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GIRIS

Hayatin her alaninda karsimiza ¢ikabilecek olan bekleme hatlar1 ve dolayisiyla
bekleme durumu, ¢ogu zaman kisa siirmesi nedeniyle ilgi ¢ekmezken, uzayan ve
bekleme siireleri uzun olan kuyruklar rahatsizlik verebilmekte ve vakit kaybina neden

olmaktadir.

Bu durum, beklenilen yer eger hizmet alinan bir yer ise daha da biiyiik bir
problem haline gelmektedir. Bu problem hem miisteri hem de hizmet veren i¢in zaman
kayb1 ve maddi kayip anlamina gelmektedir. Her ne kadar bekleme siirelerini pazarlama
araglariyla degerlendirme sansi var olsa da, miisteriler i¢in bir firmay1 digerine tercih
etmede, sorunsuz hizmet almak ve dolayisiyla beklemeden hizmet alabilmek ¢cok dnemli

bir faktordiir.

Sira beklemenin s6z konusu oldugu bir hizmet isletmesinde, hizmet talebinin
belirsizligi, birbirine zit iki durumu ortaya ¢gikarmaktadir. Bunlardan ilki, miisterilerin
beklemesi ya da bekleme nedeniyle miisteri kaybi, ikincisi ise hizmet biriminin bos
beklemesidir. Bu sorunlara ¢éziim arayisi, bilimsel yonetim tekniklerinin kullanilmasin
bir zorunluluk haline getirmektedir. Aksi halde, bekleme zamanini azaltmak ve miisteri
kaybin1 6nlemek amaciyla talebi aninda karsilamak i¢in hizmet kapasitesini artirmak,
hizmet biriminin bos kalip beklemesi durumunda isletmeye ¢ok pahaliya mal olacak bir

etkinlik kaybina sebep olacaktir.

Zamanla niifusun artmasi, teknolojinin gelismesi ve taninmasi, teknolojinin
hayatin bir parcasi olmas1 hayatin belli alanlarinda kuyruklar1 yok etmis olsa da, hayatin

bazi alanlarinda bekleme hatlarinin yogun bir sekilde olustugu ve olusacagi mutlaktir.

Y oneticiler maliyetlerinin diisiik olmasini ister ve ayni zamanda kaliteden 6diin
vermemelidirler. Servis kalitesinin yiiksek tutulmasi, servis saglayicilarinin giincel ve
kullanicilarin egitimli olmasi, bekleme siirelerinin en diisiik diizeyde tutulmasi,
dolayisiyla miisteri memnuniyeti sonucunda mevcut miisterilerin sadik kalmasi ve yeni
miisterilerin kazanilmasi yoneticiler i¢in bir amactir. Bu amag gerceklestirilirken;

miisterilerin ve isletmelerin yararlari arasinda bir ¢atisma olusmamasi gerekmektedir.



Tiim bu kosullar altinda ve bu kosullarin getirdigi durumlar nedeniyle; kuyruk
problemi hizmet sektoriinlin en Onemli problemlerinden biri olmus ve g¢esitli

yazilimlarla kuyruklar kontrol altina alinmaya ¢alisilmistir.

Hemen her sektdrde hizmet birimi olarak kullanilan ¢agri merkezleri ise hem
miisterilere dogrudan ulasilmasi ve bir miisteri temsilcisi vasitasiyla firmanin temsil
ediliyor olmasi, miisterinin evinden ya da ofisinden ¢ikmadan islerini ¢ok kisa siirede
halledebiliyor olmasi nedeniyle ¢ok dnemli hizmet birimleridir ve hem miisterilere hem
de firmalara biiylik kolaylik saglamaktadir. Ancak zamanla sektorlerde ¢agri merkezi
teknolojisinin yer edinmesi ve benimsenmesiyle birlikte ¢agri merkezlerinde goriilen
bekleme siirelerinin kisaligi bir rekabet konusu olmus ve sirketleri kaliteli miisteri
temsilcileri  yetistirmenin  yaninda bekleme siirelerinin, maliyetlerin  nasil
diisiiriilebilecegi ve dolayisiyla servis kalitelerini nasil yiikseltebilecekleri ile ilgili

aragtirma ve gelistirme faaliyetleri yapmaya yoneltmistir.

Bu arastirma gelistirme faaliyetlerine konu olan ¢agri merkezindeki miisteri
temsilcisi, kullanilan teknoloji, miisterileri memnuniyeti, maliyet ve benzeri faktorler
g6z Oniine almarak c¢agri merkezi etkinligini dolayisiyla miisteri memnuniyetini
maksimum yapacak, maliyetleri minimize edecek planlamay1 yapacak analiz yontemi

kuyruk teorisidir.

Calismada bir banka c¢agri merkezinin mevcut karsilama oraninin hedef
karsilama oranina c¢ekilmesi amacinin ge¢mise yonelik cagri kayitlarindan elde edilen
verilerle nasil gergeklestirilebilecegi ile ilgili kuyruk teorisinden faydalanilarak ¢oziim
onerileri getirilmis ve elestiriler yapilmistir. Sorunlarin sik yasandigr donemlerde ¢agri
merkezinde karsilama oranlar1 diiser, bekleme siireleri artar ve miisteri temsilcisi
performansi diiser. Aksi durumda, yani miisteri temsilcisinin bosta kalmas1 durumunda
ise 1s giicli kapasitesinin kullanilmayan kismi, atil bir kapasiteye doniisiir ve bu durum
isveren i¢in fazladan bir maliyettir. Bir maliyet olmanin yani sira ¢agri merkezi

performansi sirketin itibari i¢in kritik 6neme sahiptir.



Calismanin ilk boliimiinde yoneylem arastirmasi, ge¢misi ve ydneylem

arastirmasindaki analiz adimlarina deginilmistir.

Ikinci boliimde ise kuyruk probleminin tanimi yapilmis ve kuyruk problemiyle
ilgili temel kavramlardan bahsedilmistir. Kuyrugun hayatin hangi alanlarinda karsimiza
cikabilecegi, gilinliikk yasamda karsilasilan kuyruklar disinda hangi sektorlerde bu
problemle karsilagildigi tlizerinde durulmustur. Ayrica olusan uzun kuyruklarin

pazarlama araglariyla da degerlendirilebilecegi belirtilmistir.

Kuyruk probleminin tanitilmasinin ardindan kuyruk teorisine gegilmistir.
Oncelikle kuyruk teorisiyle ilgili ge¢miste yapilan galismalara deginilmistir. Ardindan
calismanin uygulama kisminda sikca karsilasilacak olan kuyruk teorisinin
bilesenlerinden ve performans kriterlerinden bahsedilmistir. Kuyruk modellerinde

kullanilan siirecler ve istatistik dagilimlar iizerinde de detayl sekilde durulmustur.

Kuyruk teorisi ile ilgili son olarak kuyruk modellerine deginilmistir. Burada
ayrica kuyruk teorisi ile ilgili nemli bir notasyon olan Kendal-Lee-Taha Notasyonu ve
Little Teoremi ile ilgili bilgi verilmistir. Sonrasinda ise uygulamada kurulan model
oncelikli ve detayli olmak iizere kuyruk modelleri tanitilmig, varsayimlari ve

hesaplamalarda kullanilan formiilasyonlara deginilmistir.

Besinci boliimde ise ¢agr1 merkezleri, bankacilik sektoriinde cagri merkezleri
ile ilgili ayr1 ayr1 bilgi verilmis, gecmis senelere ait verilerle cagri merkezlerindeki

istihdam durumuna deginilmis ve ¢agri merkezi terminolojisi verilmistir.

Son olarak uygulamada kullanilan verilere ait tamimlayici istatistikler ve
tablolar verilmis, ¢alismada faydalanilan yazilimlar belirtilmis ve kuyruk modeli
kurulmustur. Modelle ilgili duyarlilik analizleri yapilmis, grafik gosterimlerle ¢esitli
sonuclar agiklanmistir. Bunun disinda duragan durum olasiliklar1 ve kapasite

analizleriyle de duyarlilik analizinde elde edilen bulgular pekistirilmistir.

Sonug boliimiinde ise tiim bulgularin degerlendirilmesi, elestiriler ve oneriler
yer almistir. Teknolojik gelismelere paralel olarak teknolojiyi takip edip yeni ve giincel

donanim ve yazilimlara sahip olmanin yaninda ¢agri merkezi verimliliginin de miisteri



memnuniyeti agisindan  arttirllmasinin - €sas  olduguna deginilmis, verimliligin
arttirilmas1 i¢in Oncelikle dogru zamanda yeterli sayida miisteri temsilcisinin

calistirilmas1 amacina yonelik neler yapilabilecegi iizerinde durulmustur.



1. YONEYLEM ARASTIRMASI

Yoneylem aragtirmasi, belirli kisitlar altinda amaca yonelik en uygun ¢éziimiin

bulunmasi i¢in gelistirilmis yontemler biitliniidiir.

Ikinci Diinya Savas1 yillarinda ortaya ¢ikan yoneylem arastirmasi, Ingiltere nin
hava savunmasini gii¢clendirmesinde etkili olmustur. Alman bombardiman ugaklarinin
gelisleri olasilik kurallarina gére hesaplanmis ve bu sayede biiyiik askeri basarilara imza
atilmistir. Savasin ardindan Ingiltere’de; ydnetim, sanayi ve ekonominin toparlanmasi
icin yapilan degisiklerde de yoneylem arastirmasindan yararlanilmistir. Ancak, bu
yontemlerin gelismesi Ikinci Diinya Savasi’ ndan sonra Amerika Birlesik Devletleri’

nde ger¢eklesmistir.

Yoneylem arastirmasi, yonetim bilimleriyle dogrudan iliskilidir. Y&netim
bilimleri is analizi tizerine yogunlasirken, yoneylem arastirmasi yoneticilerin

verecekleri kararlara bilimsel agidan yaklasir.

Telekomiinikasyon baglantilari, trafik akigi, ulasim giizergahlarinin
belirlenmesi, miisteri hizmetleri, nakliye yOnetimi, proje yOnetimi gibi alanlar,

yoneylem arastirmasinin ¢ozlim tirettigi alanlardir.

Yoneylem arastirmasi kullanildiginda, izlenmesi gereken adimlar asagidaki

gibi siralanabilir'.
1. Problemin tanimlanmasi,
2. Verilerin toplanmasi veya sistemin gozlenmesi,
3. Modelin formiile edilmesi,
4. Modelden ¢oziimlerin elde edilmesi,

5. Modelin sinanmasi,

! Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi, 11. Basim, Bursa:Ekin Basim Yayin Dagitim, 2007, s.7



6. Modelin uygulamaya hazirlanmasi,
7. Modelin uygulanmasi ve 6nerilerin degerlendirilmesi.

Yoneylem arastirmasi; belirlenen probleme ¢6ziim iiretirken, problemi ortadan
kaldirarak mevcut durumu iyilestirme yerine, genel bir bakis agisiyla en uygun kararin

verilmesine yardimci olur.



2. KUYRUK PROBLEMI

Yoneylem arastirmasinin siklikla kullanildigi kuyruk problemlerinden, hizmet

sektoriiniin genel bir problemi olarak s6z edilebilir.

Kuyruk bir bekleme hattidir. Bazen bir kisi ya da bir grup insan kaybolan
zaman, yorgunluk, isteksizlik ya da gerginlik nedeniyle beklemekten hoslanmazlar.
Eger miisteri gelisleri ¢ok sik ise bir kuyrugun olugmasi kaginilmazdir. Bekleyenler tabi
yalnizca miisteriler degildir. Tamirat i¢in bekleyen makineler, trafik isiklarinda

bekleyen arabalar gibi 6rnekler de kuyruk problemi ile karsilasmaktadirlar®.

Kuyruk, bir problem olmanin yani sira aslinda servis veren firmalara servisin
siralt ve nizami bir sekilde yapilmasina fayda saglar. Ancak bu fayda; kuyruk dogru
sekilde yonetildiginde ve miisterinin bekleme siliresi ¢ok wuzatilmadan miisteri
temsilcilerinin karmasik kuyruklardan uzak diizgiin bir isleyisle servis vermeleri

saglandiginda gegerlidir®.

Kuyruk hayatin her noktasinda olusabilir. Onlarca insanin bulundugu yaya
gecidinde, aligveris merkezi ya da havaalani girislerinde giivenlik kontrolii sirasinda, bir
okul kantininde, kuaforde, ofis yemekhanesinde, kisacas1 hayatin her alaninda kisa ya

da uzun siireli, gecici ya da siirekli kuyruk olusumu s6z konusudur.

Inis izni bekleyen ucaklar, poliklinikte bekleyen hastalar, ATM’ de bekleyen
banka miisterileri, siipermarkette kasa Oniinde bekleyen miisteriler, trafik 1s18inda
bekleyen otomobiller ve bunlar gibi bekleme hatti olusumu s6z konusu olan birimler

kuyruk teorisinin uygulandigi hizmet birimleridir.

Beklemek yalnizca insan yasaminda degil, isletmelerin de faaliyetlerinde
devamli olarak karsilastiklar1 bir sorundur. Baska bir anlatimla, beklemek tiim

toplumlar1 her yoniiyle bir biitiin olarak etkileyen onemli bir sorundur. O halde bu

2 Rathinda P. Sen, Operation Research Algoritms and Applications, New Delhi: Rekha Printers Private
Limited, 2010, s.509
% U. Narayan Bhat, An Introduction to Queueing Theory, ABD Dallas TX : Birkhouser, 2008, ss. 1

7



sorunun bilimsel olarak arastirilmasi ve sira bekleme sistemlerinin de bu arastirmalar

15181 altinda diizenlenmesi gerekir4.

Bir hizmet birimine gelen kullanicilarin ya da materyallerin gelis
karakterlerine, hizmet birimi tarafindan secilme diizenine ve hizmet olanaklarina gore

sekillenen, sinirli hizmet nedeni ile geciken bekleme hattina kuyruk denir.

Kuyruklar ile ilgili problemlerde iki tiir sorun ile Kkarsilasilabilmektedir.
Bunlardan ilki servis verenin mevcut talebin karsilayamamasi sonucu meydana gelen
kuyrukta bekleme, ikincisi ise talebin yetersiz kalmasi nedeniyle meydana gelen servis

verenin bos kalmas1 durumudur.

Sisteme gelen birimler belli bir dagilimi izlerler ve sistemde servis goriirler.
Genel olarak gelis ve siireler bilinmez. Bilinmesi durumunda vasitalart beklemeyi
tamamen ortadan kaldiracak sekilde disiplin altinda tutmak miimkiin olabilir. Ancak,
belirsizlik durumunda gelislerin ve servis siirelerinin dagilisina bakilarak uygun
istatistik dagilimlar1 iizerinden olasiliklar ve sayilara ulasilabilir. Sisteme gelislerin
Poisson dagilimma, servis siirelerinin ise Ussel dagilima uygun oldugu kabul edilir®.
Kuyruk modelleri kullanilarak ne kadar servis birimi kullanilacagi, miisterilerin
bekleme olasilifi, miisterilerin ortalama bekleme siiresi, sirada bekleyen ortalama

miisteri sayisi ve hizmet veren birimlerin bosta kalma olasiliklar1 hesaplanabilir.

