiinii

bularak her 3 ¢agridan 1’ini verimli ve hizh bir sekilde IVR’da yonetmesi gereklidir.
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Sekil 3.1 : interaktif Sesli Yanitlama Stratejisi ve Siirdiiriilmesi

IVR metin yazilarinin miisteri tarafindan kolayca anlasilabilir olmasi1 gereklidir.

Ayrica metni okuyan kisilerin sesleri cogu zaman dogal olmayan son derece yapay

bir ses olarak kulaga gelmektedir. Bircok sirket tonlama ve diksiyon agisindan 6zel

olarak yetistirilmis metin okuyucular1 kullanarak miisterideki algiyr yonetmeye

caligmaktadir. Metinler, her ne kadar profesyonel kisiler tarafindan okunsa da

miisteri hatta beklerken ayn1 anons diizinelerce kez miisteriye tekrarlanmaktadir. Bu

gibi durumlarda erkek ya da kadin metin okuyucular tarafindan farkli metinler

devreye alinarak, metinlerin daha canayakin olmasi saglanmaya calisilmaktadir. Bazi

IVR sistemleri, arayan numaray1 taniyan sistemlerle bilgisayar-telefon entegrasyonu

saglayarak miisteriye 6zel IVR meniisii hazirlamakta ve bdylelikle miisterinin

kullanim aliskanliklarina 6zel bir IVR sunabilmektedir.
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3.4.2. Bilgisayar Telefon Entegrasyonu

Bilgisayar-Telefon Entegrasyonu (CTI) uygulamalar1 hizli bir sekilde miisteri
bilgilerine ulagilarak dogru cagrinin dogru miisteri temsilcisine diismesini saglayan
bir sistemdir. CTI uygulamasi, gelen cagri miisteri temsilcisine yonlendirilirken,
cagr ile beraber miisteri bilgilerinin de miisteri temsilcisinin ekraninda ¢agri ile ayni
anda diigsmesini saglayan bir sistemdir. Daha o6nce bu uygulama cok yiiksek
maliyetlerle ile yapilirken simdi ise yazilim paketleri ile cok daha ucuz maliyetlerle

yapilabilmektedir.

CTI uygulamalarinin bugiin en popiileri “ekran pop-up” olarak bilinen, gelen
cagrinin miisteri verilerini icererek koordine olmasidir. Bu uygulama, gelen cagrinin
otomatik numara tanima (ANI) sistemi ile tanimlanmasinin ardindan miisteri veri
ambarinda aranarak eslestirilmesi islemidir. Gelen ¢agri numarasinin miisteri veri
ambarinda bulunmasi durumunda ise gelen ¢agri, miisteri verileri ile simultane olarak
miisteri temsilcisi ekranina otomatik diismektedir. Bu sistem genelde miisterilerin
ayn1 numaradan aradiklar1 durumlarda verimli olarak kullanilmaktadir (gsm g¢agr

merkezleri gibi).

Diger bir popiiler CTI uygulamasi ise belirli kritere uyan ¢agrilarin belirli miisteri
temsilcisi gruplarina ya da miisteri temsilcisine otomatik aktarilmasidir. Akilli ¢agri
yonlendirme sistemlerinde kullanilan diger bir uygulama da, miisterinin istedigi ya
da daha 6nce goriistiigii miisteri temsilcisi ile tekrar goriismesinin saglanmasidir. Bu
uygulama ayrica miisterinin goriismek istedigi miisteri temsilcisinin mesgul olmasi
durumunda ise miisteri mesaj birakarak ilgili miisteri temsilcisinin isi bittikten sonra
miisteriye dis arama yapma olanagi sunmaktadir. CTI sistemi ayn1 zamanda isgiicii
yonetim sistemine de yardimci olarak dogru miisteri temsilcisinin dogru cagri igin
hazir beklemesine olanak tanimaktadir. CTI sistemi aym1 zamanda ¢agrilar1 otomatik
transfer ederek miisterinin talep yada sikayetini defalarca anlatmasim da

engellemektedir.

Yonetsel tercihlerin yanm sira CTI sistemlerinde, ag sistemleri ile miisteri etkilesimi
kurarak (hatta 30 saniye bekledikten sonra kacan cagrilarin numaralan gibi)
interaktif sesli yanitlama sistemi ya da sesli mesaj birakma sistemleri devreye

almabilmektedir. Ek olarak evden calisan miisteri temsilcileri (home agent), veri
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uygulamasina giivenli bir sekilde uzaktan giris yapilabilmesi sayesinde CTI

sistemlerinden yararlanabilmektedir.

Telefon fonksiyonlarinin miisteri temsilcilerinin masaiistlerine direkt entegre olmasi
ile miisteri temsilcileri farenin bir tusuna basarak cagriy1 karsilayabilmekte, giinliik
operasyon degerlerini ya da bir 6nceki giiniin operasyon degerlerini gorebilmektedir.
Bu da miisteri temsilcilerinin bilgisayarlar ile kolaylikla sisteme entegre olmasini

saglamaktadir.

Her yeni entegrasyon cabasi, CTI sistemine uygulanmasi agisindan daha biiyiik ve
devaml siire gelen gelistirmelere ihtiya¢ duyacaktir. Bu sebeple sistemin siirekli

hayatta kalmasin1 saglamak icin biitce ve kaynak gerekecektir.

3.4.3. Otomatik Cagr1 Dagitim

Otomatik Cagr1 Dagitimi (ACD), son 25 yilda gelistirilen ve c¢agri merkezlerinde
gelen cagrilarin cevaplanmasinda kullanilan yiiksek ozelliklere sahip sistemlerdir.
Interaktif sesli yanitlama, otomatik cagri tanmima, bilgisayar-telefon entegrasyonu gibi
sistemlerin maliyet azaltic1 ve verimli ¢cagri cevaplama araclari olarak goriilmesinden
sonra stratejik onemi daha da artmistir. ACD sistemleri sadece gelen ¢agriy1 hatta
bekletme ve daha kalifiye miisteri temsilcisine aktarma 6zelliklerine sahip olmayip
arayan numarayi tanimlama, ek veri toplama, metin okuma, veri yonetimi sistemleri
icin kritik bilgileri toplama ve cagri merkezi operasyonlarim1 kontrol etme gibi

ozelliklere de sahiptir. ACD sistemlerinin bazi1 6zellikleri;

Cagrida Araya Girme: Miisteri temsilcisi baska miisteri ile goriisiirken ya da mesgul

iken 6nemli ¢agriy1 one alma.

Cagr Tasima: Ozellestirilmis cagri cevaplama, gelen ¢agriy1r anons ya da miizik ile
karsilama ya da bekleyen ¢agrinin uzunluguna goére ya da giiniin farkli saatlerine

gore farkli yonlendirme.

Cagr1 Merkezi Ag Sistemleri: Arayan numaraya gore yonlendirme, hatta bekleme

siiresi ya da hatta bos bekleyen miisteri temcilcisi sayisi bilgisinin dl¢timlenmesi.
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ISDN (Entegre Dijital Ag Sistem Servisleri): Miisteri tamima, arayan numaray1
tanima ve tanimlanmis miisteri temsilcileri kullanict numaralarina otomatik

yonlendirme.

Uzaktan Erisim: Miisteri temcilsilerinin uyduyu kullanarak ISDN hatlar iizerinden
evden calismalarina olanak tammma ve cagri merkezi yoneticilerinin miisteri

temsilcilerinin performanslarim gozlemleyebilme imkani.
Sesli Mesaj: Miisterinin, miisteri temsilcisini beklemeden mesaj birakabilmesi

Verimlilik Olciimleme: Miisteri temsilcilerinin anlik cagri merkezi istatistiklerini

bilgisayar ekranlarinda gorebilmesi.

Yetkinlik Bazli Yonlendirme: Miisteri temsilcilerinin yetkinliklerine gore belirli

cagr tiplerini cevaplamasi [1].

ACD sistemlerinden alinan raporlarin bazilari; gelen cagrilar, cevaplanan cagrilar,
kacan c¢agrilar, servis seviyesi, konusma siiresi, cagri sonrasi is siiresi, cagri
cevaplama siiresi, ortalama cevaplama siiresi, hat kullanim kapasitesi oranlaridir

[18].

3.4.4. Otomatik Ses Tanima Sistemi

Cagr1 merkezlerinde kullanilan diger bir teknoloji Otomatik Ses Tanima Sistemi
(ASR)dir. Ozellikle son yillarda cagri merkezlerininde dikkati ceken bu sistem, IVR
sistemleri ile entegre olarak kullanilmakta olup ¢agri merkezini arayan miisterilere
biiylik kolayliklar saglamaktadir. Datamonitor’un yaptig1 arastirmaya gore otomatik
ses tammma sistemleri cagri merkezlerinde kullanilan teknolojik sistemler
siralamasinda en son sirada yer almaktadir [16]. Bunun temel nedeni, otomatik ses
tanima sistemlerin devreye alinmasi igin gereken biiyiik altyapr maliyetleridir.
Otomatik Ses Tanima Sistemleri, IVR yapis1 karisik olan ve bir ¢cok meniiyii i¢cinde
barindiran sistemler icin Ozellikle ¢ok verimli bir sekilde kullamilmaktadir.
Giiniimiizde IVR sistemleri ¢agri merkezlerinde kullamilan vazgecilmez sistemler
olmasina ragmen cagri merkezini arayan bircok miisteri tarafindan ¢ok karisik ve
yapay gelmektedir. Thtiyaci olan meniiyii bulmak icin bir¢ok farkli meniiyii dinlemek

zorunda olan ve farkli tuslara basmak zorunda kalan miisteriler icin IVR sistemleri
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kimi zaman kolay olmaktan ¢ok, zor sistemler olarak algilanmaktadir. Otomatik ses
tanima sistemi, arayan miisterinin sdyledigi kelimeyi algilayarak miisterinin ulasmak
istedigi meniiyii otomatik getirip miisterinin son derece verimli, kolay ve hizl1 bir
sekilde istedigi bilgiye ulasmasi saglayabilmektedir. Ozellikle bankalar gibi IVR
tizerinden bircok islemin yapilabildigi sistemlerde, otomatik ses tanima sisteminin
miisteriler tarafindan son derece verimli ve kolay kullanilmasi sdz konusudur.
Ornegin, bir bankay1 arayan ve bankanin o anki efektif dolar satis kurunu 6grenmek
isteyen miisterinin IVR meniileri icinde dolagmaktansa once “dolar” daha sonra

“satis* diyerek anlik dolar kurunu 6grenmesi miimkiin olabilmektedir.

Giiniimiizde yavas da olsa bircok sirket tarafindan kullanilmaya baslanan otomatik
ses tanima sistemlerinin Oniimiizdeki donemlerde cagri merkezlerinde daha fazla
kullanilacagi kuskusuzdur. Su anki duruma baktigimizda sirketlerin Oniindeki en
biiylik engel, fazla olan altyapr maliyetleridir. Teknolojinin giinden giine gelismesi
ile otomatik ses tamima sistemleri (ASR), ¢agr1i merkezlerinin vazgecilmez unsuru

olacaktir.

3.4.5. Otomatik Numara Tanima Sistemi

Otomatik Numara Tanima (ANI) sistemi miisterinin aradigi numarasmin tespit
edilmesi ve cagrinin miisteri temsilcisine baglanirken miisterinin hangi numaradan
aradiginin  sistemde goziikmesini saglamaktadir. Miisterinin aradigi telefon
numarasinin  goziikmesi sayesinde miisteri temsilcisi, miisteriyle goriismeye
baslamadan ©nce miisteri bilgilerini mevcut veri ambarindan sorgulayabilmesine
olanak vermekte; boylelikle miisteri temsilcisinin hangi miisteri ile goriistiigii
cagrinin basinda bilmesine olanak saglamaktadir. Bu uygulamanin en dnemli faydas,
miisteri temsilcilerinin miisteriyi tamimak i¢in zaman kaybetmemesinden dogan
ortalama konusma siiresinin azalmasi, miisteri temsilcisinin goriismeye daha
hazirlikli baglamas1 ya da bazi uygulamalarda miisteri temsilcisine baglanmasini
beklemeden telefonu kapatan (kacan) cagrilarda miisterilere aradigi numaradan
misterinin geri aranmasina yardimci olmasidir. Otomatik Numara Tanima
uygulamasi, bilgisayar-telefon entegrasyon (CTI) uygulamasi ile entegre edilerek
ayn1 zamanda arayan numaranin veri ambarindan otomatik sorgulanarak miisteri
temsilcine baglandig1 anda miisteri bilgilerinin ¢agr ile es zamanli olarak miisteri

temsilcisinin bilgisayar ekranina diismesini saglamaktadir.
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3.5. Cagr1 Merkezlerinde Performans Hedefleri

Cagn Merkezi Yonetimi, gelen cagr yiikiiniin dogru bir sekilde ongorerek, dogru
zamanda, dogru yerde, dogru sayida iggiiciiniin ve destekleyici kaynagin
bulunmasinin saglanmasi suretiyle Onceden belirlenmis hizmet seviye ve kalite

hedeflerine ulasilmasi sanatidir [9].

Cagn merkezlerinin dinamik bir yapist olmasi nedeniyle yonetim alaninda, strateji,
Ongorii, insan giicii yonetimi, hizmet seviyesi hedefleri, miisteri memnuniyeti gibi
alanlar daha da 6nem kazanmaktadir. Cagr1 merkezleri sadece insan giicli yonetimi
ya da servis seviyesi hedeflerinden degil; strateji, siirecler, insan kaynaklari ve
teknoloji bilesenlerinden olusan bir biitiindiir. Cagr1 merkezi bilesenleri asagidaki

tabloda 6zetlenmistir [9].

Tablo 3.1. Cagr1 Merkezi Bilesenleri

STRATEJI SURECLER

Miisteri segmentasyonu Is yiikii ve is giicii planlama

Temas kanallar1 Tahmin, kaynak yonetimi

Kar merkezi Vardiya planlari

Gider merkezi Raporlama ve bilgi akisi

Hedefler Miisteri taleplerini ele alma
Araglar Eskalasyon

Lokasyon se¢imi Sikayet ve yazili talepleri karsilama
Ag/Web cagr1 merkezi Kayit diizeni

Bilginin giincelliginin saglanmasi
E-mail yanitlama
Miisteri gruplari ve kanallar

INSAN KAYNAKLARI TEKNOLOJI
Cagr1 merkezi kiiltiirii Coklu ortam, e-uyumlu
Etkin iletisim Telekom altyapisi
Se¢me ve yerlestirme Masaiistii uyugulamalar1
Oryantasyon/Isbasi egitim Planlama ve ¢agr1 yonetimi yazilimlari
Kariyer olusturma Donanim secgenekleri
Performans yonetimi Entegrasyon
Beceri odakl: takimlar Hiz ve kullanim
Calisan memnuniyeti Yatirimin geriye doniisii
Motivasyon ve tesvik sistemleri Teknik destek
Isgiicii kaybinda azaltma Acil durum plam

Cagr1 merkezi yonetiminde, ¢agri merkezinin performansimi takip etmek ve etkin
yonetebilmek i¢in baz1 performans kriterleri gereklidir. Bu kriterler, hizmet verilen
sektore, sirket hedeflerine, ¢agri merkezinde dis kaynak kullanilip kullanilmadigina
ve yapilan anlagmalara gore degiskenlik gostermektedir. Cagr1 merkezi KPI (Key
Performance Indicator)’lar1 olarak da adlandirilan bu kriterler; kalite hedefleri,

ulagilabilirlik hedefleri, stratejik hedefler, verimlilik hedefleri ve gelir/gider hedefleri
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olarak siralanabilir. Her kriteri, hesaplama yontemini ve elde edilen yeri ayr1 ayr ele

alarak asagidaki gibi inceleyebiliriz [9].

3.5.1. Kalite Hedefleri

Kalite hedefleri, cagri merkezinin yonetimindeki temel performans kriterleriden
biridir. Kalite performans kriteri; temasin kalitesi, ilk kerede ele alinan ¢agrilar, hata
ve tekrardan olusmaktadir. Bu kriterleri dl¢iimlemek icin ihtiya¢ duyulan veriler;
cagrt denetleme formlari ya da Olclimleme formlarindan, e-mail denetleme
formlarindan, cagr kodlama ve miisteri iligkileri sisteminden elde edilir. Elde edilen
bu veriler, ¢agri denetleme sonuglarinin hedeflenen kalite oranina yaklasimi ve ilk
kerede coziilen ¢agri sayisinin toplam gelen ¢agri sayisina oram ile hesaplanarak

degerlendirilir.

Tablo 3.2. Kalite Hedefleri

Kriter Hesaplama Yontemi Elde Edilen Yer

Temasin Kalitesi

(Cagrida veya Cagr1 | Cagri Denetleme Sonuglart Gagn denetleme Formlar ,

E-mail denetleme formlar1

Dis1)
Ik kerede ele alinan Ilkvkerede ¢oziilen cagri (sorun) sayist / Toplam )
(comilen) gagrilar ¢agr1 sayist Cagrl lfodla{na
¢ Transfer edilen, eskale edilen ¢agrilar / Toplam | MIY sistemi
(sorunlar) -
cagrilar
Hata ve tekrar Hata ve tekrarlarin gerceklesme yiizdesi ve Cagr kodlama

MIY sistemi

(Error & Rework) sebepleri Cagri denetleme

3.5.2. Cagr1 Merkezi Dinamiklerine Yonelik Hedefler

Cagn merkezinini ulasilabilirlik hedefleri ise servis seviyesi, cevaplama siiresi,
ortalama cevaplama siiresi, kacan cagr yiizdesi ve mesgul oram kriterlerine gore
hesaplanir. Bu verilerin elde edildigi yer, ¢agri merkezinin ACD, CTI gibi teknik
altyapisidir. Bu hedefler, toplam gelen ¢agrilarin belirtilen kritere uygun olan degere
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Birgok cagri merkezi, servis seviyesi kriterini ana
kritik performans gostergesi (KPI) olarak ele alip, buna gore hedeflerini

degerlendirmektedir.
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Tablo 3.3. Cagr1 Merkezi Dinamiklerine Y6nelik Hedefler

Kriter Hesaplama Y ontemi Elde Edilen Yer

Servis seviyesi SL: Cagrilarin %X nin Y siirede ACD

Cevaplama siiresi cevaplandirilmasi Email Cevaplama Yonetim
CS: Gelen isyiikiiniin %100’ tiniin y Sistemi (ERMS:Email Response
siirede ele alinmasi Management System)

Isgiicii Yonetim Sistemi
(WEMS: Workforce
Management System)

Ortalama cevaplama | Toplam gecikme / Toplam ¢agr1 ACD
siiresi (ASA) sayist WEMS
CTI
Kacan (abondended) | Kagan cagrilar / Toplam cagrilar ACD
cagr ylizdesi
Mesgul orani Mesgul sinyali alinan cagrilar / ACD
Toplam c¢agrilar

3.5.3. Verimlilik Hedefleri

Cagr1 merkezlerinin etkin ve verimli kullanilmasi, ¢agri merkezi yonetiminin diger
onemli bir hedefidir. Bu hedefin kritik olmasinin en 6nemli nedeni, verimlilik ile
maliyet iligkisinin ters orantili olmasidir. Verimlilik degeri arttik¢a cagri merkezinin
cevapladigt c¢agri basma gerceklesen birim maliyeti azalmaktadir. Verimlilik
hedefindeki temel kriterler; tahmin edilen /gerceklesen is yiikii, planlanan
/gerceklesen is yiikii, vardiya planina uyum, ortalama ele alma siiresi, doluluk ve ele
alman temas sayisidir. Bu veriler, ¢agri merkezinin teknik altyapisindan elde

edilmektedir. Her kriteri hesaplama yonetimi Tablo 3.4’te detaylandirilmistir.

3.5.4. Finansal Hedefler

Cagr1 merkezi yonetiminin kritik performans gostergelerinden bir digeri de gelir /
gider hedefidir. Gelir / Gider hedeflerini dl¢iimleme kriterleri; cagr / temas basina
maliyet, temasin ortalama degeri, toplam gelir, biitcelenmis - gerceklesen
Harcamalar, ve dis aramalardir. Bu kriterleri hesaplamak i¢in gerekli veriler, cagr
merkezi alt yapisi, finansal tablolar, satis raporlari, finans raporlari, miisteri iliskileri
sistemidir. Cagri/temas basina maliyet kriteri, toplam maliyetin toplam temas
maliyeti (IVR, miisteri temsilcisi, web..v.s.)’ne boliinmesi ile elde edilir. Temasin
ortalama degeri ise toplam gelirin toplam temas adetine boliinmesi ile elde edilir.
Biitcelenmis / gerceklesen harcamalar kriterinde ise biitcelenen ile gerceklesen

harcalamalar arasindaki farkin biitce kalemleri bazindaki yiizdesi hesaplanir.
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Tablo 3.4. Verimlilik Hedefleri

Kriter Hesaplama Yontemi Elde Edilen Yer
Tahmin edilen — Gelen cagn yiikii ile tahmin edilen ACD, ERMS,
Gergeklesen is yiikii arasindaki farkin %’si WEMS,EXCEL

Planlanan - Gergeklesen
i yikil

Planlanan miisteri temsilcisi (agent) ile
gercekte var olan is giicii arasindaki farkin
%’ si

ACD, ERMS, WEMS,
EXCEL

Vardiya planina uyum

Miisteri temsilcilerinin ne kadar siire ile ve
ne zaman vardiya planina uyum
gosterdikleri

ACD, WEMS

Ortalama ele alma siiresi
(Avarage Handling
Time-AHT)

Ortalama konugma siiresi ve Ortalama
¢agri sonrasi yapilan is (After Call Work)

ACD, ERMS, WFEMS

Doluluk ve ele alinan
temas sayist

Cagr ile ilgili harcanan siire (toplam
konugma siiresi + ¢agr1 sonrast yapilan is) /
Toplam siire

X siirede ele alinan / Gergeklestirilen
temas

ACD, ERMS, WFEMS

Tablo 3.5. Finansal Hedefler

Kriter

Hesaplama Y 6ntemi

Elde Edilen Yer

Cagr1 / Temas basina
maliyet

Toplam maliyet / Toplam temas adeti
(IVR, miisteri temsilcisi, web, e-mail
olarak ayrigtirilmig)

ACD, ERMS, Finansal
tablolar

Temasin ortalama degeri

Toplam gelir / toplam temas adeti

Satis raporlari, MiY
Sistemi, ACD, ERMS

Toplam gelir

Toplam gelir

Satig gelirleri, MiY

Biitcelenmis-Gergeklesen
Harcamalar

Biitcelenen ile gerceklesen harcamalar
arasindaki farkin biitce kalemleri bazinda
%’ si

Finans Sistemi, Excel

Di1g aramalar

Agent basina cagr1 sayisi
Saat basina cagr1 sayist
Basarilt arama %’si
Cagr1 bagina maliyet
Cagr1 basina gelir

Agent bagina gelir

ACD, Excel

3.5.5. Stratejik Hedefler

Cagri merkezi yonetiminde kritik performans gostergelerinden biri de stratejik
hedeflerdir. Bu hedefler, sirketin vizyon, misyon ve stratejik hedeflerine uygun

olarak daha Onceden belirledigi ¢esitli kriterlerden olusur. Stratejik hedeflerin temel

65




kriterleri; miisteri memnuniyeti, calisan memnuniyeti, ¢alisgan devinimi (staff
turnover) ve yatirimin geri doniis oran1 (ROI)’dir. Bu kriterlerin elde edildigi yer ve

hesaplama yontemi Tablo 3.6’da belirtilmistir.

Tablo 3.6. Stratejik Hedefler

Kriter Hesaplama Y ontemi Elde Edilen Yer

Aramalar,E-mail
arastirmalari, IVR, Focus
gruplari

Sunulan hizmetten memnun olan

Miisteri Memnuniyeti S .
3 y miisterilerin %’si

Aragtirma sonuglari,
Focus gruplari, Kogluk
seanslari

Islerinden memnun olan ¢alisanlarin

Calisan Memnuniyeti P’si

Cagr1 merkezinden ayrilan (¢agr1
merkezinden bir bagka boliime gecen

Calisan Devinimi (Staff veya sirketten ayrilan toplam) agent Insan kaynaklar1, Excel

Turnover) sayisinin, donem bagindaki toplam agent

sayisina boliinmesi
Yatirirmin Geri Doniis Yapilan yatirrmin (IVR, CTI, WEMS, Finansal tablolar, Proje
Oram (ROI) ERMS, MIY..) geriye déniis hiz1 planlari

Cagr1 merkezi yOnetimi, gelen c¢agr1 yiikii yonetimi (tahmin-forecasting), dogru
zamanda (vardiya planlar1), dogru yerde (gercek-zaman yonetimi), dogru sayida
isglicii (Erlang C, benzetim), destekleyici kaynak (teknoloji, yazilim, insan
kaynaklar, vs.), hizmet seviyesi (ulasim siireti, kacan ¢agri orani v.s.) ve kalite (hata

orani, tekrar sikligl, memnuniyet oran1 v.s.) oranlarina bakilarak yonetilmektedir.

Ister kiiciik, ister bilyiik olsun cagr1 merkezlerinin en temel karakteristiklerinden
birisi cagrilarin gelisi giizel (random call arrival) gelmesidir. Cagri merkezi
yonetiminin bu diizeni anlamasi, bununla yasamay1 bilmesi ve bu dogrultuda gerekli
onlemleri almasi gereklidir. Cagrn merkezlerini tiretim sirketlerinden ayiran bu

Oonemli olgunun, ¢agr1 merkezlerinin iizerinde yarattig1 bircok giicliik de vardir.

Cagn merkezlerinde cagrilarin gelisi giizel gelmesi sebebiyle, belirli bir hizmet
seviyesinde (service level: cagrilarin yiizde X’nin Y saniyeden énce ele alinmasini
gosteren cagri merkezi ulagilabilirlik hedefi) hizmet sunmak i¢in gerekli isgiicii
kaynaginin hesap edilmesi standart yontemlerle yapilamaz. Geleneksel olarak en

yogun olarak kullanilan hesaplama araci, bu ise hemen hemen tiim hayatin1 adamig
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olan Danimarkali A.K Erlang tarafindan bulunmus olan; giiniimiizde de hemen tiim

cagr1 merkezleri tarafindan kullanilan Erlang C modelidir.

P (=0)=

H-1 Ax AN I

A= Toplam gelen cagr1 sayisi
N= Tam verimli bir gruptaki Server sayis1
P(>0)= Gecikmenin 0’dan biiyiik olabilme olasilig

Erlang C modeline gore yarim saatte 20 ¢agr1 alan tipik kiiciik bir cagri merkezinde
cagrilarin %86’sin1 ilk 20 saniyeden Once yanitlamak i¢in gerekli olan temel calisan
sayist 4 olacaktir. Bu cagr merkezinde calisanlarin verimlilik oranmi ise sadece %50
olacaktir. Kaynaklarin konsolidasyonu verimliligi arttirmaktadir.; yarim saatte 1000
cagr alan bir ¢agri merkezi, 100 cagr alan bir ¢agri merkezine gore 10 kat daha
fazla calisana ihtiya¢ duymamaktadir. Cagri merkezleri biiyiidiik¢e verimlilik
artacaktir. Yarim saatte 20 ¢agr alan 4 kisilik ¢cagri merkezine oranla, 400 ¢agr1 alan
ve 45 kisilik cagr1 merkezi ¢ok daha verimlidir. Tablo 3.7°deki ornekte, 45 kisilik
merkezde verimlilik %89 olmaktadir. Yani ¢alisanlarin sadece %11 kadarlik zamani

bos gecmektedir [13].

Miisteri temsilcisi verimliliini arttirmak icin cesitli yontem ve tekniklerin
bulunmasina ragmen, kiigiik bir cagri merkezine sahip olup, biiyiik bir ¢cagr1 merkezi

verimliligi edilemez.
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Tablo 3.7. Cagr1 Boyutu — Verimlilik iliskisi (Erlang C Modeli)

Yalé:lgff:t;z t?elen Age(;fgill;llim % Servis Seviyesi % Verimlilik
20 4 %86 %50
40 7 %90 %57
80 11 %82 %73
100 13 %80 %77
200 24 %81 %83
400 45 %80 %89
1000 107 %82 %93
2000 208 %81 %96

Cagn merkezine baslarken ¢ok temel ve basit ii¢ olgu vardir;
e Gelen cagn sayisi: Belirli bir donemde kag cagr1 alinacagi
¢ Ele alma siiresi: Bir ¢cagrinin ortalama olarak ne kadar siirede ele alinacagi

e Servis seviyesi hedefi: Her iste oldugu gibi burada da hedeflenen bir servis

seviyesi var olup dnceden belirlenmelidir [13].

Verimlilik ile servis seviyesi arasinda ters bir iliski vardir. Gelen c¢agrinin
cevaplanma hizi ne kadar artarsa, miisteri temsilcisinin dolayisiyla operasyonun
verimlilik degeride o kadar diisiik olacaktir. Bunun en temel nedeni gelen ¢agriy1 en
hizli sekilde karsilamak icin planlanan miisteri temsilcisinin, gelen ¢agrilarin gelisi
giizel gelmesi nedeniyle planlanan ¢agrinin gelmedigi zamanlarda bog oturmasidir.
Servis seviyesinin ve miisteri temsilcilerinin verimlilik degerlerinin yiiksek
olabilecegi durum; cagrimin gelecegi zamanin onceden dogru tahmin edilmesi ile
gerceklesebilir. Ancak cagri merkezi gerceginde gelecek cagrinin zaman planlanmast
olanaksiz kadar zordur. Gelecek cagrinin planlanmasinda farkli yontemler (tahmin,
bir onceki haftaya ya da bir onceki yilin o giinkii trendine bakma, mevsimsel
degisimleri gdz Oniine alma v.s.) olmasina ragmen gelecek cagri saatini ve adetini

bilmek neredeyse olanaksizdir. Cagr1 planlamasi, ¢agri merkezi yonetiminin en ¢ok
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efor sarf ettigi alan olup cagri merkezinin basar1 kriterini etkileyen en temel

faktordiir.