Bir servis vasitasinin rastlantisal sartlar altindaki hareketleri incelenerek,
sistemin performansini tanimlayan sayisal karakteristikler elde etmek miimkiin olabilir.
Kullanicinin hizmet almadan onceki bekleme siiresi, servis vasitasinin kullanilmadigi
zaman yiizdesi, servis vasitasinin bos kalacagi zaman ylizdesi, performans olgiitleri

arasinda siralanir.

Yoneticiler maliyetlerinin diigiik olmasini isterken, kalitenin de yiikselmesini

beklerler. Yiiksek kalite ve bekleme siirelerinin en diisiik diizeyde tutulmasi, bu

* Halil Sariaslan, Sira Bekleme Sistemlerinde Simiilasyon Teknigi, Ankara: A.U.S.B.F. ve Basin-Yayn
Yiiksekokulu Basimevi, 1986, s.3

® Oygur Yamak, Marmara Universitesi istatistik ve Ekonometri Arastirma ve Uygulama Merkezi
Dergisi, Istanbul: Marmara Universitesi Yayinlari, Say1 1, 2004, s.177
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anlamda yoneticiler i¢in bir amactir. Bu amag gerceklestirilirken; miisterilerin ve

isletmelerin yararlar1 arasinda bir ¢atisma olusmamasi gerekmektedir.



3. KUYRUK TEORISi

Sira beklemenin s6z konusu oldugu bir hizmet isletmesinde, hizmet talebinin
belirsizligi, birbirine zit iki durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlardan ilki, miisterilerin
beklemesi ya da bekleme nedeniyle miisteri kaybi, ikincisi ise hizmet biriminin bos
beklemesidir. Bu sorunlara ¢éziim arayisi, bilimsel yonetim tekniklerinin kullanilmasin
bir zorunluluk haline getirmektedir. Aksi halde, bekleme zamanin1 azaltmak ve miisteri
kaybmi 6nlemek amaciyla talebi aninda karsilamak i¢in hizmet kapasitesini artirmak,
hizmet biriminin bos kalip beklemesi durumunda isletmeye ¢ok pahaliya mal olacak bir

etkinlik kaybina sebep olacaktir.

Birbirine zit bu iki bekleme durumu arasinda optimal bir bekleme zamani
bulmak, bir isletmecilik sorunudur. Bu sorunu c¢ozmek i¢in kullanilan sisteme,
literatiirde sira bekleme sistemleri ya da kuyruk modelleri denmektedir. Bu sistemlerin
analizinde amag; sira bekleme sisteminin igleyisiyle ilgili toplam maliyeti, ilgili maliyet
tiirleri ve hizmet talebinin miktar1 dogrultusunda en az diizeye indirilebilecek bir hizmet

kapasitesi belirlemektir®.
3.1. Tarihge

Kuyruk teorisi, yoneylem arastirmalarinda genis bir uygulama alanina sahiptir.
Teoriye ait ilk bulgulara Johannsen’in 1907°de yazdig1 “Waiting Times and Number of
Calls”(Bekleme Zamanlar1 ve Cagri Sayisi) baslikli yazisinda rastlanmigtir. Kuyruk
teorisinin ortaya ilk c¢ikisi 1909 yilinda, Danimarka’da bir telefon sirketinde
miihendislik yapan A. K. Erlang’in g¢abalar1 sayesinde olmustur. Erlang, bu teoriyle
ilgili ilk makalesini, 1909 yilinda “The Theory of Probabilities and Telephone
Conversations” (Olasiliklar Teorisi ve Telefon Konugmalari) baghigr altinda

yayimlamistir’.

Erlang, miihendislik sirketinin otomatik arama departmaninda calisiyor ve

konusuyla ilgili talep dalgalanmalarini iceren deneyler yapiyordu. Operatoriin isini

6 Osman Celik, A.E. Yazgan, Hizmet Ureten Bir Sistemin Kuyruk Modeliyle Etkinliginin Ol¢iilmesi,
Nigde Universitesi [.I.B.F. Dergisi, 2008, s.80
" Bhat, s. 4
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gerektigi hizda yapmamasi nedeniyle telefon etmek isteyenlerin santralin mesgul olmasi
nedeniyle beklemek zorunda kalmasi ve buna neden olan gecikmelerin operator basina

hesaplanamamas1 Erlang’e gore ana problemdi.

Erlang teoriyi formiile etmis ve Erlang Olasilik Dagilimi olarak bilinen dagilim
teorisini ortaya c¢ikarmigtir. 1917 yilinda bu c¢alismalar birden fazla operator igin
gelistirilmis, Erlang’den Ikinci Diinya Savasina kadar bu teorinin uygulanmasi sadece
telefon sistemlerinin ¢alismasinda kullanilmistir. 1945°ten sonra ise diger genel
problemleri igeren kuyruk teorisiyle iliskilendirilmistir®. 1960 yilinda ise Erlang’ in
“On the rational determination of the number of circuits” ( Dongii Sayisinin Rasyonel
Tespiti Uzerine) baslikl1 yazis1 ile kuyruk teorisinde optimizasyon problemine ilk kez

deginmistirg.
3.2. Kuyruk Teorisinde Genel Kavramlar

Kuyruk teorisi, kuyruklarin matematiksel olarak incelenmesidir. Calismada
kullanilacak verilerin belirlenmesi, bu verilerle yapilacak analizlerin dogru
yorumlanabilmesi ve uygun modelin olusturulabilmesi i¢in teoriye giris yapmadan once
kuyruk teorisini olusturan bilesenler iizerinde durulacaktir. Kuyruk probleminin
olusumunu ve ¢oziim siirecini etkileyen kuyruk teorisini olusturan bilesenler ilerleyen

bagliklar altinda verilmistir.

® ibrahim Dogan, Yoneylem Arastirmasi Teknikleri, 1.Basim, [stanbul: Bilim Teknik Yayinevi, 1995, s.
425
°Bhat, s. 4
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Senvis Alan Mistenler Kuyruk Sistemi
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Kuyrugu M| S
Terkedenler

=]

Senvis Alan Milgteriler

Sisternden
Cikanlar

Sekil 1. Kuyruk Sistemi

Kaynak: Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman, Introduction to Operations Research,

5.Baski1, Pennsylvania: Pennsylvania Universtiy Press, 1990, s. 597

3.2.1. Gelig Siireci

Miisteriler, miisterilerin hizmet almak i¢in sisteme gelisleri, bu gelislerin hangi
faktorlerden etkilendigi ve gelislerinin 6zellikleri kuyruk teorisinde tanimlanmasi ve

uygulamaya ge¢meden Once bilinmesi gereken bilesenlerdir.
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Miisteri tiplerine ornekler asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 1. Kuyruk Sistemi ve Aktorleri

Sistem Miisteriler Servis Saglayicilar
Resepsiyon Otel Misterileri | Resepsiyonist
Tamirhane Makineler Tamirci

Otopark Arabalar Otopark Gorevlisi
Havaalani Guvenligi | Yolcular X-Ray Makinesi
Hastane Hastalar Doktorlar

Depo Paketler Fork-Lift Araci
Havaalani Ucaklar Pist

Uretim Hatti Uriinler Paketleyici

Yol Agl Arabalar Trafik Isiklari
Camagsirhane Kirli Sepetleri Camasir Makineleri
Bilgisayar E-postalar CPU, Disk

Telefon Cagrilar Musteri Temsilcileri

Kaynak:Jerry Banks, J.S.Carson, B.L. Nelson, D.M. Nicol, Discrete-Eevnt
System Simulation, New Jersey: Prentice Hall Inc. , 5.Baski, 2010, s.229

Kuyruk teorisinde gelislerin 6lgiilebilir olmasini saglayan, diger etkenleri de
etkileyen ve lizerinden durulmasi gereken ilk ve en 6nemli etken zamandir. Miisteri
gelislerinin ve servis olanaklariin sabit kosullari altinda kuyrugun uzunlugu, zamanin

bir fonksiyonudur™®.

19 jlhami Karayal¢in, Harekat Arastirmasi, 2. Baski, istanbul: Mentes Yaynevi, 1979, s. 418
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Saniu Sonsuz  Sabit Dedigken

Sekil 2. Gelisler

Kaynak: Frederick Rathinda P. Sen, Operation Research Algoritms and Applications, New
Delhi: Rekha Printers Private Limited, 2010, s.512

Gelislerdeki aktor ise miisteridir. Islerinin gériilmesi icin hizmet birimine gelen
kullanict ve materyal olarak tanimlanabilir. Yapilan ¢alismada bir bankanin kredi ve

banka kart1 hamilleri miisteri olarak belirlenmistir.

Miisteri yaratan faktor olarak miisteri kaynagindan soz edilir. Servise gelen
miisterilerin kaynagi sonlu ya da sonsuz olabilir. Yapilacak ¢alismada gelen cagrilar

sonsuz kaynakli gelislere sahiptir. Sonlu kaynaklara da teoride kisaca deginilecektir.

Gelis oOzelliklerini ve gelislerin dagilimini etkileyen etken ise miisteri
davraniglaridir ve bu davraniglar misterilerin kuyrugu terk etmeleri ya da kuyruk
degistirmeleri durumlarin1 kapsayan faktordiir. Miisterilerin bekleme siireleri arttikga,
bosa harcanan zamanlarinin maliyeti nedeniyle tedirginlik ve gerginlik durumu s6z
konusu olmaya baglar. Bu durum da kuyrukta bekleyen miisterilerin kaybina neden

olacaktir.

Miisterilerin gelisleri ise; gelislerin kontrol edilebilir olup olmadiklari,
miisterilerin tek ya da grup halinde geldikleri ve hangi olasilik dagiliminda geldikleri
gibi tiirlii ozelliklere sahip olabilir. Kuyruk teorisinde miisteri gelisleri genellikle
Poisson dagilimina uyar. Bu nedenle Poisson dagilimina ayrica yer verilecek, miisteri

gelislerinin Poisson dagilimina uyup uymadigi uygulamada kontrol edilecektir.
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3.2.2. Cikis ya da Servis Siireci

Cikis ya da servis siireci, miisterinin servis almaya basladiktan sistemi terk
ettigi ana kadar gecen siirectir. Servis siiresi dagiliminin sistemde bulunan miisterilerin
sayisindan bagimsiz oldugu varsayilir. Bu daha fazla miisteri oldugunda servisin daha
hizli calismayacagi anlamina gelir. Servis siirelerinin iistel dagildig1 kabul edilmektedir.
Kuyruk modellerinden séz etmeden once iistel dagilim ile ilgili detay bilgiye yer

verilecek ve uygulamada servis siirelerinin iistel dagilip dagilmadig test edilecektir.

Kuyruk modelleri belli servis ozelliklerine gore farklilagirlar. Bu durumlar
servisin birden fazla fazda tamamlanmasi, servis saglayicinin ¢ok kanalli olmasi ve
benzeri durumlar olarak siralanabilir. Model olusturulurken asagida detaylandirilan bu

ozellikler tanimlanmalidir.

Miisterilerin almak icin geldikleri servis tek fazda tamamlanabilecegi gibi,
birden fazla fazda da tamamlanabilmektedir. Sinema bileti satin almak isteyen
miisteriler tek fazli bir sisteme dahil olurken; ucaklarin inis i¢in bosta olan bir piste
yonlendirilmeleri, indikleri piste gore taksi yonlendirmeleri ve ardindan bosalan bir
kapiya yonlendirilmeleri birden fazla faza 6rnek teskil etmektedir. Yapilan caligmada

servis tek fazlidir.

Bu ayrim servis saglayicilarin hizmet sekillerine gore de paralel ve seri
servisler olarak yapilmaktadir. Paralel servisler, biitiin servis saglayicilarin ayn ¢esit
servisi verdigi ve miisterilerin servisin tamamlanmasi igin sadece bir Servis
saglayicisina gittigi servis tipi olarak, seri servisler ise miisterinin servisini
tamamlamadan once birden fazla servis saglayicisina gittigi servis tipi olarak tanimlanir.
Paralel servis tipine bir banka subesindeki giseler, seri servis tipine iiretim siireci 6rnek
olarak verilebilir. Yapilan calismada banka miisterileri tek bir servis saglayicidan servis

alip sistemi terk ettikleri i¢in servis tipi paralel olarak degerlendirilmistir.

Isletmelerin maliyetleri, diger etkenler ile birlikte calistirilan personel sayisina
da baghdir. Maliyet kalemlerinde biri servis maliyetidir. Servis maliyeti Oncelikle
Mmusterilere servis sunacak personel sayisina baglidir ve personel sayisi da Servis

stirecinin uzunluguna, gelen/bekleyen miisteri sayisina gore degisiklik gostermelidir.
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Kisacas1 maliyetlerin optimum seviyede olusabilmesi i¢in talebe gore servis

sunulmalidir.

Hizmet olanaklarn tek kanalli ya da c¢ok kanalli olabilir. Otoparka giris tek

kanall1 bir servise, birden fazla pisti olan bir havaalani1 ¢ok kanall1 bir servise drnektir.

Yapilan ¢alisma birden ¢ok miisteri temsilcisinin ayni anda hizmet verdigi bir ¢agri

merkezi uygulamasidir ve ¢ok kanalli bir sistem mevcuttur.

Tek kanall, tek geligli, tel fazl

Tek kanall, tek geligli, gok fazl

Colk kanall, tek geligli, tek fazll

Colk kanall, colc gelisli, tek fazh

ol kanall, colk fazli

{J Milsteri
'_J Servis kanall

OCOO—LH—

o0 —lH— 000 —HU—

o~ d—
OO0 —L—
N

000 —f—
00— 00—
000 —H—
A, A l—

A
b@b:*i/—;@bbqi:

Sekil 3. Kuyruk Modelleri

Kaynak : Jim Hamerly, Waiting Line Models, 2005,
http://courses.csusm.edu/ba662jh/docs/QueuingModels.pdf, 10.05.2009, s.5
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3.2.3.Kuyruk Disiplini

Servis istasyonunun, servis i¢in miisteri se¢iminde koydugu ve uyguladigi
politikalara servis disiplini denir. Servis disiplini se¢imi maliyetleri etkileyen bir karar

stirecidir. Dort tip servis disiplininden soz edilebilir. Bunlar;
FCFS - ilk gelen, ilk servis alir

FCFS (First Come First Served); ilk gelen ilk servis alir disiplini bazi
kaynaklarda FIFS (First In First Served) , FCFC (First Come First Choice) olarak da
adlandirilir. Bu disipline gore miisteriler gelis amaclar1 yada tercihleri géz Oniine
alinmaksizin sisteme gelis siralarma gore servis goriirler. Ornegin taksi, restoran ve

benzeri sistemlerde bu kuyruk disiplini gegerlidir.
LCFS —>son gelen, ilk servis alir

LCFS (Last Come First Served) son gelen ilk servis alir disiplini bazi
kaynaklarda LIFS (Last In First Served) olarak da adlandirilir. Bu disipline gore yeni
gelen misteriler derhal servise alinir. Eger servis alan bir miisteri varsa yeni gelen

miisterinin servisi tamamlanana kadar bekletilir.
SIRO —>Rassal sirada servis

SIRO (Service In Random Order); rassal sirada servis disiplinine gore rastgele

miisterilere yani hangi miisteri rast gelirse ona hizmet edilir.
PRI = Oncelikli Servis Disiplini

PRI (Priority Queue Dicipline) Oncelikli Servis disiplini iki bicimde uygulanur.
Birincide, oncelikli bir miisteri gelir ve kanalda hizmet sunulan bir miisteri varsa
kanaldaki miisteri ¢ikarilir yerine gelen miisteri alinir. Buna “tam oncelikli servis”

(preemptive service priority-PSPO) disiplini adi verilir. Eger kanaldaki miisterinin
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hizmeti bitirilir ve Oncelikli miisteri sirada bekleyenlerden Once alinirsa buna “tam

oncelikli olmayann servis” (non-preemtive priority service-NPPS) disiplini denilir'’.

Servis disiplini ¢esitli bi¢cimlerde uygulanmasina ragmen sistemin genel
isleyisini etkilemez. Ciinkii sistemde olmasi beklenen ortalama miisteri sayisi, sirada
bekleyen ortalama miisteri sayis1 ve bekleme zamani gibi sistem gostergeleri disipline

bakmaksizin aynidir.

Bazen miisteriler Oncelik sirasina gore kuyrugun herhangi bir yerinden
secilerek hizmet yerine getirilebilir. Yapilan ¢alismada da oncelik sirasina gore servis
alma kuyruk disiplini mevcuttur. Bu oncelikler ¢agrinin kayip ¢alint1 Kart ¢cagris1 ya da
internet bankaciligi ¢agrisi olmast durumlarinda gecerlidir. Cagri  Oncelikleri
uygulamaya konu sirketin gizlilik prensibi nedeniyle veri olarak kullanilamamaktadir,

dolayisiyla uygulamada ¢agrilarin FCFS disiplininde karsilandig1 varsayilmistir.
3.2.4.Kuyrukta Bekleme Maliyeti

Kuyrukta Bekleme Maliyeti, Yeterli hizmet olanagi olmadiginda, miisterilerin
bekledikleri zaman kaybinin maliyetidir. Servis kalitesi arttik¢a, kuyrukta bekleme
maliyeti diiser.

beldeme
maliyveti

Senvis Kalitesi

Sekil 4. Kuyrukta Bekleme Maliyeti ile Servis Kalitesi iliskisi

Taleplerin karsilanmasinda bir darlik s6z konusu oldugunda da, miisteriler

hizmetlerinin goriilebilmesi i¢in beklemek durumunda kalmaktadirlar. Bu darligin

" Sartaslan, s.11
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sebebi, olanaklarin  azhigindan veya  olanaklarin  diizensiz =~ olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Miisterilerin bekleyisleri, bir kaynak kullanilmama durumu
olmasindan dolayi, miisterilerin beklemesinden bekleme zamani maliyeti olusur.
Bekleme zamani maliyeti, hizmet kapasitesiyle ters orantili oldugu icin kapasite arttikca

bekleme zamani maliyeti azalacaktir*?.
3.2.5.8ervis Saglama Maliyeti

Servis saglama maliyeti, hizmetin verilmesi igin yapilan personel, arag-gereg

maliyetidir. Servis kalitesi arttikga kuyrukta bekleme maliyeti de artar.

Servig
sadlama
maliyeti

Servis Kalitesi

Sekil 5. Servis Saglama Maliyeti ile Servis Kalitesi Iligkisi

Maliyetlerinin diisiik olmasi istenirken, kalitenin yilikselmesi beklenmektedir.
Bu iki maliyetin toplamlarinin en diisiik seviyede oldugu durum isletme i¢in optimum

durumdur.
3.3. Gelislerde Kuyruga Girme Metodu

Kuyruk sistemlerinin davraniglarinda en 6nemli etkiye sahip olan diger bir
faktor miisterinin hangi kuyruga gireceginin belirlenmesidir. Birden fazla kuyruk
oldugunda miisteriler en kisa kuyrugu tercih ederler. Bazi durumlarda, Ornegin
stipermarketlerde, en kisa kuyrugu belirlemek zordur. Birden fazla kuyruk oldugunda

misterilerin kuyruklar arasinda gecis yapip yapmadigini bilmek énemlidir.

12 Cevik, .81
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Yapilan ¢alismada miisteriler ¢agr1 merkezi sistemine dahil olduktan sonra ilk
uygun miisteriye servis almak {izere baglanmaktadirlar. Cagr1 oncelikleri uygulamaya
konu sirketin gizlilik prensibi nedeniyle veri olarak kullanilamamakta, dolayisiyla

uygulamada tek bir kuyruk oldugu varsayilmaktadir.
3.4. Kuyruk Teorisinde Rastgelelik ve Istatistik Dagilimlar

Kuyruk modellerine gegmeden 6nce Poisson Siireci, Ustel Dagilim, Poisson
Dagilimi ve Erlang Dagilimi {lzerinde durulacak, kuyruk teorisiyle iliskileri

irdelenecektir.
3.4.1. Stokastik Siirecler

Cogu kuyruk durumunda misterilerin gelisi tamamen rastgele bir sekilde
gelisir. Rastgelelik, bir olayin olusumunun ( 6rnegin miisterinin gelisi veya hizmetin
tamamlanmasi) son olaymn olusumundan bu yana gegen siirenin uzunlugundan

etkilenmemesi gerekir®.

Stokastik siirecler, yonetim bilimlerinde ve yoneylem arastirmasinda onemli
bir role sahiptir ve olaylara niceleyici bir bakis agis1 ile yaklasimdir. Stokastik siiregler

icin envanter kontrolii ve bekleme hatt1 analizleri iki biiyiik uygulama alanidir™.

Weiner Siireci ve Poisson Siireci stokastik siireclerin basinda gelir. Weiner
Stireci’ nin aciklanmasi istatistiksel mekanik ile kinetik teori konularinda biiytik
basarilardan biridir ve Brownian Hareketi ve elektrik devrelerinde termal giiriiltii
konulart i¢in modeller saglar. Poisson Siireci ise bos telefon hatlari, havaalanindaki
pistler, bir makine bakim servisindeki elemanlar gibi kanallarin bulundugu servislere

miisterilerin gelislerini agiklamada rol sahibidir®®.

Servis siirelerini ve servis oranlarim1 belirlemede daha cok iistel, Poisson,
Erlang ve sabit dagilimlar kullanilir. Eger miisteriye verilen servis zamani {istel dagilim

ise servisin tamamlanma sayis1 Poisson dagilimidir. Ote yandan servis ¢cok sayida ayri

13 Hamdy A. Taha, Yoneylem Arastirmasi, 6. Baski, Arkansas: Prentice-Hall Inc, 1968,5.600

4 Emanuel Parzen, Stochastic Processes, 10.Bask, Philadelphia : Society for Industrial and Applied
Mathematics Organisation, 1999, s.4

15 parzen, 29
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isleri(k), bir dizi i¢inde yerine getirir ve gelen isler bir tam say1 6zelligini gosterirse bu
durumda Erlang dagilimi kullanmilir. Poisson ve Ustel dagilimlar, Poisson Siireci’ ne

dayanlr16 :

3.4.1.1. Poisson Siireci

Sekil 5’ te goriinen isaretler; yildizlarin yeryiiziinden goriiniisii, bir ormandaki
agaclarin dizilimi ya da bir bdlgedeki arkeolojik kalintilarin goriiniisii olarak
diisiiniilebilir. Bu goriinlimlerde herhangi bir egilim, diizen yoktur ve tamamen rastgele
bir dagilim mevcuttur. Poisson siiregleri, son derece gelisiglizel davranis bigimlerini

olasilik dagilimlarini kullanarak agiklayan siireclerdir.’’

Sekil 6. iki Boyutlu Poisson Siireci
Kaynak : J.F.C. Kingman, Poisson Processes, 2. Baski, New York: Oxford University Press, 1993, s.1

Poisson Siireci, durum uzayr kesikli ve zaman parametresi siirekli olan

bagimsiz artiglar ve duragan artiglar 6zelliklerine sahip olan 6nemli bir sayma siirecidir.
Poisson Siireci asagidaki kosullari saglamahdlrls.

Stire¢ bellekli degildir. Yani bir zaman araliginda meydana gelen olaylarin sayisi, daha

onceki donemlerde meydana gelen olaylardan bagimsizdir.

10 Oztiirk, s. 757
7 J.F.C. Kingman, Poisson Processes, 2. Baski, New York: Oxford University Press, 1993, s.1
18 Oztiirk, s. 757-758
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Stire¢ oranlar1 ( gelis orani A, servis oran1 p) ele alinan tiim zaman doneminde sabit

say1lir.

Kiiclik zaman biriminde meydana gelen bir olayin olasilig1 siire¢ orani ile siire zaman

birimi ¢arpimidir.

Stirecin belli bir zaman araliginda meydana gelen gelis ve servislerin tamamlanma

sayilarinin olasiligini saglayan dagilim Poisson dagilimidir.

Siire¢ olaylarinin ( gelis ve servisin tamamlanmasi) meydana gelisleri arasindaki

stirelerin olasiligini saglayan dagilim tistel dagilimdir.

Telefon santraline gelen ¢agri sayisi, yazim sirasinda ortaya c¢ikan hatalar gibi

nadir goriilen olaylar Poisson siirecine 6rnektir.
3.4.2.  Poisson Dagilimi

Poisson Dagilimi, ortalama meydana gelme sayisi bilinen bir olaym belli bir
sabit zaman birim aralifinda meydana gelme olasiligin1 ifade eder ve herhangi bir
olayla onu takip eden olay arasindaki zaman farkinin 6nceki zaman farklarindan

bagimsiz oldugu kabul edilir.

Poisson dagiliminda olaylar rastsaldir. Burada olaylarin bagimsizliginin
anlami, bir olaym bir kez meydana gelmesi ve kendisini izleyen olaylarin meydana
gelmesi ya da gelmemesi iizerinde etkisinin bulunmamasidir. Olaylarin meydana gelisi,
hep bir aralikta ele alinir. Bu aralik bir zaman aralig1, bir uzay aralig1 olabilecegi gibi bir
hacim aralifi da olabilmektedir. Incelenen bir aralikta olayin tekrari rastsal ve
bagimsizdir. Eger verilen bir aralikta tekrar sayisinin ortalamasi biliniyorsa, Poisson
olasilik dagilimi kullanilarak, x ile gosterilen tekrar sayisina iligkin herhangi bir degerin

olasilig1 hesaplanabilmektedirlg.

Bir rastsal degisken olarak X, A ortalamali ( A>0) Poisson dagilimina sahip ise

olasilik fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir.

19 Ali Fuat YUZER, istatistik, 3. Baski, Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlar1, 2006, s. 128
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Her bir bes dakika icerisinde ¢agr1 merkezine ulasan telefon sayisinin dagilimi,
bir kavsaktan bir dakikada gecen arac¢ sayisinin dagilimi, bir web baglantisinin bir

saatteki tiklanma sayisinin dagilimi Poission dagilimina 6rnektir.
3.4.3. Ustel Dagilim

Gergek kuyruk sistemlerinde, dagilimlar her formda olabilir. Tek kisitlama
negatif degerler igermemelidirler. Ancak gergek sistemin bir temsili olarak bir kuyruk
teorisi modeli formiile etmek, dagilimin varsayilan bi¢imini belirleyebilmek igin
gereklidir. Olusturulan model ne kadar gergekg¢i olursa, o kadar makul tahminler ortaya
cikacaktir. Bu degerlendirmelerle kuyruk teorisindeki en dnemli olasilik dagilimi iistel

dagilimdir denilebilir®.

X > 0 olmak ftizere siirekli bir rastgele degisken olsun. Eger a > 0 igin X rastsal
degiskeni asagidaki gibi bir dagilima sahip olursa, X rastgele degiskenine iistel dagilmig
rastsal degisken ve f(x) fonksiyonuna da {iistel dagilim denir. a istel dagilimin

parametresidir ve miisteri gelis hiz1 A’ ya tekabiil eder.
f(x)=1e™ x>0

Ustel dagilim ile ilgili deginilmesi gereken bir konu da, dagilimin unutkanlik
ya da belleksizlik adi verilen oOzelligidir. Son gelen cagrinin 08:02°de geldigini
varsayalim. Su an saat 08:20 ise bir sonraki ¢agrinin 08:29” da gelme olasilig1 sadece su
andan 08:29’ye kadar olan zaman araliginin bir fonksiyonudur ve 08:02 ile 08:20 arasi

gecen zaman uzunlugundan bagimsizdir.

% Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman, Introduction to Operations Research, 5.Baski,
Pennsylvania: Pennsylvania Universtiy Press, 1990, s. 601
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t, f(X) ile tanimlandigi gibi iistel dagilmis olsun; eger S, son olaymn
gerceklesmesinden beri gecen zaman araligi ise, unutkanlik 6zelligi asagidaki olasilik

ifadesiyle tanimlanir®’;
Pt>T+S|t>S)=P(t>T) s,t=0

Bu sonucu ispatlamak igin,

ifadesi dikkate alindiginda sonug asagidaki gibi olur:

3.4.4.Erlang Dagilimi

Geligler aras1 siire ve servis siiresi lissel dagilmadigi durumlarda kullanilir. k

sekil parametresi ve R oran parametresi olmak tizere 2 parametresi vardir.

R(Rt) kfleRt /I
f)= —g = EM=KR VAR(T)=KR2 R=k
( - 1/

k=1 iken Erlang dagilimi R parametresiyle tissel dagilir. k’ nin biiyiik degerleri
icin erlang dagilimi1 normal dagilima yaklasir Erlang dagilimi Gamma dagiliminin sekil

parametresinin tam say1 oldugu 6zel bir durumudur.?

2 Taha, s. 601
22\W. David Kelton,R. Sadowski, D. Sturrock, Simulation With Arena, 3. Baski, New York: McGraw-
Hill Companies Inc., 2003, s. 625
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3.4.5. Kolmogorov — Smirnov Testi

Gelis siireleri ve servis siirelerinin hangi dagilimlara uydugu ve hangi model
tipine ait varsayimlar1 sagladigin1 anlamak iizere bu veriler iizerinde Kolmogorov-

Simirnov Testi uygulanabilir.

v* uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi,

Kolmogorov tarafindan 1933 yilinda onerilmistir. Kolmogorov, tek drnek i¢in uyum
tyiligi testini Onermistir. 1939 yilinda ise bir Rus matematik¢isi olan Simirnov
tarafindan iki bagimsiz 6rnek icin uyum iyiligi testi gelistirilmistir. Kolmogorov ve
Simirnov testi benzerlik nedeniyle, uygulamada, Kolmogorov—Simirnov uyum iyiligi
testleri olarak bilinirler. %* testinin uygulanabilmesi igin beklenen frekanslarin 5’ten
biiyiik olmasi istenir. Kolmogorov-Simirnov testi boyle bir sarta dayanmadigi igin
kolayca uygulanabilmektedir. Ki-Kare testinde beklenen frekanslarin 5° ten biiyiik
olmasi i¢in ya Orneklerin biiyilk hacimli olmasi gerekir, yada smiflar birlestirilmek
suretiyle beklenen frekanslarin 5’ ten biiyiik olmasi saglanir. Bu durumda ise bilgi kayb1
s06z konusudur. Oysa Kolmogorov-Simirnov testinde beklenen frekanslar icin bir alt

limit s6z konusu degildir23.