Cagn planlamasi, performans kriterlerinin gerceklestirilmesi gibi tiim bilesenlerin
yani sira ¢agri merkezi yonetimi, durum analizi yaparak cagr1 merkezinin kendisini
daha iyi konumlandirmasi ve olabilecek firsat ve tehditleri daha iyi analiz ederek
cagrt merkezini daha etkin yonetebilir. Yapilan bu durum analizi sonucunda cagri
merkezi yonetimi, sektordeki durumunu, firsatlar1 ve tehditleri daha iyi gorebilir ve

oOnerileri toplayabilir. Bu analize 6rnek format Tablo 3.8’deki gibidir [19]:

Tablo 3.8. Ornek Cagri Merkezi Durum Analizi Ornegi

Cagr1 Merkezi Giiclii Yonleri

Cagr1 Merkezinin Zayif Alanlari

Kiiltiir Tletisim

Giiven Degisime kapali
Esneklik Kalite kontrol
Tehditler Firsatlar

Yiiksek isgiicii devir hiz
Stresli politikalar
Biirokrasi

Miisteri temsilcisi egitimleri
Siire¢ gelistirmeleri
Yetki dagilimi

Sahip Olunanlar

Gereksinim Duyulanlar

Miikemmel altyap1
Motivasyonu yiiksek ¢alisanlar
Detayli arayan verisi

Kullanici egitimleri
Daha iyi organizasyon
Faaliyet raporlar1

3.6. Cagr1 Merkezlerinin Organizasyonel Yapisi

Dinamik ve yasayan bir organizasyon olan ¢agri merkezlerinin etkin ve verimli
yonetilmesi i¢in organizasyon yapisi ¢ok Onemlidir. Bu organizasyon yapisinin
odaginda ise kuskusuz miisteri temsilcileri vardir. Cagri merkezlerinin Tiirkiye’de
son 20 yildir var oldugu g6z Oniine alinirsa miisteri temsilciligi pozisyonu da yenidir.
Cagr1 merkezlerinde ¢alisan miisteri temsilcileri yogun stres altinda calismaktadir.
Her giin istek, talep ve ozellikle de sikayetlerini ileten yiizlerce miisteriyle telefonda
iletisim kurmak, hergiin yiizlerce farkli miisteriyi dinleyerek anlamak, empati
kurmak, talep ya da sikayetlerini dogru cevaplandirarak miisteriyi memnun etmek ve
tim bunlarin yaninda performans hedeflerini yakalamak icin ugragsmak gercekten
zordur. Organizasyon veya yonetim ne kadar iyi yapilandirilmis olursa olsun; sirketi

temsil eden kisi olarak cagriy1 cevaplayan miisteri temsilcisinin miisteriye verdigi her
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bilgi, yarattigr her izlenim aslinda sirket imaji olacaktir. Bu dinamik yapinin
yonetimi icin gerekli organizasyon yapisi, ¢cagri merkezinin performans yonetiminde
de direkt etkilidir. Bu yogun stresli ortamda ¢alisan miisteri temsilcilerinin sirkete
baghliklari, calisan devir hizi (turnover), bilgi standardizasyonu, miisteri ile
telefonda konugma tekniklerine gore hizmet vermesi en kritik alanlar olup aym
zamanda yonetilmesi de en zor alanlardir. Her miisteri temsilcisinin performans
hedeflerinden sorumlu takim liderleri vardir. Bu liderler, miisteri temsilcilerinin
sayisal, kalite ve satis hedeflerini yakalamasinda miisteri temsilcilerine kocluk
yapmaktadirlar. Ayrica takim liderleri, operasyondaki bilgi standardizasyonunun
saglanmasindan, operasyon hedeflerini gerceklestirmek icin gereken anhik
aksiyonlardan, takim yaratma ve ekip kurma gibi hedeflerden sorumludur. Miisteri
temsilcisi devir hizinin fazla olmasi hem bilgi standardizasyonu, hem kisiye yapilan
yatirrmin kaybr hem de sirket imaji i¢in cok onemlidir. Tiirkiye’de yapilan bir
arastirmaya gore bir miisteri temsilcisi, oryantasyon egitimi dedigimiz ¢agr1 almayan
baslamadan once gereken teknik ve yetkinlik egitim aldiktan sonra 2.1 ay sonra
verimli olabilmektedir [10]. Miisteri temsilcilerine her is Oncesi verilen egitim goz
oniine alindiginda bagh miisteri temsilcileri ile calismanin hem maliyet hem de kalite
boyutunun ne kadar 6nemli oldugu bir kere daha anlasilabilir. Takim liderleri mutlu,
bagh ve yiiksek performansli calisanlar olarak miisteri temsilcilerinin devamliligini
korumak ile gorevlidir. Yine Tiirkiye’de yapilan arastirmaya gore ¢agri merkezinde
calisanlarin yas ortalamasinin 24 [10] oldugu g6z oniine alinirsa; gen¢ ve dinamik
kadroyla calismanin gerektirdigi farkli organizasyon ve motivasyon teknikleri vardir.
Ornegin takim liderine bagh miisteri temsilcilerinin beraber olusturdugu takimlar
kendilerinin 6zgiirce sectikleri takim isimleri ile takimlar arasi yarigmalar, sosyal
etkinlikler ve cesitli turnuvalar diizenleyebilmektedir. Cagr merkezlerinde miisteri
temsilcilerinin ilk iist yoneticisi takim lideri olup ekibindeki miisteri temsilcilerinin
performans ve motivasyon takibinden sorumludur. Genel yapiya baktigimizda
miisteri temsilcisi ve takim liderinin iizerinde ise takim yoneticileri (siipervizor)
vardir. Bu takim yoneticileri takim liderlerinin performans yonetimi, operasyon KPI
hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in gereken aksiyonlarin alinarak operasyonda

uygulanmasi saglayan kisidir.

Miisteri temsilcilerinde aranan 3 temel 6zellik;
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fletisim yetkinligi: Sozlii ve yazili iletisim becerisini kapsamaktadir.
Telefonla konusma 6zelliklerinde ses tonu ve diksiyonun diizgiin olmasi

gereklidir..

Profesyonel bakis agisi: Kendinden emin, pozitif olan hatta ideal olarak
beklenen stres altinda caligmaya yatkin ve takim g¢aligmasi icinde miisteri

deneyimine odaklanan kisiler tercih edilmektedir.

Ogrenmeye acik ve deneyimli olmasi: Sirket iiriin ve hizmetlerini 6nceden
bilen ve deneyim sahibi olan aym zamanda bilgisayar sistemleri ve

uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tercih edilmektedir.

Bu ozelliklerin yani sira arkadasca, canayakin, empatik ve hizli diisiinebilen, bircok

gorevi iistlenebilecek, hizli 6grenmeye acik, problem ¢ozme yetkinligine sahip,

amagc/hedef odakli, satis odakli, efektif zaman planlamasina yatkin olmasi tercih

edilen diger 6zellikler olmaktadir.

Miisteri temsilcilerinin siirekli gelisimi i¢in uygulanan programlar;

Kogluk sistemi ve geri besleme

Davranis modelleme ve rol oynama (6rnek iizerinde canlandirma)
Kalite gbzlemleme (¢agr1 gdzlemleme ve aninda geri besleme)
Yeni is firsatlar1 yaratma

Takim arkadagslar1 ile govde (buddy) sistemi (Govde olarak takim

arkadaslarindan birinin cagrilarin1 dinleme ve gézlemleme)
Miisteri geri beslemelerini iletme

Odiillendirme ve tesvik sistemleri: En yiiksek performans gosteren kisilere
extra bonus ya da prim gibi promosyonel firsatlar sunmak. Baz1 zamanlarda

motivasyon unsuru olarak kendi i¢lerinde yapilan ufak yarismalar ve odiiller .

Egitim ve gelisim: Miisteri servis yetkinliklerini arttirmak ve tazelemek igin

sunulan firsatlar ya da rotasyon sonunda sertifika egitimleri olabilmektedir.
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Miisteri temsilcilerine, sirketin amaglari dogrultusunda kocluk ve geri besleme,
egitim ve gelisim, ddiillendirme ve tesvik yontemleri uygulanarak siirekli gelisim

amaglanir.

Eoglul Sistemni ve Gert Besleme

Odullendirme Egitim ve
ve Tegvik elizim

Sekil 3.2 : Miisteri Temsilcileri i¢in Siirekli Gelisim Cemberi
Miisteri temsilcileri icin en ¢ok kullanilan 3 performans kriteri;

1. Uretim degerleri: Vardiya planina uyum, konusma siiresi, ilk ¢agr cagriyi

kapatma (¢Oziimleme) orani.

2. Yapilan isin kalite degeri: Skorkart, gozlem kalite degeri, miisteri tatmin

degeri, eskale edilen (yonlendirilen ) ¢agr1 adeti.

3. Yetkinlikler: Genel uyum, takim ¢aligmasi, miisteriler ve takim arkadaslariyla

olan iletigim

Ek olarak degerlendirilen diger performans kriterleri; teknik egitim sonuglari, 360

derece degerlendirme ve ¢agri merkezinin genel performansidir [8]
Siipervizorlerden beklenen 6zellikler ise;

e Miikemmel liderlik: Calisanlara iyi 6rnek kisi, gorev delegasyonunu iyi
yapan, karar veren, calisanlarin baglhiligini arttiran, calisanlarini 6vgii ve

takdir eden, bagkalarinin basarili olmasi icin calisan.
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e Kisisel yetkinlikler: Iyi bir ko¢ ve yol gosteren, ¢alisanlarinin sikayetlerini
dinleyen, giiven veren, insanlarla ¢alismay1 seven, eglenceli ve disa doniik

olmasi.

e Vizyoner: “biiyiilk resmi” gorebilen, takim ruhunu destekleyen, calisanlar

motive eden ve sirket amaglarini yayan.

e Bilgili: Miisteri hizmetleri, teknoloji, endiistri ve insan kaynaklar

politikalarini iyi bilen.

e Miikemmel iletisimci: Organizasyonun her seviyesi ile iletisim kurabilen, iyi

konusan, isteklerini acikc¢a ifade edebilen ve iyi miizakere edebilen.

¢ Sonug¢ odakli: Amacglan gerceklestiren, isleri onceliklendirebilen ve devam

eden siireci gelistirmek i¢in cabalayan kisiler tercih edilmektedirler.

e Siipervizor gelisim ¢emberinde; is performansi sonucunda elde edilen geri
bildirim yapilir ve gelisim i¢in gerekli yontemler belirlenir. Ayrica geri
bildirim sonrasinda gelisim firsatlar1 belirlenerek, gelisim i¢in gerekli olan

yontemler kullanilir.

Iz Performans:

.Aim fursatlaron
saptama

Geri Bildirim N Geligim
Y?ﬂu:ta]::ln,a:e Ilitgteri givdilesi Ezitom ve Eonferans Ozl proje
i larmm . e
Aol semmerkr ve iletisim paylasinn
MWiigteri 15 fimerinde
temmsileikrmdan yajanan Tzaman Eyyaslama Taymlar
gelecek geni deneyimleri kisilerden Vi Dtternet i
beslemeyi degerlendinme vararlamma aragtimmasl malkaleler
arttirmak

Sekil 3.3 : Siipervizor Gelisim Cemberi

Cagr1 merkezi kaynak oranlarinin iilke dagilimina baktigimizda, miisteri temsilcisine

diisen takim lideri, takim liderine diisen orta diizey yOnetici, orta diizey yoneticiye
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diisen kidemli yonetici, miisteri temcilcisine diisen egitimci, miisteri temsilcisine
diisen kalite kontrol uzmani, miisteri temsilcisine diisen insan kaynaklar1 oranlarinda
Afrika / Asya Pasifik bolgesinin, genel ortalamanin altinda kisi sayisi ortalamasina

sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.9. Cagr1 Merkezi Kaynak Oranlari

Kuzey Afrika/Asya Orta

Genel Avrupa Amerika Pasifik Dogu
Miisteri temcilsine diisen 1:15 1:16 1:20 1:7 1:10
takim lideri
Takim liderine diisen orta 1:4 1:35 101 1:3 1:3
diizey yonetici
Orta db:ize.y y('):m.ztlczye diisen 1:2 1:2 1:2 115 1-1
kidemli yonetici
A/{ifgterl‘ temcilcisine diisen 1-47 1-54 1- 45 1:30 1-45
egitimci
Mb'i?sterl temsilcisine diigen 1:29 1:54 1:45 1:10 1-22
kalite kontrol uzmani
Miisteri temsilcisine diigen 1-46 1:38 1:45 1:81 1:68
sorumlu kog
Mu;terl temsilcisine diigen 147 1-54 1- 45 1-16 1-68
insan kaynaklart

Ayrica 2005 gostergeleri takim lideri pozisyonun daha da genisleyerek kog¢luk yapma
gibi diger destek rolleri de istlenerek genisleyecegini gostermektedir. Ayrica
%20’den az cagr1 merkezinde kisiye 6zel adanmis kogluk sistemi uygulamaktadir

[8].

3.7. Cagr1 Merkezi Sektoriindeki Egilimler

Miisteri ligkileri Yonetimi kavraminin ortaya ¢ikis1 ve uygulanmasi ile beraber ¢agr
merkezine olan ilgi de artmistir. Miisteri iliskileri yonetiminin miisteriye temas eden
en Oonemli noktas1 olan cagri merkezleri, miisteri iliskileri yonetimi kavraminin
gelismesine paralel hizli bir biiyiime trendine girmistir. Diinyadaki ¢agri merkezi
istatistiklerine baktigimizda 1999 yilinda ortalama 29 milyar $ olan ¢agri merkezi

cirolarinda, 2005 yilinda 42,5 milyar $ olarak gercekleserek 6 yilda yaklasik %47
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oraninda biiylime gergeklesmistir. Biiyiimenin ilerleyen yillarda da benzer biiyiime
hiziyla gerceklesmesi beklenmekte olup, 2009 yilinda diinyadaki cagri merkezi
cirosunun yaklasik 54,5 milyar $ olmasi beklenmektedir. Bu siire i¢inde hizli ciro
artistnin  Avrupa’daki cagri merkezlerinde gerceklesecegi beklenmektedir. (Sekil

3.4.)
Diinyadaki ¢agr merkezleri yillik cirolar ile ilgili istatistikler asagidaki gibidir [20]:

Amerika’daki ¢agr1 merkezi hizmet cirolar1 2002 yilinda 22 milyar dolara ulagmistir.

Bu rakamin 2009 yilinda 25.72 milyar dolara ulasacagi 6ngoriilmektedir.

Asya & Pasifik bolgesindeki ¢agri merkezi hizmet cirolar1 2000 yilinda 655 milyon

dolar iken 2007 yilinda bu rakamin 1.5 milyar dolara ulasacagi ongoriiliiyor.

Avrupa’daki ¢cagri merkezi hizmet cirolar1 1999 yilinda 7 milyar dolar iken bu rakam

2003 yilinda 15.1 milyar dolara ulagmistir.

30

25 =t | | —#— Amerika'daki gadn

_—_’____._,_—-——'-"’__-__ merkezi cirolan

—m— A=y awe Pasifik
15 Bilgesindeki cadn
merkezi cirolan

20

10

Furupa‘daki gadn
merkezi cirolan

Sekil 3.4 : Diinyada Cagr1 Merkezi Sektoriindeki Ciro Oranlari

Tiirkiye’deki cagri merkezleri istatistiklerini ele aldigimizda da benzer biiyiime
trendinin gerceklestigini gormekteyiz. Yapilan bir arastirmaya gore 2001 yih
itibariyle Tiirkiye’deki cagri merkezi cirosunun yaklagik 30 milyon $ oldugu,

biiylime hizinin ise yilda %30 oraninda gerceklesmektedir [9].
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Tiirkiye’deki cagr1 merkezlerinin segment, cagri merkezi ve koltuk sayisi oranlarina
bakildiginda, bankalarin ¢agri merkezi sayis1 oraninda %?21, koltuk sayis1 oraninda
ise %42’lik oranla Tiirkiye’deki en ¢ok cagri merkezi ve koltuk sayist olan segment

oldugunu soyleyebiliriz [9].

Tablo 3.10. Tirkiyedeki Cagr1 Merkezlerinin Genel Durumu

Segment Cagr Merkezi Sayis1 | Oran | Koltuk Sayisi | Oran
Bankalar 23-24 1% | 23052800 [ 42%
GEM Bervis Baglavicilan 4 3% 1200-1500 | 22%
I5P1er 8-11 2% 465-540 2%
digorta, Diger Finansal Hizmetler [9-14 9% 473-310 5%
Otz outcing Fitnalat 12-13 9% 2435-330 5%
Diger 10-17 12% 200-320 4%
TY Kanallar 3 3% 195-235 3%
IT 9-14 10% 170-200 3%
Seyahat ve Havayollan f-3 A% 115-135 2%
Diagrtim ve Lojistik 47 3% 92-130 2%
Destek Hizmeti 3 3% 7590 1%
Bilet Rezervasyon 2 2% 55-E0 1%
Ctomotiv 47 % 45-60 1%
Uriversiteler 46 4% 40-50 1%
Toplam 101-134 100% | 54856770 | 100%
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4. VARDIYA PLANLAMA

Vardiyali ¢alisma ¢ok eskilere giden bir ¢alisma bi¢imidir. Ancak otomasyona kosut
olarak yayginlastig1 sOylenebilir. Vardiyali calisma, birgok gelismis iilkede insan
yapisina, insanin Ozelliklerine uymayan bir ¢alisma bicimi olarak kabul edilmekte ve
toplumsal yarar ya da teknolojik zorunluluk olmadiginda, vardiyali calismaya
basvurulmamasi onerilmektedir. Ancak vardiyali ¢alisma giiniimiiz diinyasinda var
olan bir olgudur. Isletmeleri buna iten nedenler neler olabilir diye diisiinecek olursak,

asagidaki nedenler akla gelebilir:

Vardiyal ¢alismaya kimi zaman teknolojik nedenlerle bagvurulur. Kimi isletmeler
teknolojik acidan siireklilik gosterirler. Makineleri gece ve hafta sonu durdurmak
olanakli olmayabilir. (Ornegin demir-celik iskolunda oldugu gibi). Ya da siireklilik
iiretimin  akicih@ icin  gereklidir. Islevler uzun bir zaman dongiisiine
programlanmistir, dongiiniin tamamlanabilmesi icin siirekli calisma gereklidir. Bu tiir
isletmelerde, kullanilan iiretim teknolojisi, uygulanan isletim yontemi, aralikli
calismaya olanak tanimaz. Ornegin kimya iskolunda sekiz saati asan zaman dilimine

programlanmus siire¢ler vardiyali calismay1 zorunlu kilmaktadir.

Kimi zaman sunulan kamu hizmeti dolayisiyla 24 saat siirekli calismak ya da gecenin
ileri saatlerine degin calismak gerekebilmektedir. Burada kamu yararina hizmet
veren kuruluglar s6z konusudur. Posta, telefon ve telgraf hizmeti; canli ve cansiz yiik
tasimacilidy; su, elektrik, dogal gaz tiirii enerji dagitim hizmetleri; saglik hizmetleri;

polis ve itfaiye hizmetleri bu kapsama girer.

Kimi hizmetler ise kamu konforu, toplumsal géneng i¢in var olan hizmetlerdir. Bu
tiir hizmetlerin de dogalar1 geregi kesintisiz olarak sunulmalar1 gerekir. Ornegin
sinema, lokanta, biiyiik magazacilik hizmetleri ve otelcilik bu kapsamda

diisiiniilebilir.

Vardiyali ¢alismay1 vazgecilmez yapan yukaridaki nedenler yaninda isletmeleri

coklu vardiya calismasina siiriikleyen, daha ¢ok kazang istegidir. Vardiyali calisma
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sayesinde, makinelerden daha ¢ok yararlanmak; tiretim miktarin1 ¢ogaltarak iiriin
basina diisen genel giderleri ve birim iiriin maliyetini azaltmak ve bdylece rekabet
sanstni yakalamak; verimliligi artirmak; yatirim sermayesini kisa siirede amorti
etmek olanakli olmaktadir. Ancak bu demek degildir ki vardiyali ¢alisma her zaman
daha kazancli, her zaman daha ekonomiktir. Vardiyali ¢alismanin ekonomikligini

belirleyen baslica 6geler sunlar olabilir:
o Iscilik maliyeti
o lsgiicii verimliligi
e Pazar kosullan
¢ Kullanilan teknoloji
e Amortisman yiizdesi
e Bakim ve onarim giderleri

Yukarda siralanan 6gelerin ¢oklu vardiya diizeninde alacaklar degerler, s6z konusu
calisma biciminin ekonomikligini daha dogru bir tanimla etkenligini bilyiik ol¢iide

belirler.

Gelismekte olan iilkelerde, isletmeleri vardiyali ¢alismaya iten en 6nemli etmen
sermayenin yiiksek maliyetidir. Bu durum kapasiteden olanakli oldugunca
yararlanmay1 zorunlu kilmaktadir. Odabagi ve Eke'nin makine ve tekstil is kolunda
gerceklestirdikleri kapasite kullanimiyla ilgili bir arastirmanin bulgularina gore
tilkemizde bu iskollanrinda ¢oklu vardiya diizenine ge¢menin nedensel oncelikleri

asagidaki tabloda aktarilmigtir[25].

Tabloda yer alan nedenler incelendiginde -teknolojik zorunluluk nedenini ve
istthdam olanag1 yaratma kaygis1 gibi toplumsal bir nedeni bir yana birakacak

olursak - tiim nedenlerin ekonomik igerikli oldugu goriiliir.

Ulkemizde ¢oklukla yeterince irdeleme yapilmadan ¢oklu vardiya diizenine gecildigi
sOylenebilir. Bu durum ise kimi zaman 6nemli teknik sorunlarin ve ciddi engellerin
ortaya ¢ikmasimna neden olmakta ve isletmeler bu engelleri asmada, s6z konusu

sorunlar1 ¢ozmede zorlanmakta, giderek yetersiz kalmaktadirlar. Isletme bilimcileri,
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karliligin satilabilirlige bagli oldugunu ve vardiyali caligmaya gectikten sonra
doniisiin cok zor ve yiiksek maliyetli olacagini hatirlatarak, isletmeyi kalict yiikler
altinda ezmemek icin i¢ ve dis pazar kosullarimin, kullanilan teknolojinin ve kar

marjinin ¢ok iyi incelenip degerlendirilmesinin 6nemini siklikla vurgulamaktadirlar.

Tablo 4.1. Vardiya Diizenine Ge¢cme Nedenleri

NEDENLER Oncelikler
Pazarin ve talebin yeterli olusu nedeniyle iiretimi artirma geregi 1. (%30)
Kurulu kapasiteyi daha ¢ok kullanma diisiincesi 2. (%10)
Darbogaz yaratan tezgahlarin ¢alisma saatini yiikseltme ¢abasi 3. (%38)
Uretimin artirilarak birim maliyetlerin diisiiriilmesi 4. (%4)
Teknolojik zorunluluk 5. (%8)
Talebin yeterli olusu ve kurulu kapasiteden daha cok 6. (%14)
yararlanma istegi
istihdam olanag1 yaratma kaygisi 7. (%6)
Diger yanitlar 8. (%20)

Vardiyali calisgmanin giiniimiiz caligma diinyasinda giderek yayginlasan egilim
gostermesi diistindiiriiclidiir. Cokluk vardiyal caligma dendiginde sanayi kesimi akla
gelir. Vardiyali ¢calismanin en ¢ok uygulandigi kesim de bu kesimdir. Ancak bugiin
hizmet kesimi vardiyali caligmaya genis bir alan sunmaya hazirlanmaktadir. Bilgi
cagl olarak isimlendirilen giinimiiz diinyasinda, kesimlerin goreceli agirliklarina
bakildiginda kalkinmis ekonomilerdeki geleneksel sanayi, tarim ve hizmet
siralamasinin, hizmet kesimi yararina bozuldugu goriilir. Giintimiizde gelismis
tilkelerin ekonomilerini, %35 oraninda tarim, %25 oraninda sanayi ve %70 oraninda
ise hizmet kesimi olusturmakta ve hizmet kesiminin daha da genisleyecegi
kestirilmektedir. iletisim teknolojisindeki bas dondiiriicii degisim ve gelisim, hizmet
kesiminde yayginca kullanilan elektronik iletisim araclarinin hizla amorti edilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk bugiine degin, toplumsal yarar s6z konusu
olmadiginda vardiyali calisma disinda kalmis olan hizmet kesimini hizla vardiyali

calismaya gececege benzemektedir[25].

Uluslararas1 boyutta giderek kuvvetlenen ve vardiyali ¢alismanin yayginlagsmasina
yol acacak diger diislindiirici bir akim, kadinlarin gece ¢alisma yasaginin
kaldirilmasi yoniindeki ¢aligmalardir. Son yillarda bircok iilkede kimi kitle orgiitleri,

kadinlarin ¢alisma hakkini kisitladigi dolayisiyla cinsiyet ayrimciligina neden oldugu
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gerekcesiyle kadinlara gece calisma yasaginin kaldirilmasini istemekte, bu yolda
yogun savasim vermektedirler. Bilindigi gibi uluslararasi sdzlesmelerle sanayide
kadmlarin gece calismasi yasaklanmigtir. Ulkemiz de bu yasagi uygulayan
ilkelerden biridir. Son yillarda kimi {iilke, s6z konusu uluslararast normu dikkate
almayarak, kendi ulusal yasalarinda bu yasag kaldirmiglardir. Yakin bir gelecekte
bir¢ok iilkenin bu yasagi kaldiracagr umulmaktadir. Cok dogaldir ki kadinlarin gece
caligma yasagimin kaldilmasit icin savasim verenler, gece c¢alismasinin
dokuncalarinin ayirdindi olmadan, yalnizca olaya cinsiyet aynmciligi yoniinden
bakmaktadirlar. Ergonomlar olaya baska bir ac¢idan baktiklari i¢in kadinlarin gece
calismasi yasaginin kalkmasina karsidirlar. Ergonomlar, degil mi ki gece calismasi
insana dokuncalidir, O halde gece calismasimi tiimden kaldirmak bu olanakli
olmadiginda ise siirlamak gereklidir, seklinde diisiinmekte kimi yerlerde gece
calisgmasin1  kaldiramadigimiza, ondan vazgecemedigimize gore, hi¢ olmazsa
azaltmak yani kadinlar1 olsun gece ¢alistirmamak hi¢ bir sey yapmamaktan daha
iyidir, kanmisim tagmmaktadirlar. Ote yandan bir kesimi gece ¢aligmasimnin
dokuncalarindan kurtarmanin, sekilsel olarak ayrimcilik gibi goriinse bile 6zsel

olarak ayrimcilik olmadigi s6ylenebilir.

Ayrica calisanlarin onemli bir boliimiini kadmlarin olusturdugu kimi isletmelerde
s6z konusu yasak nedeniyle ¢oklu vardiya diizenine gecilememektedir. Bu yasak
kalktiginda s6z konusu isletmeler gece calismasina gecgeceklerdir. Dolayisiyla
kadinlarla birlikte o isletmede calisan erkekler de gece calismasinin dokuncalariyla
kars1 karsiya kalacaklardir. Olaya bu yonden baktigimizda ergonomlarin savlarina

katilmamak olanakl degil.

Yukarda deginildigi gibi isletmeleri vardiyali calismaya iten, ¢okluk ekonomik
icerikli birgcok olumlu neden vardir. Bu nedenleri vardiyali ¢alismanin artilar1 olarak
degerlendirebiliriz. Buna karsilik vardiyali calismanin pek cok olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Calisanin yasam aligkanliklarim1 bozan vardiyali ¢alisma pek c¢ok
sorunu da beraberinde tagimaktadir. Bunlar1 da vardiyali caligmanin eksileri olarak
disiinebiliriz. Eksilerle, artilarin ¢ok iyi irdelenip degerlendirilmesi; dengenin hangi
yone oldugunun c¢ok iyi saptanmasi gerekir. Dengenin hangi yone oldugunu ise
oncelikler belirler. Cok dogaldir ki Oncelikler arasinda insan sagligi ve mutlulugu

bulundugunda dengenin insandan yana olmasi gerekir. Ancak Oncelikler arasinda
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maddi yarar oldugunda ¢okluk vardiyali ¢aligmanin dokuncalar akla gelmez. Bu

nedenle hiimanist yoneticilere, sendikalara ve devlete 6nemli gorevler diismektedir.

4.1. Calisma Siirelerinin Tarihcesi

Gecmis yiizyillardan bu yana caligma siireleri incelendiginde 6nemli asamalarin
katedildigi ve 19 saate varabilen giinlik c¢aligma siiresinin giiniimiizde, kimi
tilkelerde 7 saate kadar diistiigii goriiliir. Kolelere iliskin olarak soylenen "Koleler
calisirlar ve uyurlar” seklindeki anlatimlar orta ¢agda kolelerin uykuya ayirdiklar
zaman dilimi disinda  siirekli  ¢alistiklarinmi  betimlemektedir.  Osmanl
Imparatorlugu'nda, Lonca diizeninde, calisma yerlerine asilan levhalarda yer alan
"Tulug-u sems'den gurub-u sems'e kadar" soylemi ise Osmanli Imparatorlugunda,
giinlik calisma siiresinin, giinesin dogusundan batisina kadar siirdiigiinii

gostermektedir [24].

Kapitalizmin baglangi¢ yillarinda, giinde 14-16 saate varan uzun ¢alisma siirelerine
biiyiik tepkilerin geldigine tanik oluyoruz. O giine kadar 24 saatin biiyiik bir
bolimiinii calisarak gecirmelerine karsin fazla bir tepki vermeyen insanlarin, bu
donemde uzun calisma siirelerine yogun tepki gosterdikleri goriiliir. Calisma
siirelerinin uzunluguna kars1 bdylesine yogun bir tepkinin olusmasinin, caligma
ortamini ¢ok agirlastiran, onu dayanilmasi zor duruma sokan birtakim olumsuz

kosullarin" uzun ¢alisma saatlerine eslik etmesinden kaynaklandigr sdylenebilir.

Bilindigi gibi 18. yilizyilin son ceyreginde insanlik buhar giiciiniin bulunmasiyla
sanayi devrimini yasadi. Su, riizgar, hayvan ve insan giicliyle, diger bir deyisle
organik kuvvetlerle gergeklestirilen etkinlikler, yerlerini buhar giiciiyle calisan
makinelere biraktilar. Boylece {iretim araclarina hakim olan, onlarin ritmini
belirleyen insan, makinelerin, mekanik iiretim araclarinin hizmetine girdi,

makinelerin ve mekanik {iretim aracglarinin ritmine, hizina tabi oldu.

Teknik yapidaki bu gelisme, yasanan bu degisim, insanin ¢aligma ve calisma dist
yasamuni, davraniglarini, diinya goriisiinii de degistirdi. O tarihe kadar kdy, kasaba ve
kiigiikk kentlerde basit alet ve araclarla calisan insanlar birdenbire kendilerini

fabrikalarda makinelerin basinda buldular. Eski yasam felsefesi, eski yasam bi¢imi
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degisti. Isci ve isveren iliskileri degisti. Sosyal politikacilarin basma c¢oziilmeye

muhtag cetin sorunlar ¢iktr. Issizlik ¢1g gibi biiyiidii.

Kasaba, koy ve kiiciik kentlerden kopup gelen insanlar, igsizliklerinin nedeni olarak
gordiikleri fabrikalar1 yakip yiktilar. Ancak baglayan teknik gelisme durmadi. Yikilan
fabrikalarin yerine daha biiyiikleri yapildi. Bu koktenci teknik degisimler, hig

durmaksizin ve giderek cogalarak siirlip gitti.