0j gozlenen frekanslar ve ej beklenen frekanslar olmak iizere teste ait genel

hipotezler asagidaki gibidir:
Ho : 0i = €; (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur)
Hs : 0; # ej (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir. Fark
onemlidir).

Uygulamada hipotezler iistel dagilima uygunluk test edilecegi icin Tistel

dagilima uygundur veya uygun degildir seklinde kurulacaktir.

2 h. Bircan, Y. Karag6z ve Y. Kasapoglu, Ki — Kare ve Kolmogorov Smirnov Uygunluk Testlerinin
Simiilasyon ile Elde Edilen Veriler Uzerinde Karsilastirilmasi, C.U. 1.1.B Dergisi Cilt 4 Say1 1,
2003, http://eskiweb.cumhuriyet.edu.tr/edergi/makale/166.pdf, (28.06.2010), s. 73
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Test istatistigi ise D ile gosterilir.D, gozlenen ve beklenen frekanslarin

kiimiilatif nisbi frekanslar1 arasindaki farkin en bﬁyﬁgﬁdﬁr24.
D =maks | Fo - Fe |
Fo : Gozlenen kiimiilatif nisbi frekans.
Fe : Beklenen kiimiilatif nisbi frekans.

o onem seviyesi olmak {izere hesaplanan test istatistigi deger, Kolmogorov-
Smirnov a 6nem derecesi ve n gozlem tablo degerinden kiiciik ise gézlenen frekanslarin

beklenen frekanslara uygun olduguna karar verilir.

2 Bircan, s. 74
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4, KUYRUK MODELLERI

Kuyruk modelleri, genellikle is diinyasinda miisterilere servis verebilmek i¢in
kaynak belirlemede kullanilmaktadir. Bununla birlikte ordu ve belediyeler de
sinyalizasyon, dagitim ve stratejik planlamalarinda kuyruk modellerinden

faydalanmaktadirlar.

Ister matematik analizlerle ister simiilasyonla olsun, kuyruk modelleri analiste

sistem dizayni ve performansin arttirilmasi anlaminda giiglii bir aragtir.

Kuyruk modellerinin genel varsayimlarina géreZS;

1. Servisi yapilacak olan iiniteler, tek kanaldan meydana gelen sisteme

diizenli ve bilinen zaman araliklariyla gelmektedir.

2. Sistemde bulunan/bulunacak iinitelerin servisleri diizenli bir sekilde

yapilmakta ve servis zamani her {inite i¢in ayni olmaktadir.

Yukaridaki varsayimlar {izerinden miisteri gelis hizi ve servis hizi arasindaki

iligki ti¢ durumda incelenebilir. Bu agamada sistem kullanimi agagidaki gibidir.
A
pP=—
U

p < 1 durumunda yani A < p ise, hi¢ bir miisteri beklemeyecek, gelen tim
misteriler servise kabul edilecektir. Dolayisiyla bir kuyruk olusmasi durumu s6z

konusu degildir. Servis verenin bos kalmasi olasilig1 mevcuttur.

p > 1 durumunda yani A > p ise, servis hizi misteri gelislerini
karsilayamayacak ve bu nedenle bir kuyruk olusmasi durumu séz konusu olacak,

kuyruk uzunlugu da zamana bagl olarak artacaktir.

% Semsettin Bagirkan, Bekleme Hatti (Kuyruk) Teorisi ve Uygulanmasi Dogentlik Tezi, istanbul:
Istanbul Iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi, 1977, s. 16
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p = 1 durumunda yani A = p ise, servis baslangicinda kuyruk olmadiginda
kimse kuyrukta beklemeyecek, servis baslangicinda kuyruk oldugu takdirde kuyruk

sabit bir uzunlukta devam edecektir.

Kuyruk sistemlerinde, servis kanallarindaki kuyruk azaltilabilir ya da tamamen
bitirilebilir. Bunun i¢in servis verenlerin sayisinin arttirilmasi veya servis siiresinin
kisaltilmas1 ¢6ziim olarak diisiiniilebilir. Ancak ¢o6ziim segenekleri ve yollari
belirlenirken, isletmelerin fayda saglayabilmesi i¢in, bu gelistirmelerde istlenilecek

maliyetlerin minimum seviyede hesaplanmasi gerekmektedir.

Daha o6nce de tizerinde duruldugu gibi; kuyruk modelleri miisteri gelislerinin
dagilimina, servis tiplerine, kaynagin sonlu ya da sonsuz olusuna, servis disiplinine gére
farklilasmaktadir. Caligmaya konu kuyruk sistemine uygun model; birden fazla servis
saglayicinin ayni anda ¢aligmasi ve miisteri kaynaginin sonsuz olmasi nedeniyle sonsuz
gelisli ve ¢ok kanalli bir model olarak olusturulacaktir. Caligmanin bundan sonraki

kisimlarinda bu model detaylandirilacak, diger modeller hakkinda da bilgi verilecektir.

Kendall- Lee — Taha Notasyonu, kuyruk modelinin gelis ve servis dagilimlarini
ve servis saglayici sayisini gosteren bir notasyondur. Calismada olusturulacak modelin
Kendall- Lee — Taha Notasyonu ile gosterimi igin Oncelikle notasyonla ilgili bilgi

verilecektir.
4.1. Kendall — Lee — Taha Notasyonu

D. Kendall 1953’ de ¢ok kanalli kuyruklarda gelis dagilimi, servis siiresi
dagilimi ve sistemde bulunan paralel servis sayisini tanimlamak lizere faydali bir
notasyon Onermistir. Daha sonra A. Lee 1966 da notasyona 4’lincii ve 5’inci
karakteristikler olan servis disiplini ve sistemde bulunan maksimum birey sayilarini

eklemistir. H.A Taha 1968 de altinci bir karakteristik olan gelis kaynagini sisteme
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katarak, sistemi daha kapsamli hale getirmistir?®. Bu gosterim kuyruk modellerinde bir

standart haline gelmistir27. Genel gosterim asagidaki gibidir;
(a/blc) : (d/elf)
Notasyonun i¢erdigi simgeleri agiklamak gerekirse;
a: Gelislerin dagilima,
b: Servis siiresinin veya gidislerin dagilima,
c: Paralel servis kanali sayisi,
d: Servis disiplini,
e: Sistemde miisaade edilen maksimum sayi,
f: Kaynak kapasitesi.

Standart notasyondaki bu simgelerin yerlerini, sistemin Ozelligine gore

asagidaki tanimlamalar alacaktir.
M: Poisson gelis ya da gidisler.
D: Sabit ya da deterministik gelisler aras1 servis siiresi.
Ek: Gelisler veya servis siiresinin Erlang veya Gamma dagilimu.
GI: Gelislerin bagimsiz dagilimu.
G: Gidislerin genel dagilima.
FIFO: 1lk giren ilk ¢ikar disiplini.

LCFS: Son giren ilk ¢ikar disiplini.

% Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmasi), Istanbul: Arpaz
Matbaacilik, 1978, s. 299
%7 Sen, 5.518
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SIRO: Rastgele servis.
GD: Genel servis disiplini.

Model kurulurken modelin parametrelerinin dogru sekilde belirlenebilmesi
icin, gelis ve servis siirelerinin dagilimlart belirlenmeli, gelislerin sonlu ya da sonsuz
oldugu, servis saglayici sayisi, servis disiplini ve kuyruk ve kaynak kapasitesi biliniyor
olmalidir. Bu parametrelerin belirlenebilmesi i¢in uygulamada dagilimlar ile ilgili
hipotez testleri yapilacak, gelislerin yapisi, servis disiplini tanimlanacak, ayni anda
calisan miisteri temsilcisi sayis1 belirlenecek, kuyruk ve kaynak kapasiteleri

belirtilecektir.

Kuyrugu olusturacak miisteriler bir potansiyel olarak diistintiliir. Bazi
durumlarda potansiyel birey sayist kiiclik olarak diisiiniiliir. Bu degerin ¢ok kiigiik
olmasi, servise gelen bireylerin gelisini veya tek bir servisin olusmasi daha sonra
gelecek bireylerin gelis olasiligini etkileyecektir, dolaysiyla sonsuz gelis kaynagi
varsayimi da gecersiz olur. Ornegin bir tezgah operatorii {ic makineyi calistiriyorsa ve
operatore ihtiyag rastgele siire ile gerekiyorsa, makineler genel anlamda verilen bireyleri
olusturur ve sonlu bir gelis kaynagi olarak diisiiniiliir. Yalniz bir tek gelisle, gelis
kaynag1 yapist degiseceginden, miisteri gelis kaynagi degiskendir veya servis goren
makine tekrar gelis kaynagina dahil olacaktir. Bir kural olarak gelis kaynaginda 30’ dan
az miisteri varsa, sonlu gelis kaynagi i¢in verilecek olan denklemlerin kullanilmasi
gerekir?, Uygulama i¢in temin edilen veriler ¢ok biiylik bir miisteri grubu ve banka
miisterisi olmayan potansiyel miisterilerden olustugundan sonsuz gelis kaynakli bir

model iizerinde caligilacaktir.

Uygulamaya konu ¢agr1 merkezi ayn1 anda birden fazla miisteri temsilcisinin
calistig1 bir kuyruk sistemine sahiptir. Miisteri gelisleri daha 6nce de belirtildigi gibi
sonsuzdur. Yine gelisler, kuyruk disiplinleri verilirken belirtildigi tizere, FIFO yani ilk

gelen ilk ¢ikar servis disipliniyle gerceklesmektedir.

%8 Halag, 319-320
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Calismanin bundan sonraki kisminda yukaridaki durumlar da gbéz Oniinde
bulundurularak kuyruk modelleri iizerinde durulacaktir. Oncelikle modelleri agiklarken
faydalanilacak Little Teoremi’ nden s6z edilecek, ardindan sonsuz kaynakli ve tek
kanalli kuyruk modellerine deginilecek ve olasilik teorisi {izerinden kuyruk modellerine
ve genel formiilasyonlara gecis gosterilecektir. Ardindan uygulamada gecerli olan
sonsuz kaynakli ve cok kanalli kuyruk modeli detaylandirilacaktir. Sonlu ve diger
kuyruk modelleri tanimlanacak ve genel formiilleri verilecektir. Sonraki kisimda ise
uygulamada kullanilacak ve teorik olarak tanimlanan modelin bilgisayar ortaminda
kurulabilmesi i¢in kullanilacak yazilim hakkinda bilgi verilecek, modelin bu yazilim

tizerinde nasil kurgulanacagi tizerinde durulacaktir.
4.2. Little Teoremi

Bu formiil, denge durumundaki kuyruk sistemi icin, sistemdeki miisteri

sayisinin ortalama gelis miktar1 A ile sistemde ortalama kalig siiresinin ¢arpimina esittir.

Bir kuyruk sisteminde, 1/A ardisik iki miisteri gelisinin orani, L sistemde
bulunan miisteri sayist ortalamasi ve W sistemde bir miisterinin sistemde harcadigi
ortalama siire olsun. Eger bu degerler sonlu ve ilgili stokastik siirecte sabit ise ve eger
gelis siireci Olgiilebilir ve sifir ortalamadan biiyiikse teori ve asagidaki formiil gecerli

olacaktir®®.
L=AW

Ornegin sisteme dakikada 10 kisinin geldigini diisiinelim. Her bir kisi 2 dakika

bekliyor ise sistemde ortalama 20 kisi olacaktir.
4.3. Duragan Durum Olasiliklar

Kuyruk modellerinde bilinmesi gereken ilk olgu, teorinin uzun dénem ortalama
sistem performansini tahmin ediyor olmasidir. Bunu yapmak i¢in de servis ve gelis

oranlarinin zamana bagli olmadiklarini kabul ediyor olmaliyiz.

29 John D. C. Little, Operations Research, Ohio: Case Institute of Technology, 1960, s. 383
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Chapman-Kolmogorov esitliklerinde diger gecici durumlarin olmadigi ya da

sonlandig1 durumu, yani;

Her durum i¢in 1 ve her zaman birimi i¢in i¢in t kullanildiginda:

oldugu durumu yani durumlarin zamandan bagimsiz olmadigmi inceliyor

olacagiz.

Chapman — Kolmogorov esitlikleri asagida verilmistir. Bu esitlik, i durumunda

zamana kars1 degisim olasiligmin oranin1 vermektedir®,

1=0 i¢in;

Esitligin sag tarafi 0’ a esitlendiginde:

P1, Po cinsinden yazilirsa:

4.4, Tek Servis Saglayicih Kuyruk Modelleri

Tek servis saglayicili kuyruk sistemleri, ¢ok kanalli sistemlerin 6zel bir hali
olmakla birlikte, kuyrukta bekleme olasiliginin yiiksek oldugu sistemlerdir. Tek servis

saglayicili kuyruk modelleri gelis kaynaginin sinirsiz oldugu, fakat servis biriminin tek

%0 Mark S. Daskin, Service Science, Canada: John Wiley&Sons Inc. , 2010, s. 126-127
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oldugu durumu agiklayan modellerdir. Tek ATM’si olan bir banka subesi ve ATM igin

sira bekleyen miisteriler bu duruma 6rnek gosterilebilir.

Tek servis saglayicili modeller; miisteri kaynaginin sonlu ya da sonsuz
olusuna, hizmet verilebilen en fazla miisteri sayisinin sonlu ya da sonsuz olusuna ve
gelis veya servis siirelerinin dagilimlarinin ne olduguna gore farklilagabilmektedir.
Calismada oncelikle genel varsayimlar tasiyan Poisson gelisli, iistel servisli model
tizerinde durulacak ardindan diger tek servis saglayicili kuyruk modellerine

deginilecektir.
4.4.1. Sonsuz, Poisson Gelisli, Ustel Servisli Model

Tek kanal, tstel servis problemli Poisson varislari bir tinitenin servis verdigi
g6z Ontinde bulundurulur. Misteri veya is gibi girislerin Poisson dagilimi gosterdigi
varsayilir. Ustel servis orani kuyruktakilerin sayisindan bagimsizdir. Variglar FIFO
metoduna gore yapilir. Diger 6nemli bir varsayim ise varig oraninin servis oranindan
kiigiik olmasidir. Boylece bitmeyen kuyruk durumu olmamaktadir ve kuyruktaki tim
miisterilere servis verilebilmektedir. Aksi durumda sonsuza giden bir kuyruk olugma

egilimi s6z konusu olacaktir.

Kuyruk sisteminin davranist uzun donemde Onemli olacagindan kuyruk
modelinde denge durumu sonuglari iizerinde durulur. Sistem faaliyetleri zamana bagl
olmadiginda o6zellikle denge durumu kosullar1 gecerlidir. Denge durumu( duragan

durum) denklemleri ise asagidaki gibidir31.
APg = uPq
APy .+ uP1 =APg + uP;
AP2 . uPp =AP1 + uP3

APp1 + HPn-l =APn2 + HPn

3 Oztiirk, s. 759-760
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Bu denge denkleminin ¢6zlimii asagidaki sonucu verir.

Pn=(Mp)" Po

Eger duragan dagilim var ise;

ve sonsuz geometrik seri ile;

ve

- - diir veya n>0
Burada Py, verilen bir zamanda sistemde n sayida miisteri olma olasiligi, Py ise
sistemde miisteri olmama olasiligin1 gosterir.

Buradan hareketle; basta da belirtildigi iizere Poisson gelisli, Ustel servisli,

varig oraninin servis oranindan kii¢iik oldugu varsayimlariyla asagidaki verilen genel

formiiller bu modeller i¢in uygulanabilir.

A

e Servis saglayicinin bosta kalma olasihigr : Py =1-—
U

AY AY A
e  Sistemde n miisteri bulunmasi olasiligr : Pn =| — Po == |1-—
H H H

e  Sistemdeki ortalama miisteri sayis1
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e Kuyrukta beklenen miisteri sayisi

o= A)
, A
e Kuyrukta ortalama bekleme stiresi X Wq =—07
p(p—2)
1
e Sistemde ortalama bekleme siiresi - W, = —/1
ﬂ p—

4.4.2. Diger Tek Servis Saglayicili Modeller

Yukarida bahsedilen modelde gelis kaynagindaki birimler sonsuz olarak
belirtilmisti. Ancak bazi modellerde gelis kaynagi sonludur. Bir ATM teknik servisi

yalnizca 1000 adet ATM i¢in hizmet veriyor ise servise gelen ATMlIer sonlu olacaktir.

Gelis kaynagindaki miisteri sayisinin yani Ornekte verilen sahadaki ATM
sayisinin M oldugunu kabul edelim. Bu durumda serviste ya da kuyrukta olan
makinelerin disindakiler iiretim ortaminda olacaktir. Yani sistemde bulunan azami
makine sayis1 M olacaktir®”. Serviste hic ATM olmamasi olasilig1 yani teknik servisin

bosta olma olasilig1 asagidaki sekilde farklilasacaktir.

: n
oo (2

Serviste n, servis disinda (M-n) ATM bulunmasi olasilig1 ise asagidaki sekilde

P =

gosterilecektir.

o= (2] m
(M —n)! \ u

Diger bir durum da servis saglayici sayisinin kisith olmasidir. Sistem ancak K

sayida miisteriye hizmet verebiliyor ise, herhangi bir zamanda kuyrukta bekleyen

%2 Sunderesh S. Heragu, Facilities Design, ABD:iUniverse, 2. Baski, 2006, s. 573
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miisterilerin sayist sonlu olup, bu sayr K-1" den fazla olamaz. Kuyruk sistemine ek
miisteri geldiginde kuyruk dolu ise hizmet gérmeden sistemi terk etmelidir. Ciinki
kuyruk uzun olmasi gibi bir kosula bagh degildir. Ciinkii kuyruk uzunlugu K-1° den
daha fazla uzayamaz. Bu modele simirlandirilmis kuyruk modeli de denir®®. Asagida
kuyruk sistemindeki en fazla miisteri sayisinin K olmasi durumunda sistemde miisteri

olmamasi olasilig1 asagidaki gibi olacaktir:

Serviste n sayida miisteri olma olasilig1 ise asagidaki sekilde gosterilecektir:

Son olarak geliglerin A gelis orantyla Poisson oldugu ancak servis siirelerinin
istel dagilmadigi, herhangi bir dagilima uydugu durumdan s6z etmek gerekecektir. Bu
tip modellerde ortalama kuyruk uzunlugunu veren Pollaczek-Khintchine formiilii
kullanilabilir. Bu formiil Pollaczek (1930) ve Khintchine (1932) tarafindan
derlenmistir®®. Bu formiil belli bir ¢° varyansa sahip servis dagilimi i¢in beklenen
miisteri sayisin1 yani ortalama kuyruk uzunlugunu verir. Sistemin bos olmasi ya da
sistemde n sayida miisteri olmasi olasiliklar1 yine {istel servisli modelle aynidir.
Pollaczek ve Khintchine ortalama kuyruk uzunlugunu asagidaki sekilde formiile

etmistir.

3375, 400
Oztirk, s. 771
% Dennis Blumenfeld,Operations Research Calculations Handbook,Florida:CRC Press LLC,2001,5.85
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Gelis veya gidiglerin Poisson dagilimina uymadigr kuyruk modelleri de
mevcuttur ancak genel bir formlar1 bulunmamakla birlikte karmagiktir. Bu tip modeller
icin gerekli veriler temin edildikten sonra bu veriler iizerinden bir simiilasyon
calistirilabilir. Bu tip modellerden belli bir forma sahip bir model Pollaczek-Khintchine

(P-K) formiilii ile agiklanmaktadir. M/G/1 notasyonu ile gosterilir.

Bu modelde hizmet siiresi t; ortalamasi E(t) ve varyans1 Var(t) olan herhangi
bir olasilik dagilimi tarafindan temsil edilmektedir. Modelin sonuglart Lg, Lg, Ws, Wy
temel performans ol¢iitlerini icermektedir. Model analitik uyusmazlik yiiziinden P, i¢in

kapal1 form ifadesi vermemektedir®.
4.5. Birden Cok Servis Saglayicih Kuyruk Modelleri

Gelis kaynaginin siirsiz oldugu, birden fazla servis biriminin bulundugu ve
sirast gelen miisterinin bostaki ilk servis birimine servis almak i¢in geldigi durumu
aciklayan modeldir. Bu modellerde servis saglayicilarin herhangi biri gelen miisterinin
talebine cevap verebilecektir®®. Uc calisanli bir kuafdr ve sira bekleyen miisteriler bu

duruma Ornektir.
45.1. Sonsuz, Poisson Gelisli, Ustel Servisli Model

Diger bir modelde ise servis saglayicilarin 1° den biliyiikk oldugu, miisteri
gelisler arasi stirelerinin Poisson dagilimina uydugu ve servis siirelerinin Poisson
stirecine dayandig1 ve istel dagilim ozelligi gosterdigi sistemler i¢in kullanilabilir

modellerdir. Miisteriler FIFO diizenine gore sisteme dahil olurlar.

Bu modelde her servis saglayici ayni tip servis verebilir ve ayni imkanlarla
donatilmistir. Gelen kisi herhangi bir se¢ime zorlanmaksizin servis saglayicilardan
birini seger. Kuyruk olustugunda, tek uzun kuyruk, genellikle her servis saglayicinin

6niinde kiiiik kuyruklara boliiniir®.

% Taha, s. 648

% José M. Garrido, Object Oriented Discrete-Event Simulation with Java, New York: Kluwer
Academic/Plenum Publishers, 2001, s.98

% Dogan, s. 445
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C sistemdeki servis birimi sayis1 olarak ve n sisteme gelen miisteri sayis1 olarak

kabul edilirse; n>C durumunda n-C kadar miisteri kuyrukta bekleyecektir®®.

Eger servis saglayici sayisi, miisteri sayisindan fazla olsaydi biitiin miisteriler
sistemde olsa dahi hepsi servis alabileceklerdi ancak servis saglayici sayisi miisteri

sayisindan kii¢iik ise bir kuyruk olusumu s6z konusu olacaktir.

Sistemde bulunan birey sayisi n, sistemde n bireyin bulunma olasiligi Py, kanal
sayis1 C, miisterilerin gelis debisi A ve her servis saglayicinin servis debisi p olmak

lizere asagidaki varsayimlar yap111r39:
e Biitiin servis debileri birbirine esittir.
e A ve pu’ niin ortalama deger Poisson dagilimindan bulunur.

e Servis disiplini tek kanal i¢cin FIFO kuralin1 uygulamaktadir, yani herhangi bir

bos kanal bekleme hattindan gelen bir sonraki bireyle doldurulacaktir.

Po yani sistemin bos olmast olasiliginin gerceklesme durumuna sahip sistemde

bir t zamaninda asagidaki durumlar s6z konusudur:
A: t aninda sistemde bekleyen miisteriler vardir ve higbir gelis yoktur.

B : t aninda sistemde bir tek birey vardir, servisi tamamlanir ve herhangi bir gelis

yoktur.

A ve B ifadelerinin toplami sistemde hicbir bireyin bulunmamasi olasiligini

Verir.
Ayni sekilde P1’ in olmas1 durumlari ise asagidaki gibidir:
A : t aninda hi¢ miisteri yoktur, bir gelis vardir ve higbir bireye servis verilmemektedir.

B : t aninda bir birey vardir, hic gelis yoktur ve hicbir bireye servis verilmemektedir.

%8 Oztiirk, s. 777
% Halag, s. 351
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C : t aninda iki birey vardir, higbir gelis yoktur ve bir bireye servis verilmektedir.

A, B ve C ifadelerinin toplami sistemde bir bireyin bulunmasi olasiligini

verecektir.

n>2 oldugunda t aninda sistemde n birey bulunma durumlar1 asagidaki gibi

olacaktir:

A : t aninda n birey vardir, 0 gelis vardir ve 0 birey servistedir.

B : t aninda n + 1 birey vardir, 0 gelis vardir ve 1 birey servistedir.

C : taninda n — 1 birey vardir, 1 gelis vardir ve 0 birey servistedir.
Tiim bu ifadelerin toplami1 P, olasiligini verecektir.

Yukarida belirtilen ifadeler ve bu ifadelerden yola ¢ikilarak yapilan matematik
analizler ve olasilik hesaplamalar1 sonucu asagidaki genel formiillere ulasilabilir. Bu

formiiller sistem performans kriterlerini hesaplamada faydali olacaktir.

Miisteri sayisi, servis saglayici sayisindan kiiciikse;

- - n=0,1,...,C-1 n<C

olacaktir.

Eger miisteri sayisi servis saglayicisi sayisina esit veya bu sayidan biiytikse;

olacaktir.
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Sistemin bos olma veya sistemde miisteri olmama olasilig1 i¢in; servis igin

kanal sayis1 C, misteri gelis debisi A ve biitiin servis saglayicilarin servis debilerinin

birbirine esit oldugu varsayilarak tek bir kanalin servis debisi p olmak iizere®;

1 1
0o~ c-1 -

1., = |1 - Cu | &1 P’
t @i+ el tone P
nZ:(;n!Q Ho [C!Q IU/C,U—JJ 2’ T ei1- pIc)

bagintis1 kullanilabilir. Sistemdeki miisteri sayis1 n’ dir. Bir iinite gelislerinde beklemek
zorunda kalinmasi olasiligt Pcy’dir. C adet servis saglayicinin genel durumunda,
kuyrukta olan miisterinin bekleme olasiligiyla sistemde hizmet veren istasyonun

olmamasi olasilig1 aynidir™.

Cok kanalli sistemde, servis almak {izere sisteme gelen bir miisterinin C ya da

daha fazla miisterinin sistemde olmasi1 nedeni ile bir cakisma yaganmasi olasiligi;

Kuyruk hattinin ortalama uzunlugu ya da ortalama kuyruk uzunlugu; sistemin

bos kalma olasiligiyla — * nin ¢arpimiyla bulunur®,

_ AuAlp)”
TC-10Cu-42

Cok kanall1 bekleme sistemde beklenen miisteri sayisi ise;

L=L,+p

L = AT P, + A/ olacaktir.

T C-1ICu-AC

“ Halag, s. 310-353

o Dogan, s. 447

*2 Abdurrzzag Tamtam, Multi-Channel Queuing Problems Approach, 2006,
http://www.feec.vutbr.cz/EEICT/2006/sbornik/03-Doktorske_projekty/09-Pocitacove_systemy/05-
yah2002tam.pdf, (20.04.2010), s. 3

40



Kuyrukta ortalama bekleme siiresi:

W, =L,/

_ H@AIp©
TC-1ICu-42

Sistemde ortalama bekleme stuiresi:

W, =W, +1/ z

Wg:(%.poﬂ/ u olacaktir.
—LCH—A

45.2. Diger Birden Cok Servis Saglayicili Modeller
Birden ¢ok servis saglayicili modeller ¢esitli formlarda bulunabilmektedir.

Gelis kaynagindaki miisteri sayist S ve servis saglayici sayisi C oldugunda
model M/M/C/S notasyonuyla gosterilebilir. Bu modellerde saglayici sayist C 1’den
fazla sayilir ve ayrica 1 < C < S oldugu, yani servis saglayici sayist gelis kaynagi
miisteri sayisina esit veya ondan kiigiik say1hr43. Makineler ve teknik servis 6rnegi bu

modeller i¢in verilebilir. Bu modellere ait varsayimlar asagidaki gibidir44.

1. Servis disindaki herhangi bir miisteri veya makinenin, servis alma geregi(
makine bozulmalari) arasindaki zaman 1/4 oram ile negatif {istel dagilima uyar.

Makine bozulmalari, makine operatorlerinin davranislarindan bagimsiz ve rastsaldir.

2. Bozulan n makinenin herhangi biri, r operatdrden 1 tanesinde servis
gorecektir. Servis zamani dagihmi 1/4 oram ile negatif iistel dagilima uyar. Servis

zamanlari birbirinden, ayrica bozuk makine sayisindan da bagimsizdir.

3. Makineler bozulma siralarina gore servis goreceklerdir.

* Halag, s. 321

* Janos Sztrik, Finite-Source Queueing Systems and their Applications, 2001,
http://irh.inf.unideb.hu/user/jsztrik/education/Slides/fsgs.pdf, 01.04.2010, s.37
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Sistemin bos olma olasilig1 asagidaki gibi farklilasacaktir

] 1
5 oo (o) | Bl (]

Servis saglayicisinin da sonsuz oldugu modeller de birden fazla servis

saglayicili modellerdendir. Bu tip modellere self servis modeller de denilmektedir ve
M/M/x notasyonu ile gosterilmektedir. Bu modellerde sistemde n miisteri bulunmasi

asagidaki gibidir.

Bu modellerde miisteri beklemeyeceginden sistemde gegirilen zaman servis
siiresine esit olacaktir®. Bu model gelis hiz1 A’ nin sabit oldugunu varsayar. Hizmet hiz1

u de ayrica sabittir*.
4.6. Karar ve Maliyet Modelleri

Kuyruk karar modelleri, kabul edilebilir karar modellerinin kullanilmasi ile
sistem performansimnin gelistirilmesi ile ilgilidir. Bu modeller elverisli ¢alisma
karakteristiklerinin kullanilarak yeni diizenlerin olusturulmast ve ¢0ziim sistemin
optimum dizayn parametrelerini de belirleyecektir. Bu tiir dizayn parametreleri servis

debisi, paralel servis sayis1 veya maksimum kuyruk uzunlugu v.b. olabilir.