Bu siralarda miihendisler, iiretimi daha ¢ok arttirabilmek, insanin makine temposuna
ayak uydurmasini saglayabilmek icin, salt ekonomik nedenlerle, insan {izerine
egildiler. Insani her yoniiyle inceleyen arastirmalar yaptilar. Insamin caligma
sirasindaki hareketleri en ince ayrintisina kadar incelendi. Insana daha uygun,
kullanimi daha kolay arag, gere¢ ve makineler gelistirildi. Uretim hizi gériilmemis
derecede artti. Bu gelismeler is adamlarinin ve miihendislerin goziinii kamastirdi.
Miihendisler daha ¢ok iiretebilmek, is adamlar1 ise daha ¢ok kar edebilmek icin kafa
yordular. Insana bir makine goziiyle bakildi. Bu makineyi daha cok iiretim yapacak
duruma getirmek igin ¢aba harcandi. Insamin makine olmadigi unutuldu. Siirekli
makine temposuyla ¢alisamayacagi, zamanla yorulacagi goéz ardi edildi. Bunun

sonucunda is kazalar1 giderek biiyiidii; sanayi tarihi korkung is kazalarina sahne oldu.

Sanayi devrimiyle yasanan bu degisim olgusu; ¢alisma seklinin ve yasam biciminin
degismesi; degisik isler, degisik araglar, degisik calisma yontemleri; yabanci gevreler
ve bunlara ek olarak cok diisiik iicretler, sagliksiz konut kosullan ve sagliksiz konut
kosullarinin neden oldugu bulasici hastaliklar gibi olumsuz 6geler caligsma siirelerinin
uzunlugunu cekilmez duruma getirmis ve isci eylemlerine neden olmustur. Ancak
uzun c¢alisma siirelerine calisanlarin tepkisinden daha biiyiikk bir tepki bilim

adamlarindan ve 6zellikle kapitalizm karsit1 siyasal akim yandaglarindan gelmistir.

[9.ytizyihn baslarina gelindiginde giinliikk calisma siiresinin uzunlugu, kapitalist
ekonominin gelistigi tiim iilkelerde, ozellikle Ingiltere, Fransa ve Almanya'da
parlamentolarin, bilim adamlarinin, kimi kitle orgiitlerinin ve sendikalarin en ¢ok

tartistiklar1 konu olmustur.

Calisma saatlerinin kisaltilmasi1 konusunda ilk adim 1833 yilinda Ingiltere'de Fabrika

Yasasinin (Factory Act) kabul edilmesiyle atilmistir. Bu yasa ¢alisma saatlerinin 5.30
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ile 20.30 arasinda olmas1 kosulunu getiriyordu. Ayrica yasa, 13 ile 18 yas arasindaki

cocuklarin 12 saatten cok calistirilamayacaklar1 kuralin1 da getiriyordu.

Ikinci adim yine Ingiltere'de 1847 yilinda iinlii "On Saatlik Isgiinii Kanunii'nun
cikarilmasiyla atilmistir. Bu yasa tekstil endiistrisinde ¢alisan kadin ve ¢ocuklarin
giinliik calisma siiresini 10 saat olarak belirtiyordu. 1871 tarihinde c¢ikarilan diger bir
yasayla da tiim sanayi dallarinda giinliik ¢caligsma siiresi 10.5 saat olarak saptamistir.
Bundan ii¢ sene sonra ise Ingiltere'de giinliik calisma siiresi 9.5 saate diisiiriilmiistiir.
Ingiltere'nin 1847 yilinda ulastig1 10 saatlik giinliik calisma siiresine, Almanya 1891
yilinda, Fransa ise 1904 yilinda ulasabilmistir. Tiirkiye'de ise 10 saatlik is siiresi,

1927 is Yasas1 Tasarisi'nda ilk kez dile getirilmistir.

Bugiin, daha dogru bir deyisle ¢ok yakin ge¢miste bir¢ok iilkede genel kabul gérmiis
olan giinliikk 8 saatlik caligma siiresi, yillarca tartisilmis ve bircok ulusal ve
uluslararas: toplantinin giindemini olusturmustur. Tiim bu tartismalarin sonucunda
Uluslararast Caligma Orgiitiiniin 1919 yilinda Washington'da diizenledigi birinci
kongresinde giinliik ¢alisma siiresinin 8 saat olmasi i¢in karar alinmis ve kararin iiye

devletlerce uygulanmasi istenmistir.

Caligsma siireleri uzun bir donem icinde, adim adim ve cetin miicadeleler sonucunda
kabul edilebilir diizeye indirilebilmistir. Geriye dogru bakildiginda, 100 yillik bir
zaman dilimi igerisinde ¢alisma siirelerinin yilda 3000 saatten yaklasik 1700 saate

diistiigii, yani hemen hemen yaklasik yan yariya kisaldig goriiliir.

Calisma siireleri konusu, sanayi devriminden bugiine degin 6nemini ve giindemde
kalma oOzelligini yitirmeyerek sosyoekonomik boyutta iizerinde en ¢ok durulan,
tartisilan ve kavgasi verilen konulardan birini, belki de en énemlisini olusturmustur.
18. yiizyilin ortalarinda, ¢alisma siirelerinin azaltilmasi sosyal politika alaninda elde
edilen ilk kazamim olmustur. Calisma siireleri konusunda giiniimiizde hedeflenen
kazanim ise, Avrupa Sendikalar Konfederasyonunun (ETUC) 1976 yilinda
diizenlendigi kongrede belirledigi hedef dogrultusunda, haftalik caligma siiresini 35
saate indirmektir. Bu hedef uyarmmca Almanya, metal iskolunu da kapsayan kimi
iskollarinda haftalik caligma saatini 35 saate diisiirmiistiir. Diger Avrupa iilkelerinde

ise haftalik calisma saatleri asagidaki gibidir:
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Tablo 4.2. Avrupa Ulkelerinde Calisma Siireleri

Hollanda 36 saat
Danimarka 37 saat
Belcika 37 saat
ingiltere 37 saat
Norveg 37,5 saat
Fransa 39 saat
Portekiz 40 saat

Haftalik caligma saatleri Tiirkiye'de 45, Amerika ve Japonya'da 40 saattir.

4.2. Cahsma Bicimleri

Calisma bigimleri, zaman oOlgiitiine gore siniflandirilacak olursa dort asal bigcimden

s0z edilebilir:
e Tamgiin caligma
® Yarimgiin caligma
® Yogunlastirilmig ¢calisma

e Vardiyali calisma

4.2.1. Tamgiin Calisma

Bu c¢alisma bicimi en yaygin ve en alisilmis ¢alisma bicimidir. Tamgiin calisma
biciminde pazar giinleri ve diger resmi tatil giinlerinde calisilamaz. Haftada 45 saati

asmayacak sekilde ve genellikle giindiiz saatlerinde calisilir.

4.2.2. Yarmmgiin Calisma

Sabah veya 6gleden sonra ya da aksam saatlerinde yapilan siiresi genellikle giinliik
yasal caligma siiresinin yansi kadar olan bir ¢alisma big¢imidir. Bu calisma bigimi,
kimi zaman islerin yigilmast nedeniyle ek bir zaman gereksiniminden
kaynaklanirken, kimi zaman islerin azlhig1 tamgiin ¢alismay1 gereksiz kildigindan

giindeme gelmektedir. Yarimgiin calisma giiniimiiz is diinyasinda giderek
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yayginlasan bir caligma bicimidir. Bu c¢alisma bi¢imi bir yandan calisanlara,
diledikleri gibi kullanabilecekleri bir zaman dilimi kazandirdigi, 6te yandan igsizligin
azalmasina katkida bulundugu icin demokratik kitle orgiitlerince desteklenen bir

calisma bi¢imidir.

4.2.3. Yogunlastirilmis Calisma

Bu calisma biciminde, 5 veya 6 giinliik geleneksel haftalik calisma siiresi 3 yada 4
giine sikistirilir. Boylece calisilan giin sayis1 azaltilirken giinliik ¢alisma siireleri

cogaltilir.

Ingiltere'de 19. yiizyihn ortalarinda, ABD'de 2. Diinya Savasindan sonra
uygulanmaya baglayan yogunlastirilmis calisma bi¢imi isgbrenlere daha ¢ok bos giin
saglamakla beraber giinliik calisma siirelerinin uzunlugu isci saghig ve is giivenligi

acisindan sakincalar yarattigindan ergonomlarca elestirilmektedir.

4.2.4. Vardiyah Calisma

Vardiyali calismada, diger bir tanimla ¢ok ekipli calismada 1’den c¢ok ekip soz
konusudur. Her ekip "vardiya" olarak tamimlanan belli bir siire calisir, bu siire
sonunda isletmeye gelen diger ekip isi devralir ve siirdiiriir. Boylece 1'den ¢ok ekip
aym yerde, ayn islevleri, ayrimli saatlerde yaparak, isletmenin tamgiin calismadan
daha uzun siire veya siirekli ¢aligmasini saglarlar. Cok ekipli calismada, sabit vardiya
calismasindan veya doniisiimlii vardiya c¢alismasindan s6z edilebilir. Sabit vardiya
caligmasinda, hep giindiiz, hep aksam veya hep gece calisan ekipler vardir.
Doniistimlii vardiya ¢aligmasinda ise, ekipler belli bir zamansal program igerisinde
doniigiimlii olarak sabah, aksam ve gece calisirlar. Kimi isletmelerde bu iki calisma
bicimi yani sabit ve doniisiimlii ¢alisma birlikte uygulanir. Cok ekipli calismay1

kendi i¢inde ii¢ gruba ayirmak olanaklidir:
1. Siireksiz sistem
2. Yan siirekli sistem

3. Siirekli sistem
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Siireksiz Sistem

Siireksiz vardiya ¢alismasinda, isletme giinde 24 saatten az ¢alisir. Genellikle sabah-
aksam veya sabah-gece olmak iizere 16 saat siiresince sabit veya doniisiimlii ¢calisilir.
Kimi isletmelerde gece vardiyasinin siiresi 8 saatten az tutulur. Hafta sonlarinda ve
bayram tatillerinde calisilmaz. Siireksiz cok ekipli ¢alisma, iki ekipli veya cift
vardiyal1 sistem olarak da bilinir. Bu sistem, uygulamaya konmasi en kolay,
yonetimsel sorunlarin en az oldugu sistemdir. Vardiyali calismanin en yogun
olumsuz etkisinin aile yasamina ve toplumsal yasama oldugu yadsinamaz. Vardiyal
calisanlar, eslerine, ¢cocuklarina ve dostlarina yeterince zaman ayiramamaktan siirekli
yakinirlar. Bu sistemin hafta sonlarinda ve bayram tatillerinde caligmama seg¢enegini
vermesi s6z konusu yakinmalari azaltmaktadir. Ote yandan sistemin siireksiz olmasi,
gece calismasinin sekiz saatin altinda tutulmasina olanak tamyarak, gece

calismasinin neden oldugu sagliksal sorunlarin hafiflemesini de saglayabilir.

Siireksiz sistemde en ©Onemli konu ekiplerin sabit mi, yoksa doniisimli mii
calisacaklarina karar vermektir. Sabit calisma biciminde giindiiz ¢alisanlar igin
vardiyal1 caligmanin getirdigi ek olumsuzluklar dogaldir ki s6z konusu degildir.
Ancak aksam veya gece calisanlar igin vardiyali calismanin sorunlar1 giindeme
gelecektir. Eger kimi kisiler aksam veya gece vardiyasinda goniillii olarak ¢alismak
istiyorlar ve aksam veya gece vardiyasinda siirekli caligmanin ailesel ve toplumsal
yasantilart bakimindan bir sorun yaratmayaca@ini diisiiniiyorlarsa sabit calisma
bi¢cimi uygun bir ¢oziim yoludur. Bu yol hem yonetimsel hem toplumsal sorunlarin
azalmasim saglayacaktir. Ancak sagliksal sorunlar 6zellikle sabit gece calismasinda-
kigilerin biyolojik yapilarina ve uyum yeteneklerine bagli olarak varliklarini

suirdiirecektir.
Yanr Siirekli Sistem

Bu sistemde isletme giinde 24 saat calisir. Hafta sorunlarinda ve bayramlarda
calisilmaz. Genellikle 3 vardiya ve 3 ekip soz konusudur. Ekipler sabit ya da
doniisiimlii olarak sabah, aksam veya gece vardiyasinda calisirlar. Bu sistemde de
hafta sonlarinda ve bayram tatillerinde calisilmamasi, vardiyali calismanin aile
yasamina ve toplumsal yasantiya verdigi dokuncalar hafifletmektedir. Ancak hafta

icinde isletmenin araliksiz caligmasi, gece caligmasinin azaltilmasina ekip sayisi
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artirlmadiginda olanak tanimadigindan, sagliksal sorunlarin ortaya ¢ikmasia yol

acabilir.
Siirekli Sistem

Siirekli cok ekipli calismada, isletme giinde 24 saat, haftada yedi giin, bayram
tatilleri dahil araliksiz ¢alisir. En az dort ekip, cogunlukla da dort veya yedi ekip
sabit veya doniisiimlii olarak calisirlar. Ekiplerin dinlenme giinleri, birbirinden
farklidir ve c¢ok dogaldir ki cumartesi ve pazar digindaki gilinlere de
rastlayabilmektedir. Stirekli sistem, iiretim kapasitesinden en iist diizeyde yararlanma
sans1 taniyan, iiretim etmenlerinin en uygun kullanimina olanak veren, isletmeye
genis acilimlar saglayan bir sistemdir. Ancak aym zamanda orgiitlemesi ve yonetimi

en zor olan ve kapsaminda, ¢alisanlar icin en olumsuz &geler barindiran bir sistemdir.

Bu caligmada yapilan agiklamalar ve gelistirilen model siirekli sisteme yoneliktir.

4.3. Zaman Cizelgeleme Modeli Ornekleri

4.3.1. Degiskenler

Coklu vardiya diizeninin zamansal yapisinin, vardiyali ¢alismanin olumsuzluklarinin
cok yogun ya da daha az yogun yasanmasinda Onemli payr vardir. Ergonomik
normlara uygun olarak kurgulanmis zamansal ¢izelgeler olumsuzluklar1 azaltirken,
ergonomik normlar goz oniine alinmadan tasarimlanmis zamansal ¢izelgeler ise bu

olumsuzluklar ¢ogaltacaktir [25].

Coklu vardiya calismasinin zamansal yapisini asagidaki degiskenler belirler:

Vardiya baglangic ve bitis saati

e Vardiya siiresi

Vardiya doniisiim yonii

Vardiya doniisiim hiz1
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Bu degiskenlerin degisik bilesimleri kullanilarak birbirinden ayrimli zaman
cizelgeleme modelleri olusturulabilir. Bu modellerden hangisinin daha iyi oldugu ise
ulasilmak istenen amaca baghdir. Ornegin amaglar saghksal sorunlari en aza
indirmekse hizli doniisiimlii modeller dogru modellerdir. Eger amaclanan ebeveyn
cocuk iligkilerini giiclendirmek ise dogru modeller, serbest zamam ve hafta sonu
tatillerini encoklastiran modeller olacaktir. Kisacasi bu degiskenlere verilecek
degerleri varilmak istenen amag belirleyecektir. Bu calismada sagliksal sorunlar
enazlayacak modeller gelistirmek amaglandigindan degiskenlere verilen degerlerde

ergonomik normlar baskin rol oynamstir.
Vardiya Baslangi¢ ve Bitis Saati

Modelin vardiya baslangic ve bitis saatleri, kronobiyolojik arastirmalardan yola
cikarak, insanin diriminin (uyanikliliginin) en diisiik diizeyde oldugu saat 03-00 ile
04.00 arasim1 vardiya degisiminin hareketliligine rastlatmak ve gece calismasi
yapanlarin dinlendirici gece uykusundan belli diizeyde yararlanmalarin1 saglamak

amaciyla asagidaki gibi saptanmistir:
Sabah vardiyas1 : 04.00 - 12.00
Aksam vardiyasi : 12.00 -20.00
Gece vardiyast  : 20.00 - 04.00
Vardiya Siiresi

Modelde bir vardiya siiresi, ergonomik normlar temel alinarak, yasal diizenlemeler
ve orgiitsel aligkanliklar goz 6niinde bulundurularak "8" saat olarak kabul edilmis ve

buna bagl olarak da ekip sayis1 "4" olarak belirlenmistir
Vardiya Doniisiim Yonii

Arastirmanlar uykuda "avans" olgusunun s0z konusu olamayacagim ileri
siirmektedirler. Yani gece alinacak yetersiz uykuyu gidermek, diger bir anlatimla
gece ortaya c¢ikacak uyku acigimi kapatmak amaciyla 6nceden bir siire uyumanin
gelecekteki uyku agigimi kapatmada hi¢ bir yaran olmamaktadir. Uyku a¢ig1, ancak

uyku a¢1g1 olustuktan sonra alinacak uykuyla kapatilabilmektedir. Ergonominin bu
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bulgusundan yola ¢ikarak modelde ileriye doniisiim yani saat yonii temel alinmistir.
Ote yandan vardiya degisimlerinde, geriye doniisiimlii saat sistemi, calisanlara, en az
"8" saat dinlenme pay1 birakirken; ileriye doniisiimlii saat sistemin, en az "24" saat

dinlenme pay1 sagladig1 goéz 6niinde bulundurulmustur.
Vardiya Doniisiim Hiz

Arastirmanlar, uzun ardigik (birbirini izleyen) gece calismalarinda ortaya cikan
"uyku acig1" ve bunun yol actigr asin yorgunluk nedeniyle yavas doniisiimlii saat
sistemleri yerine hizli doniisiimlii saat sistemlerinin yeglenmesini ve gece
calismasinin 2 ya da 3 geceyi gegmemesini Onermektedirler. Bu 6neriye uyularak
modelde blok uzunlugu (ayni tiir ardisik vardiya sayisi) 1,2, ya da 3 giin olarak

belirlenmistir.

4.3.2. Modelin Sayisallastirilmasi

Modelde vardiya baslangic ve bitis saati, vardiya siiresi ve vardiya doniisiim yonii
degiskenleri tek degerli olarak saptanmistir. Model.blok uzunlugunun c¢esitli

degerlerinin belirledigi belli sayidaki ¢esitlemeden olugmaktadir.

Dinlenme siiresinin, sabah, aksam ve gece vardiyasi siirelerinin, her ekip i¢in esit
olabilmesi i¢in, ekip sayisi 4 oldugundan, belli bir zaman dilimi ig¢indeki,

dinlenmeye, sabah, aksam ve gece vardiyasina iligkin blok

Minors yaptig1 arastirmalara dayanarak, gece alinacak 4 saatlik uykuya giindiiz
saatlerinde eklenecek 4 saatlik bir uykunun, saglik sorunlarim ortadan kaldiracagini
savlamaktadirCoklu vardiya diizeninin zamansal yapisinin, vardiyali calismanin
olumsuzluklarinin ¢ok yogun ya da uzunluklarinin veya blok uzunluklar toplaminin
birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu belli zaman diliminin, her ekip icin,
her zaman, haftanin ayni giiniinde baslayip ayni giiniinde bitmesi i¢in, s6z konusu
zaman diliminin, haftanin giin sayisinin, yani 7'nin katlarindan olusmasi

gerekmektedir.

Bu gerekliliklerden kalkarak asagidaki matematiksel baglanti kurgulanmis ve bu
baglant1 araciligiyla vardiya cevrim siireleri bulunarak zaman cizelgeleme modeli

ornekleri gelistirilmistir.
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C=7xY Yaij 4.1)
i=1 j=1
C= Cevrim Siiresi (Bir ekibin ayni1 vardiya tiiriinde ve haftanin ayn1 giiniinde yeniden

calismaya baslamasina degin gecen siire)

m= 1,3,4, (Blok Uzunluklarinin Toplamim1 Esitleyen'Bir Blok Tiiriine iliskin Blok
Sayisi)

e m= 1 (Blok uzunluklan esit alindiginda, yani blok uzunluklar1 6rnegin"2-2-2-

2" biciminde oldugunda)

e m= 4 (Blok uzunluklar birbirinden farkli alindiginda, yani blok uzunluklar

ornegin, "2-2-2-3" biciminde oldugunda)

¢ m= 3 (Blok uzunluklar1 birbirinden farkli ve blok uzunluklar1 toplam1 siradan
siraya degistirildiginde, yani blok uzunluklart 6rnegin "2-2-2-3/2-2-3-2/3-3-
2-2" biciminde oldugunda)

aij = Blok uzunluklar

all al2 al3 al4

a2l a22 a23 a24 ..
Blok uzunluklar1 matrisi

a331 a32 a33 a34

adl ad42 ad43 ad4

all a2l a3l a4l: Doniisiim siiresine bagli olarak ardisik dinlenilen
giin sayisini ( Dinlenme blok uzunlugu)

al2  a22  a32  a42: Doniisiim siiresine bagli olarak ardigik sabah
vardiyasi ayisini ( Sabah vardiyasi blok uzunlugu)

al3 a23 a33 a43: Déniisiim siiresine bagli olarak ardisik aksam
vardiyasi sayisini (aksam vardiyasi blok uzunlugu )

al4 a24 a34 ad44: Doniisiim siiresine bagl olarak ardigik gece
vardiyasi sayisini (gece vardiyasi blok uzunlugu)
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4.3.3. Cizelgeleme Ornekleri
Gelistirilen model orneklerinde temel olarak alinan degerler soyledir:
Sabah vardiyasi baslangi¢ saati :04:00

Aksam vardiyas1 basglangi¢ saati :12:00

Gece vardiyas1 baglangi¢ saati :20:00
Giinliik calisma siiresi :8 saat
Ortalama haftalik calisma siiresi :42 saat
Yillik dinlenmes siiresi 91 giin

Ornek 4.1 (Doniisiim Hizi: 1-1-1-1, Ekip Sayisi:4)

Tablo 4.3. Ornek 4.1 Vardiya Sonuglari

Haftarn Ganleri  Dinlerame Sabah Alkzam (B
1 Pazartesi D c B A
2 Sah L ] C B
3 Cargamba B .Y ] -
4 Perserbe [ B & D
5 Cuma ] i B I
6 Curpartesi & D [ B
T Pazar B .Y D C
2 Pazartesi C B .Y D
2 Sah ] - B I
10 Cargarha .Y ] - B
11 Pergerrbe B & D [
12 Cura C B .y D
13 Curmartesi D C B B
14 Pazar .Y ] C B
15 Pazartesi B .Y ] -
16 3ah - B & D
17 Cargarba ] i B I
12 Pergerrbe & D [ B
19 Curma B L D C
20 Cumartesi C B .Y D
21 Pazar ] C B &
22 Pazartesi .Y ] - B
23 Sah B .Y ] i
24 Clargarba i B A D
25 Persembe D [ B oy
26 Cuma .Y ] C B
27 Cumartesi B L ] C
22 Pazar [ B & D
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Cevrim siiresi : 28 giin

Dinlenme siiresi : 7 giin
Cumartesi’ye gelen dinlenme : 1 kez
Pazar’a gelen dinlenme 1 1kez
Cumartesi ve Pazar’1 kapsayan dinlenme  : 0 kez

A:1. Ekip, B: 2. Ekip, C: 3. Ekip, D:4. Ekip

Ornek 4.2 (Doniigiim Hizi: 1-1-2-3/1-2-3-1/2-3-1-1/3-1-1-2, Ekip Sayisi: 4)

Tablo 4.4. Ornek 4.2 Vardiya Sonuglari

Haftarun Dindenm Babah Aksatm Gece
1. Pazattesi D > B &
2. Zal & D C B
3- Cargattba B A D c
4. Pergembe B A D c
5. Cua c =] & 8]
. Cumattesi > B & D
7. Pazar c =] & 8]
3. Pazattesi D > B &
0 Sal & D C B
10, Cargamba & D c B
11. Petrgetmbe B & D c
12. Cuma =] & 8] C
13- Cumartesi =] & 8] C
14 Pazar c =] & 8]
15. Pazattesi D c B &
16. Bah D c B &
17, Cargamba & D c B
1%, Petrgetmbe & D c B
19, Cuma & D C B
20. Cumartesi =] & 8] C
21. Pazar c =] & 8]
22 Pazartesi D c B &
23, 3al D c B &
24 Cargatrba D > B &
25 Pergembe & D c B
26. Cuma =] & 8] C
27. Cumartesi c =] & 8]
28. Pazar C B & D
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Cevrim siiresi : 28 giin

Dinlenme siiresi : 7 giin

Cumartesi’ye gelen dinlenme : Her Ekip i¢in Farkli
Pazar’a gelen dinlenme : Her Ekip i¢in Farkli
Cumartesi ve Pazar’1 kapsayan dinlenme  : Her Ekip icin Farkh

A:1. Ekip, B: 2. Ekip, C: 3. Ekip, D:4. Ekip
4.3.4. Vardiya Tasarmmnda Yoneylem Tekniklerinin Kullamlmasi
Ornek 4.3

Nobet cizelgelerindeki organizasyon giiclitkkleri ve farkli kesimlerin c¢elisen
hedeflerini uzlastirmak i¢in matematiksel modeller ¢ok uygundur. Literatiirde bu
konuda agirlikli olarak hastane personelinin nobet ¢izelgelerinin diizenlenmesini esas
alan matematiksel modellere rastlanir. Ozellikle hastane giderlerinde iicretin pay1
biiyiiktiir. Ote taraftan 24 h ve 7 giin boyunca siirekli hizmet vermek durumu,
calisanlarin ihtiyac ve isteklerinin biiyiik oranda ihmal edilmesine neden olur. Iste bir
tarafta verilen hizmetin maliyeti, bir tarafta bu hizmetin gerekli ve yeterli ol¢iilerde
personelce niteliksel ve niceliksel karsilanmasi ve en nihayetinde calisanlarin istek
ve ihtiyaglarimin aym1 zeminde uzlagtirilmasi gerekir. Bu konuda gelistirilmis bir

modele kisaca g6z atmakta fayda vardir

Xj; = 1. personel j. giin

h = Mesai siiresi

hXj; = j.giinde i. kisinin yapacag1 mesai siiresi

THR = vardiyaya ve kalifikasyona gore ihtiya¢ duyulan adam-h

dgrs » din- = Ihtiyac duyulan adam-h'den sapmalar

Z = Ayn kalifikasyonlu ve ayn1 vardiyada ¢aligmaya goniillii vardiyalr sayist

THP; = 1. kisinin tercih ettigi haftalik calisma siiresi
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dinp+ , dinp-=1. kisinin tercih ettigi haftalik ¢aligma siiresindeki sapma
LBN;=j. giinde belli bir kalifikasyona ait min. bulunmasi gereken adam sayis1
dibn+ > dipn- = Giin ve kalifikasyon agisindan sapma

Y=j. giinde atanabilecek hemsire kapasitesi

WHP; = i. hemsirenin hafta sonunda tercih ettigi mesai siiresi

dwhp+ »dwhp- = WHP; deki sapmalar

SDR;; = j.giin i¢in i. hemsire tarafindan yapilan izin talebi

dsdr+ , dsar- = izin talebindeki sapmalar

Kisit denklemleri siralanacak olursa;

7
Birinci kisit: Y. Y Xij + dinrs - A = THR

ieZ j=1

4.2)

Kelimelerle ifade edilecek olursa; ayn1 vardiyada ¢alisan ayn1 nitelikteki hemsire

sayisinin ihtiya¢ duyulan Adam-h kisitin1 karsilamasi
. 7
Ikinci kisit : Y hXij + dinps + dip+ = THPI
j=1
Her hemsirenin arzuladig1 haftalik caligma siiresini g6z oniine alinmasi

Uciincii kisit : Y Xij + dypn. + dipns = LBN;

JjeZ

Her giin icin ve her ekipte niteliksel, niceliksel minimum sayinin tutturulmasi

7
Dordiincti Kisit Y hXij + dyhp- - dwhpr = WHP;

j=6
Haftasonu ¢aligmasi konusunda hemsirelerin tercihlerinin gozoniine alinmasi
Besinci kisit : hXjj + dgqr- - dsarr = SDRj;

Hafta i¢i izin taleplerinin degerlendirilmesi
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Bu kasitlar 6ncelik verilerek agirliklandirildiginda ulasilan amag¢ denklemi;

3 52 7 39
Min.Z = Pl Z (d{ + di+) + P2 Z (di_ + di+) + P3 Z (d{ + di+) + P4 Z di_ + P5
i=1 i=39 i=4 i=18
54
Y (di +d) 4.7)

i=53
Py: 1. Agirlikli dncelik; personel ihtiyacinin karsilanmasi

Py: 2. Agirlikh 6ncelik; hafta sonu izin talebinin karsilanmasi

Ps: 3. Agirlikli dncelik; tercih edilen haftalik ¢alisma siiresinin gz Oniine alinmasi
P4: 4. Agirlikli 6ncelik; adam sayisinin kritik sayinin altina inmemesi

Ps: 5. Agirlikli 6ncelik; hafta igi izin isteklerinin degerlendirilmesi

Burada oncelik siralamalarin1 degistirerek farkli ¢oziimlere ulasilabilecegi aciktir.

Ancak matematiksel modellerde yukarida da gorildiigii gibi tamamen
sayisallagtirilabilen kisit ve hedeflerden yola c¢ikilmaktadir. Yani belli bir zaman
dilimi icerisinde "Ongoriilen isgiicii kapasitesi ihtiyaci (talebi)", "Mevcut isgiicii
kapasitesi (arz1)", " birim is¢ilik maliyetleri", "belli bir hizmet veya talebin
karsilanamamas1 durumunda birim is¢ilik basina yok satma maliyeti" verilerinden
yola cikilarak max.hizmet talebinin min. maliyetle karsilanmas: hedeflenmektedir.
Tabi ergonomik cercevede bu amag fonksiyonuna "Max. hizmetin min. zorlanma ile
karsilanmasi” kisit i eklenmek zorundadir. Dolayisiyla bu yukaridaki modele hem
ama¢ hem de kisit fonsiyonlar1 acisindan yeni degiskenlerin katilmasini sart kosar.

Bu tip modellerin eksikligi;

e iInsanin fizyolojik, psikolojik zorlanma simirlarnin kisitlarda yer vermemis
olmasi. (Kismen sayisallagtinlamayan kisitlar bu konuda 6nemli rol

oynamaktadir.)

e Sisteme "insan" yoniinden degil, maliyet ve isgiicii dengesinin karsilanmasi
yoniinden bakilmasi, ¢6ziimiin uygulama sansini azaltmakta, kismen de olsa

imkansizlagtirmakta.