Dizayn parametrelerinin optimize edilmesi i¢in, karar verenin amaglarina bagh
olarak cok fazla sayida yol vardir. Cok genel bir goriis, birim zamanda servis eve
bekleme siiresi maliyetleri toplamimi minimize etmektedir. Maliyet modelleri, gerekli

maliyet parametrelerinin giivence i¢inde Kestirilmesi ile ideal olarak goziikmektedir.

* William J. Stewart, Probability, Markov Chains, Queues and Simulation, ABD:Princeton
Universitesi Yaymlari, 1946, 5.425
*® Taha, s. 643
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Ozellikle bekleme siiresine bagli maliyet parametrelerinin kestirilmesi giictiir, bazen

imkansizdir. Bu durumda bagka bir optimallik kriterinin secilmesi gerekir47.

Kuyruk sisteminin incelenmesinin nedeni bazi agilarin dengesiz olmasindandir.
Bazen uzun kuyruklar ve uzun bekleme siireleri olabilir veya sistemde gereginden fazla
servis kapasitesi olabilir. Bu her iki durumda da sistemdeki ekonomik denge, yani servis

vermenin maliyetiyle miisteri maliyetinin dengesi ¢cok 6nemlidir.

Kuyruk islemlerinin organizasyonca igsel oldugu durumlarda, ornegin bir
kirilan mekanigin diikkanda servis i¢in beklemesi ve miisterilerin maliyetleriyle servis
saglamanin maliyetlerinin organizasyonca karsilandigr durumda, organizasyonun amact

bu maliyeti minimuma indirgemektir®,
Maliyet modelleri, birbiriyle ¢elisen iki maliyeti dengelemeye caligir®;
1. Hizmet sunma maliyeti
2. Hizmet sunumundaki gecikmenin maliyeti (miisteri bekleme siiresi)

Iki maliyet arasindaki celiski birinin azalirken digerinin artmasi olarak
aciklanabilir. Bu ¢eliski daha 6nce kuyruk modeli bilesenleri altinda Sekil 4 ve Sekil 5’

te gosterilmisti.

Kuyruk modellerinde toplam maliyet; bekleme maliyeti ve servis maliyeti

toplamina esittir™’.
TM: Toplam Maliyet
WM: Bekleme Maliyeti
FM: Servis Maliyeti

T™M =WM + FM

*" Halag., s. 340
8 Dogan, s. 442
** Taha, s. 652

0 Bagirkan, s. 24
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Birden ¢ok servis saglayicili modeller ile tek servis saglayicili modeller
arasinda maliyet hesaplanirken dikkat edilmesi gereken sey servis maliyetinin her bir

servis saglayici i¢in ayr1 ayr1 hesaba katilmasi gerektigidir.

Birim zamandaki beklenen bekleme maliyeti iinite basina bekleme maliyetiyle

birim zamanda varan i¢in ortalama {inite sayisinin ¢arpimina esittir.

Birim zamandaki beklenen servis maliyeti ise bir tinitenin servisinin maliyeti

ile birim zamanda tinitedeki servis oraninin ¢arpimiyla bulunabilir.

Minimum servis maliyeti oraninin ise toplam maliyetin p’ ye gore tiirevinin

alinmasiyla bulunabilir®’.
4.7. Diger Kuyruk Modelleri

Kuyruk modellerinin gelis ve servislerin dagilimlarina, siire¢ 6zelliklerine ve
benzeri birgok bilesene gore farklilastigi kuyruk modellerine giris yapilirken agiklanmis
ve su ana kadar s6zii edilen modellerde de gosterilmistir. Elbette ki bu farklilagmaya
neden olan bilesenler nedeniyle ¢ok farklt modeller kurulabilir. Daha 6nce belirtildigi

tizere belli bir forma sokulamayan modeller i¢in simiilasyon yapilabilir.

Yine dagilim tipi konusunda hangi dagilimin kullanilacagina dair varsayimlarin
saglanamadig1 durumlarda, kuyruk problemlerini bir Markov zinciri ile modellestirmek
avantajli olabilir. Bu bilgisayar matris iizerinde hesaplamalara elverisli ise kuyruk

problemlerinin Markov zinciri ile modellestirilmesi daha da faydali olmaktadir.

Paralel servis saglayicili kuyruklarin yani sira seri diizenli servis saglayicilarin
oldugu kuyruk modellerinden de daha 6nce bahsedilmisti. Bu tip modellerde her bir
servis saglayici, ardi sira istasyonlardan olusmaktadir. Ornek olarak bir mamuliin islem
adimlar1 boyunca islem gérmesi halinde ¢ok kademeli {iretim sistemleri verilebilir. iki
servisli bir sistem ele alindiginda; her bir mamul Once ilk serviste islem gorecek
ardindan ikinci servise gececektir. Her bir servis siiresi ayn1 p servis debisiyle iistel

dagilim vermektedir. Gelis debisi A olmak iizere gelisler Poisson dagilimi

! Dogan, s. 443
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gostermektedir. Birinci istasyondan ikinci istasyona gegis oniinde kuyruk olusumu
istenilmemektedir. ikinci istasyon bos olmadan ©nce birinci istasyonda servis
tamamlanirsa, birinci istasyonun bloke edildigi sdylenir. Bu durumda, iki istasyon
arasinda bekleme s6z konusu olmaz. Ayrica bu modellerde her istasyonda kuyruk
uzunlugunun sinirsiz oldugu varsayilmaktadir. Bu kosullar gecersiz oldugu an, model

de gegersiz olacaktir®?.
4.8. Duyarhhk Analizi

Kuyruk modelleri ile ilgili 6nemli bir konu da duyarlilik analizidir. Duyarlilik
analizi, model parametrelerindeki degisimlerin sistem performansini nasil degistirdigini
gosteren bir analizdir. Ormegin bir ag modelleyicisi gelislerdeki artislarn ya da servis

kapasitesindeki azaliglarin ortalama gecikme siirelerini nasil etkiledigi ile ilgilenebilir.

Bu analiz ayrica performansi etkileyen kritik model parametrelerini de
gosterecektir. Bununla birlikte modelin saglamasini yapmak ve sonuglarin ne kadar

gecerli oldugunu saptamak i¢in de bu analiz kullanilabilir.

Duyarlilik analizinde en ¢ok kullanilan yaklagim modeli mevcut verilerle
uygulamak ardindan tek bir model parametresini degistirerek modeli yeniden
uygulamaktir. Modelde c¢ok parametre var ise yapilacak analize gore bu modeli
parametre sayisina kadar g¢alistirmak gerekebilirss. Uygulama kisminda bu analizler

WinQSB Kuyruk Modiilii igindeki ilgili meniiden gerceklestirilmistir.

52 Halag, s. 332-340
> Thomas G. Robertazzi, Computer Networks and Systems, New York: Springer- Verlag New York
Berlin Heidelberg, 3. Baski, 2000, s. 226-227
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5. CAGRI MERKEZLERI

[sletmeler miisterilerine farkli kanallardan hizmet verirler. Hizmet kanallari;
verilen hizmetin tiirline, siiresine, ihtiyaglarina gore degisiklik gosterebilir. Kimi
isletmeler magazalarinda, kimi isletmeler kapida hizmet verirken; telekomiinikasyon

teknolojisi gelistikge hizmet kanallar1 da sanal platformlara tasinmaya baglamstir.

Subeler ya da magazalar lizerinden verilen hizmetler az sayidaki miisteriler i¢in
yeterli olsa da, artan miisteri sayisi, is ylkii ve maliyeti de beraberinde getirmektedir.
Rekabetin de etkisiyle daha ¢ok miisteriye, daha hizli ve verimli servis saglamak

amaciyla isletmeler ¢agri merkezlerini kurmaya ve gelistirmeye baglamiglardir.

Cagr1 merkezinin tanimi teknoloji gelistikce degismektedir. Hizmet sadece
telefonla verilebildigi gibi; faks, e-posta ve web lizerinden de telefonla hizmete destek
verilebilmektedir. Cagr1 merkezleri; miisterilerin tek bir telefonla miisteri temsilcilerine
ulasabildigi ya da sesli yanit sistemi (Interactive Voice Response/Voice Response
Units) adi verilen sanal misteri temsilCilerinin yonlendirmeleri ve basit tuslamalarla
istedikleri hizmeti alabildigi, isletmelerin benzer zaman dilimlerinde muadil hizmet
kanallarina gore daha fazla miisteri ile iletisime gegebildigi, diger kanallara gére daha

az maliyetli hizmet kanallarina verilen addir.

Cagr1 merkezleri, bilgisayar destekli uygulamalarla; verilen hizmetin ¢ok daha
kolay gelistirilebilir ve miisterilere ¢ok daha rahat sunulabilir olmasina imkan

vermektedir.

Gelen aramalarda miisteriye telefon araciligi ile satis yapilabilmekte, miisteri
sorunlarina sistem iizerinden dogrudan ¢oziim getirilebilmektedir. Gelisen teknoloji ile;
arayan miisteri, kendine ait miisteri numarasini tusladiginda sisteme kendini tanitmis
olmakta, miisteri temsilcisi ise miisteriyi daha kendisine baglanmadan Once
taniyabilmektedir. Bu durum da; miisteriye verilen hizmetin hizli ve az maliyetli
olmasiyla birlikte, daha az zaman kaybetmesi ve kendisine yapilan hitap ve

davraniglarin samimi olmasi ile miisterinin memnuniyetini beraberinde getirmektedir.
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Dis aramalarda ise, sistemde goriinen miisteri ile ilgili sorunlarda kendisine
bilgi aktarimi saglanabilmekte, yeni iirlinlerin tanitimi yapilabilmekte, mevcut ve yeni

irlinlerin satig1 yapilabilmektedir.

Cagr1 merkezlerinin kurulus alanlar1 sadece isletmelerle sinirli degildir. Kamu
kuruluglari, sosyal hizmet kuruluslar1 ve siyasi partiler de ¢agr1 merkezleri ile iletisime

gecmeleri gereken kisi profillerine; daha hizli ve daha verimli sekilde ulasabilmektedir.

Bilinen ilk c¢agr1 merkezi, 1960’larin sonlarinda Ford firmasi tarafindan,
miisterilerin hatali liriinleri sirkete bildirmeleri i¢in kurulan ¢agr1 merkezidir. Sikayetleri
toplayabilmek i¢in Ford ve AT&T firmast 800 ile baslayan bir danigma hattin1 devreye
sokmuslardir. 30 sene 6nce Amerika’da destek hatlar1 ile miisterilerine bir temas noktasi
yaratmis sirketler rekabette 6ne ¢ikarken, bugiin bu imkani1 sunmayanlar parmakla
gosterilmektedirler. 1970’lerin basinda Continental Havayollari’nin tedarik ettigi ilk
ACD (Automatic Call Distributor — Otomatik Cagri Dagitimcisi) uygulamasi bugiinkii
ile kiyaslanamayacak derecede pahali ve az fonksiyoneldi. Diger alanlarda oldugu gibi
cagrt merkezi teknolojileri de zaman iginde kiiciilmiis, ucuzlamis ve irili ufakh

isletmelerin de satin almasiyla ¢agr1 merkezleri siiratle yayilmistir™,

Tiirkiye’ de ¢agri merkezleri istihdam agisindan biiylik onem tasimaktadir.
Yapilan isin hizmet i¢i egitim disinda fazla bir egitim gerektirmemesi, c¢alisma
saatlerinin vardiyalar seklinde olmasi nedeniyle her profilden insanin basit bir bilgisayar
bilgisiyle istihdam edilmesi mimkiindiir. Hizmet igi verilen egitimlerle de kisiler

kendilerini gelistirebilmekte ve ¢agr1 merkezlerinde bir kariyer sahibi olabilmektedir.

Biiyiiksehirlerde is kurma maliyetleri arttig1 i¢in tiim yurda hizmet veren biiytik
sirketler, cagr1 merkezlerini Anadolu’ da cesitli illerde kurmaya baslanmislardir. izmir,
Konya ve Erzurum’da bu alanda yatirnm yapan sirketler; bolge ekonomisine katkida
bulunmakta ve bdlgeye istihdam saglamaktadir. Universite dgrencilerinin bulundugu bir
alana cagri merkezi kurmak ise, gecici ve yari zamanl is giicii temin edebilmek

agisindan olduk¢a 6nemlidir™. Yaygm kullamlan bir web arama motorunda gegmise

>Alp Kohen, Cagr1 Merkezleri - Sik¢a Sorulan Sorular, http://www.callschool.org, 2010, s. 1
% Keith Dawson, The Call Center Handbook, 3.Basim, ABD,CA: CMP Boks, 1999, s. 17
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yonelik sorgu yapildiginda “cagri merkezi is bagvurusu” seklinde yapilan aramalarin

sirastyla Erzurum, Istanbul, Ankara ve Izmir’ den yapildig1 goriilmektedir.

Cagr1 merkezlerinde bir ¢agrinin maliyetine etki eden dinamik faktorler

asagidaki gibi siralanabilir;

1. Telefon hatlar1 ve maliyetleri (lines/usage)
2. Calisanlar ve yoneticileri(staffing)
3. Gerekli ekipman(equipment)®

Telefon hatlan ve maliyetleri = %45

Cahganlar ve yineticiler >= %45

Sekil 7 : Cagr1 Maliyetleri
Kaynak : Andrew J. Waite, A practical guide to call center technology,ABD: 2002, Focal Press, s. 14

Cagrt merkezindeki operasyon kisaca sOyle tanimlanabilir: Miisterilerin
arayacagl belli bir numara vardir. Miisteri ¢agrisi ulastigi zaman eger miisait temsilci
var ise hemen yanitlanacaktir. Eger biitiin temsilciler mesgul ise, bir temsilci miisait
olana kadar miisteri hatta tutulacaktir. Bu bekleme esnasinda ¢agri merkezi, miisteriye
kaginci sirada oldugunu bir anonsla duyurabilir. Bekleme siiresi uzadik¢a, miisteri

beklemekten sikilip hattan ayrilabilir®,

% Andrew J. Waite, A practical guide to call center technology,ABD,CA: Focal Press, 2002, s. 14
*" Salah Aguir, F. Karaesmen, O. Aksin, Fabrice Chauvet, The Impact Of Retrials On Call Center
Performance, OR Spectrum, New York : Spriner Werlang Inc, 2004, s.354
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Sekil 8: Gelen Cagr1 Akisi

Kaynak : Raik Stolletz, Performance analysis and optimization of inbound call centers, ABD:

Springer Press, 2003, s. 6
5.1 Cagr1 Merkezlerinin Genel Yapisi

Cagr1 merkezlerinde telefon operatorlerine isletmelerde miisteri temsilcisi adi
verilmektedir. Miisteri temsilcileri, deneyimli takim liderleri ve ydneticiler ile
yonetilmektedirler. Verilen hizmetin tiirline gére uzun ya da kisa siireli sirket i¢i ve dis
kaynakli egitimlere tabi tutulduktan sonra calismaya baslayabilmektedirler. Kalite

departmanlari, miisteri temsilcilerinin ¢alisma saatlerinin hizmeti verimli hale getirecek
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sekilde diizenlenmesinden, rastgele secilmis ya da sorun yasanan gagrilar1 dinleyerek,

kaliteli ¢agr1 yonetiminin uyarilarla ve egitimlerle saglanmasindan sorumludurlar.