95



¢ Bu tip sistemlerin elastikiyeti azdir. Belli bir andaki kisitlar dogrultusunda
hazirlanmis modeller, artan veya degisen ihtiyac ve istekleri degerlendiremez.
Ancak bu konuda gelistirilecek yeni ¢6ziim yontemleri gibi, bilgisayarlarin

daha aktif kullaniminin saglanmasi kugkusuz entegrasyonu hizlandiracaktir.

® Modelin ama¢ fonksiyonu; "max. hizmetin min. maliyetle karsilanmas1”
formiilasyonu,"max. hizmetin min. zorlanma ve min. maliyetle karsilanmas1"

seklinde degistirilmelidir.

e Ayrica kisitlarda kanuni simirlamalara da yer verilmesi daha gercekei

¢Oziimler verecektir.

"Amag fonksiyonu" agisindan konuyu ele alirsak; boyut analizi geregi, ergonomik
veri ve kisitlar, ancak ve ancak "mevcut kapasite"nin hesaplanmasi esnasinda goz
oniinde bulundurulabilir. S6zkonusu mevcut kapasitenin alt ve iist sinirlarini

saptamaksa cok degiskenli bir problemdir.

Ornek 4.4

Ornekte incelenen firmada vardiyalarina gore galisanlar 3 grupta yer almaktadirlar.
Diizenli tam zamanli ¢caligsanlar
Diizenli yar1 zamanl ¢alisanlar
Esnek yar1 zamanlh calisanlar

Diizenli ¢alisanlarin her is giinii icin belli bir vardiya baslangic zamani mevcuttur.
Esnek yar1 zamanli calisanlara ihtiya¢ duyuldugunda vardiya yazilmaktadir. Calisilan

her giin i¢in degisik vardiya baslangi¢ zamanlar olabilmektedir.

Full-time calisanlar 8,5 saat ¢alisirlar ve yarim saatlik yemek molalar1 mevcuttur.
Part-time calisanlar herhangi bir uzunluktaki vardiyaya atanabilirler . Bes degisik
uzunluk vardiya mevcuttur. ( 4’ten 8,5 saate kadar) Giinde 6 saatten veya daha fazla

calisan calisanin yarim saatlik yemek aras1 hakki bulunmaktadir.

Firma 7 giin 24 saat hizmet vermektedir. Diizenli calisanlar i¢cin vardiyalar uzun

donemli belirlenirken esnek calisan part-time’lar igin haftalik belirlenmektedir. Is
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giicliniin yetersiz kaldig1 haftalarda gecici is¢iler ya da fazla mesai kullanilmaktadir.
Problem uzun doénemli c¢izelgeleme problemi ele alimmasi nedeniyle haftalik

sapmalar dikkate alinmayacaktir.

Modelde giin 30 dk’lik 48 periyoda boliinmiistiir. Hesaplama kolayligi olmasi
nedeniyle birinci periyot 7:00’da baslar. Bir giin icinde 3 aralik bulunmaktadir.
Diizenli c¢alisanlar bu 3 araliktan herhangi birinde ise baslarlar ve daha onceden

belirlenen uzunluktaki vardiyalarda calisirlar.

Asagidaki tabloda calisma araliklari, vardiya baslangi¢ zamanlar ve uzunluklar

verilmistir.

Tablo 4.5. Ornek 4.4 Vardiya Baslangic Zamanlar1 ve Uzunluklari

Varidya Tiirii Baslangi; Zamanlar Vardiya Uzunlugu

Full-tirme 700, 8:00, 00
15:00, 16:00, 1700 8.5 saat (17 periyot)
20:30,21:30, 2230

Part-time 700, 8:00,10:00, 11:00 A4 5 B5 7 Hwe 85 saat bitin
13:00, 14:00, 16:00, 17:00 baglangig zamanlar igin
19:00, 20:00, 21:30, 22:30 {8,10,13i15 ve 17 periyot)

Molalar 9. ve 12. periyot arasinda herhangi bir periyotta 4 periyot uzunlugunda ( 2
ssat) verilmektedir. Ayrica her calisanin haftada 2 giin izin hakki bulunmaktadir. izin
giinleri icin herhangi bir kisit bulunmamakla beraber ardisik iki giin ya da izinlerden

birinin Cumartesi ya da Pazar olmasi tercih edilmektedir.

Model icin gerekli olan notasyon bilgileri asagida yer almaktadir:

Indisler:
d haftanin giinleri icin indis; d = 1,.....,7

1§ giin igerisindeki periyot indisi; # = 1,.....,48

f full-time vardiya cesitleri i¢in indis; f= 1,....,n"
p part-time vardiya cesitleri icin indis; p = 1,....,n"
Parametreler

cr ffull-time vardiyasi i¢in haftalik maliyet
Cp p part-time vardiyasi i¢in haftalik maliyet
Gy ffull-time vardiyas: t periyodunu kapsiyorsa 1, aksi durumda O

P,,  p part-time vardiyasi t periyodunu kapsiyorsa 1, aksi durumda 0
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Dy d giiniide t periyodundaki talep

k molanin basalayabilecegi en erken periyot

q molanin basalayabilecegi en ge¢ periyot

n" full-time vardiya sayisi

n” part-time vardiya sayisi

p full-time ¢aliganlarin part-time ¢alisanlara orani
Kiimeler

BT {j: s ve q periyotlar1 arasinda j full-time vardiyas1 i¢in mola dilimi }
BY  {j: s ve q periyotlar1 arasinda j part-time vardiyasi i¢in mola dilimi }
F'  {j:k ve s periyotlari arasinda j full-time vardiyas1 i¢in mola dilimi }

F’”  {j: k ve s periyotlar1 arasinda j part-time vardiyasi i¢in mola dilimi }

T molaya sahip olan part-time vardiyalarinin kiimesi

M artan siralamada mola dilimleri i¢in baslangi¢ periyotlar1 kiimesi
N artan siralamada mola dilimleri i¢in final periyotlar kiimesi
Karar Degiskenleri

Xp d giiniinde f full-time vardiyasina atanana calisan sayisi

Ypa  d gliniinde p part-time vardiyasina atanana ¢alisan sayisi
pdt  d giiniinde ¢ periyodunda baglatilan toplam mola say1si
wg  fvardiyasi i¢in gerekli olan toplam full-time ¢alisan sayisi

Vp p vardiyasi icin gerekli olan toplam part-time calisan sayisi

Amag Fonksiyonu

Min. z=) c,w, + Y c,v, (4.8)
f=1 p=1
Kisitlar
> Guxy+Y Py, —B,2D,,d=1,71t=1,.48, (4.9)
f=1 p=1
w,2pyv,, (4.10)
f=1 p=1

98



1 7
w, zggxﬁ,f: 1,...n", @.11)

w,2x,,f=1,..0",d01..7, (4.12)
1< P

v,2=>y,.p=L..n, (4.13)
5 d=1

v, 2y, p=1..n",d01..7 (4.14)

D Bu= D xXu— D.¥,u20 Vse N, d=1,..7, (4.15)

t=k fekf peF,

q

D Bu= D xXu— D.y,u20 VseM ,d=1..7, (4.16)

feBE  peB!

nt q

DXy D v,y — 2B, =0,d=1,.7, 4.17)

f=1 peT t=k

wi=>0,v,>0,Ba=0,Xg >0, y9a=>0 V2,k,p,d (4.18)

Amac fonksiyonu (4.8) haftalik is giicii maliyetini minimize etmeyi amaclar.

1. kisit fonksiyonu (4.9) her periyottaki talebi karsilamasi gereken net isgiicii i¢in

olusturulmustur.
2. kisit fonksiyonu (4.10) part-time c¢alisan sayisini sinirlama i¢in olusturulmustur.

3., 4., 5, ve 6. kisit fonksiyonlar1 (4.11), (4.12) , (4.13) ve (4.14) izin giinleri ile iglili

kisitlar icin olusturulmustur.

7., 8. ve 9. kisit fonksiyonlar1 (4.15), (4.16) ve (4.17) mola periyotlart ile ilgili

kisitlar icin olusturulmustur.
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5. UYGULAMA

5.1. incelenen Firma Hakkinda Genel Bilgiler

1999 yili Ekim ayinda ¢agr1 merkezi sektoriinde faaliyet gostermeye baglayan sirket,
telekomiinikasyon, medya, internet, otomotiv gibi alanlarda Tiirkiye’nin énde gelen

markalarina “Miisteri Etkilesim Merkezi” olarak hizmet vermektedir.

Sirket, miisterilerini anlamak, ihtiyaclarini hissetmek ve hayatlarim1 kolaylastirmak
lizere yapilandirilmistir. Is ortaklarini hedeflerine ulastirmak igin, hizli, etkin ve
kaliteli siirecler gelistirerek siirekli degisen dis diinya ve rekabet kosullar1 karsisinda
degisimin bir pargas1 olmak ve siireclerini bu dogrultuda adapte etmek yaklasimiyla

ilerlemektedir.

Degisimi yonetebilen ve hizmetlerinde fark yaratan yetkin insan kaynagi ve yiiksek
bilgi birikimi ile sirket, temel miisteri hizmetlerinin yami sira telesatis, tele
pazarlama, internet tabanlh islemlerde de miisterilerine alternatif ¢oziimler sunan bir

is ortagi haline gelmistir.

Miisteri ihtiyaglaria gore siirekli kendini gelistiren yapisi dogrultusunda son olarak
Web, IVR, SMS (kisa mesaj) gibi self-servis kanallar1 ve e-posta yanitlama
operasyonlarin1 da biinyesine katan sirket, yiiz ylize kanallar hari¢ tiim miisteri
iletisim noktalarinin yonetimini tek merkezde toplayarak, Tiirkiye’nin en kapsamli
“Misteri Etkilesim Merkezi” olma 6zelligi ile calismalarim siirdiirmektedir. Hizmet
verdigi kurumsal miisterilerinin nihai miisterilerine, entegre hizmet stratejisi
cercevesinde tasarlanan tiim erisim kanallar1 sirket hizmetleri altinda birlestirilmis ve
boylece cagrt merkezinden, ¢ok kanalli “Miisteri Etkilesim Merkezi”ne doniisiim

siirecinde 6nemli bir adim atilmistir.

“Misteri Etkilesim Merkezi” bu yeni yapisiyla, nihai miisterilerin kanal kullanim

aliskanliklarim1 takip etme, deneyimlerindeki memnuniyeti dlgme ve ihtiyaglarini



analiz edebilme yetkinliklerine sahip olmustur. Bu ozellikleri ile is ortaklarinin

belirleyecegi stratejilerde 6nemli rol oynamaktadir.

Sirket, miisterilerine stratejik avantaj kazandiran MIY (Customer Relationship
Management — Miisteri Iligkileri Yonetimi) hizmetleri, Kampanya Yo6netimi, Veri
Analizi gibi katma degerli hizmetlerin yam sira Sikayet ve Bilgi Yonetimi, Dig
Arama, E-posta Yanitlama, Veri Girisi ve Giincelleme, Tele Odeme, Tele Satis, Sesli

Yanit Sistemleri gibi temel iiriinleri de is ortaklarina sunmaktadir.

Sirket, “Miisteri Etkilesim Merkezi” bilesenlerinin tamamini biinyesinde
bulundurarak, gen¢ ve dinamik kadrosunun destegi, yiiksek performansh takim
anlayisi, giincel ve esnek teknolojik altyapist ve etkin siiregleri dogrultusunda

miisteriye sundugu c¢oziimlerle rekabette fark yaratmaktadir.

Bugiiniin ve yarinin rekabet kosullar1 g6z 6niine alindiginda; Kurumsal Entegrasyonu
saglayan, birden fazla sektorde tecriibe kazanmis, marka kiiltiiriinii yaratan ve
yansitabilen ¢cagri merkezlerinin (Call Center) 6ne ¢ikacagr kacinilmazdir. Sirket, bu
ozelliklerin yan1 sira; yaratici, pazar trendlerini izleyen, yontem ve organizasyon
gelistiren yapis1 ile, Miisteri Etkilesim Merkezi misyonu ile "Cagr1 Merkezi"

sektoriinde hizmet vermektedir.

Sirketin “Kalite Yonetimi Sistemi”, 2001 yilinin Mart ayi itibariyle ISO 9001 “Kalite
Giivence Sertifikasi”’yla onaylanmistir. Sirket, sahip oldugu ISO 9001 Kalite
Giivence Sertifikasi'nin siirekliligini, iyilestirme ¢aligmalar1 ve diizenli incelemeler
ile saglamaktadir. Boylelikle i¢c ve dis miisterilerini, verdigi hizmete paralel olarak

Kalite Yonetimi konusunda memnun etmekte ve giivence altina almaktadir.

Sektoriinde lider bir kurulus olan sirketin miisterilerinde "kaliteli firma" izlenimi
birakmasindaki en biiyiik pay, ISO 9001 ile saglanan giiclii bir kalite altyapisinin

tizerine kurulmaya calisilan "Toplam Kalite Yonetimi” anlayisidir.

Sirket, ISO'nun Yontem Kontrol, Muayene, Deney ve Miisteri Sikayetleri
maddelerine ayrica 6zen gostererek etkili ¢oziimler gelistirmistir. Sirketin iirettigi
hizmetin kalitesine yonelik 8 adet “Kalite Kontrol” kriteri bulunmaktadir. Bu

kriterler;

Teknik alt yapiya yapilan yatirimlarla;
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1. Gelen/giden tiim c¢agrilarin kayit altina alinarak geriye doniik kontrollerin

saglanmasi,

[\

. Tim ¢agrilarda real time kontrollerle hizmetin olusum aninda kontrold,

3. Aylik Sinavlarla Miisteri Temsilcileri Bilgi yeterliligi 6l¢ctimii,

N

. (Gizli) Miisteri aramalari ile verilen hizmetin kendi icinde kontroli,
5. Kalite Birimi tarafindan belli periyotlarla dinlenilen konugsma kayitlari,

6. Operasyon Takim Liderleri tarafindan her Miisteri Temsilcisi'nin giinde en az bir

goriismesinin dinlenilmesi,

7. Ses kalitesini saglamaya yonelik Giiriiltii Olciimleri,

8. Yilda bir kez yapilan Miisteri Temsilcisi Genel Yeterlilik Smavlari.
MGP (Memnuniyet Gelisim Platformu) adi altinda;

Miisteri memnuniyetini artirmaya yonelik arastirmalarin yam sira, operasyonlara
iletilen miisteri sikayetlerini ortak bir veri tabaninda (database) toplanarak tiim
sikayetlerin takibi elektronik ortamda yapilmaktadir. Boylece alinan ¢oziimlerin

"etkinlik" kontroliiniin tiim calisanlarca yapilmasi saglanmaktadir.

ISO 9001-2000 versiyonu calismalar1 kapsaminda; siireclerle yonetim sistemini
hayata gecirmistir. ISO 9001 ile baslayan ve gelisimini siirekli devam ettiren bir
diger siire¢ olan “Oneri Sistemi”ile yalnizca sirket siireclerinde degil hizmet verdigi
miisterilerin siireclerinde de iyilestirmeler saglamaktadir. Oneri Sistemi’ne tesvik
amaciyla hazirlanan afis, brosiir, oneri kutular1 ve ayin 6nerisi yarigmalar ile sistem
calisanlara cazip hale getirilmis ve bir yil icinde calisan basina en az bir Oneri

hedeflenmistir.
Sirketin vizyon, misyon ve degerlerini incelersek;

® Vizyon : Calisanlarimiz, teknolojimiz ve is anlayisimiz ile pazara yon veren

lider sirket olmak.

e Misyon : Miisterilerimizin is kollarina odaklanmalarini saglamak.
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e Degerler :
e Giivenilir Olmak - Yapabilecegimizi soyler, soyledigimizi yapariz.

e Miisteri Odaklilik - Miisterilerimize siirekli olarak ihtiya¢ ve beklentilerinin

otesinde hizmet sunariz.

e Degisim Odaklilik - Gelecege doniik yiiziimiizle gelismeleri ©n goriir,

degisimleri hizla yonetiriz.

o Hedef Odaklilik - Yiiksek performansli bir takim olarak koydugumuz

hedeflere hizla ulasiriz.

e Fark Yaratmak - Diisiincelerimizde sinir tammmadan gelecegi biz sekillendirir,

fark yaratinz.
Cagri Merkezi Tarafindan Sunulan Hizmet ve Coziimler

Satis Oncesi Coziimler: Pazarlama ve satis siireclerinin temel asamasini olusturan

hedef kitle belirlenmesini destekleyecek ¢oziimler sunulmaktadir.

Sirketlerin pazarlama stratejileri dogrultusunda yeni potansiyel miisterilerin
belirlenerek sicak satisa hazir hale gelinmesi ve firmalarin varolan miisterilerinin

degerinin agiga cikartilmasina yonelik ¢oziimleri igermektedir.

Alternatif Satis Kanali Coziimleri: Sirketlerin yiiz yiize ve e-ticaret satis kanallarina

alternatif olarak, maliyet ve/veya rekabet avantaji saglamaya yonelik ¢oziimler

sunulmaktadir.

Sirketlerin varolan ya da potansiyel miisterilerine telefon, SMS (kisa mesaj), e-posta
gibi alternatif kanallardan ulasilarak yiiz yilize satis1 etkinlik ve verimlilik odagiyla

destekleyen alternatif satig ¢6ziimlerinin biitiiniinii icermektedir.

Miisteri Sadakat Coziimleri .Sirketlerin varolan miisterilerini elde tutmalarina ve

degerini artirmalarina yonelik satis sonrasi siireclerini destekleyen c¢oziimler

sunulmaktadir.
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Varolan miisterilerin ihtiya¢ ve beklentilerinin anlasilarak iirtin/hizmet cesitlilikleri
ve miisteri hizmetleri uygulamalan ile ilgili bilgilendirmeye yonelik coziimler,

miisteri sadakatini saglama siirecinin ilk adimini olusturmaktadir.

Satis sonrast siirecte miisterilerin tiim sorularinin yanitlanmasi ve sorunlarina ¢éziim
getirilmesi, iiriin ve hizmetler ile ilgili memnuniyet diizeylerinin diizenli olarak
izlenmesi ve sonuglarmin pazarlama siirecine geri doniis saglamasma yonelik

¢Oziimlerin biitiiniinii igermektedir.

Risk Yonetimi : Sirketlerin belirli miisterilerinden kaynaklanabilecek ve uzun vadeli
karliliklarim1 olumsuz etkileyebilecek faaliyetleri 6nlemeye / gidermeye yonelik
olarak konumlandirilan ¢oziimlerdir. Miisterilerin 6demelerinin takibine, bu takip
dogrultusunda bilgi verilmesine ve abonelik / iiyelik iptallerinin en aza indirilmesine

yonelik ¢oziimlerin biitiiniinii icermektedir.
Organizasyon Yapist
¢ Insan Kaynaklar1 Departmani
o Organizasyonel Yonetim Boliimii
o Egitim ve Gelisim Boliimii
o Personel Iliskileri ve Bordro Boliimii
¢ Finans Departmani
o Muhasebe ve Hazine Boliimii
o Planlama ve Raporlama Boliimii
o ldari Isler Boliimii
e Teknik Operasyonlar Departmani
o Bilgi sistemleri Boliimii
o Teknoloji Hizmetleri

e Miisteri Iliskileri Yonetimi ve Is Gelistirme Departmani
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o Tiiketim Bilisim MIY Boliimii
o Kurumsal MIY Béliimii
o Bireysel MIY Béliimii

o Is Gelistirme Boliimii

(0]

Miisteri Deneyimi Boliimii
e Kurumsal Yonetimi ve Stratejik Planlama Departmani
o Bilgi ve Siire¢ Takip Boliimii
o Bilgi Giivneligi Boliimii
o 6 Sigma Projler Boliimii
o Organizasyonel Siirecler ve Kalite Boliimii
o Stratejik Planlama ve Performans izleme B6liimii
e QOperasyon Yonetimi Departmant
o Planlama ve Raporlama Boliimii
o Halkalh Operasyon Yonetimi
o Izmir Operasyon Yonetimi

Organizasyon yapisinda genel olarak 3 kademeli bir hiyerarsik yapt mevcuttur.
Departmanlar altinda yer alan Bolimler Genel Miidiir Yardimcilarma baglh
bulunmaktadir ve Boliim Yoneticileri tarafindan yonetilmektedir. Boliimler altinda
takimlar yer almakta ve takim yoneticileri bolim yoneticilerine bagli olarak
calismaktadir. Takimlarda bulunan Takim Uyeleri Takim Yoneticisine bagli olarak

gorev ve sorumluluklarini yerine getirmektedir.

Halkali Operasyon Yonetimi Boliimiiniin ¢ok genis olmasi ve bu nedenle yasanan
yonetimsel giicliikler dolayisiyla 5 kademeli hiyerarsik yapi mevcuttur. Hiyerarsik

yap1 asagidaki gibidir:
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Operasyon Yonetimi Genel Miidiir Yardmicisi
Operasyon Yonetimi Boliim YOneticiseri
Fonksiyonel Takim Yoneticileri
Takim Yoneticileri
Takim Liderleri
Miisteri Temsilcileri

Benzetim calismasinda uygulama yapilan Cagrni Merkezi, Halkali Operasyon
Yonetimi Boliimii altinda, Tiiketim ve Bilisim Fonksiyon Takim Yoneticiligine bagh

olarak faaliyetlerni siirdiirmektedir.

5.2. Uygulama Yapilan Cagr1 Merkezi Operasyonu Hakkinda Genel Bilgiler

5.2.1. Kurumsal Miisteri

Uygulama yapilan firmanin cagri merkezi hizmetlerini karsiladigi Kurumsal
Miisterisi 1995 yilinda kurulmustur. Kurumsal Miisteri Network (Ag) Servis
Saglayici olarak  internet temelli hizmetler, hosting (barindirma), giivenlik,
damismanlik ve IP (internet protokol) temelli ag yonetim hizmetlerinin yani sira
uydu, mobitex ve mobil platform uygulamalarini da sunmaktadir. Tiirkiye’nin en
bilyiik 6zel IP agina sahiptir. Danigmanlik hizmeti ile Servis Diizeyli Anlagsmalar da

imzalamaktadir.

Kurumsal Miisteri yalnizca yerel bir internet servis saglayici olarak kalmayip Tiirkce
konugulan {ilkelerde de marka olmak yolunda girisimlerde bulunmaktadir. Bu

projenin ilk ayaklar1t Almanya, Azerbaycan ve Kibris’da hayata gecirilmistir.

1 Ocak 2004 tarihinde gerceklesen serbestlesme adimi paralelinde alternatif telekom
operatorii olarak hizmet sunma yoniinde hazirliklarin1 tamamlayan Kurumsal
Miisteri, almis oldugu A tipi lisans ile bireysel ve kurumsal bazda telekom

¢Oziimlerini kullanicilarla bulusturuyor. IP alaninda sahip oldugu altyapi ve bilgi
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birikimiyle telekom pazarinda iddiali olan firma oncelikle kurumsal kullanicilara

internet iizerinden milletlerarasi ve sehirlerarasi ses hizmeti verecek.

Kurumsal Miisteri , telekom servisleri ile, bireysel ve kurumsal kullanicilarm iletigim
ihtiyaglarma yonelik, iletisim teknolojilerine dayali entegre ¢oziimler iretmeyi

hedeflemektedir.

Kurumsal Miisteri Hizmet Hatti, internet erisimi sirasinda karsilasilan sorunlarin
¢Oziimiinde, abonelerinin en bilyiik yardimcist olarak haftanin 7 giinii 24 saat

kesintisiz hizmet vermek iizere uygulama yapilan firma isbirligi ile kurulmustur.

® Abonelik 6ncesi de dahil olmak iizere, abonelik siireci ve abonelik iptalinden
sonraki donemlerde olusabilecek sorunlara “Hizmet Hatti” ile destek

saglamaktadir.

e Kurumsal Miisteri’in ayrica vermis oldugu kiralik hat ve web sayfasi
yaymlama konularinda ¢agrni merkezi {izerinden miisterilere destek

saglayarak, gerekli yerlere yonlendirme yapmaktadir.

5.2.2. Kurumsal Miisteriye Sunulan Hizmetler

Uygulama yapilan firma Kurumsal Miisterisi icin asagidaki c¢agri merkezi

hizmetlerini sunmaktadir:

e internet iiriinlerinin satis1 ve yenilenmesi ile ilgili gelen cagrilarin

karsilanmasi
e Teknik problemler ile ilgili gelen ¢agrilarin karsilanmasi

e Bayilerden alinan paketlerin aktivasyonu ile ilgili gelen cagrilarin

karsilanmasi
e Satis islemleri ile ilgili dis aramalarin yapilmasi
¢ Borg tahsilati ile ilgili dig aramalarin yapilmasi

e ADSL kurulumlart ile ilgili dig aramalarin yapilmasi
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e Sozlesmezlerin takip edilmesi
e Telekom hizmetleri ile ilgili gelen ¢agrilarin karsilanmasi
e Sesli Yanit Sistemi (IVR)

e Kisa Mesaj (SMS) Servisi

5.2.3. Cagn Tarafiginin Kontrolii

Uygulama yapilan firma sozkonusu kurumsal miisterisine ilgili hizmetlerin
sunulmas: icin Yalova’da ve Istanbul’da olmak iizere iki subede faaliyet

gostermektedir.

Merkez sube Istanbul Halkali’da bulunmaktadir. Halkali merkez subesinde calisan
Miisteri Temsilcileri dis arama yapanlar ve gelen cagrilan karsilayanlar olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Gelen cagrilan karsilayan Miisteri Temsilcileri yeni {iriin satisi,
tiriinlerin siirelerinin uzatilmasi (yenilenmesi), bayilerden satin alinan iiriinlerin aktif
hale getirilmesi, teknik problem cagrilariin karsilanmasi ve Telekom hizmetleri ile
ilgili gelen ¢agrilarin karsilanmasi islemlerini gerceklestirmektedir. Dig arama yapan
Miisteri Temsilcileri satis islemleri, bor¢ tahsilati, ADSL modem kurulumu, gelen
cagrilarda giderilemeyen teknik problemlerin ¢oziimii, sozlesmelerin takip edilmesi
ve kisa mesaj hizmetlerini gerceklestirmektedir. Halkalida gelen cagrilar karsilayan
Miisteri Temsilcileri aym1 zamanda hem satig-aktivasyon hem de teknik c¢agrilar

karsilayabilmektedir.

2005 senesinin ilk yarisinda Halkali’'ya akan c¢agri yogunlugunun giderek artig
gostermesi nedeniyle gelen satis ve teknik cagrilarin dis kaynak tarafindan
karsilanmasi karar1 alinmigtir. Haziran 2005°te Yalova’da faaliyet gosteren bir firma
biinyesinde ikinci bir sube acilarak satis ve teknik c¢agrilarin dis kaynakla
karsilanmasi saglanmistir. Halkali subesinden farkli olarak Yalova subesinde hem
teknik c¢agrilart hem de satis c¢agrilarim aym alan Miisteri Temsilcisi
bulunmamaktadir. Yalova subesinde satis ¢agrilar1 ve teknik cagrilar farkli Miisteri

Temsilcileri tarafindan karsilanmaktadir.

Iki subeye cagrilarin yonlendirilmesi Halkali merkez subesinde bulunan santral

tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Santral satis ¢agrilarin1 oncelikli
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olarak Halkali’ya yonlendirmektedir. Halkali subesinde bosta Miisteri Temsilcisi
bulunmuyorsa santral Halkali subesinde karsilanamayan satis cagrilarini Yalova

subesindeki bos satis Miisteri Temsilcilerine yonlendirmektedir.

Santral Teknik cagrilar1 6ncelikli olarak Yalova’daki teknik ¢agri karsilayan Miisteri
Temsilcilerine yonlendirmektedir. Eger Yalova subesinde bosta Miisteri Temsilcisi
bulunmuyor ise Yalova subesinden tasan cagrilar Halkali subesindeki Miisteri

Temsilcilerine yonlendirilmektedir.

Iki Subede de bosta Miisteri Temsilcisi bulunmamasi durumunda miisteri tusladig
isleme gore ( teknik ya da satis) kuyrukta beklemektedir. Yalova ya da Halkal
subesinde bosta bir Miisteri Temsilcisi oldugu anda Miisteri Temsilcisine

baglanmaktadir.

YALOVA SUBESI

HALKALI SUBESI

Satis MT

Teknik + Satis MT

Teknik MT

Yalovada bysta
Teknik MT’ vokga

Satis Cagrist Teknik Cagr1

Sekil 5.1 : Cagn Tarfiginin Kontrolii

Miisterilerin bazi islemleri telefonla tuslayarak gerceklestirmesini saglayan Sesli
Yanit Sisteminin kontrolii Halkali merkez subesinde gerceklestirilmektedir. Halkali
merkez subesinde bir santrale bagli olarak calisan sistem {iizerindeki degisiklikler
Teknik Operasyonlar biinyesindeki Teknoloji Hizmetleri c¢alisanlar1 tarafindan
gerceklestirilmektedir. Kurumsal Miisteri ¢cagr1 merkezi yonetimi tarafindan Sesli
Yanit Sisteminde miisterilere aktarilmasi diisiiniilen kampanya, ariza bilgisi anonslari

Teknoloji Hizmetleri boliimiine iletilerek 30 dakika igerisinde devreye alinabilir.
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Miisterilerin tuslayarak yapabilecegi islemler i¢in gerekli sesli yamit sistemi
degisiklikleri islemin karmasiklig1 ve gerektirdigi giivenlik seviyesine gore en fazla

iki giin icerisinde gerceklestirilebilmektedir.

altinda, Tiiketim ve Bilisim Fonksiyon Takim Yoneticiligine bagli olarak

faaliyetlerni siirdiirmektedir.

5.3. Problem Tanimi

Teknik cagrilarin Yalova’da dis kaynak tarafindan karsilanmasi Haziran 2005°te
uygulamaya almmis fakat Ocak 2006’ya kadar gecen 6 aylik donemde Kkalite
sorunlar1 ve yonetimsel sorunlara ¢oziim getirilememesi nedeniyle teknik cagrilarin
merkez sube iizerinden karsilanmasi ve bor¢ tahsilati dis arama, Telekom,
Aktivasyon cagrn karsilama hizmetlerinin Yalova subesine kaydirilmasi karar

giindeme gelmistir.

Gerceklestirilmesi diisiiniilen bu degisiklik ile birlikte ¢agri merkezi iizerinden
gerceklestirilen satis miktarlarinin yiikseltilmesi hedeflenmis ve bu dogrultuda
Halkali subesinde satis ve teknik cagr karsilayan MT gruplarinin ayrilmasi ve
egitimler ile iki ayr grubun satis ve teknik yetkinliklerinin arttirilarak daha kaliteli
hizmet verilmesi planlanmistir. Bu plan dogrultusunda olusturulacak yeni
organizasyonda satis MT ler sadece satis ¢agrisi, teknik MT’ler sedece teknik cagr

karsilayacaktir.