Calisan sayisinin fazla olmasi nedeniyle, tiim calisanlarin takibi ve verilen
hizmetin kalitesinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in ¢esitli yazilimlar gelistirilmistir.
Bu yazilimlar, tim ¢agrilar1 kayit altina almakta ve yasalar ile de belirlenen belirli bir
siire i¢in arsivlemektedirler. Bununla birlikte, miisteri temsilcilerinin ne kadar siire hatta
olduklarini, ¢agr1 sonrasindaki islem stirelerini, dinlenme ve yemek gibi is dis1 faaliyet
siirelerini de kayit altinda tutmakta ve raporlayabilmektedir. Bu veriler ile de miisteri
temsilcilerinin periyodik performanslari puanlanabilmekte, cagri kalitesi de sayisal

olarak kontrol altinda tutulabilmektedir.
5.2. Bankalarda Cagr1 Merkezleri

Miisterilerine hizmete subelerde baslayan bankalarda; zaman iginde,
teknolojinin gelismesiyle ve yeni iriinlerin ortaya c¢ikmasiyla, miisteri sayilari
katlanarak artmis, dolayisiyla subeler hizmet vermek igin yetersiz hale gelmeye
baslamistir. Kredi kartlarinin dogrudan satis ile satilmaya baslanmasi, kredi almanin
daha kolay hale gelmesi ile bu iiriinlerin 6demeleri, gecikme durumunda sorunlarin ve
miisteri sorularinin ortaya ¢ikmasi ve bu gibi durumlarin banka subeleri igin agir bir yiik

olmast kaginilmazdir.

Oncelikle kiigiik capli ¢agri merkezleriyle miisteri soru ve sorunlara ¢dziim
bulmaya c¢alisan bankalar, teknolojinin benimsenmesi ve sikca kullanilmaya
baslamasiyla ¢agri merkezlerindeki c¢alisan sayilarimi arttirmiglar, gelistirilmis yeni

yazilimlarla da hizmet siirelerini kisaltmaya ¢alismislardir.

Teknolojiye paralel olarak siirekli gelisen bu hizmet kanallarinda kilometre
taglari; sesli yanit sistemi, telefon bankaciligi, engelliler icin ¢agr1 merkezi, ardindan
gorlntiilii ¢agr1 karsilama olarak basit¢e siralanabilir. Engelliler i¢in bulunan web
tabanli ¢coziimler ve 3G’ nin bankacilik sistemleri ile entegrasyonu sonucu ortaya ¢ikan
goriintiilii cagr1 merkezi ¢oziimleri de ¢agri merkezlerinin gelisiminin teknolojiyle ne

kadar paralel gittiginin birer gostergesidir.
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Tiirkiye Bankalar Birligi {iyesi olan ve cagri merkezi hizmeti veren 22
bankanin bilgilerine gore, Ocak-Mart 2010 doneminde, ¢agri merkezi calisan sayisi
6.179 kisidir. Bu rakamin 5.264°1i yar1 ve tam zamanl ¢alisan miisteri temsilcilerinden

olusurken, destek hizmeti veren personel sayis1 303 ve yoOnetici sayis1 612 kisidir.
Tablo 2. TBB Kayitlarindaki Cagr1 merkezi Verileri

Aralik 2009 Mart 2010

Ortalama Ortalama Net
Kadin  Erkek Toplam Yas Kadin Erkek Toplam Yas Degigsme

Mdisteri temsilcisi
sayisi 3.642 1230 4.872 25 3.929 1.335 5.264 25 392

Destek hizmeti
veren personel

sayisl 211 85 296 23 213 90 303 24 7
Yonetici sayisi 345 232 577 31 390 222 612 33 35
Toplam ¢agri

merkezi ¢galisan

sayisl 4,198 1547 5.745 - 4532 1647 6.179 - 434

Kaynak : Tiirkiye Bankalar Birligi, Cagr1 Merkezi Istatistikleri, 2010,
http://www.thb.org.tr/, 20.04.2010, s.1

Ocak-Mart 2010 donemi itibariyle ¢agri merkezinde ¢alisanlarin yiizde 73’1
kadinlardan olusmaktadir. Bu oran miisteri temsilcilerinde yiizde 75, destek hizmeti

veren personelde yiizde 70, yoneticilerde ise yiizde 64’tiir.

Cagr1 merkezinde calisanlarin yiizde 88’i Istanbul’dadir. Yas ortalamalari
misteri temsilcilerinde 25, destek hizmeti veren personelde 24, yoneticilerde ise 33

diizeyindedir.

Miisteri temsilcisi isgiicli devinim oran1 Ekim-Aralik 2009 ve Ocak-Mart 2010
donemlerinde yiizde 9 olarak gergeklesmistir. Bunun yiizde 2’si banka igerisinde kariyer

planina devam eden miisteri temsilcilerinden olugsmaktadir.
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5.3. Cagr1 Merkezi Terminolojisi

Account Codes (Hesap Kodlar1) : Gelen gagrilarin dnceden tanimlanmis
konulara gore kodlanmasi. Bdylece hangi konudan ka¢ c¢agri geldigi takip

edilebilmektedir.

Active( Etkin, faal) : Misteri temsilcisinin ¢agri cevaplamaya hazir olmasini

iade eder.

After-Call Work ( Cagr1 Sonras1 Cahisma) : Cagri sonrasi toparlama
stiresidir. Gelen c¢agr1 sonrasinda bir islem yapilmas1 gerekiyorsa, hemen yeni bir ¢agri
almadan bu islemleri gerceklestirmek i¢in harcanan siire. Bu igler ¢ogunlukla veri girisi,
formlarin doldurulmast veya dis aramalar seklinde olabilir. Miisteri temsilcisi bu

durumdayken yeni ¢agr1 diismez.

Agent (Miisteri Temsilcisi): Cagrilar1 cevaplayan ve dig aramalari yapan

kisidir.

Agent State / Agent Status (Temsilci Durumu) : Misteri Temsilcisinin

bulundugu durumdur (Aktif konusma, after-call work , molada, dis aramada, toplantida
gibi).

Agents Ready ( Temsilci Hazir) : Login olmus, ¢agri cevaplamaya hazir

miisteri temsilcisidir.

All Trunks Busy (ATB) (Tiim Trunklar Dolu) : Belirli bir trunk grubundaki
tim trunklarin mesgul olmasi durumudur. Genellikle raporlar trunklarin toplam ne

kadar stireyle ve kag kere dolu oldugunu belirtir.
Analog: Telefon iletisiminin sayisal( dijital) olmadigi durumdur.

Answered Call ( Yamtlanan Cagri) : Misteri temsilcisi tarafindan

cevaplanan ¢agr sayisidir.

Audiotex : Arayanlarin otomatik olarak daha 6nceden kayit edilmis anonslara

ulasabilecegi ses islemcisi imkanidir.
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Aux ( Cikis) : Mola olarak kullanilir. Baz1 sistemlerde break yerine kullanilan

miisteri temsilcisinin dinlenmek amaci ile kendisini aldig: statiidiir.

Automatic Call Distrubitor ( ACD) / ( Otomatik Cagr1 Dagitimcisi) . Cagri
merkezlerinde kullanilan 6zel bir telefon sistemidir. Cagrilari otomatik olarak
yanitlayan, siraya sokan, temsilcilere dagitan, gecikme anonslarini devreye sokan ve

tiim bu faaliyetlerle ilgili es zamanli ve ge¢mis raporlar tutan yazilim/donanimdir.

Available State ( Miisait Durum) : ACD'ye giris yapmis ve c¢agri

cevaplamaya hazir olan miisteri temsilcilerinin durumunu ifade eder.

Available Time ( Miisait Zaman) : Temsilci veya temsilci gruplarmin belirli

bir zaman i¢inde ¢agrilarin gelmesini bekledikleri toplam siiredir.

Average Talk Time ( Ortalama Konusma Siiresi) : Miisteri temsilcilerinin
cagrt cevapladigi andan itibaren kapattigi ana kadar gecen ortalama zaman. Agent

Average Talk time sadece o miisteri temsilcisinin ortalama goriisme siiresini ifade eder.

Average Talk Time Inbound( Gelen Cagri1 Ortalama Konusma Siiresi)
Gelen cagrilarda ortalama goriigme stiresi. Miisteri temsilcisinin cevapladigi ¢agrilarin

ortalama goriisme siiresidir.

Average Talk Time Outbound( Giden Cagr1 Ortalama Konusma Siiresi) :
Dis aramalarda ortalama konusma siiresi. Misteri temsilcisi tarafindan yapilan dis

aramalarda gecen konusma siiresinin ortalamasini ifade eder.

Average Wait Time ( Ortalama Bekleme Siiresi) : Miisterilerin hatta

bekleyerek gecirdikleri ortalama siireyi ifade eder.

Break ( Ara) : Mola. Miisteri temsilcisinin dinlenmek amaci ile ¢agri

cevaplamaya ara verdiginde kendisini aldig: statiiniin ismidir.

Calls Abandoned (Ka¢an Cagri) : Kaybedilmis, karsilanamamis cagrilar.
Kaybedilen cagri1 olarak da adlandirir. Arayanin, bir temsilciye ulasmadan telefonu

kapatmasidir. Cagr1 Merkezi mesgul oldugunda beklenmeden kapatilan ¢agr1 sayisidir.
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Calls Completed (Tamamlanmis Cagrilar) : Agent tarafindan cevaplanmis

ve gorlisme tamamlanmig anlamina gelir.

Call Hold (Cagr1 Bekletme) : Miisteri temsilcisinin miisteriyi hatta bekleterek

baska cagri cevaplayabilme 6zelligidir.

Call Log ( Cagr1 Seyri) : Hangi tarihte ve saatte, hangi numaradan g¢agri

geldigi ya da hangi numaranin arandig gibi ¢agrilara ait genel bilgileri igerir.

Calls Received ( Cevaplanms ¢agrilar) : O an i¢in tamamlanmis ve halen

goriismesi devam eden ¢agrilarin toplamidir.

Calls Monitor ( Cagn izleme) : Supervisor’a verilen, ¢agrilarin ve miisteri

temsilcilerinin eszamanl takip edildigi ekranin adidir.
Calls Waiting ( Bekleyen Cagrilar) : Hatta bekleyen miisteri sayisini gosterir.

Coach ( Kog) : Supervisor’in miisteri temsilcisi miisteri ile goriisiirken miisteri
temsilcisine destek olmasidir. Genelde c¢agri merkezi programlarinda supervisor
masasindan konusmaya dahil olarak miisteri temsilcisine destek olabilir. Bu esnada

supervisorin telefonda sdylediklerini miigteri temsilcisi duyar ancak miisteri duymaz.

Computer Telephony Integration ( Bilgisayar Telefon Entegrasyonu) :
Bilgisayar ile telefonun birlikte caligmalarini saglamak i¢in gerekli yazilim, donanim ve

programlamadir.

Cumulative Calls ( Toplam ¢agr1) : Cagri Merkezine ya da agenta gelen tiim

cagrilardir.

Duration ( Devamhlik, siireklilik) : Ozellikle cagrinin ACD sistemine girdigi

stireden ¢agrinin kapatildigi ana kadar gegen siireyi ifade eder.

Error Rate ( Hata Oram) : Hatali islemlerin ya da islemi gerceklestirirken

atilan hatal1 adimlarin sayisini gosterir.
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Handled Calls ( Karsilanan Cagrilar) : Temsilciler veya cihazlar tarafindan
cevaplanmis ve ilgilenilmis c¢agrilarin sayisidir. Bu ¢agrilarin igerisine, terk edilmis

cagrilar veya mesgul sinyali almis olan ¢agrilar dahil degildir.

Handled One Agent (Bir Temsilci Tarafindan Karsilanan Cagri) : Bir
agent tarafindan ele alinmig ¢agrilar.Tek bir miisteri temsilcisi tarafindan cevaplanan

cagr1 sayisini gosterir.

Handled Multiple Agents ( Birden Cok Temsilci Tarafindan Karsilanan
Cagn) : Birden fazla misteri temsilcisi tarafindan cevaplanmis ¢agrilarin sayisini

gosterir. Bir miigteri temsilcisinin baska bir temsilciye aktardigi ¢agrilar ifade eder.

Handling Time ( Karsilama Siiresi) : Temsilcinin konusma siiresi i¢in ve

cagr1 sonrast isinde harcadigi toplam siiredir

Queue ( Kuyruk) : Bir ¢agr1 merkezinde bekleyen miisteri sayisi. Bazi ¢agri

merkezi programlarinda gruplar da queue ad1 altinda anilabilmektedir.

Inbound Calls (Gelen Cagrilar) : Misteri temsilcileri tarafindan

cevaplanmak iizere miisteriden ACD’ye gelen aramalarin sayisini gosterir.

Integrated Services Digital Network ( Entegre Servisler Sayisal Ag) :
Mevcut analog telefon sebekesinin sayisal alternatifidir. Normal bir telefon hatt1 gibi bir
telefon numarasi gevirip hem sayisal, hem de analog hatlara ulasim saglanabilir. Ses,
goriintii, veri tarzindaki her tiirlii bilginin sayisal bir ortamda birlestirilerek ayni hat
lizerinden iletilmesinin saglandig1 bir haberlesme agidir. Iletim kalitesi normal telefon

hattindan daha yiiksektir.

Interval ( Aralik, Zaman) : Saat, giinliik, haftalik, aylik , yillik seklinde
zaman dilimleri. Gegmise yonelik raporlart alirken hangi zaman aralifinda getirmesi

istendigi segilir.

Interactive Voice Response ( Etkilesimli Sesli Bilgilendirme Sistemleri) :
Telefon aramalarini sesli yanit sistemi ile karsilayan ve tuslamalar aracilig: ile arayan

kisinin istedigi bilgileri sesli olarak okuyan sistemlerdir.
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Join ( Katihm) : Supervisor’in miisteri ile miisteri temsilcisinin gériismesine
kendi telefonundan dahil olmasidir. Bu durumda hem miisteri hem de miisteri temsilcisi

Supervisor’in sdylediklerini duyar.

Period ( Periyot) : Rapor alinmak istendiginde hangi donem igin rapor
istendigi secilir. Diin, bugiin, bu hafta, gecen hafta gibi ya da tarih girilerek rapor

gelmesi saglanir.

Longest Talk Time ( En Uzun Gériisme Siiresi) : Giin icerisinde yapilan en
uzun konugsma siiresini gosterir. Agent longest Time olursa sadece o miisteri

temsilcisinin en uzun konusma siiresini gosterir.

Longest Wait ( En Uzun Bekleme Siiresi) : Hatta bekleyen miisterinin

miisteri temsilcisine baglanincaya kadar gegirdigi en uzun siire

Monitor ( Anhk Dinleme/Takip) : Supervisor’in kendi telefonundan es
zamanl olarak miisteri temsilcisi ile miisterinin goriismesini dinlemesidir. Programin
niteligine gore miisteri temsilcisinin haberi olarak ya da habersiz olarak supervisor

goriismeyi eszamanli dinleyebilir.