Yalova subesine akan satig ve teknik cagrilarin Halkali subesine yonlendirilmesi
nedeniyle ve diisiiniilen yeni organizasyonel yapi ile degistirilecek cagr trafiginin
yeniden diizenlenmesi nedeniyle Halkali subesinde artacak c¢agri yogunlugunun
karsilanmasi icin ne kadar is giicii kaynagi gerektiginin arastirilmasma ihtiyag

duyulmustur.

Buna ek olarak part-time ¢alisanlara atanan vardiyalarin diizensiz olmasi nedeniyle i¢
miisteri memnuniyetsiliginin dogmas: kisiye vardiya atamalarinin diizenlenmesini

gerektirmistir.

Belirlenen vardiyalarda ihtiya¢ duyulan MT sayilarinin bulunabilmesi i¢in asagidaki

nedenlerden dolay1 Benzetim Teknigi uygun bulunmustur.

110



Birim zamanda gelen ¢agr sayilarinin rastsallik gostermesi
Islem siirelerinin rastsallik gostermesi

Ust yonetim talebi dogrultusunda su an uygulanmakta olan vardiyalar
haricinde vardiyalarin modele kolayca eklenebilmesi ve sonuglarinin

gozlenmesi

Calisma kosullarindaki kisitlarin 0-1 Tam Sayili Programlamaya uygun olmasi

nedeniyle kisiye vardiya atama problemi bu teknik ile ¢oziimlenecektir.

5.4. Benzetim Modeli

5.4.1. Calismanin Amaci
1. Yasanan organizasyonel degisikliklerin neden olacagi cagri yogunluklarinin
vardiya kapasiteleri lizerindeki etkilerinin incelenmesi
2. Calisma kosullar1 kaynakli kisitlar nedeniyle kisilerin vardiya atamalarini
diizenlenmesi
5.4.2. Sistem Tamm
Siirecler

Cagri merkezine gelen aramalar ilk olarak Sesli Yanit Sistemi (IVR)
tarafindan karsilanir. Miisteri [VR iizerinde telefonda tuslamalar yaparak
kendisi sifre degisikligi, fatura bilgileri gibi islemleri gergeklestirir ya da satig
ve teknik problemler konusunda destek almak iizere kendisini Miisteri

Temsilcisine (MT) aktarir.

Miisteri kendisini Satis veya Teknik MT’ye aktardiktan sonra IVR sistemi
bosta MT olup olmadigin1 kontrol eder. Eger bosta MT varsa MT girig

anonsu ile Miisteriyi karsilar.

Eger tim MT’ler bagka Miisterilerin iglemine devam ediyorsa IVR sistemi
tarafindan tiim MT’lerin islem yapmakta oldugu anonsu yapilir. Miisteri bu

asamada hattan ayrilabilir ya da satis veya teknik cagr1 kuyrugunda bekler.
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Miisteri belli bir siire kuyrukta bekledikten sonra da MT’ye ulasmadan hattan

ayrilabilir.

Cagrt MT’ye ulastiktan sonra Miisterinin satis islemi gerceklestirilir ya da
teknik problemi c¢oziiliir. Miisteri ile konusulmasi sirasinda bazen gerekli
testlerin yapilmasi veya satisla ilgili provizyon alinmasi i¢in Miisterinin izni
alinarak Miisteri hatta bekletilir. lgili islemler tamamlandiktan sonra Miisteri

tekrar goriismeye alinarak islemi tamamlanir.

Konusma sonrasinda ilgili kayitlarin  diizenlenmesi i¢in islemler
yapilmaktadir. Bu islemler yapilirken sistemde ACW (After Call Work)

olarak goriinmektedir ve bu durumda ¢agri almamaktadir.

MT konugsma sonrasi iglemleri tamamladiktan sonra kendisini aktif hale
getirerek yeni cagri almaya hazir duruma gelir ve kuyrukta bir Miisteri

bekliyorsa telefon goriismesi baslatilir.

Cagn merkezinde 7 giin 24 saat hizmet verilmektedir. Vardiya saatleri

asagidaki gibidir.
08:00 - 17:00
10:00 - 19:00
15:00 - 22:00
17:00 - 24:00
19:00 - 02:00

00:00 - 08:00
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sati a
cadrismin Miisteri Temsilcisi onugma Konusma
cadn tarafindan cain sirasinda Ha!‘: sonrasind Hay
merkezine kargilanr, Ehene) 3 aiglem?
ulagmasi .

I mi?
IR'da tiim Mlerin islem
rt oldugu boney Abonenin enayyla sonrasinda ilgili
o0 abone hatta bekletilir ve satis islemieri
islemleri tamamlanir.
tamamlandiktan sonra
hatta alr.
} Miisteri Temsilcisi
Abone Ah yeni abone bekler
kuyrukta Abone kuyrukta islemler ile ilgili bilgi veriir.
bekleyecek bekler
mi?
Abone hattan ayrilr.
Hayir
Abone hattan aymilir.
Sekil 5.2 : Cagn Karsilama Siireci Akis Diyagrami
Elemanlar:

e Sesli Yanit Sistemi (IVR)

e Miisteri Temsilcisi (MT)

e Miisteri

e Santral Cihazlan

e Telefonlar

¢ Bilgisayarlar

e Vardiyalar

e Post cihazlarn

Sabitler:

e Hizmet verilen numaralar

e Vardiyalar
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Yemek baslangi¢ saatleri

Degiskenler

Cagr1 merkezini arayan abone sayis1 (girdi bagimsiz degisken)

Abonelerin cagr merkezini arama zamani (sisteme dahil olma zaman) (girdi,

bagimsiz degisken)

Abonelerin miisteri temsilcisi ile goriisme siiresi (islem zamani). (girdi,

bagimsiz degisken)

Abonelerin miisteri temsilcisi tarafindan hatta tutulma siireleri (islem

zamani). (girdi, bagimsiz degisken)

MT’lerin konusma sonrasinda gerceklestirdigi islem siireleri (islem zamani).

(girdi, bagimsiz degisken)

MT’lerin mola ve yemek kullanim siireleri (islem zamani). (girdi, bagimsiz

degisken)

Abonelerin beklemesi sonucu olugsan kuyruk uzunlugu (c¢ikti, bagimh

degisken)

Abonenin sistemde toplam kalma siiresi (¢ikt1, bagimli degisken)

Belirli bir anda sistemde bulunan toplam abone sayisi (¢ikti, bagimh

degisken)

Kisitlar:

Vardiyalar

Yemek Saatleri

AR (Answer Rate) : Giin botunca gelen cagrilarin MT tarafindan karsilanma
oranidir. Hedef degeri %90’ dir. Asagidaki formiille hesaplanmaktadir:
Giin Boyunca MT Tarafindan Cevaplanan Cagr1 Sayist

Giin Boyunca Gelen Toplam Cagr Sayisi
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e SL ( Service Level) : Cagrilarn ilk 30 sn’lik bekleme siiresi igerisinde
karsilanma oramidir. Hedef degeri %70’tir. Asagidaki formiille

hesaplanmaktadir:

Giin Boyunca 30 sn. Icesinde Karsilanan Cagr1 Sayist

Giin Boyunca Gelen Toplam Cagr Sayisi

Parametreler
¢ Ayni anda molaya ka¢ MT nin ¢ikacagi
¢ Mola kullanim dilimleri
e MT sayist

Performans Olgiitleri

e Vardiyalarda ihtiya¢ duyulan MT sayilar

5.4.3. Varsaymmlarin Belirlenmesi

Model kurulurken asagidaki varsayimlar kabul edilmistir.
e Molaya her MT iki kere ¢cikmatadir.
e MT’le molalarin1 arda arda kullanabilmektedir.

® Molaya en erken vardiya baslangicindan 30 dk sonra en ge¢ vardiya bitimine

30 dk kala cikilabilir.
e Kuyrukta bekleyen miisteri sayis1 7'den fazla ise kimse molaya ¢ikamaz.
e Molaya cikis zamam diizgiin dagilima uymaktadir.
*  Yemege cikislar 68len 12den sonra gerceklesmektedir.
® Molada veya yemekte en fazla iki kisi bulunabilir.

e Her MT en fazla 1 kere yemege cikabilmektedir.
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e Miisteriler MT ile goriismeleri esnasinda hatta bekletildiklerinde hattan

ayrilmamaktadir.
e Teknik arizalar yasanmamaktadir.
e Satis kampanyas1 yapilmamaktadir.

e Giin igerisinde miisterilere cagrn yogunlugunu etkileyecek SMS vb.

bilgilendirmeler yapilmamaktadir.

5.4.4. Verilerin Toplanmasi ve Diizenlenmesi

Benzetim c¢alismasinda kullanilmak iizere asagidaki veriler toplanmis ve dagilimlar
incelenmistir. Veriler Ocak 2006 —Mart 2006 donemine aittir ve Yalova ve Halkali

subeleri ayriminda mevcuttur.
e Gelen satis cagrisi sayilar ( giinliik bazda 15 dk’lik periyotlar seklinde)
¢ Gelen teknik cagr sayilar ( giinliik bazda 15 dk’lik periyotlar seklinde)
e Hattan ayrilan kisi sayilari(giinliik bazda 15 dk’lik periyotlar seklinde)

e Miisteri Temsilcilerinin cevapladigi ¢agr1 sayilart (giinlilk bazda 15 dk’hik

periyotlar seklinde)

e Hattan ayrilan miisterilerin ortalama bekleme siireleri (giinliik bazda 15 dk’lik

periyotlar seklinde)

e Miisteri Temsilcilerinin miisteri ile ortalama telefonda konusma siiresi- Talk

Time- (saniye) (giinliik bazda 15 dk’lik periyotlar seklinde)

e Miisteri Temsilcilerinin ortalama miisterileri hatta bekletme siireleri - Hold

Time- ( saniye) (giinliik bazda 15 dk’lik periyotlar seklinde)

e Miisteri Temsilcilerinin miisteri hattan ayrildiktan sonra gerceklestirdikleri
islemlerin ortalama siiresi- After Call Work Time- (saniye) (giinliik bazda 15

dk’lik periyotlar seklinde)
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Yalova ve Halkali subelerine gelen cagrilar Halkali subesi tarfindan karsilanacagi
icin toplam ¢agri sayilart incelenmistir. Toplam cagri sayilart yeni organizasyon
yapisinda Satis MT’ler ve Teknik MT ler ayr1 ayr1 ¢cagr alacaklarindan veri analizler
satig ve teknik cagri ayriminda gergeklestirilmistir. Verilerden kampanya giinleri ve

hat problemi yasanan giinler ¢ikarilmistir.

Haftanin giinleri i¢in 96 periyotta ( 15 dk.lik periyotlarin giin icerisindeki toplami)
gelen ortalama cagri sayilari igin grafikler olusturulmustur. Ilgili grafikler Ekler

boliimiinde (EK A ve C) yer almaktadir.

5.4.4.1. Satis Cagrilari icin Dagilim Analizleri

Giinler bazinda ortalama c¢agri sayilar1 dagilimlan incelendiginde hafta i¢i giinlerin
kendi aralarinda dagilimlarimin yakin oldugu ve aym saat dilimlerinde cagn
yogunluklarinin azalis ve artis gosterdigi gozlenmistir (Grafikler EK A’da
sunulmustur). Cumartesi ve Pazar Giinlerinin diger giinlerle ortiismeyen dagilimlarn

oldugu gozlenmistir.

Tablo 5.1°de giinler bazinda ¢agr1 yogunluklarinin benzerlik gosterdigi saat dilimleri
ozetlenmistir. Benzetim modellemesi Hafta ici, Cumartesi ve Pazar olmak iizere ii¢
ayn sekilde gerceklestirilmistir. Benzetimin olusturacagi cagr sayilar i¢in asagidaki
saat araliklart dikkate alinarak dagilimlar test edilmistir. Hafta i¢i sabah saatleri,
yogun saatler, seyrek saatler ve aksam saatlerinde yer alan veriler incelenerek cagri
sayilarinin dagilimi bulunmustur. Ki-Kare Testleri yapilarak dagilimlarin uyumunun

% 95 giiven aralig1 sinirlari i¢inde olup olmadigi kontrol edilmistir.

Tablo 5.1. Satis Cagr1 Sayis1 Yogunluklar

Hafta Igi Cagn Yofqunlugu

03:00 - 10:00 Sabah Saatlen
10:00 - 1700 fogun Saatler
17:00 - 22:00 Akgam Saatleri
22:00 - 05:00 Seyrek Saatler

Cumartesi Ca

gn Yogunlugu

03:00 - 11:00 Sabah Saatleri
11:00 - 15:00 fogun Saatler
15:00 - 01:00 Marmal Saatleri
01:00 - 05:00 Seyrek Saatler

Pazar Cagn Yodqunlugu

11:00 -13:00 Mormal Saatler
13:00 - 00:30 Yofgun Saatler
00:30 - 11:00 Seyrek Saatler
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Tablo 5.1’de Ozetlenen giiniin degisik dilimlerinde gelen satis cagris1 sayilari
incelenmis ve hangi dagilima uygun olarak gerceklestikleri arastirilmistir. Satig
cagris1 sayilarinin poisson dagilimina uygunlugunun tespit edilmesi icin Ki-Kare

uyumluluk testleri yapilmistir.

Ki-Kare uyumluluk testi sonuclarin1 gosteren tablolar Ekler boliimiinde (EK B)
sunulmustur. Tablolar 6ncesinde Hy ve H; hipotezleri verilmistir. Ilgili tablolarmn
altinda verilerin Ki-Kare uyumluluk testi sonucunda poisson dagilimia uyup

uymadig belirtilmistir.

5.4.4.2. Teknik Cagrilar icin Dagilim Analizleri

Teknik c¢agrilar icin de giinler bazinda ortalama c¢agri sayilar1t dagilimlar
incelendiginde hafta ici giinlerin kendi aralarinda dagilimlarinin yakin oldugu ve
ayn1 saat dilimlerinde ¢agr1 yogunluklariin azalis ve artis gosterdigi gbzlenmistir.
(Grafikler EK C’de sunulmustur.) Cumartesi ve Pazar giinlerinin diger giinlerle

ortiismeyen dagilimlart oldugu gozlenmistir.

Tablo 5.2°de giinler bazinda ¢agr1 yogunluklarinin benzerlik gosterdigi saat dilimleri
Ozetlenmistir. Benzetim modellemesi satis cagrilarinda oldugu gibi Hafta igi,
Cumartesi ve Pazar olmak ilizere iic ayr1 sekilde gergeklestirilmistir. Benzetimin
olusturacagi cagn sayilan i¢in asagidaki saat araliklan dikkate alinarak dagilimlar
test edilmigtir. Hafta ici sabah saatleri, yogun saatler, seyrek saatler ve aksam
saatlerinde yer alan veriler incelenerek cagri sayilariin dagilimi bulunmustur. Ki-
Kare Testleri yapilarak dagilimlarin uyumunun % 95 giiven araligr sinirlan i¢inde

olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Tablo 5.2’de Ozetlenen giiniin degisik dilimlerinde gelen teknik g¢agr1 sayilar
incelenmis ve hangi dagilima uygun olarak gergeklestikleri arastirilmistir. Teknik
satig cagr sayilarinin poisson dagilimina uygunlugunun tespit edilmesi i¢in Ki-Kare

uyumluluk testleri yapilmistir.

Ki-Kare uyumluluk testi sonuglarin1 gosteren tablolar Ekler boliimiinde (EK D)
sunulmustur. Test sonuglarim1 gosteren tablolar oncesinde Hy ve H; hipotezleri
verilmistir. ilgili tablolarm altinda verilerin Ki-Kare uyumluluk testi sonucunda

poisson dagilimina uyup uymadig belirtilmistir.
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Tablo 5.2. Teknik Cagr1 Yogunluklari

Hafta Igi Cagn Yogunlugu

03:00 - 10:00 Sabah Saatler
10:00 - 17:00 Yofun Saatler
17:00 - 22:00 Akszam Saatler
22:00 - 05:00 Sevrek Saatler

Cumartesi Ca

jn Yogunlugu

05:00 - 11:00 Sabah Saatleri
11:00 - 19:00 Yofun Saatler
19:00 - 01:00 Maormal Saatleri
01:00 - 05:00 Seyrek Saatler

Pazar Cagn Yogunlugu

11:00-13:00 Maormal Saatler
13:00 - 00:30 Yofun Saatler
00:30 - 11:00 Seyrek Saatler

5.4.4.3. Teknik ve Satis Cagrilar1 icin Dagilim Analizi Sonuclari

Ki-Kare Testleri Satis ve Teknik cagri dagilimlarimin Poisson dagilimina uygun
oldugunu gostermistir. Dagilimlarin (15’er dakikalik periyotlarda gelen miisteri
sayilar1 ) Poisson parametreleri bulunduktan sonra gelisler arasi siirelerin bezetim

yaratilmas icin asagidaki tablolarda (5.3 — 5.4) ozetlenen seklide Ustel Dagilma

doniigiim yapilmstir.

Tablo 5.3. Satis Cagrilart Poisson ve Ustel Dagilim Parametreleri

Hafta Ici Satis Cagn Yogunlugu [a (Poisson )| Ort.Geligler Aras: Siire (dk)
05:00 - 10:00 =abah Saatleri 1143 1,300954033
10:00 - 1700 Y ofun Saatler 40 3 0372208437
17:00 - 22:00 Akgam Saatleri 179 0337986527
22:00 - 08:00 oevrek Saatler 2,25 G BEREEEEET

Cumartesi Satis Cagn Yogunlugu | (Poisson )| Ort.Gelisler Aras1 Siire (dk)
09:00 - 11:00 Sabah Saatleri 1183 1 2R7952805
11:00 - 14:00 Yodun Saatler 19 34 0775594523
14:00 - 00:00 Mormal Saatleri 1053 1411100659
0000 - 0900 seyrek Saatler 0.a2 18 29268293

Pazar Satis Cagn Yogunlugu 4 (Poisson ) | Ori.Geligler Aras: Siire (k)
11:00 -13:00 Mormal Saatler a,03 1,8564356544
13:00 - 00:00 fofun Saatler 851 1,742160279
0000 - 11:00 Seyrek Saatler 1,06 141509434
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Tablo 5.4. Teknik Cagrilar Poisson ve Ustel Dagilim Parametreleri

Hafta Ici Teknik Cagn Yogunlugu

& (Poisson )

Ort.Geligler Arasi Siirve (dk)

03:00 - 10:00 Sabah Saatleri 8,93 1 B79731243
10:00 - 17:00 Yofdun Saatler 228 0 557894737
17:00 - 22:00 Aksam Saatleri 2208 0 579347526
22:00 - 03:00 Seyrek Saatler 3,33 4 504504505
Cumartesi Teknik Cagn Younlugu |4 (Poisson ) | Ori.Geligler Aras: Siire (k)
03:00 - 11:00 Sabah Saatleri 781 1 920614597
11:00 - 19:00 Yofdun Saatler 188 079787234
19:00 - 01:00 Marmal Saatleri 12 32 1217532468
01:00 - 08:00 seyrek Saatler 25 ]
Pazar Teknik Cadn Yogunlugu [ (Poisson ) | Ori.Geligler Aras: Siire (dk)
11:00 -13:00 Mormal Saatler 1041 1., 44092219
13:00 - 00:30 Yodun Saatler 11,48 1, 306620209
00:30 - 11:00 Seyrek Saatler 2 B8 5 57R208178

5.4.4.4. Teknik ve Satis Cagrilar1 Islem Siiresi Dagilim Analizleri Sonuclar:

Teknik ve sayis ¢agrilarinin iglem siirelerinin dagilim parametreleri ile ilgili bilgiler

Tablo 5.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5.5. Satis ve Teknik Cagri Islem Siireleri icin Ustel Dagilim Parametreleri

SATIS A 1 Oran |Aciklama

KONUSMA SURES] 0,00308 32375673 - _

KONUSMA SONRAS! ISLEM SUREST | 0,0419| 2384726 | 067 |0+ gadndan 357'sinde kSIS
sifir olarak gézlenmistir.

HATTA BEKLETME SURESI 004351| 22 98451 | 0pag|23R0 gadndan 242sinde HES
shresi sifir olarak gézlenmigtir,

TEKNIK A 1 Oran |Aciklama

KONUSMA SURES 0,00363|275,70335 - _

KONUSMA SONRAS! ISLEM SURESI 003323 | 30,00455 | 074|228 Gadndan 427inde KIS
sifir olarak gézlenmistir.

HATTA BEKLETME SURESI 005044 | 1982639 | pgr2|>2o0 gadndan 4330nde HBS
sifir olarak gézlenmistir.
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5.4.5. Bilgisayar Modelinin Arena Benzetim Diliyle Olusturulmasi

5.4.5.1. Degiskenler, Parametreler, Bilesenler
Degiskenler:
e nSatisMT: Her bir vardiyada kag calisan olmas1 gerektigini belirtir.
¢ nMaxAraKap: Bir anda araya ¢ikabilecek MT sayis1
¢ nk30: 30 saniyeden daha az kuyrukta bekleyerek hizmet goéren miisteri sayisi
e nMusteri: sisteme giren toplam miisteri say1st
¢ nSikilan: Sikilarak hattan ayrilan toplam miisteri sayisi

¢ nkc30: 30 saniyende daha az hatta bekleyerek sistemden hizmet almadan

ayrinla miisteri sayisi
e SL: Service Level

e AR: Answer Rate

Kaynaklar:

e SatisMT: Belli bir anda ¢izelgelenmis olan Sayis Miisteri Temsilcisi
Elemanlar ( Entity)

e Cagri: Arayan miisteri

e Mola: yemek harici verilen kisa aralar

® YemekArasi: ortalama 30 dk civarinda yemek i¢in verilen ara

e C(Cizelgeler (Schedule)
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e Musteri Gelis Cizelgesi: Giintin farkli zamanlarinda miisterilerin arama
sikligin1 belirten ¢izelge. Miisterilerin gelis zamanlar ile ilgili dagilimlar bu

cizelgeye islenir.
Durumlar ( State)
MTState: MT’ler 5 durumda bulunabilirler.
e Miisteri ile konugsma durumu
e Miisteriyi hatta bekletme durumu
e Miisteriyle konugmasi tamamlandiktan sonra islem yapma durumu
e Siradaki cagriy1 almak iizere serbest olma durumu
® Mola ya da yemek i¢in arada olma durumu
Kisitlar

e AR (Answer Rate): Miisterilerin cevaplanma oranidir. :Miisteri bekledikten
sonra MT ile bulusamazsa ve islemi yapilmazsa cevaplanmamis cagr
istatistigine dahil olur. AR cevaplanan cagrilarin tiim cagrilara oranidir.

Hedef degeri %90’ dir.

e SL (Service Level): ik 30 saniyelik bekleme siiresi igerisinde cevaplanan
cagrilarin toplam cagri sayisina oranidir. Sikilarak bekleme siirelerinin ilk 30

saniyesi igcerisinde hattan ayrilan miisteriler bu istatistigi etkilemez.
Performans Olgiitii

e Vardiyalardaki ¢alisan sayilar

5.4.5.2. Arena Modelinin Boliimleri
Arena Modeli ii¢ boliimden olugmaktadir.

e Cagr Merkezi Islem Siiregleri: Cagri Merkezini arayan miisterilerin yarattig

olaylarin modellendigi bolim
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e Vardiya Hesaplama Siireci: Vardiyalarda ihtiya¢ duyulan kisi sayilarinin

hesaplandigi boliim
® Mola Siirecleri: Calisanlarin yemek ve molalarinin modellendigi bolim
Algortima eklerde (EK G) sunulmustur..
Cagri Merkezi Islem Siirecleri

Cagn Merkerzi islem siirecleri modellenirken Sekli-5.3’te gosterilen yaratma, atama,
ve karar modiilleri olusturulmustur. (Modeldeki modiil sayis1 fazla olmas1 nedeniyle

model Sekil 5.4 ve 5.5’te detayli olarak gosterilmistir.)

- @@ ]
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Sekil 5.4 : Cagr1 Merkezi Siirecleri — Tiim Modiiller 1. Boliim
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Sekil 5.5 : Cagn Merkezi Siiregleri — Tiim Modiiller 2. Bolim

Modiillerin A¢iklanmasi

1. MusteriYaratir: Cagri merkezine c¢agri ( Misteri) gelmesini saglayan
modiildiir. Miisteri gelisinin saglanmasi icin “Cagri” eleman1 (entity)
olusturulmustur. Cagr1 merkezine miisteriler giiniin degisik saat araliklarina
gore degisik dagilimlardan geldikleri icin “Time Between Arrivals” alaninda
Type boliimiinde “Schedule” sec¢ilmistir. “Cagri “ larin gelislerinin dagilimi
belirleyen “Musteri Gelis Cizelgesi” olusturulmus “Time Between Arrivals”
alaninda “Schedule Name* boliimiinde “Musteri Gelis Cizelgesi” secilmistir.
Cagrt merkezine cagrilar teker teker geleceginden “Entities per Arrival”

alanina 1 girilmis, sonsuz cagrilar akist olmasi nedeniyle “Max Arrivals

alani kisitlanmamis “Infinite* olarak secilmistir.
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2. BaslangicAtamalari: “Cagri” elamanina ait biitiin Ozelliklerin-attributes- (

konugma siiresi, konusma siiresinde bekleyip beklemeyecegi, bekleme siiresi,
konusma sonras1 islem yapilip yapilmayacagi, konusma siiresi islem siiresi,
vb. ) atanmasimi saglar. Assignments alaninda bu modiil i¢in “Cagri”

elamanin alabilecegi biitiin 6zellikler eklenmistir.

3. SikilanlcinKukla: Kuyruga giren bir miisterinin sikilip ¢agri merkezini terk

etmesi (kuyruktan ayrilmasi ) i¢in gereken kopya cagrinin  yaratildigi
modiildiir. Bir miisterinin ( “Cagri” elamani) baslangicta atanan bir sikilma
siiresi mevcuttur. Miisteri SikilanIcinKukla modiiliine geldiginde kopyalanir.
Miisteri islem i¢in kuyrukta bekliyorken, kopya miisteri de baslangicta atanan
sikilma siiresinin dolmasim1  bekler. Kopya miisterinin sikilma siiresi
doldugunda eger miisteri daha halen islem gormek icin kuyrukta bekliyor ise
cagr1 merkezini terk eder. Aymi anda miisteri de ¢agri merkezini terk etmis
olur. Asagidaki “Separete*“‘penceresinde “Type” boliimiinde kopya miisteri
gercek miisteri ile aym Ozellikleri tasidigindan “Duplicate Original”
secilmistir. Kopyalarin sayis1 1 olacagindan “# of Duplicates” boliimiine 1
girilmigtir. Kopyanin sisteme maliyeti bulunmadigindan “Percent Cost to

Duplicates(0-100)” 0 secilmistir.

4. SatisMTyiTut: Satis Miisteri Temsilcisinin siradaki ilk miisteri tarafindan
islemi yapilirken tutulmasim saglamaktadir. Satis MT’ye eger ayn1 anda mola
ve migsteri gelirse mola “High(1)* miisteri “Medium(2)” 6ncelige sahip

olduklarinda oncelikle mola isleme alinacaktir.

5. Bekleme Suresini Ata : Miisterinin gelis zaman ile islem gérmeye basladigi

zaman arasindaki farki hesaplar ve raporlamalar i¢in miisteriye hesaplanan

degeri atar.

6. Kucuk 30 sn: 30 sn’den kii¢iik ve esit bekleme siiresi olan miisterileri nk30

modiiliine aktarir. Aksi durumda SL giincelleme modiiliine yonlendirir.

7. k30 u arttir: Kuyrukta 30 saniyeden az bekleyen ve miisteri temsilcisi ile
bulugsan her miisteri sayisinin tayinini saglar. Ayrica yeni Service Level

‘1(SL) hesaplar.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

SLGuncelle : 30 saniyeden daha cok bekleyen miisteriler i¢in SL

hesaplanmasim saglar.

TalkTimeDelay: Satis MT’nin miisteri tarafindan basta atanan konusma

siiresi kadar beklemesini saglar. MT bu durumda bagka bir islem yapamaz..

MaxBekleme : Miisteri icin olusturulan kopya miisteriyi baslangicta atanan

“Sabir” degeri kadar bekletir.

Sikilan Musteriyi Kuyrukta Bul : MaxBekleme modiiliinde sabir siiresi dolan

kopya miisteri i¢cin gercek miisterinin SatisMTyiTut modiiliinde kuyrukta
bekleyip beklemedigini seri numarasindan arastirir. Eger kuyrukta gercek
miisteriyi bulursa gercek miisterinin kopyasimi “SikilanlariAtar” modiiliine

yonlendirir Bulmazsa “MusteriSikilmamis” modiiliine yonlendirir.

SikilanlariAtar: Bu modiile ulasan kopya miisterilerin gercek miisterilerinin
islem kuyrugundan ayrilmasimi saglar. Gercek miisteriyi ‘“ARhesapla”
modiiliine aktarirken, kopya miisterinin sistemden ¢ikmasi i¢in ““SikilaniAt”

modiiliine iletir.

MusteriSikilmamis: Kopya Miisteri kuyrukta gercek miisteriyi bulamazsa
(miisteri kuyrukta beklerken sikilmadan once islemi yapilmak iizere hatta
alindiysa) kopya miisterinin SL. ve AR performans kriterlerini etkilemeden

sistem ¢ikmasini saglar.

MTStateDegis: Satis MT miisteri ile konusuyorsa “Konumsa Durumu”
state’dedir. Konusma esnasinda hatta bekletme durumunun ( Hold )

sorgulanmasi i¢cin MT’yi “Hatta Bekletme” State’ine alir.

SatisMTyiSal : Satis MT’ nin miisterinin biitiin islemlerini tamamladiktan

sonra bir sonraki miisteri icin serbest kalmasini saglar.

Is Bitti: Satis MT ile bulusan ve islemi tamamlanan miisterinin sistemden

ayrilmasini saglar.

ACWVarMi: Konusma sonrast islem ( Aftre Call Work — ACW) yapilip

yapilmayacagin belirler.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

StateDegis2 : Eger Satis MT nin konusma sonrasinda islem yapmasi icin

state degistirerek Konusma Sonrasi Islem Durumu’na ge¢mesini saglar.

ACWDelay: Satis MT konusma sonrasi islem yapacak ise Satis MT nin islem
siiresi kadar bekletilmesini saglar. MT bu siire icerisinde bosta kalamaz ve

baska bir miisteriyi hatta alamaz.

HoldVarMi : Konusma sirsinda miisterinin hatta bekletilip bekletilmeyecegini

belirler.

HoldTimeDelay : Satis MT hatta miisteriyi bekletecek ise Satis MT nin hatta

bekletme siiresi kadar beklemsini saglar. MT bu siire icerisinde bosta kalamaz

ve bagka bir miisteriyi hatta alamaz.

AR hesapla: Sikilarak hattan ayrilan miisteriler icin AR’nin (Answer Rate)
hesaplar. Toplam miisteri sayisin1 ve sikilan miisteri sayisini bir arttirarak

AR’nin olumsuz etkilenmesini saglar.

30 snden az mi beklemis :Sikilan miisterilerin 30sn’den az bekleyip

beklemdigini sorgular. Miistrei 30 sn.’den az beklediyse SL’i olumsuz
etkilemez. Aksi durumda SL’in tekrar hesaplanmasi ig¢in “Hattan

Ayrilanlardan 30snden Az Bekleyenler” modiiliine yoneldirme yapar.

Hattan Ayrilanlardan 30snden Az Bekleyenler: Sikilarak kuyruktanayrilan ve

30 sn’den fazla bekleyen miisterilerin neden oldugu SL kaybim hesaplar.
Kopsay1 sistemi terk eden gercek miisterinin sistemden c¢ikmasi icin

“SikilaniAt” modiiliine yonlendiri.

. SikilaniAt: Kuyrukta bekleyip sikilan miisterilerin hattan ayrilmasini saglar.
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Vardiya Hesaplama Siireci

Dilim Sayaci \
M A
]

& :
ilm Aeitr
& y.

el = m dilimler tamal Ij" Y
mi .
Degerkrhl v L[ apasite Dispose 9
duzenler
I ]

dilim icin hede
tamam mi

ARSLEm

sonraki dilime
bak

i :
I Devam lsareti

Devam lsaretil

geee dilimi mi

Sekil 5.6 : Vardiya Hesaplama Siireci Modiilleri

Dilim MT sayisinin sabit kaldig1 vardiya degismleri arasindaki zaman araliklaridir.

Dilimler asagidaki gibidir:
o Dilim: 00:00 -02:00
o Dilim: 02:00-08:00
o Dilim: 08:00-10:00
o Dilim: 10:00-15:00
o Dilim: 15:00-17:00
o Dilim: 17:00-19:00
o Dilim: 19:00-22:00

o Dilim: 22:00-24:00
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Her bir dilim i¢in kag¢ tane satis MT’si bulundugu yukaridaki algoritma kullanilarak

hesaplanir.

Giin sonunda her bir dilim i¢in SL. ve AR hedeflerine erisilip erisilmedigi kontrol
edilir. Erisilmediyse ilgili dilimde aktif olan ve en ge¢ baslamis olan vardiyanin
kapasitesi ( ¢alisan sayis1) bir arttirillir ve yeni giine baslanir. Bu siire¢ hedeflere

erigilene kadar devam eder.
Vardiya hesaplamasinda kullanilan modiiller asagidadir:
1. Dilim Sayaci
2. Dilim Artirir
3. Gun Sonu Mu
4. nSatisMT Degerlerini Yaz
5. Tum dilimler tamam mi
6. ARSL Yaz
7. Bu dilim icin hedefler tamam mi
8. Gece dilimi mi
9. Devam Mi
10. Devam Isareti2
11. Sonraki dilime bak
12. Devam Isareti
13. Kapasite duzenler
14. Sonubelirle
15. Gun Artirici

16. Dilim Arttiriciyi Yok et
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Mola ve Yemek Siirecleri

OgleTatii Suresi
Wemek Araszi Atamasi
1 e !

0 Ara Hakkini
Tne K
. Ara kapastesi Birakma .
fira \aktini Bekler aincelleme — Ara Bitti
52
Y
Mola aratic \ Ara Suresi ] rogunza Beklet f—

I Atamasi
I

—]

Ara SatishdT Ara

Kapasitesinden
Alma

[

L

Sekil 5.7 : Mola ve Yemek Siiregleri Modiilleri

Her vardiyanin basinda o vardiyada calisan MT sayis1 kadar yemek aras1 ve MT
sayisinin 2 kat1 kadar mola yaratilir. Yemek aralarinin baglangic zamanlari her bir
dilim icin bellidir. Mola siireleri ise o vardiyanin baslangi¢ ve bitis saatlerinden
yarim saat sonrasit ve oncesi zaman dilimi icinde diizgiin dagilima uygun olarak

dagilir.

Oncelikle herhangi bir anda ka¢ kisinin yemek ya da mola arasma cikabilecegi
belirlenir. Bu sayimnin maksimum degeri benzetimin girdileri arasinda yer alir.Bunun
yani sira herhangi bir anda tiim MT’ler yemege ya da molaya ¢ikmis olamaz. En az
bir MT hatta kalmahdir.Bir MT araya c¢ikacaksa oOncelikle o anda konustugu
miisterinin islemini tamamlayacaktir. Eger Miisterinin islemini tamamladiktan sonra
molaya c¢ikis hakki geldiyse sirada miisteri bekliyor dahi olsa molanin 6nceligi

oldugu i¢in molaya ¢ikacaktir.

Bir diger kisit ise eger kuyrukta belli bir saymin iizerinde miisteri bekliyorsa
MT’lerin mola veya yemek hakki geciktirilebilir. Bu say1 da benzetimin girdileri

arasindadir.

Kullanilan Modiiller asagida yer almaktadir.
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1. Yemek Arasi

2. MolaYaratir

3. OgleTatili Suresi Atamasi
4. Ara Vaktini Bekler

5. Ara Suresi Atamasi

6. Ara kapasitesi giincelleme
7. Ara Kapasitesinden Alma
8. Ogle Yemegi Mi

9. Yogunsa Beklet

10. SatisMT Ara

11. Ara Hakkini Birakma

12. Ara Bitti

5.5. 0-1 Tamsayilh Programlama Yontemiyle Kisilere Vardiya Atama Modeli

Uygulama yapilan ¢agri merkezinde 7 giin 24 saat hizmet verilmektedir. Firma
calisanlarinin %66’s1 yar1 zamanh olarak caligmaktadir. Firmada asagidaki vardiyalar

uygulanmaktadir..

1. vardiya : 08:00 - 17:00
2. vardiya :10:00 - 19:00
3. vardiya :15:00 - 22:00
4. vardiya :17:00 - 24:00
5. vardiya :19:00 - 02:00

6. vardiya : 00:00 - 08:00
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Yar1 zamanl personelin gelir seviyelerinin korunmasi ve vardiya yiikil agisindan adil
bir dagitim yapilmasi agisindan ¢agri merkezinin yogun calisma temposu da goz

Oniine aliarak ¢alisma kosullari ile ilgili asagidaki diizenlemeler uygulanmaktadir:
Bir calisana haftada maksimum 6 giinliik vardiya atanabilmektedir.

Her bir calisanin gelir seviyesinin korunmasi icin haftada en az 20 saatlik vardiya

atanmasi gerekmektedir.

Her bir calisan icin 00:00 - 08:00 gece vardiyas1 haftada sadece 1 kez

atanabilmektedir.

Yukanidaki diizenlemelerin yami sira calisanlarin tercih ettigi bazi uygulamalar

mevcuttur:

Calisanlara giindiiz vardiyalar1 atandiginda (1., 2. 3. vardiyalar) hafta boyunca gece

vardiyalar1 atanmamasi ¢aliganlar tarafindan tercih edilmektedir.

Calisanlara gece vardiyalar1 atandiginda (4.,5.,6. vardiyalar ) hafta boyunca giindiiz

vardiyalarimin atanmamasi ¢aliganlar tarafindan tercih edilmektedir.

Calisanlara vardiya atamasi yapilirken en cok zorluk cekilen ve i¢ miisteri
memnuniyetsizligi yaratan durumlarin baginda calisanlara karma ( gece vardiyasi ve

giindiiz vardiya karigik ) vardiya atamalarinin yapilmasidir.

Yukaridaki kisitlar dogrultusunda kisiye vardiya atama probleminin ¢oziimii igin

asagidaki 0-1 Tamsayili programlama modeli olusturulmustur:

i: personel indisi (i = 1,...,40)

j: glin indisi (j=1,...,7)

k: vardiya indisi ( k= 1,...,6)

atama(i,j,k): i. “miisteri temsilcisinin”, j. “giinde”, k. “vardiyaya atanmasini belirtir.
Eger i. miisteri temsilcisi j. giinde k vardiyasina atanirsa 1 eger atanmazsa 0)
personel (i): miisteri temsilcisinin ¢alistirilip calistirilmadigin belirtir.

ogle(i): miisteri temsilcisinin sabah vardiyalarina atanmasi

aksam(i) : miisteri temsilcisinin aksam vardiyalarina atanmasi

ihtiyag(j,k): j. glindeki k. vardiyaya ka¢ miisteri temsilcisine ihtiya¢ duyuldugunu

belirtir. Simiilasyonda sonucunda elde edilen veriler burada kullanilir.
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saat(j): j. vardiyanin siiresini gosterir.

Haftalik calisma giinii kisiti

> Y atama(i, j,k) < 6 * personel(i)
koJ Vi icin
Haftalik 20 saatlik calisma kisiti

>y [atama(i,j,k) * saat(j)] 2> 20 * personel (i)
kj Vi igin

Her bir calisana giinde bir vardiya atanma kisiti

Y atama(i, j,k) <1
k Vi,j icin

Haftalik ihtivac duyulan calisan sayisinin saglanmasi kisiti

Zatama(i,j,k) 2 ihtiyag¢(j, k)

Haftada sadec 1 gece vardiyasi gelme kisiti

Y atama(i, j,6) <1
J Vi igin

Calisanlara sadece giindiiz vardiyalar1 atanma Kkisiti

Y. Yatama(i,j,k) < ogle(i)*6
J k=123 Vi igin

Calisanlara sadece gece vardiyalar1 atanma kisiti

> >atama(i,j,k) < ogle(i)*6
J k=4,5,6 Vi igin

Calisanlara ya giindiiz ya gece vardiyalar1 atanma kisiti

ogle(i) + aksam(i) <1 Viigin

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

Yukarida yer alan model icin GAMS’ta olusturulan algoritma EK F’de yer

almaktadir.
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6. SONUCLAR

Matematik modellemede kaydedilen tiim ilerlemelere ragmen gercek durumlarin
cogunda sistemin matematiksel goOsterimi hala beklenenin ¢ok uzagindadir.
matematiksel gosterimin katiligi ¢cogu kere karar problemini yeterince tanimlamay1
olanaksiz hale getirmektedir. Bunun terinse bir model uygun formiile edilse bile ¢ok
karmagik ¢oziim algoritmalariyla ugrasmak zorunda kalinmasi soz konusu

olabilecektir.

Boyle karmasik sistemlerin modellenmesinde kullanilabilecek uygun yaklagimlardan
biri de benzetimdir. Benzetim gercek bir sistemi gozlemlemede kullanilan en iyi
yontemdir. Sistemi kiiclik birimler halinde ineler ve bu birimleri hareket ettirecek

mantiksal iliskileri kullanarak sistemin mevcut davranisini taklit eder.

Calisma boyunca ele aldigimiz yeni yapilanma sonucunda ihtiya¢ duyulacak personel
sayis1 problemi sistem bilesenleri arasindaki karmasik iligkilere sahip olmakla
beraber, degisik alternatifler karsisinda yeterli bilgi olmadan karar alma gii¢ligiinii
de icermektedir. Benzetim bu karmasik yapiyr c¢oziimlemekte kullanabilecegimiz
alternatif yontemle arasinda yer alirken bu asamada degisik karar alternatiflerin
gercek sisteme zarar verilmeden denenmesi imkanini saglamasi nedeniyle de. uygun

bir yontem olarak secilmistir.

Problemin ¢oziim asamalarinda Oncelikle gecmise yonelik cagr istatistikleri
incelenmis ve bu verilerden hareketle oldukga yiiksek rastsallik iceren siireclere 151k
tutacak dagilim bilgileri elde edilmistir. Elde edilen bilgiler ¢cagrn merkezi siireclerini
yasatan Arena bilgisayar modelinde girdi olarak kullanilmis ve karmasik iliskiler

iceren problem benzetim yontemi ile ¢ozillmiistiir.

Arena’da hazirlanan c¢agn merkezi benzetim modeli haftai¢ci, Cumartesi ve Pazar
giinleri i¢in Satis ve Teknik cagri ayriminda 10’ar kosulmus ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir.
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Tablo 6.1. Arena Benzetim Kosumlar1 (Satis Cagrilari)

Haftaici Benzetim Kosumlari (Satigs Cagrilar)

Kosum

l\?o 00:00-08:00 | 08:00-17:00 | 10:00-19:00 | 15:00-22:00 | 17:00-24:00 | 19:00-02:00
1 1 8 10 6 4 2
2 1 7 11 6 4 3
3 1 8 10 6 4 3
4 1 8 10 6 4 2
5 1 8 10 5 5 2
6 1 7 11 6 4 2
7 1 9 10 6 5 2
8 1 8 11 6 4 3
9 1 8 10 6 4 3
10 1 7 11 6 5 2
c 0 0,63 0,52 0,32 0,48 0,52
M 1 7,8 10,4 5,9 4,3 24

CumartesiBenzetim Kosumlari (Satis Cagrilari)

Kosum

No 00:00-08:00 | 08:00-17:00 | 10:00-19:00 | 15:00-22:00 | 17:00-24:00 | 19:00-02:00
1 1 7 5 2 3 4
2 1 6 6 3 3 4
3 1 7 6 2 3 4
4 1 7 5 2 2 3
5 1 7 5 2 3 4
6 1 6 5 3 3 3
7 1 7 5 2 2 4
8 1 7 5 2 3 4
9 1 6 6 3 3 4
10 1 7 5 2 2 3
c 0 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
M 1 6,7 5,3 2,3 2,7 3,7

Pazar Benzetim Kosumlari (Satig Cagrilar)

Kosum

No 00:00-08:00 | 08:00-17:00 | 10:00-19:00 | 15:00-22:00 | 17:00-24:00 | 19:00-02:00
1 1 3 4 2 2 4
2 1 4 5 2 2 4
3 1 3 5 2 2 4
4 1 4 4 3 2 3
5 1 4 4 2 2 4
6 1 3 4 2 3 4
7 1 3 4 3 2 4
8 1 3 5 2 2 3
9 1 3 4 2 2 4
10 1 3 4 2 2 4
c 0 0,48 0,48 0,42 0,32 0,42
M 1 3,3 4,3 2,2 2,1 3,8
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Tablo 6.2. Arena Benzetim Kosumlar1 (Teknik Cagrilar)

Haftai¢i Benzetim Kosumlari (Teknik Cagrilar)

Kosum 00:00- |08:00- 10:00- 15:00- 17:00- 19:00-
08:00 17:00 19:00 22:00 24:00 02:00

Z
o

—_

4

OO |V (O~ (WD
[, >RNET RIS, RN >N e> R [o)]
AW WO
N [W[W[W|[W[W[W|N W
NN [WIN N[NNI

o |dlhOOOIIOIOI|OW

—_
o
»
N
w
N

0,57 0,48 0,42 0,32

o
o
N

e I e T I N B I I I N e e N el ]

= |a

99 5 3,7 2,8 2,1

Cumartesi Benzetim Kosumlar (Teknik Cagrilar)

Kosum 00:00- |08:00- 10:00- 15:00- 17:00- 19:00-
08:00 17:00 19:00 22:00 24:00 02:00

COCD\ICD(J'ILOON—LCZ)
~No|o|o|o|N|o oo
INNFNIFNI PN IR FNIT I FS
w|w|wlw|d|w|w|n|w
NFNEN I FNFNIA NN

—
o
(o2}
(631
w
w

0,57 0,57 0,42 0,70

e o e T I N B B I [ e e S e N S Y
=)

WA WD W|W|W|WW (W |~ |W
~

=la

6,1 4,1 2,8 3,6

Pazar Benzetim Kogumlari (Teknik Cagrilar)

Kosum 00:00- |08:00- 10:00- 15:00- 17:00- 19:00-
08:00 17:00 19:00 22:00 24:00 02:00

2

coooxlovm-boom—scz)
oo |a|la|lo|o|o|o o
w Moo |w|w|r|w|w
wn | w|w |

w ||| |w|r|w|w |w
INNFNIXIFN I PN N ENY N

—_
o
(631
w
N
w
w

0,42 0,42 0,48 0,32 0,42

e I e B I N e A e N I e e el el

= |a

5,2 2,8 2,3 2,9 3,8
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Kosumlar sonucunda ortalama verilerden yola ¢ikarak asagidaki variyalarin

uygulanmasi ¢6ziim olarak onerilmektedir.

Tablo 6.3. Satis Miisteri Temsilcileri icin Onerilen Haftalik Vardiya Plan1

Vardiyalar

00:00- 08:00- 10:00- 15:00- 17:00- 19:00-

08:00 17:00 19:00 22:00 24:00 02:00
Pazartesi 1 8 10 6 4 2
Sali 1 8 10 6 4 2
Carsamba 1 8 10 6 4 2
Persembe 1 8 10 6 4 2
Cuma 1 8 10 6 4 2
Cumartesi 1 7 5 2 3 4
Pazar 1 3 4 2 2 4

Tablo 6.4. Teknik Miisteri Temsilcileri icin Onerilen Haftalik Vardiya Plam

Vardiyalar

00:00- 08:00- 10:00- 15:00- 17:00- 19:00-

08:00 17:00 19:00 22:00 24:00 02:00
Pazartesi 1 6 5 4 3 2
Sali 1 6 5 4 3 2
Carsamba 1 6 5 4 3 2
Persembe 1 6 5 4 3 2
Cuma 1 6 5 4 3 2
Cumartesi 1 6 4 3 3 4
Pazar 1 5 3 2 3 4

Gams derleyicisi ve CPLEX ¢oziiciisii  kullnaillarak c¢oziilen 0-1 tamsayili
programlama sonuclar1 asagida yer almkatadir. CPLEX coziimii gerceklestiriken
operasyonel vardiya kisitlarini goz oniine alarak ihtiya¢ duyulan Teknik MT sayisini

26’ya, Satis MT sayisim 33’e yiikseltmistir.

1. vardiya : 08:00 - 17:00 2. vardiya :10:00 - 19:00
3. vardiya :15:00 - 22:00 4. vardiya :17:00 - 24:00
5. vardiya :19:00 - 02:00 6. vardiya : 00:00 - 08:00
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Tablo 6.5. Teknik Miisteri Temsilcileri icin Vardiya Atamalart

Toplam Pers.

#
28
29
29
10
11
11

29

26

27
11
11

10

16
15
14
13

24
29

pzt|sal | crs | prs | cum | cmt | paz

Personel

No

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

138



Tablo 6.6. Satis Miisteri Temsilcileri i¢in Vardiya Atamalari

Toplam Pers. #

28
29
28
16
10

12
28

11

14
13
12
10
10
14

11

14

11
11

10

11

28

13
13
13
25

28
12
28
10

paz

prs [cum | cmt

crs

sal

pzt

Personel No

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
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EK A - SATIS CAGRI DAGILIMI ANALIZI GRAFIKLERI
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Carsamba Ort. Satig Cagrnisi Dagilimi
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Cumartesi Ort. Satis Cagnsi Dagilimi

=18
50
=
[]
7]
= 20
L]
o
+
o 20
10
o}
0 o0 o 0 o0 2 o0 o 20 & 50 o o 080000 oo oo o
2 2 2 2 8 2 £ 8 8 8 38 8 &8 228 &8 &8 8 &2 8 2 g8 &8 g
S £ & B T B & &= &8 @& 5 = G & = & = = = & &
S g 8 8 38 8 8§ 5 8 g2 ¢« 9 £ 8 8 =2 2 5 5 8 8
Saat Dilimleri

Pazar Ort. Satis Cadgnsi Dagihmi

Ort. Gagn Sayilan

=1 = =
b= = =

=)
=

2 5 ¥ 8

Saat Dilimleri

EK B - SATIS CAGRI DAGILIMI Ki-KARE TEST SONUCLARI
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Hafta ici Yogun Saatler Satis Cagr1 Sayis1 Dag. Ki-Kare Test Sonucu
Hy : Hafta ici yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H, : Hafta ici yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
| Cagr Sayisi (x) (frekans=f) |x*f | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
23 7 161 |1,89469 13,75643
25 9 225 |5,29126 2,59953
26 11 286 |5,06196 6,96574
28 11 308 |18,43167 2,99645
29 15 435 | 15,11448 0,00087
30 19 570 |20,30501 0,08387
31 24 744 126,39811 0,21785
32 34 1088 | 33,24714 0,01705
33 40 1320 | 40,60427 0,00899
34 41 1394 | 48,13092 1,05649
35 53 1855 | 55,42268 0,10590
36 65 2340 | 62,04637 0,14060
37 69 2553 | 67,58433 0,02965
38 66 2508 | 71,67931 0,44998
39 72 2808 | 74,07311 0,05802
40 69 2760 | 74,63318 0,42518
41 82 3362 |73,36340 1,01673
42 78 3276 |70,39820 0,82086
43 71 3053 | 65,98185 0,38165
44 59 2596 | 60,43704 0,03417
45 54 2430 | 54,12801 0,00030
46 45 2070 | 47,42371 0,12387
47 36 1692 |40,66578 0,53533
48 35 1680 | 34,14438 0,02144
49 24 1176 |28,08371 0,59382
50 31 1550 | 22,63684 3,08976
51 17 867 |17,88863 0,04414
52 12 624 | 13,86453 0,25075
53 11 583 |10,54291 0,01982
54 10 540 |7,86861 0,57733
55 7 385 [9,91554 0,85728
57 6 342 |6,36550 0,02099
Ki-Kare Hata Toplami: 37,3009
Serbestlik Derecesi: 30
Ki-Kare Tablo Degeri: 43,80

Hafta ici Aksam Saatleri Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
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Hpy : Hafta ici aksam saatlerinde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H, : Hafta ici aksam saatlerinde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
| Cagr Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
3 0 0,018473 0,018473
4 0 0,082645 0,082645
5 0 0,295798 0,295798
8 10 8,183181 0,403368
10 18 27,986025 3,563232
11 35 29,208387 1,148396
12 40 43,558632 0,290731
13 53 59,962369 0,808417
14 83 76,647616 0,526471
15 92 91,444017 0,003380
16 114 102,278233 1,343393
17 116 107,666897 0,644958
18 125 107,042833 3,012437
19 93 100,821208 0,606730
20 77 90,213141 1,935273
21 68 76,877352 1,025105
22 50 62,535069 2,512638
23 42 48,656818 0,910730
24 35 36,281093 0,045236
25 27 25,970975 0,040772
26 21 17,875690 0,546066
27 15 19,420509 1,006199
29 8 7,460393 0,039030
31 7 2,997081 5,346321
Ki-Kare Hata Toplami: 25,759
Serbestlik Derecesi: 19
Ki-Kare Tablo Degeri: 30,1

Hafta ici Sabah Saatleri Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
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Hpy : Hafta ici sabah saatlerinde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H, : Hafta ici sabah saatlerinde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
| Cagr Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
4 5 4,4570 0,0661
5 13 7,6304 3,7787
6 11 14,6627 0,9149
7 18 24,1508 1,5665
8 41 34,8064 1,1021
9 49 44,5895 0,4362
10 45 51,4103 0,7993
11 62 53,8858 1,2219
12 57 51,7738 0,5276
13 39 45,9180 1,0423
14 31 37,8157 1,2284
15 26 29,0668 0,3236
16 23 20,9457 0,2015
17 13 14,2057 0,1023
18 15 14,6209 0,0098
20 5 5,8467 0,1226
Ki-Kare Hata Toplamu: 13,44
Serbestlik Derecesi: 14
Ki-Kare Tablo Degeri: 23,70

Hafta ici Seyrek Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
Hpy : Hafta ici seyrek saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H, : Hafta ici seyrek saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagr1 Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
0 250 229,794 1,776650767
1 483 517,540 2,305133966
2 602 582,798 0,632670704
3 407 437,523 2,129395717
4 268 246,346 1,903431834
5 98 110,963 1,514445068
6 44 41,652 0,13239888
7 17 13,401 0,966527511
8 5 4,673 1,358261454
Ki-Kare Hata Toplami:  12,69988068
Serbestlik Derecesi: 7
Ki-Kare Tablo Degeri: 14,1
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Cumartesi Yogun Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
Hp : Cumartesi yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagri Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
11 6 3,8379 1,2181
13 7 7,4837 0,0313
14 7 6,1829 0,1080
15 11 7,9722 1,1500
16 7 9,6368 0,7215
17 9 10,9638 0,3518
18 10 11,7806 0,2691
19 14 11,9920 0,3362
20 11 11,5968 0,0307
21 8 10,6806 0,6728
22 13 9,3896 1,3882
23 5 7,8958 1,0621
24 7 11,2857 1,6275
26 5 3,6619 0,4890
27 6 4,4350 0,5522
29 6 2,4735 5,0277
Ki-Kare Hata Toplamu: 15,03599697
Serbestlik Derecesi: 14
Ki-Kare Tablo Degeri: 23,7

Cumartesi Normal Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
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Hp : Cumartesi normal saatlerde gozlenen satis cagrisi sayilari poisson dagilimima
uymaktadir.

H; : Cumartesi normal saatlerde gézlenen satis cagrisi sayilari poisson dagilimima

uymamaktadir.
Cagn Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
7 37 32,32941 0,67476
8 47 42,97423 0,37713
9 39 50,77687 2,73146
10 61 53,99659 0,90835
11 57 52,20042 0,44130
12 35 46,25867 2,74019
13 29 37,83991 2,06512
14 34 28,74236 0,96174
15 17 20,37659 0,55953
16 11 13,54291 0,47747
17 7 8,47156 0,25562
18 9 5,00485 3,18915
19 6 5,04476 0,18088
Ki-Kare Hata Toplamu: 15,56269584
Serbestlik Derecesi: 11
Ki-Kare Tablo Degeri: 27,6

Cumartesi Sabah Saatleri Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
Hy : Cumartesi sabah saatlerinde gozlenen satis ¢cagrisi sayilari poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi sabah saatlerinde gozlenen satis ¢cagrisi sayilar1 poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagn Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
7 5 4,12403 0,18606
8 6 6,09818 0,00158
10 10 17,49728 3,21245
11 6 10,19693 1,72740
12 5 10,05208 2,53913
14 9 16,87600 3,67572
15 7 6,09534 0,13427
17 7 6,47998 0,04173
Ki-Kare Hata Toplamu: 11,51834
Serbestlik Derecesi: 6
Ki-Kare Tablo Degeri: 12,6

Cumartesi Seyrek Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
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Hp : Cumartesi seyrek saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilar poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi seyrek saatlerde gozlenen satis ¢cagrisi sayilar poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagn Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
0 177 173,4096 0,0743
1 152 143,1943 0,5415
2 49 59,1219 1,7329
3 15 20,1878 1,3331
Ki-Kare Hata Toplami: 3,681
Serbestlik Derecesi: 2
Ki-Kare Tablo Degeri: 5,99

Pazar Yogun Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
Hy : Pazar yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Pazar yogun saatlerde gozlenen satis ¢agrisi sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagri Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
6 4,26291 0,70784
3 15 9,93162 2,58654
4 22 21,38377 0,01776
5 48 36,83314 3,38551
6 39 52,87031 3,63882
7 59 65,04863 0,56244
8 64 70,02812 0,51891
9 78 67,01227 1,80161
10 55 57,71367 0,12760
11 42 45,18667 0,22473
12 41 32,43048 2,26443
13 17 21,48495 0,93623
14 14 13,21693 0,04639
15 6 7,58864 0,33257
16 7 7,14431 0,00291
Ki-Kare Hata Toplamu: 16,81880
Serbestlik Derecesi: 13
Ki-Kare Tablo Degeri: 22,4

Pazar Normal Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu
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Hp : Pazar normal saatlerde gdzlenen satig ¢agris1 sayilari poisson dagilimina

uymaktadir.

H, : Pazar normal saatlerde gdzlenen satig ¢agrisi sayilar1 poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagn Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
3 7 3,775978 2,752747
4 7 5,215876 0,610271
5 10 8,432333 0,291447
6 9 11,360226 0,490366
7 8 13,118356 1,997016
8 16 13,255006 0,568464
9 9 11,904959 0,708846
10 7 9,623175 0,715050
11 9 7,071576 0,525883
12 6 4763492 0,320973
13 7 5,593651 0,353583
Ki-Kare Hata Toplamu: 9,334647
Serbestlik Derecesi: 9
Ki-Kare Tablo Degeri: 15,5

Pazar Seyrek Saatler Satis Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Pazar seyrek saatlerde gozlenen satig cagrist sayilar poisson dagilimina

uymaktadir.

H; : Pazar seyrek saatlerde gozlenen satig cagrist sayilar poisson dagilimina

uymamaktadir.
Cagri Sayisi (x) (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Pay1
0 161 171,39172 0,63006
1 206 181,77910 3,22728
2 89 96,39801 0,56776
3 29 34,08010 0,75726
4 8 10,95320 0,79624
Ki-Kare Hata Toplam: 5,97860
Serbestlik Derecesi: 3
Ki-Kare Tablo Degeri: 7,81

EK C - TEKNIiK CAGRI DAGILIMI ANALIZi GRAFIiKLERI
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Garsamba Ort. Teknik Gagr Dagilimi
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Ort. Cagn Sayisi

Cuma Ort. Teknik Gagri Dagiimi
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Pazar Ort. Teknik Cagn Dagilimi

Sked
0ece
Slile
00:0g
S8l
0gdl
519l
o0GlL
SFel
0l
Sl
Qo:0l
SF80
0cL0
5190
0050
SteD
0eZo
S0
Q000

L O L L s s
33 22 11

IsiAes LIBed) "UO

Saat Dilimleri
156




EK D - TEKNiK CAGRI DAGILIMI Ki-KARE TEST SONUCLARI

Hafta ici Yogun Saatler Teknik Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Hafta i¢i yogun saatlerde gozlenen teknik cagri sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H, : Hafta i¢i yogun saatlerde gozlenen teknik cagri sayilart poisson dagilimina

uymamaktadir.

| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi

11 9 6,9349932 0,6148893
12 9 7,7765916 0,1924658
13 12 13,6372747 0,1965692
14 27 22,2065557 1,0346993
15 29 33,7498305 0,6684742
16 52 48,0876179 0,3183092
17 59 64,4860824 0,4667224
18 78 81,6723666 0,1651266
19 100 97,9948360 0,0410295
20 135 111,7004303 4,8600524
21 125 121,2598991 0,1153585
22 141 125,6539579 1,8742029
23 131 124,5460585 0,3344414
24 120 118,3042638 0,0243061
25 84 107,8802738 5,2861145
26 74 94,5911146 4,4823872
27 81 79,8671579 0,0160683
28 65 65,0267202 0,0000110
29 41 51,1181942 2,0027674
30 33 38,8450692 0,8795153
31 32 28,5664226 0,4127032
32 21 20,3510832 0,0206914
33 13 14,0590262 0,0797734
34 11 9,4266629 0,2625945
35 6 6,1400454 0,0031942
36 8 8,5612760 0,0367972

Ki-Kare Hata Toplami:  24,3892646

Serbestlik Derecesi: 24

Ki-Kare Tablo Degeri: 36,4
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Hafta ici Aksam Saatleri Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Hafta i¢i aksam saatlerinde gozlenen teknik cagn sayilar1 poisson dagilimina

uymaktadir.

H, : Hafta ici aksam saatlerinde gozlenen teknik cagri sayilari poisson dagilimina

uymamaktadir.

Cagn Sayisi (x)

(frekans=f)

Teorik Frekans

Ki-Kare Hata Payi

10 8 6,094565624 0,595724188
12 5 7,48338193 0,824117474
13 9 12,70812291 1,081998939
14 25 20,03919257 1,22807395

15 35 29,49278654 1,028366719
16 36 40,69327775 0,541289797
17 49 52,84459809 0,279705684
18 59 64,81192817 0,521177351
19 94 75,30575879 4,640742752
20 79 83,12373346 0,204576683
21 85 87,38413554 0,065047302
22 95 87,68731282 0,609841859
23 93 84,16582275 0,927249151
24 95 77,41968132 3,992106394
25 59 68,3656927 1,283044115
26 42 58,04859578 4,436927768
27 46 47,46295813 0,045092986
28 29 37,42170912 1,895295169
29 22 28,48737737 1,47735836

30 21 20,96322336 6,45187E-05
31 18 14,92874211 0,631843255
32 11 10,29911922 0,047696687
33 5 6,889901187 0,51840025

34 5 7,295396639 0,722215116
36 6 3,362648987 2,068494331

Ki-Kare Hata Toplami:
Serbestlik Derecesi:
Ki-Kare Tablo Degeri:

29,6664508
23

35,2
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Hafta ici Sabah Saatleri Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Hafta ici sabah saatlerinde gozlenen teknik cagri sayilar1 poisson dagilimina

uymaktadir.

H, : Hafta ici sabah saatlerinde gozlenen teknik cagri sayilar1 poisson dagilimina

uymamaktadir.
| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
2 5 2,831921 1,659850
3 11 6,888717 2,453672
4 13 15,381924 0,368846
5 24 27,477232 0,440042
6 45 40,902896 0,410393
7 49 52,190125 0,194997
8 74 58,268076 4,247497
9 55 57,825645 0,138075
10 45 51,647917 0,855694
11 28 41,936526 4,631446
12 31 31,213576 0,001461
13 23 21,445318 0,112707
14 17 13,681597 0,804862
15 9 8,146627 0,089392
16 7 8,122586 0,155148
Ki-Kare Hata Toplami: 16,564081
Serbestlik Derecesi: 13
Ki-Kare Tablo Degeri: 22,4

Hafta ici Seyrek Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Hafta i¢i seyrek saatlerde gozlenen teknik ¢agri sayilari poisson dagilimina

uymaktadir.

H, : Hafta i¢i seyrek saatlerde gozlenen teknik ¢agri sayilari poisson dagilimina

uymamaktadir.

| Cagr Sayisi (x)

(frekans=f)

Teorik Frekans

Ki-Kare Hata Payi

0 51 39,36035 3,44208
1 157 131,26054 5,04737
2 199 218,86655 1,80329
3 239 243,29509 0,07582
4 201 202,83765 0,01665
5 133 135,28629 0,03864
6 68 75,19306 0,68810
7 29 35,82242 1,29934
8 12 14,93276 0,57599
9 9 7,93779 0,14214
Ki-Kare Hata Toplami: 13,129
Serbestlik Derecesi: 8
Ki-Kare Tablo Degeri: 15,5
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Cumartesi Yogun Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Cumartesi yogun saatlerde gozlenen teknik cagri sayilar poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi yogun saatlerde gozlenen teknik ¢agri sayilar1 poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
9 6 3,37576 2,04002
10 5 3,77268 0,39927
11 5 6,44842 0,32534
12 13 10,10341 0,83044
13 18 14,61237 0,78537
14 17 19,62405 0,35088
15 19 24,59764 1,27384
16 34 28,90476 0,89817
17 37 31,96808 0,79205
18 38 33,39182 0,63594
19 22 33,04323 3,69071
20 24 31,06337 1,60611
21 28 27,81155 0,00128
22 19 23,76833 0,95661
23 24 19,42973 1,07502
24 22 15,22129 3,01885
25 12 19,72551 3,02570
27 6 5,76451 0,00962
28 6 6,38036 0,02268
30 5 3,08718 1,18518
Ki-Kare Hata Toplami:  22,92306
Serbestlik Derecesi: 18
Ki-Kare Tablo Degeri: 28,9
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Cumartesi Normal Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Cumartesi normal saatlerde gozlenen teknik ¢agr sayilar1 poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi normal saatlerde gozlenen teknik ¢agr sayilari poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
5 6 2,66959 4,15482
6 9 5,48162 2,25827
7 10 9,64778 0,01286
8 13 14,85777 0,23229
9 21 20,33889 0,02149
10 26 25,05784 0,03542
11 33 28,06514 0,86773
12 19 28,81391 3,34258
13 17 27,30707 3,89041
14 27 24,03053 0,36694
15 25 19,73733 1,40321
16 14 15,19794 0,09442
17 10 11,01418 0,09338
18 8 7,53869 0,02823
19 6 4,88831 0,25282
20 8 5,76717 0,86447
Ki-Kare Hata Toplami:  17,91935
Serbestlik Derecesi: 14
Ki-Kare Tablo Degeri: 23,7

Cumartesi Sabah Saatleri Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Cumartesi sabah saatlerinde gozlenen teknik ¢agri sayilar1 poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi sabah saatlerinde gozlenen teknik cagri sayilar1 poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagni Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata PayI
3 10 5,819514 3,003080
4 5 7,666554 0,927472
5 10 11,977420 0,326463
6 21 15,593553 1,874471
7 15 17,401237 0,331352
8 21 16,991167 0,945829
9 11 14,747342 0,952211
10 9 11,519850 0,551192
11 5 8,180639 1,236635
12 7 5,325238 0,526705
13 6 5,915007 0,001221
Ki-Kare Hata Toplami: 10,676630
Serbestlik Derecesi: 9
Ki-Kare Tablo Degeri: 16,9
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Cumartesi Seyrek Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Cumartesi seyrek saatlerde gozlenen teknik cagri sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Cumartesi seyrek saatlerde gozlenen teknik cagri sayilart poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
0 16 8,536840 6,524517
1 21 21,342100 0,005484
2 25 26,677625 0,105498
3 15 22,231354 2,352195
4 12 13,894596 0,258337
5 8 6,947298 0,159513
6 5 3,928532 0,292232

Ki-Kare Hata Toplami:  9,697776

Serbestlik Derecesi: 5

Ki-Kare Tablo Degeri: 11,1

Pazar Yogun Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Pazar yogun saatlerde gozlenen teknik cagri sayilari poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Pazar yogun saatlerde gozlenen teknik cagri sayilari poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagni Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
4 5 5,914919 0,141520
5 12 9,430192 0,700294
6 23 18,037251 1,365445
7 41 29,571499 4,416774
8 36 42,421341 0,972002
9 49 54,093230 0,479561
10 66 62,078891 0,247670
11 57 64,766780 0,931386
12 51 61,940127 1,932292
13 49 54,680160 0,590053
14 59 44,823192 4,483882
15 27 34,293559 1,551195
16 28 24,597650 0,470614
17 17 16,605262 0,009384
18 13 10,587033 0,549957
19 5 6,394722 0,304196
20 8 6,720709 0,243514
Ki-Kare Hata Toplami: 19,390
Serbestlik Derecesi: 15
Ki-Kare Tablo Degeri: 25
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Pazar Normal Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hy : Pazar normal saatlerde gozlenen teknik cagri sayilar poisson dagilimina
uymaktadir.

H; : Pazar normal saatlerde gozlenen teknik cagri sayilar1 poisson dagilimina
uymamaktadir.

| Cagri Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
4 5 2,356458 2,965601
5 8 3,282286 6,780893
6 6 5,695430 0,016287
7 7 8,470907 0,255412
8 15 11,024055 1,433968
9 11 12,752645 0,240873
10 13 13,277052 0,005781
11 9 12,566386 1,012153
12 10 10,902612 0,074726
14 10 11,000088 0,090924
16 8 5,767411 0,864244

Ki-Kare Hata Toplami: 13,741

Serbestlik Derecesi: 9

Ki-Kare Tablo Degeri: 16,9

Pazar Seyrek Saatler Tek. Cag. Say. Dag. Ki-Kare Test Sonucu

Hp : Pazar seyrek saatlerde gozlenen teknik c¢agri sayilart poisson dagilimina
uymaktadir.

H,; : Pazar seyrek saatlerde gozlenen teknik c¢agri sayilar1 poisson dagilimina
uymamaktadir.

Cagrn Sayisi (x) | (frekans=f) | Teorik Frekans Ki-Kare Hata Payi
0 16 17,145 0,076
1 41 46,148 0,574
2 74 62,109 2,277
3 65 55,726 1,543
4 29 37,499 1,926
5 13 20,187 2,559
6 6 9,056 1,032
7 6 4,654 0,389
Ki-Kare Hata Toplami: 10,377
Serbestlik Derecesi: 6
Ki-Kare Tablo Degeri: 12,6
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EK E - TEKNIK VE SATIS iSLEM SURELERi DAGILIM ANALIZLERi

Satis Cagrist Konusma Siiresi Dagihnu (Ustel) Ki-Kare Testi
Hy : Gozlenen satig cagrisi konusma siireleri iistel dagilima uymaktadir.

H; : Gozlenen satis cagrisi konusma siireleri iistel dagilima uymamaktadir.

Gozlem Teorik Kiim. Teorik Teorik Ki-Kare
Sinif Sinirtan Sayisi Olasilik Olasilik | Sikhk Farki
- 40,08 | 659 0,116 0,116 617,131 2,841
40,08 |80,63|573 0,220 0,104 551,275 (0,856
80,63 |121,2|493 0,312 0,092 486,378 (0,090
121,18 [ 161,7 | 447 0,393 0,081 429,121 0,745
161,73 (202,3 318 0,465 0,071 378,604 (9,701
202,28 | 242,8 | 339 0,528 0,063 334,034 (0,074
242,83 | 283,4 | 281 0,583 0,056 294,711 0,638
283,38 | 323,9 | 252 0,632 0,049 260,017 (0,247
323,93 | 364,5|219 0,676 0,043 229,408 (0,472
364,48 | 405 |188 0,714 0,038 202,401 1,025
405,03 | 445,6 | 178 0,747 0,034 178,574 0,002
445,58 | 486,1 | 161 0,777 0,030 157,552 0,075
486,13 | 526,7 | 128 0,803 0,026 139,005 0,871
526,68 | 567,2 [ 133 0,827 0,023 122,641 0,875
567,23 | 607,8 | 131 0,847 0,020 108,204 |4,803
607,78 | 648,3 | 84 0,865 0,018 95,466 1,377
648,33 | 688,973 0,881 0,016 84,227 1,497
688,88 | 729,4 | 84 0,895 0,014 74,312 1,263
729,43 | 770 |61 0,907 0,012 65,564 0,318
769,98 | 810,558 0,918 0,011 57,846 0,000
810,53 | 851,142 0,928 0,010 51,036 1,600
851,08 | 891,6 [ 53 0,936 0,008 45,028 1,411
891,63 1932,2( 35 0,944 0,007 39,727 0,562
932,18 | 972,7 [ 36 0,950 0,007 35,050 0,026
972,73 | 1013 (34 0,956 0,006 30,924 0,306
1013,3 | 1054 |26 0,961 0,005 27,284 0,060
1053,8 | 1094 |24 0,966 0,005 24,072 0,000
10944 | 1135 |22 0,970 0,004 21,238 0,027
1134,9 [ 1175 |14 0,974 0,004 18,738 1,198
1175,5 (1216 |14 0,977 0,003 16,532 0,388
1216 [ 1257 |14 0,979 0,003 14,586 0,024
1256,6 | 1297 |12 0,982 0,002 12,869 0,059
1297,1 | 1338 |12 0,984 0,002 11,354 0,037
1337,7 | 1378 |12 0,986 0,002 10,017 0,392
1378,2 | 1419 |7 0,988 0,002 8,838 0,382
1418,8 | 1459 |8 0,989 0,001 7,798 0,005
1459,3 | 1500 |13 0,990 0,001 6,880 5,445
1499,9 (1540 |8 0,991 0,001 6,070 0,614
1540,4 | 1581 |5 0,992 0,001 5,355 0,024
1581 1622 |6 0,993 0,001 4,725 0,344
1621,5 (1662 |9 0,994 0,001 4,169 5,600
1662,1 | 1703 | 34 0,995 0,001 30,659 0,364
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Ki-Kare Hata Pay1 Top: 46,638
Serbestlik Derecesi: 40
Ki-Kare Tablo Degeri: 55,8
Veriler p=323,76 (A =0,00309) parametreli Ustel dagilima uymaktadir.
Satis Cagris1 KSiS Dagihmu (Ustel) Ki-Kare Testi
Hy : Gozlenen satis cagrisi konusma sonrasi islem siireleri iistel dagilima uymaktadir.

H, : Gozlenen satig cagrist konusma sonrasi islem siireleri iistel dagilima

uymamaktadir.
Sinif Sinirlarnt Gozlem Teorik Kiim. Teorik Teorik Ki-Kare
Sayisi Olasilik Olasilik Sikhk Farki
- 2,79 563 0,110 0,110 553,596 0,160
2,79 6,08 566 0,225 0,115 574,802 0,135
6,08 9,37 488 0,325 0,100 500,728 0,324
9,37 12,66 |434 0,412 0,087 436,201 0,011
12,66 |15,95 |360 0,488 0,076 379,989 1,051
15,95 |19,24 |351 0,554 0,066 331,020 1,206
19,24 |22,53 |270 0,611 0,058 288,363 1,169
22,53 [25,82 |266 0,661 0,050 251,202 0,872
25,82 (29,11 |216 0,705 0,044 218,830 0,037
29,11 32,40 |213 0,743 0,038 190,630 |2,625
32,40 [35,69 |210 0,776 0,033 166,064 11,624
35,69 38,98 |131 0,805 0,029 144,664 1,291
38,98 (42,27 |105 0,830 0,025 126,021 3,506
42,27 45,56 |109 0,852 0,022 109,781 0,006
45,56 48,85 |102 0,871 0,019 95,634 0,424
48,85 |52,14 |64 0,888 0,017 83,310 4,476
52,14 |55,43 |64 0,902 0,014 72,574 1,013
55,43 |58,72 |73 0,915 0,013 63,221 1,512
58,72 [62,01 |61 0,926 0,011 55,074 0,638
62,01 |6530 (47 0,935 0,010 47,977 0,020
65,30 |68,59 (47 0,944 0,008 41,794 0,648
68,59 |71,88 (36 0,951 0,007 36,408 0,005
71,88 |75,17 |34 0,957 0,006 31,716 0,164
75,17 |78,46 |19 0,963 0,006 27,629 2,695
78,46 |81,75 |23 0,968 0,005 24,069 0,047
81,75 [85,04 |22 0,972 0,004 20,967 0,051
85,04 88,33 |21 0,975 0,004 18,265 0,410
88,33 |91,62 |12 0,979 0,003 15,911 0,961
91,62 9491 |17 0,981 0,003 13,861 0,711
94,91 198,20 |12 0,984 0,002 12,075 0,000
98,20 [101,49 |8 0,986 0,002 10,519 0,603
101,49 | 104,78 |6 0,988 0,002 9,163 1,092
104,78 | 108,07 |6 0,989 0,002 7,982 0,492
108,07 | 111,36 |6 0,991 0,001 6,954 0,131
111,36 | 114,65 |6 0,992 0,001 6,058 0,001
114,65 | 117,94 |5 0,993 0,001 5,277 0,015
117,94 | 121,23 |5 0,994 0,001 4,597 0,035
121,23 | 124,52 |5 0,995 0,001 4,004 0,247
124,52 | 127,81 |5 0,995 0,001 3,488 0,655

165



127,81 | 131,10 |8 0,996 0,001 3,039 8,099
131,10 | 134,39 (18 0,996 0,001 20,543 0,315
Ki-Kare Hata Payi1 Top: 49,477
Serbestlik Derecesi: 39
Ki-Kare Tablo Degeri: 54,6

Veriler p=23,85 (A =0,04193) parametreli Ustel dagilma uymaktadir.

Satis Cagris1 Hatta Bekletme Siiresi Dagihm (Ustel) Ki-Kare Testi

Hy : Gozlenen satig cagrisi hatta bekletme siireleri iistel dagilima uymaktadir.

H; : Gozlenen satig cagrisi hatta bekletme siireleri iistel dagilima uymamaktadir.

Gozlem Teorik Kiim. |Teorik |Teorik [Ki-Kare
Sinif Sinirtan Sayisi Olasilik Olasilik | Sikhk Farki
- 2,05 478 0,085 0,085 452,242 11,467
2,05 4,60 500 0,181 0,096 509,070 | 0,162
4,60 7,15 474 0,267 0,086 455,612 10,742
7,15 9,70 404 0,344 0,077 407,767 10,035
9,70 12,25 | 374 0,413 0,069 364,947 10,225
12,25 14,80 |314 0,475 0,062 326,623 10,488
14,80 |17,35 |315 0,530 0,055 292,324 11,759
17,35 19,90 |262 0,579 0,049 261,627 10,001
19,90 |22,45 |229 0,623 0,044 234,153 10,113
22,45 25,00 |181 0,663 0,040 209,564 | 3,150
25,00 [27,55 |180 0,698 0,035 187,558 | 0,305
27,55 (30,10 | 156 0,730 0,032 167,862 | 0,838
30,10 [32,65 [143 0,758 0,028 150,235 [ 0,348
32,65 [35,20 |[151 0,784 0,025 134,458 | 2,035
35,20 [37,75 |102 0,806 0,023 120,339 | 2,795
37,75 40,30 |109 0,827 0,020 107,702 (0,016
40,30 (42,85 [90 0,845 0,018 96,392 10,424
42,85 45,40 |81 0,861 0,016 86,270 0,322
45,40 (47,95 |94 0,876 0,015 77,210 |3,014
47,95 |50,50 |57 0,889 0,013 69,102 |2,120
50,50 |53,05 [82 0,901 0,012 61,846 |6,568
53,05 [55,60 |44 0,911 0,010 55,351 12,328
55,60 [58,15 [43 0,920 0,009 49,539 |0,863
58,15 [60,70 |45 0,929 0,008 44,337 10,010
60,70 |63,25 |45 0,936 0,007 39,681 0,713
63,25 |65,80 [22 0,943 0,007 35,514 |3,785
65,80 |68,35 [30 0,949 0,006 31,784 10,100
68,35 |70,90 [32 0,954 0,005 28,447 10,444
70,90 |73,45 |26 0,959 0,005 25,460 |0,011
73,45 |76,00 |28 0,963 0,004 22,786 1,193
76,00 |78,55 |15 0,967 0,004 20,393 |1,426
78,55 |81,10 |21 0,971 0,003 18,252 (0,414
81,10 [83,65 |18 0,974 0,003 16,335 (0,170
83,65 [86,20 |21 0,976 0,003 14,620 (2,785
86,20 (88,75 |12 0,979 0,002 13,084 (0,090
88,75 (91,30 |9 0,981 0,002 11,710 |[0,627
91,30 93,85 |7 0,983 0,002 10,481 [1,156
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93,85 196,40 |9 0,985 0,002 9,380 0,015
96,40 98,95 [12 0,987 0,002 8,395 1,548
98,95 [101,50]10 0,988 0,001 7,514 10,823
101,50 104,05(5 0,989 0,001 6,725 0,442
104,05|106,60(6 0,990 0,001 6,018 | 0,000
106,60(109,15(9 0,991 0,001 5,386 2,424
109,15]|111,70|5 0,992 0,001 4,821 0,007
111,70 114,25(5 0,993 0,001 4314 10,109
114,25|116,80(6 0,994 0,001 3,861 1,184
116,80/119,35(8 0,994 0,001 3,456  |5,975
119,35/121,90(6 0,995 0,001 3,093 2,732
121,90 124,45 25 0,996 0,001 24,740 10,003
Ki-Kare Hata Payi Top: 58,303
Serbestlik Derecesi: 47

Ki-Kare Tablo Degeri: 63,99
Veriler p=22,98 (A =0,04351) parametreli Ustel dagilma uymaktadir.

Teknik Cagr1 Konusma Siiresi Dagilmu (Ustel) Ki-Kare Testi
Hy : Gozlenen teknik ¢agri konusma siireleri tistel dagilima uymaktadir.

H; : Gozlenen teknik ¢agri konugma siireleri tistel dagilima uymamaktadir.

Sinif Sinirlan Gozlem L?j?‘:'_k Teorik Teorik Ki-Kare
Sayisi Olasilik Olasilik Sikhik Farki
- 29,00 617 0,100 0,100 598,906 |0,54663
29,00 58,49 554 0,191 0,091 547,689 |0,07272
58,49 87,98 491 0,273 0,082 492,131 |0,00260
87,98 117,47 [450 0,347 0,074 442,209 |0,13728
117,47 146,96 [407 0,413 0,066 397,351 |0,23433
146,96 [176,45 [342 0,473 0,060 357,043 |0,63379
176,45 [205,94 |[337 0,526 0,053 320,824 |0,81557
205,94 |235,43 |287 0,574 0,048 288,280 |0,00568
235,43 (264,92 |264 0,617 0,043 259,036 |0,09512
264,92 294,41 | 207 0,656 0,039 232,759 |2,85077
294,41 [323,90 [196 0,691 0,035 209,148 |0,82655
323,90 [353,39 [172 0,722 0,031 187,932 [1,35062
353,39 [382,88 |187 0,751 0,028 168,868 |[1,94693
382,88 |412,37 |157 0,776 0,025 151,738 |0,18249
412,37 441,86 |129 0,799 0,023 136,345 |0,39572
441,86 |471,35 | 110 0,819 0,020 122,514 |1,27829
471,35 |500,84 |114 0,837 0,018 110,086 |0,13913
500,84 |530,33 |94 0,854 0,016 98,919 0,24462
530,33 |559,82 |91 0,869 0,015 88,885 0,05034
559,82 589,31 |78 0,882 0,013 79,868 0,04370
589,31 618,80 |68 0,894 0,012 71,766 0,19765
618,80 648,29 |82 0,905 0,011 64,486 4,75656
648,29 |677,78 |50 0,914 0,010 57,945 1,08928
677,78 |707,27 |43 0,923 0,009 52,067 1,57885
707,27 |736,76 |51 0,931 0,008 46,785 0,37974
736,76 | 766,25 |47 0,938 0,007 42,039 0,58542
766,25 795,74 |22 0,944 0,006 37,775 6,58746
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795,74 825,23 |31 0,950 0,006 33,943 0,25513
825,23 854,72 |34 0,955 0,005 30,500 0,40175
854,72 884,21 |25 0,960 0,005 27,406 0,21117
884,21 913,70 |30 0,964 0,004 24,626 1,17293
913,70 |943,19 |18 0,967 0,004 22,128 0,76993
943,19 |972,68 |15 0,971 0,003 19,883 1,19916
972,68 |1.002,17 |20 0,974 0,003 17,866 0,25490
1.002,17]1.031,66 [ 25 0,976 0,003 16,054 4,98563
1.031,66 | 1.061,15 | 21 0,979 0,002 14,425 2,99677
1.061,15[1.090,64 [ 6 0,981 0,002 12,962 3,73922
1.090,64 |1.120,13 (8 0,983 0,002 11,647 1,14197
1.120,13[1.149,62 [ 6 0,985 0,002 10,465 1,90537
1.149,62 |1.179,11 (15 0,986 0,002 9,404 3,33019
1.179,11 1.208,60 [ 12 0,988 0,001 8,450 1,49149
1.208,60 | 1.238,09 [ 7 0,989 0,001 7,593 0,04628
1.238,09 | 1.267,58 [ 6 0,990 0,001 6,823 0,09917
1.267,58 [1.297,07 (9 0,991 0,001 6,130 1,34317
1.297,07 | 1.326,56 [ 5 0,992 0,001 5,509 0,04696
1.326,56 | 1.356,05 (5 0,993 0,001 4,950 0,00051
1.356,05|1.385,54 |6 0,993 0,001 4,448 0,54179
1.385,54 | 1.415,03 (5 0,994 0,001 3,996 0,25197
1.415,03 | 1.444,52 [ 9 0,995 0,001 3,591 8,14691
1.444,52 |1.474,01 |6 0,995 0,001 3,227 2,38334
1.474,01 | 1.503,50 [ 27 0,996 0,000 27,069 0,00017

Ki-Kare Hata Payi Top:

Serbestlik Derecesi:

63,7437
49

Ki-Kare Tablo Degeri: 66,33
Veriler p=275,70 (A =0,00363) parametreli listel dagilima uymaktadir.

Teknik Cagri1 KSiS Dagilinm (Ustel) Ki-Kare Testi

Hy : Gozlenen teknik ¢agri konusma sonrast islem siireleri iistel dagilima uymaktadir.

H, : Gozlenen teknik ¢agri konugma sonrast islem siireleri iistel dagilima

uymamaktadir.
Sinif Sinirlarnt Goézlem ;E‘:;{k Teorik | Teorik Ki-Kare
Sayisi Olasilik | Sikhk Farki
Olasihk

- 3,380142| 553 0,106239|0,106239 | 591,1164 [ 2,457818
3,380142|7,260142 | 629 0,21435 |0,108111]601,5292 [ 1,25454
7,260142|11,14014 (516 0,309384 | 0,095034 | 528,7671 | 0,308264
11,14014 | 15,02014 | 453 0,392922 | 0,083538 | 464,8065 | 0,299895
15,02014 | 18,90014 | 426 0,466355|0,073433 | 408,5826 | 0,74248
18,90014 | 22,78014 | 370 0,530906 | 0,064551 | 359,1597]0,327185
22,78014 | 26,66014 | 307 0,587649|0,056742]315,7151 [ 0,240574
26,66014 | 30,54014 | 302 0,637527 | 0,049879 | 277,5256 | 2,158344
30,54014 | 34,42014 | 250 0,681373]0,043845 | 243,9556 [ 0,14976
34,42014|38,30014 198 0,7199140,038542 | 214,4463 [ 1,261295
38,30014|42,18014|188 0,7537940,03388 |188,5065 [ 0,001361
42,18014|46,06014 | 147 0,783576 | 0,029782]165,7044 [ 2,11131
46,06014 | 49,94014 ] 161 0,809755]0,026179 | 145,6605 [ 1,615412
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49,94014 | 53,82014 | 147 0,832767|0,023012]128,0411 | 2,807224
53,82014 | 57,70014 [ 125 0,852996 | 0,020229 | 112,553 |1,376486
57,70014 | 61,58014 | 93 0,870778]0,017782]98,93839 | 0,356428
61,58014 | 65,46014 | 76 0,886409 | 0,015631 | 86,97062 | 1,383851
65,46014 | 69,34014 | 73 0,900149|0,01374 |76,45049|0,155733
69,34014 | 73,22014 | 60 0,91222710,012078 | 67,2029 |0,772016
73,22014|77,10014 | 68 0,92284410,010617 | 59,07391 | 1,348736
77,10014 | 80,98014 | 56 0,93217710,009333 | 51,92822 | 0,319275
80,98014 | 84,86014 | 41 0,940381 | 0,008204 | 45,64688 | 0,473056
84,86014 | 88,74014 | 37 0,947593|0,007212 | 40,12535 | 0,243433
88,7401492,62014 | 36 0,953932 | 0,006339 | 35,27172]0,015037
92,62014 | 96,50014 | 32 0,959505 | 0,005572|31,00518]0,031919
96,50014 | 100,3801 | 29 0,964403 | 0,004898 | 27,25474 1 0,111758
100,3801 | 104,2601 | 20 0,968709 | 0,004306 | 23,95796 | 0,653871
104,2601 | 108,1401 | 16 0,972494 1 0,003785 | 21,05996 | 1,215727
108,1401 | 112,0201 | 23 0,97582110,003327 18,5125 |1,087784
112,0201 | 115,9001 | 14 0,978746 | 0,002925 | 16,2732 |0,317542
115,9001 | 119,7801 | 14 0,981317]0,002571 | 14,30476 | 0,006493
119,7801 | 123,6601 | 10 0,98357710,00226 |12,57443]0,527077
123,6601 | 127,5401 |12 0,985563 | 0,001987 | 11,0534 |0,081065
127,5401 | 131,4201 | 14 0,98731 |0,001746|9,716364 | 1,888519
131,4201 | 135,3001 | 11 0,988845|0,001535 | 8,541055|0,707923
135,3001 | 139,1801 |7 0,990194 | 0,001349|7,507913 | 0,03436
139,1801 | 143,0601 | 8 0,99138 |0,001186|6,599742 | 0,297091
143,0601 | 146,9401 | 6 0,992423|0,001043 | 5,801425 | 0,006797
146,9401 | 150,8201 | 6 0,993339 | 0,000917 | 5,099674 | 0,158949
150,8201 | 154,7001 | 6 0,994145| 0,000806 | 4,482808 | 0,513489
154,7001 | 158,5801 | 24 0,994853 | 0,000708 | 32,21945 | 2,096851
Ki-Kare Hata Pay! Top: 31,917
Serbestlik Derecesi: 39
Ki-Kare Tablo Degeri: 54,6

Veriler p=30,09 (A =0,03323) parametreli Ustel dagilima uymaktadir.

Teknik Cagri1 Hatta Bekletme Siiresi Dagilim (Ustel) Ki-Kare Testi

Hy : Gozlenen teknik ¢agr hatta bekletme siireleri iistel dagilima uymaktadir.

H, : Gozlenen teknik cagr hatta bekletme siireleri iistel dagilima uymamaktadir.

Gozlem |Teorik Kiim. | Teorik Teorik Ki-Kare
Sinif Sinirfan Sayisi Olasilk Olasilik | Sikhk Farki
- 1,41 434 0,06867829 |0,069 411,932 (1,182
1,41 3,32 463 0,154212177 10,086 513,032 (4,879
3,32 5,23 477 0,231890512 10,078 465,915 (0,264
5,23 7,14 434 0,30243476 |[0,071 423,124 (0,280
7,14 9,05 374 0,366500126 | 0,064 384,264 (0,274
9,05 10,96 359 0,42468164 0,058 348,973 (0,288
10,96 12,87 305 0,477519681 | 0,053 316,923 (0,449
12,87 14,78 311 0,525505004 0,048 287,816 (1,868
14,78 16,69 243 0,569083287 | 0,044 261,383 |[1,293
16,69 18,60 230 0,60865928 0,040 237,377 (0,229
18,60 20,51 242 0,644600558 |0,036 215,576 |3,239

169




20,51 22,42 218 0,677240939 (0,033 195,777 |2,523
22,42 24,33 175 0,706883582 (0,030 177,797 (0,044
24,33 26,24 185 0,733803804 |0,027 161,467 |3,430
26,24 28,15 137 0,758251634 |0,024 146,638 (0,633
28,15 30,06 110 0,780454142 (0,022 133,171 [4,032
30,06 31,97 109 0,80061754 [0,020 120,940 (1,179
31,97 33,88 97 0,818929104 [0,018 109,833 [1,499
33,88 35,79 113 0,835558908 [0,017 99,746 [1,761
35,79 37,70 96 0,850661407 (0,015 90,585 (0,324
37,70 39,61 86 0,864376872 [0,014 82,265 (0,170
39,61 41,52 82 0,87683269 (0,012 74,710 10,711
41,52 43,43 63 0,888144548 (0,011 67,849 10,346
43,43 45,34 61 0,898417509 (0,010 61,617 0,006
45,34 47,25 57 0,907746986 |0,009 55,958 10,019
47,25 49,16 41 0,916219632 [ 0,008 50,819 1,897
49,16 51,07 50 0,923914138 [ 0,008 46,152 0,321
51,07 52,98 40 0,93090197 |[0,007 41,913 0,087
52,98 54,89 37 0,93724803 [0,006 38,064 (0,030
54,89 56,80 33 0,943011258 [ 0,006 34,568 0,071
56,80 58,71 32 0,948245184 (0,005 31,393 (0,012
58,71 60,62 25 0,952998418 [ 0,005 28,510 (0,432
60,62 62,53 17 0,957315109 |0,004 25,892 3,053
62,53 64,44 20 0,961235349 (0,004 23,514 [0,525
64,44 66,35 27 0,964795549 (0,004 21,354 (1,493
66,35 68,26 18 0,968028775 (0,003 19,393 (0,100
68,26 70,17 19 0,970965057 [0,003 17,612 (0,109
70,17 72,08 10 0,973631667 [0,003 15,994 [2,247
72,08 73,99 13 0,976053371 (0,002 14,525 (0,160
73,99 75,90 7 0,978252663 | 0,002 13,191 2,906
75,90 77,81 12 0,980249969 (0,002 11,980 (0,000
77,81 79,72 11 0,982063839 (0,002 10,880 [0,001
79,72 81,63 16 0,983711121 (0,002 9,880 3,790
81,63 83,54 5 0,985207115 [ 0,001 8,973 1,759
83,54 85,45 6 0,986565714 | 0,001 8,149 0,567
85,45 87,36 5 0,987799538 | 0,001 7,400 0,779
87,36 89,27 10 0,988920045 (0,001 6,721 1,600
89,27 91,18 8 0,989937644 | 0,001 6,104 0,589
91,18 93,09 7 0,990861784 (0,001 5,543 0,383
93,09 95,00 6 0,991701051 (0,001 5,034 0,185
95,00 96,91 5 0,992463238 (0,001 4,572 0,040
96,91 98,82 5 0,993155425 | 0,001 4,152 0,173
98,82 100,73 |7 0,99378404 (0,001 3,770 2,766
100,73 [102,64 |5 0,994354923 | 0,001 3,424 0,725
102,64 [104,55 |5 0,994873374 | 0,001 3,110 1,149
104,55 [106,46 |6 0,995344211 [ 0,000 2,824 3,572
106,46 [108,37 |5 0,995771805 [ 0,000 2,565 2,312
108,37 [110,28 (24 0,996160128 [ 0,004 41,520 [7,393
Ki-Kare Hata Pay! Top: 72,149
Serbestlik Derecesi: 55
Ki-Kare Tablo Degeri: 73,3

Veriler y=19,83 (A =0,05) Parametreli Gstel dagilima uymaktadir.
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EK F - GAMS ALGORITMASI

sets
j gunler /pzt, sal, crs, prs, cum, cmt, paz /
k shiftler /1*6/
1 kisiler /1%26 /;
parameters saat(k) shiftlerin saatlerini verir
/19
29
37
4 7
57
6 8/;
parameters oglesaat(k) shiftlerin saatlerini verir
/11
2 1
31
40
50
6 0/;
table ihtiyac(j,k) saatlik ihtiyaclar
1 2 3 4 5 6

pzt 6 5 4 3 2 1
sal 6 5 4 3 2 1
crs 6 5 4 3 2 1
Prs 6 5 4 3 2 1

Cum 6 5 4 3 2 1
Cmt 6 4 3 3 4 1
Paz 5 3 2 3 4 1 ;

binary variables atama(i,j,k) personelin atanmasi
kisi(i) personelin kullanilmasi
ogle(i) personel ogle vardiyalarinda
aksam(i) personel aksam vardiyalarinda;
variable z ;
equations amac amac fonksiyonu
ihtkarsi(j,k) ihtiyaclari karsilamak icin
calis(i) haftalik calisma gunu ayarlar
limitsaat(i) haftalik en az calisma zamani
gundebir(i,)) gunde bir shifte atama yapma

calisogle(i) personelin ogle vardiyasinda olmasi
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calisaksam(i) personelin aksam vardiyasinda olmasi
yaoa(i) personel ya oglene ya aksama atanir
geceler(i) personel haftada bir gece calissin;
amac.. z =e=sum(i, kisi(i)) ;
ihtkarsi(j,k).. sum(i, atama(i,j,k)) =g= ihtiyac(j,k);
calis(i).. 6 * kisi(i) =g= sum((k,j), atama(i,j,k)) ;
limitsaat(i).. sum((k.,j), saat(k)*atama(i,j,k)) =g= 20*kisi(i) ;
gundebir(i,j).. sum(k, atama(i,j,k)) =l=1 ;
calisogle(i).. sum((k,j), oglesaat(k)*atama(i,j,k)) =l= ogle(i)*6;
calisaksam(i).. sum((k,j), (1-oglesaat(k))*atama(i,j,k)) =l= aksam(i)*6;
yaoa(i).. ogle(i)+ aksam(i) =l= 1;

geceler(i).. sum(j, atama(i,j,'6")) =l= 1Betimsel
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EK G - ARENA BENZETIM MODELI ALGORITMASI

;. Model statements for module: StateSet 1

; Model statements for module: Create 1

]

56% CREATE, 1,NSEXPO(Musteri Gelis
Cizelgesi),Cagri:NSEXPO(Musteri Gelis Cizelgesi):NEXT(57$);

57% ASSIGN: MusteriY aratir. NumberOut=Musteri Y aratir. NumberOut +
1:NEXT(159%);

>
>

;  Model statements for module: Assign 1

15% ASSIGN: nMusteri(suAnkiGun, suAnkiDilim)=nMusteri(suAnkiGun,

suAnkiDilim) + 1:
Gelis Ani=TNOW:
ACWVarMi=DISC(0.067, 1, 1.0, 0):
ACWTime=EXPO(23.84):
Sabir=NORM(73.27,6.3):
HoldaAlinacakMi=DISC(0.046, 1, 1.0, 0):
TT=EXPO(323.75):
HoldTime=EXPO(22.98):
Dilimi=suAnkiDilim:
Gunu=suAnkiGun:NEXT(33%);

’
il

;  Model statements for module: Separate 1

33% DUPLICATE, 100 - 0:
1,62%,0:NEXT(61%);

61$ ASSIGN: SikilanIcinKukla.NumberOut
Orig=SikilanlcinKukla.NumberOut Orig + 1:NEXT(118$);

62$ ASSIGN: SikilanIcinKukla.NumberOut
Dup=SikilanlcinKukla.NumberOut Dup + 1:NEXT(18$);

173



;. Model statements for module: Seize 1

11$ QUEUE, SatisMTyiTut.Queue;
SEIZE, 2,0ther:
SatisMT, |:NEXT(63$);

63% ASSIGN: STATE(SatisMT)=Konusma Durumu:NEXT(203);

]
]

;  Model statements for module: Assign 6

20% ASSIGN: Bekleme Suresi=TNOW - Gelis Ani:
AR(Gunu, Dilimi)=1 - nSikilan(Gunu, Dilimi) / nMusteri(Gunu,
Dilimi):NEXT(27%);

>
>

; Model statements for module: Decide 4

27% BRANCH, 1:
If, Bekleme Suresi<=.5,65$,Yes:
Else,66%,Yes;
65% ASSIGN: Kucuk 30 sn.NumberOut True=Kucuk 30 sn.NumberOut

True + 1:NEXT(21%);

66% ASSIGN: Kucuk 30 sn.NumberOut False=Kucuk 30 sn.NumberOut
False + 1:NEXT(43%);

]
>

;  Model statements for module: Assign 7
21% ASSIGN: nk30(Gunu, Dilimi)=nk30(Gunu, Dilimi) + 1:

SL(Gunu, Dilimi)=nk30(Gunu, Dilimi) / (nMusteri(Gunu, Dilimi)
- nkc30(Gunu, Dilimi)):NEXT(2$);

;  Model statements for module: Delay 2

2% DELAY: TT,,Other:NEXT(16$);

174



;  Model statements for module: Assign 2

16$ ASSIGN: STATE(SatisMT)=STATEVALUE(SatisMT,
HoldTime):NEXT(24$);

]
]

; Model statements for module: Decide 1

24% BRANCH, 1:
If HoldaAlinacakMi==1,67%,Yes:
Else,68%,Yes;
67$ ASSIGN: HoldVarMi.NumberOut True=HoldVarMi.NumberOut

True + 1:NEXT(3%);

68% ASSIGN: HoldVarMi.NumberOut False=HoldVarMi.NumberOut
False + 1:NEXT(25%);

;  Model statements for module: Delay 3

3% DELAY: HoursToBaseTime(HoldTime),,Other:NEXT(25$);

]
]

; Model statements for module: Decide 2

25% BRANCH, 1:

If, ACWVarMi==1,69%,Yes:
Else,70%,Yes;
69% ASSIGN: ACWVarMi.NumberOut True=ACW VarMi.NumberOut

True + I:NEXT(179%);

70% ASSIGN: ACWVarMi.NumberOut False=ACW VarMi.NumberOut
False + 1:NEXT(79%);

]
]

;  Model statements for module: Assign 3

17$ ASSIGN:  STATE(SatisMT)=STATEVALUE(SatisMT,
ACW):NEXT(4$);
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;  Model statements for module: Delay 4

4% DELAY: ACWTime,,Other:NEXT(7%);

; Model statements for module: Release 1

7% RELEASE: SatisMT,:NEXT(31%);

>
>

;  Model statements for module: Dispose 3

31% ASSIGN: Is Bitti. NumberOut=Is Bitti. NumberOut + 1;
71$ DISPOSE: Yes;

>
>

;  Model statements for module: Assign 21

43% ASSIGN: SL(Gunu, Dilimi)=nk30(Gunu, Dilimi) / (nMusteri(Gunu,
Dilimi) - nkc30(Gunu, Dilimi)):NEXT(2$);

;  Model statements for module: Delay 1

1$ DELAY: Sabir,,Other:NEXT(10%);

il
il

; Model statements for module: Search 1

109 SEARCH,
SatisMTyiTut.Queue,1,NQ(SatisMTyiTut.Queue):Entity.SerialNumber;
72% BRANCH, 1:

If,J<>0,73$,Yes:

Else,74%,Yes;
73% DELAY: 0.0,,VA:NEXT(99%);

74% DELAY: 0.0,,VA:NEXT(299$);
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;. Model statements for module: Remove 1

9% REMOVE: J,SatisMTyiTut.Queue,23$:NEXT(30%);

]
]

;  Model statements for module: Dispose 2

30% ASSIGN: SikilaniAt.NumberOut=SikilaniAt.NumberOut + 1;
75% DISPOSE: Yes;

>
>

;  Model statements for module: Assign 10

23% ASSIGN: nSikilan(Gunu, Dilimi)=nSikilan(Gunu, Dilimi) + 1:
AR(Gunu, Dilimi)=1 - nSikilan(Gunu, Dilimi) / nMusteri(Gunu,
Dilimi):NEXT(28%);

]
]

; Model statements for module: Decide 5

28% BRANCH, 1:

If,Sabir<=30,76%,Yes:
Else,77%,Yes;
76% ASSIGN: 30 snden az mi beklemis.NumberOut True=30 snden az mi

beklemis.NumberOut True + 1:NEXT(229);

77% ASSIGN: 30 snden az mi beklemis.NumberOut False=30 snden az mi
beklemis.NumberOut False + 1:NEXT(30%);

]
]

;  Model statements for module: Assign 8

223 ASSIGN: nkc30(Gunu, Dilimi)=nkc30(Gunu, Dilimi) + 1:
SL(Gunu, Dilimi)=nk30(Gunu, Dilimi) / (nMusteri(Gunu, Dilimi)
- nkc30(Gunu, Dilimi)):NEXT(30$);

>
>

;  Model statements for module: Dispose 1
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29% ASSIGN:
MusteriSikilmamis.NumberOut=MusteriSikilmamis.NumberOut + 1;
78% DISPOSE: Yes;

; Model statements for module: Create 3

]

793 CREATE, nSatisMT(suAnkiGun,
ivara),HoursToBaseTime(0.001),0gleArasi:
HoursToBaseTime(Kapasite Artirma Anlari(ivara,1)):NEXT(80$);

80% ASSIGN: Yemek Arasi.NumberOut=Yemek Arasi.NumberOut +
1:NEXT(18%);

>
>

;  Model statements for module: Assign 4

18% ASSIGN: Ara Suresi=TRIA(20,30,40):
Araya Cikma Ani=Vardiya Yemek Arasi BaslagiciMOD(ivara - 1,
6) + 1, 1):NEXT(399%);

]
]

;  Model statements for module: Delay 5

39% DELAY: HoursToBaseTime(Araya Cikma Ani -
CalHour(TNOW)),,Other:NEXT(34%);

il
il

;  Model statements for module: Assign 15

34% ASSIGN: MR (AraKapasitesi)=MN(MR(SatisMT)-1,
nMaxAraKap):NEXT(13$);

’
’

; Model statements for module: Seize 2

13% QUEUE, Ara Kapasitesinden Alma.Queue;
SEIZE, 2,0ther:

178



AraKapasitesi, | :NEXT(84%);

84% DELAY: 0.0,,VA:NEXT(269$);

]
]

; Model statements for module: Decide 3

26$% BRANCH, 1:

If Entity. Type==OgleArasi,85$,Yes:

Else,86%,Yes;
85% ASSIGN: Ogle Yemegi Mi.NumberOut True=Ogle Yemegi
Mi.NumberOut True + 1:NEXT(0$);

86% ASSIGN: Ogle Yemegi Mi.NumberOut False=Ogle Yemegi
Mi.NumberOut False + 1:NEXT(5%);

;. Model statements for module: Process 1

>

0% ASSIGN: SatisMT Ara.Numberln=SatisMT Ara.Numberln + 1:
SatisMT Ara.WIP=SatisMT Ara.WIP+1;

903 QUEUE, SatisMT Ara.Queue;

89% SEIZE, 1,VA:
SatisMT, 1:NEXT(88%);

88% DELAY: MinutesToBaseTime(Ara Suresi),,VA;

87% RELEASE: SatisMT,1;

135% ASSIGN: SatisMT Ara.NumberOut=SatisMT Ara.NumberOut + 1:
SatisMT Ara. WIP=SatisMT Ara.WIP-1:NEXT(8%);

; Model statements for module: Release 2

8% RELEASE: AraKapasitesi, |:NEXT(32$);

il
>

;  Model statements for module: Dispose 4

32% ASSIGN: Ara Bitti. NumberOut=Ara Bitti. NumberOut + 1;
138% DISPOSE: Yes;
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;. Model statements for module: Hold 1

5% QUEUE, Yogunsa Beklet.Queue;
SCAN: NR(SatisMTyiTut.Queue) < 8:NEXT(0$);

; Model statements for module: Create 6

il

139% CREATE, 1,HoursToBaseTime(8),Entity
1:HoursToBaseTime(Kapasite Artirma Anlari(MOD(ivara,6) + 1,1))
:NEXT(140%);

140$ ASSIGN: Kapasite Arttiricisi.NumberOut=Kapasite
Arttiricisi.NumberOut + 1:NEXT(35%);

;  Model statements for module: Assign 16

35% ASSIGN: ivara=MOD(ivara, 6) + 1:NEXT(36%);

]
]

;  Model statements for module: Dispose 7

36$ ASSIGN: Kapasite Degistirici Yok Edicisi.NumberOut=Kapasite
Degistirici Yok Edicisi.NumberOut + 1;
143$% DISPOSE: Yes;

; Model statements for module: Create 7

il

144% CREATE, 1,HoursToBaseTime(2),Entity
1:HoursToBaseTime(Kapasite Azaltma Anlari(MOD(ivare, 6) + 1,1))
‘NEXT(145%);

145% ASSIGN: Kapasite Azalticisi.NumberOut=Kapasite
Azalticisi.NumberOut + 1:NEXT(37%);
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;  Model statements for module: Assign 17

37% ASSIGN: ivare=MOD(ivare, 6) + 1:NEXT(36%);

; Model statements for module: Create 8

]

148% CREATE, 1,HoursToBaseTime(0.0),Entity
1:HoursToBaseTime(1),1:NEXT(149%);

149% ASSIGN: Ik Kapasite Atayicisi.NumberOut=Ilk Kapasite
Atayicisi.NumberOut + 1:NEXT(388$);

>
>

;  Model statements for module: Assign 18

38% ASSIGN: MR(SatisMT)=nSatisMT(suAnkiGun, 1) +
nSatisMT(suAnkiGun, 6):NEXT(36%);

; Model statements for module: Create 9

]

152% CREATE, nSatisMT(suAnkiGun, ivara) *
2,HoursToBaseTime(0.001),Mola:

HoursToBaseTime(Kapasite Artirma Anlari(MOD(ivara - 1, 6) +
1,1)):NEXT(1539);

153% ASSIGN: MolaY aratir. NumberOut=MolaY aratir. NumberOut +
1:NEXT(19%);

il
il

;  Model statements for module: Assign 5
19% ASSIGN: Ara Suresi=TRIA(10,15,20):

Araya Cikma Ani=Vardiya Molaya Cikis Baslangici(MOD(ivara -
1, 6) +1, 1):NEXT(399);
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;. Model statements for module: Create 10

]

156% CREATE, 1,HoursToBaseTime(1.999),Algoritma Elemani:
HoursToBaseTime(dilim baslariMOD(suAnkiDilim, 8) + 1,
1)):NEXT(1579%);

157% ASSIGN: Dilim Sayaci.NumberOut=Dilim Sayaci.NumberOut +
1:NEXT(409%);

>
>

;  Model statements for module: Assign 19

40% ASSIGN: suAnkiDilim=MOD(suAnkiDilim, 8) + 1:
dilimIndisi=1:
devam=0:NEXT(41$);

>
]

; Model statements for module: Decide 10

41% BRANCH, 1:

If,suAnkiDilim==1,160%,Yes:

Else,161$,Yes;
160% ASSIGN: Gun Sonu Mu.NumberOut True=Gun Sonu
Mu.NumberOut True + 1:NEXT(55%);

161% ASSIGN: Gun Sonu Mu.NumberOut False=Gun Sonu
Mu.NumberOut False + 1:NEXT(52%);

il
il

; Model statements for module: ReadWrite 2

55% WRITE, File 1, RECORDSET(Recordset 2),suAnkiGun:
nSatisMT(suAnkiGun, 1),
nSatisMT(suAnkiGun, 2),
nSatisMT(suAnkiGun, 3),
nSatisMT(suAnkiGun, 4),
nSatisMT(suAnkiGun, 5),
nSatisMT(suAnkiGun, 6):NEXT(45%);
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>

;. Model statements for module: Decide 12

453 BRANCH, 1:

If,dilimIndisi==9,162%, Yes:

Else,163$,Yes;
162% ASSIGN: Tum dilimler tamam mi.NumberOut True=Tum dilimler
tamam mi.NumberOut True + 1:NEXT(46%);

163% ASSIGN: Tum dilimler tamam mi.NumberOut False=Tum dilimler
tamam mi.NumberOut False + 1:NEXT(51%);

>
>

;. Model statements for module: Decide 13

46% BRANCH, 1:

If,devam==1,1643$,Yes:

Else,165%,Yes;
164$ ASSIGN: Devam Mi.NumberOut True=Devam Mi.NumberOut True
+ 1:NEXT(42$);

165% ASSIGN: Devam Mi.NumberOut False=Devam Mi.NumberOut
False + 1:NEXT(49%);

]
]

;  Model statements for module: Assign 20

42% ASSIGN: suAnkiGun=suAnkiGun + 1:NEXT(52%);

>
>

;  Model statements for module: Assign 25

52% ASSIGN: MR(SatisMT)=Dilim MT
Kapasitesi(suAnkiDilim,1):NEXT(53$);

]
il

;  Model statements for module: Dispose 9
53% ASSIGN: Dilim Arttiriciyi Yoket.NumberOut=Dilim Arttiriciyi

Yoket.NumberOut + 1;
166$ DISPOSE: Yes;
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>

;  Model statements for module: Assign 24

49% ASSIGN: TFIN=TNOW + 1:NEXT(52%);

]
]

; Model statements for module: ReadWrite 1

51% WRITE, File 1, RECORDSET(Recordset 1),(suAnkiGun - 1) * 8 +
dilimIndisi:

SL(suAnkiGun, dilimIndisi),

AR(suAnkiGun, dilimIndisi),

nMusteri(suAnkiGun, dilimIndisi),

nk30(suAnkiGun, dilimIndisi),

nkc30(suAnkiGun, dilimIndisi),

nSikilan(suAnkiGun, dilimIndisi):NEXT(47$);

; Model statements for module: Decide 14

47% BRANCH, 1:

If, SL(suAnkiGun, dilimIndisi) >= hedefSL Il AR(suAnkiGun,
dilimIndisi) >= hedefAR,167$,Yes:

Else,168%,Yes;
167% ASSIGN: Bu dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut True=Bu
dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut True + 1

‘NEXT(449%);

168% ASSIGN: Bu dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut False=Bu

dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut False + 1
‘NEXT(509%);

;  Model statements for module: Assign 22

443 ASSIGN: dilimIndisi=dilimIndisi + 1:NEXT(45%);

;. Model statements for module: Decide 15

50% BRANCH, 1:
If,dilimIndisi==1,54$, Yes:
If,dilimIndisi==2,44$,Yes:
Else,48%,Yes;
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>
>

;  Model statements for module: Assign 23

483 ASSIGN: devam=1:
nSatisMT(suAnkiGun + 1, MN(dilimIndisi - 1,
6))=nSatisMT(suAnkiGun, MN(dilimIndisi - 1, 6)) + 1
‘NEXT(44$);

]
il

;  Model statements for module: Assign 26

54% ASSIGN: devam=1:
nSatisMT(suAnkiGun + 1, 6)=nSatisMT(suAnkiGun, 6) +
1:NEXT(449%);

Sistemde Kullamilan Degiskenler, Parametreler, Sabitler, ifadeler, Kaynakla:

PROJECT, "Unnamed Project","Deniz
Dinger",,,No,Yes,Yes,Yes,No,No,No,No,No;

ATTRIBUTES: HoldaAlinacakMi:
Gunu:
HoldTime:
Gelis Ani:
Bekleme Suresi:
ACWTime:
Sabir:
Ara Suresi:
ACWVarMi:
Araya Cikma Ani:
TT:
Dilimi;

FILES: File 1,"asdf.xls",MSExcel,,Dispose,,Hold, RECORDSET(Recordset
1,"a",512),RECORDSET(Recordset 2,"vardiyalar",512);

SCHEDULES: Musteri Gelis
Cizelgesi, TYPE(Arrival), FORMAT (Duration), FACTOR(1.0),UNITS(Hours),DATA
(9,8),DATA(46,2),DATA(161.2,7),
DATA(71.6,5),DATA(9,2):
Sabit Calisan Bulunan
Araliklar, TYPE(Arrival), FORMAT(Duration), FACTOR(1.0),UNITS(Hours):

MTVardiyasi, TYPE(Capacity), FORMAT (Duration), FACTOR(1.0),UNITS(Hours),
DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 1) + nSatisMT(suAnkiGun,6),2),
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DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 1),6),DATA(nSatisMT(suAnkiGun,
2),2),DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 2) + nSatisMT(suAnkiGun, 3),5),

DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 2) + nSatisMT(suAnkiGun, 3) +
nSatisMT(suAnkiGun, 4),2),DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 3) +
nSatisMT(suAnkiGun, 4) + nSatisMT(suAnkiGun, 5),2),

DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 4) + nSatisMT(suAnkiGun, 5) +
nSatisMT(suAnkiGun, 6),3),DATA(nSatisMT(suAnkiGun, 5) +
nSatisMT(suAnkiGun, 6),2);

VARIABLES: Kapasite Azaltma Anlari(6,1),CLEAR(System), CATEGORY ("User
Specified-User Specified"),6,9,2,2,3,2:
HoldVarMi.NumberOut True, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):

MusteriSikilmamis.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Ara Bitti. NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
dilim baslari, CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),0.70:
Ik Kapasite
Atayicisi.NumberOut,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Tum dilimler tamam mi.NumberOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
SikilanIcinKukla.NumberOut
Orig,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Kapasite
Azalticisi. NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
30 snden az mi beklemis.NumberOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
nMaxAraKap,CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),3:
Kapasite
Arttiricisi.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Devam Mi.NumberOut True, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Musteri Yaratir.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Devam Mi.NumberOut False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Bu dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
hedefAR,CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),.9:
Kapasite Artirma Anlari(6,1),CLEAR(System),CATEGORY ("User
Specified-User Specified"),8,2,5,2,2,5:
SatisMT Ara.NumberIn,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Kucuk 30 sn.NumberQOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
SikilanIcinKukla.NumberOut
Dup,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
MolaYaratir. NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Dilim Arttiriciyi
Yoket.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Tum dilimler tamam mi.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
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ivara, CLEAR(System), CATEGORY("User Specified-User Specified"),1:
suAnkiGun,CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),1:
ivare, CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User Specified"),6:
SatisMT Ara. WIP,CLEAR(System), CATEGORY ("Exclude-Exclude"):
nSikilan(10,9),CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"):
AR(10,9),CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User Specified"):
nkc30(10,9),CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"):
hedefSL,CLEAR(System),CATEGORY("User Specified-User
Specified"),0.70:
Kucuk 30 sn.NumberQOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Kapasite Degistirici Yok
Edicisi.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
30 snden az mi beklemis.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
dilimIndisi,CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),1:
nk30(10,9),CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"):
SikilaniAt.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
kapasitearttir(10,6),CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),0:
Gun Sonu Mu.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
SatisMT Ara.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
ACWVarMi.NumberOut True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
SL(10,9),CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User Specified"):
Ogle Yemegi Mi.NumberOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
HoldVarMi.NumberOut False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Gun Sonu Mu.NumberOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Dilim Sayaci.NumberOut,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
nMusteri(10,9),CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"):
nSatisMT(10,6),CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,
1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1:
Is Bitti. NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
Bu dilim icin hedefler tamam mi.NumberOut
True,CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
suAnkiDilim,CLEAR(System), CATEGORY ("User Specified-User
Specified"),1:
Yemek Arasi.NumberOut, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
devam,CLEAR(System),CATEGORY ("User Specified-User Specified"):
ACWVarMi.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude"):
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Ogle Yemegi Mi.NumberOut
False, CLEAR(Statistics), CATEGORY ("Exclude");

QUEUES: SatisMTyiTut.Queue,FIFO, AUTOSTATS(Yes,,):
Ara Kapasitesinden Alma.Queue,FIFO, AUTOSTATS(Yes,,):
SatisMT Ara.Queue,FIFO, AUTOSTATS(Yes,,):
Yogunsa Beklet.Queue,FIFO, AUTOSTATS(Yes,,):
Kapasite Degisimini Bekle.Queue,FIFO, AUTOSTATS(Yes,,);

PICTURES: Picture.Airplane:
Picture.Green Ball:
Picture.Blue Page:
Picture. Telephone:
Picture.Blue Ball:
Picture. Yellow Page:
Picture.EMail:
Picture.Yellow Ball:
Picture.Bike:
Picture.Report:
Picture.Van:
Picture. Widgets:
Picture.Envelope:
Picture.Fax:
Picture.Truck:
Picture.Letter:
Picture.Box:
Picture. Woman:
Picture.Package:
Picture.Man:
Picture.Diskette:
Picture.Boat:
Picture.Red Page:
Picture.Green Page:
Picture.Red Ball;

STATESETS: MTState,Bosta,Konusma Durumu,Hatta Bekletme
Durumu,Konusma Sonrasi Islem Durumu,Mesgul;

RESOURCES:
AraKapasitesi,Capacity(1),,,COST(0.0,0.0,0.0), CATEGORY (Resources),, AUTOST
ATS(Yes,,):

SatisMT,Capacity(0),MTState-
Idle,,COST(0.0,0.0,0.0), CATEGORY (Resources),, AUTOSTATS(Yes,,);

REPLICATE, 1, HoursToBaseTime(24),Yes,Yes,,,,24,Seconds,No,No,,, Yes;
EXPRESSIONS: Vardiya Yemek Arasi Baslagici(6,1),0,12,12,17,19,21:
Vardiya Molaya Cikis Baslangici(6,1),UNIF(0,1.5),UNIF(8, 16.5),UNIF(10,

18.5),UNIF(15, 21.5),UNIF(17, 23.5),
UNIF(19, 23.5):
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Dilim MT Kapasitesi(8,1),nSatisMT(suAnkiGun, 1) +
nSatisMT(suAnkiGun, 6),nSatisMT(suAnkiGun, 1),

nSatisMT(suAnkiGun, 2),nSatisMT(suAnkiGun, 2) +
nSatisMT(suAnkiGun, 3),

nSatisMT(suAnkiGun, 2) + nSatisMT(suAnkiGun, 3) +
nSatisMT(suAnkiGun, 4),

nSatisMT(suAnkiGun, 3) + nSatisMT(suAnkiGun, 4) +
nSatisMT(suAnkiGun, 5),

nSatisMT(suAnkiGun, 4) + nSatisMT(suAnkiGun, 5) +
nSatisMT(suAnkiGun, 6),

nSatisMT(suAnkiGun, 5) + nSatisMT(suAnkiGun, 6);

ENTITIES: Algoritma

Elemani,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,):
Cagri,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0, AUTOSTATS(Yes,,):
Entity 1,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,):
Kosturucu,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,):
OgleArasi,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,):
Mola,Picture.Report,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,AUTOSTATS(Yes,,);
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