No Answer ( Cevapsiz Cagr1) : Miisteri temsilcisinin telefonunun ¢aldigi
ancak belli slire boyunca cevap vermedigi ¢cagri sayisin1 gosterir. Eger otomatik dagilim
ayarlanmigsa bir miisteri temsilcisi belli siirede cevap vermedigi taktirde cagri diger

miisteri temsilcisine diisebilir.

Outbound Calls ( Dis Aramalar) : Miisteri temsilcisi tarafindan arama

yapilan c¢agrilardir.
Private Branch Exchange ( PBX) : Isyeri santralidir.

Ready ( Hazir) : Misteri temsilcisinin ¢agri cevaplamaya hazir durumda

olmasidir.
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Real Time ( Gercek Zaman) : Cagri merkezi verilerinin eszamanli takip
edilmesidir. Cagr1 merkezi sistemlerinde hem eszamanli hem de ge¢gmise yonelik takip

yapilabilmektedir. Gegmise yonelik takip raporlama adi altinda gerceklestirilir.
Report ( Rapor) : Gegmise ait verilerin alinmasi ve takip edilmesidir.

Ring Time ( Calma Siiresi) : Telefonun cevaplanmadan 6nce ne kadar siire
ile ¢aldigini ifade eder. Bu siire sayesinde agentlarin kag saniye igerisinde ya da kaginci

calisinda ¢agriy1 cevapladiklari takip edilebilir.

Script ( Sablonlar/Notlar) : Konusmacimin elindeki notlar. Miisteri
temsilcisinin miisteri ile gorlisme esnasinda nasil konusacagini ve hangi sira ile

konusacagini belirten 6nceden hazirlanmis metinlerdir.

Service Level ( Hizmet Diizeyi) : Gelen cagrilarin yiizde kagmnimn belirlenen
siirelerde cevaplandigim belirtir. ilk X saniye icerisinde cevaplanan ¢agrilarin tiim

cagrilara oranidir.

Signed In ( Giris Yapan) : Miisteri temsilcisinin ACD sistemine kendisine

verilen sifre aracilifi ile giris yapmis oldugunu ifade eder.

Signed out ( Cikis Yapan) : Miisteri temsilcisinin sifre araciligi ile girdigi

ACD sisteminden ¢ikti§1 anlamina gelir.

Supervisor : Miisteri Temsilcisi ve ¢agrilar1 denetleyen, ¢alisma planimi
hazirlayan, miisteri temsilcisi ve c¢agrilarin performansint  yoneten miisteri

temsilcisinden daha genis yetkilere sahip kisidir.

Wait Time ( Bekleme Siiresi) : Miisterinin ACD’ye girdikten sonra miisteri

temsilcisine baglanincaya kadar gegirdigi siire

Work groups ( Cahsma Gruplar) : Belirli misteri temsilcilerinin

olusturdugu gruplari ifade eder.

Wrap-up ( Cagrilar Arasi Siire) ;. Sisteme otomatik olarak tanimlanan ve iki

cagr arasinda ne kadar siire ile miisteri temsilcisine ¢agr1 gelmeyecegini ifade eder.
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Ornegin 5 sn olarak tanimlanmissa, miisteri temsilcisi bir ¢agriyr tamamladiginda ikinci
cagrinin 5 saniye gectikten sonra miisteri temsilcisine baglanmasidir. After Call

Work’den farki genelde wrap up’in otomatik olmasidir.

Time in State ( Gegirilen Siire) : Miisteri temsilcisinin o anki konumunda

gecirdigi siireyi gosterir.

Training ( Egitim) : Agentin egitim amaci ile ¢agr1 cevaplamaya ara

verdiginde kullandig statiidiir.

Transfer ( Aktarma) : Gelen ¢agrinin baska bir miisteri temsilcisine ya da

ACD disina aktarilmasidir.

Transfered Out Of Queue ( Kuyruk Dismma Transfer) : Misteri

temsilcisinin grup disina transfer ettigi ¢agrilar1 ifade eder.
Trunk ( Anahat) : Ana hatta verilen addur.

Unknown ( Bilinmeyen) : Bir misteri temsilcisinin adi ACD kayitlarindan
cikarildiginda o zamana kadar bu miisteri temsilcisi tarafindan cevaplanmig olan

cagrilart bu ad altinda goriintiilenir.
User ( Kullanic) : Miisteri temsilcilerinin sisteme tanimli olduklari isimlerdir.

Voice Mail ( Sesli posta) : Arayan miisterilerin hat mesgul oldugunda sesli

mesaj birakmalarini saglayan sistemdir.

Voice Recognition ( Ses tammma) : Sisteme onceden tanimlatilmis seslerin

sistem tarafindan taninmasidir.

Voip Voice Over IP ( IP Ses iletisimi) : Ses iletisiminin IP aglari {izerinden

transferidir.*®

%8 Trk Danismanlik, Cagr1 Merkezi Soézliigii, http://www.trkdanismanlik.com/pages/sozluk.aspx, (10
Nisan 2009), s. 1-2
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6. KUYRUK TEORISi BIR CAGRI MERKEZi UYGULAMASI
6.1. Cagr1 Merkezlerinde Kuyruk

Bir ¢agr1 merkezinin miisteriye fayda sagladigi asikardir. Ancak ragbet goren

bir sektorde cagri merkezini arayan miisteri sayisinin da fazla olmasi kaginilmazdir.

Kimi zaman bekleyen miisteri bulunmaz ve miisteri temsilcisi bosta kalir, kimi
zaman da ¢agr1 merkezinin hat sayisi dolar ve miisteriler sesli yanit sistemine daha

ulagmadan telefonun mesgul sesiyle karsilasirlar.

Sorunlarin sik yasandigi donemlerde ¢agri merkezinde karsilama oranlart
diiser, bekleme siireleri artar ve miisteri temsilcisi performansi diiser. Aksi durumda,
yani misteri temsilcisinin bosta kalmasi durumunda ise is giicii kapasitesinin
kullanilmayan kismi, atil bir kapasiteye doniisiir ve bu durum igveren i¢in fazladan bir
maliyettir. Bir maliyet olmanin yani sira ¢agr1 merkezi performans: sirketin itibari igin

kritik 6neme sahiptir.

Yogun donemlerde miisteri memnuniyetinin diismesi de asikardir. Zaten sorun
ya da talebini dile getirmek igin arayan misteriler dakikalarca telefon basinda
beklediginde, yeni bir sorunla kars1 karsiya kalir ve birlikte hizmet aldig1r kuruma karsi

giivenlerini yitirirler.

Cevrimigi sistemlerde sorun yasanmasi, diizenlenen kampanyalar, medyada
yayinlanan haberler, reklamlar ve benzeri nedenlerle cagri yogunlugu anlik artis
gosterebilir. Bu gibi durumlar 6nceden tespit edilebildiginde yasanacak olasi kayiplar

engellenebilir.
6.2. Calismanin Amaci
Cagr1 merkezi yonetimi ii¢ yonde verimli olmalidir.

Bunlardan ilki sayisal yonetimdir. Teknolojinin gelismesi ile isletim

sistemlerinin ve sunucularin donanim ve yazilimlarindaki gelistirmeler ile birlikte,

59



nitelikli raporlama ve etkin yonetim saglayacak miikemmele yakin bir yonetim sistemi

gelistirmek miimkiin olabilmektedir.

Bir digeri ise is giicii yonetimidir. Hangi saat aralifinda ne kadar ve hangi
niteliklerde miisteri temsilcisi c¢alistirilacagi karari, ¢alisan motivasyonu ve

konsantrasyonunun saglanmasi is giicli yonetiminin verimliligine etken olmaktadir.

Son olarak sayisal degerleri optimize ederek, hedeflenen miisteri
memnuniyetine ulasmakla birlikte maliyet analizinin de verimli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Biitiin bu ¢agr1 merkezi yonetimi ve etkenleri bir yana, miisteri géziinden
bakildiginda, bir ¢agri merkezinin en onemli degeri servis kalitesidir. Miisteri ¢agri
merkezini aradiginda ¢ok bekletilmeden ¢agri karsilanmali, sorun/istek sakin ve kibar

bir tavirla alinmali ve karsilanmalidir.

Bu c¢alismada bir banka ¢agri merkezine ulasan ¢agrilarla ilgili veriler lizerinde
calisilacak ve cagri merkezi verimliliginin en Onemli gostergesi ve kistasi olan
karsilama oraninin, mevcut hedef karsilama oranindan planlanan hedef karsilama

oranina ¢ikartilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler lizerinde durulacaktir.
6.3. Cahsmada Kullanilan Yazilmlar

Veriler MS Office Excel ile temin edilmis olup yine ayni yazilim {izerinde
derlenmistir. Derlenen verilerin analizinde yine MS Office Excel, MS Office Access ve
WinQSB kullanilmustir. Servis siirelerinin dagilimimin belirlenmesinde ve tanimlayici
istatistiklerin ¢ikartilmasinda ise Minitab ve SPSS programlarindan faydalanilmistir.

Modelin olusturulmasi ve sonuglandiriimast WinQSB {izerinde yapilmustir.

WinQSB, yoneylem literatiiriinii barindiran ve modiillerden olusan bir
programdir. Her bir modiil kendi icerisinde literatiirdeki algoritma ve ¢oziim
yontemlerini icermektedir. Program kullanict dostu bir ara yiiz ile kullanim kolayligi

sunmaktadir.

. Asagida WinQSB programinin i¢erdigi modiiller siralanmastir;
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Toplu Uretim Plani

Kabul Orneklemesi

Karar Analizi

Dinamik Programlama

Tahmin

Tesis Yerlestirme ve Planlama
Hedef Programlama

Stok Teorisi

Is Cizelgeleme

Dogrusal ve Tamsayili Programlama
Markov Siiregleri

MRP

Sebeke Modelleri

Dogrusal Olmayan Programlama
PERT-CPM

Kuyruk Analizi

Kalite Kontrol Cizelgeleri

Quadratic Programlama
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6.4. Verilerin Analizi

Uygulamada kullanilmak tizere Tirkiye’ de hizmet vermekte olan bir bankaya
ait ¢agr1 merkezi verileri kullanilmistir. 2009 yili Kasim ve Aralik aylari ile 2010 yili
Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarina ait veriler temin edilmis olup ¢alismaya konu toplam

giin sayis1 181° dir.

Uygulamaya konu ¢agr1 merkezinde birden ¢ok konuda hizmet verilmektedir.
Asagida cagr1 merkezine ulasan ¢agrilarin miisteri se¢imiyle birlikte IVR igerisinde

miisteri temsilcilerine aktarildiklar1 konu basliklar1 verilmektedir.
o Hesap kartlari ile ilgili ¢agri
. Bilgi alma ¢agrisi
. Tahsilat cagrisi
. Genel cagri
. Ingilizce cagri
. Internet bankacilig1 ¢agrisi
. Karth ge¢is sistemleri ile ilgili ¢agri
. Kay1p ya da ¢alint1 gagrisi
. Kredi kartlari ile ilgili ¢cagri
. Sifre belirleme ¢agrisi
. Telefon bankacilig1 ¢agrisi
. Uye isyeri ve POS destek hizmetleri ¢agrisi
. Sube ATM destek hizmetleri ¢agrisi
. Sube yetkilisi OTP( One Time Password) islemleri ¢agrist
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. Sube yetkilisi kart destek hizmetleri ¢agrisi

. Sube yetkilisi Otomatik Gegis Sistemi destek islemleri ¢agrisi
. Sube yetkilisi Uye isyeri ve POS destek hizmetleri ¢agrist

. Hayat sigortas1 islemleri ¢agrisi

. Genel sigorta iglemleri ¢agrisi

. Yatirim islemleri ¢cagrisi

Altr aylik veriler incelendiginde giinliik ortalama 14054 adet cagr1 alindig1 ve
cagrilarin 13449’ unun karsilandig1r goriilmektedir. Ortalama giinliikk 570 cagrinin ise
ulagtiktan sonra kapatildigi goriilmektedir. Alt1 aylik veriler i¢in karsilama orani
%95,70 bulunmaktadir. Asagida aylara gore yukarida bahsedilen analiz sonuglari
giinliik ortalama olarak verilmektedir.

Tablo 3. Ortalama Cagr Verileri

Ay Gelen | Karsilanan | Temsilci
11.2009 | 11114 10725 123
12.2009 | 13438 12999 146
01.2010 | 14690 13872 164
02.2010 | 15083 14580 178
03.2010 | 15454 14787 179
04.2010 | 14567 13762 169

Veriler haftanin giinlerine gore incelendiginde, hafta baglangicinda yogun ¢agri
trafigi beklentisi ile daha fazla miisteri temsilcisinin c¢alistirildigi, is gilinleri sonunda
calisan kisi sayisinin azaldigr ve hafta sonu ise hafta i¢cine gore daha az miisteri

temsilcisi ¢calistirldigl gézlemlenmektedir. Gelen c¢agri adet ortalamalarina bakildiginda
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da hafta basindan hafta sonuna dogru bir azalisin olustugu goriilmektedir. Giinliik

ortalama rakamlar asagida verilmistir.

Tablo 4. Giinlere Gore Ortalama Veriler

Giin Gelen | Karsilanan | Temsilci
Pazartesi 18943 18036 196
Sali 18027 17178 193

Carsamba 17160 16514 192

Persembe 16329 15789 191
Cuma 15799 15220 179
Cumartesi 7019 6612 92
Pazar 4831 4530 72

Haftanin giinlerine gore incelemelerde hafta ici adetler arasinda hafta sonuna
yaklastik¢a bir diisiis goriilmekte ancak hafta sonunda rakamlarda yaridan fazla bir
diisiisle karsilasilmaktadir. Verileri hafta i¢i ve hafta sonu kiriliminda giinliik ortalama

rakamlar ile derlemek gerekirse asagidaki sonuglara ulagilacaktir.

Tablo 5. Hafta i¢i ve Hafta Sonu Kirthm

Hafta i¢i/Sonu| Gelen | Karsilanan [ Kacan | Temsilci

Haftaici 17252 16547 657 190

Haftasonu 5903 5551 348 81

Hafta i¢i karsilanan ¢agri basina ortalama konusma siiresi 2 dakika 25 saniye
olarak gergeklesirken, hafta sonu verilerle bu ortalama 2 dakika 21 saniyeye
bulunmaktadir. Miisteri temsilcisi basina kacan c¢agr1 adedi ise hafta i¢i 3, hafta sonu 4

olarak hesaplanabilir.
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Tim veriler derlendiginde c¢agri merkezine giinlilk ortalama 14,054 cagn

ulagmis ve bu ¢agrilarin 13,449 adedi karsilanmustir.

6 ayda 181 giinlin verileri bulunmaktadir. Tanimlayict istatistiklere
bakildiginda giinliik ortalama 159,59 yaklasik olarak 160 miisteri temsilcisinin ¢alistigi,
ortalama 13449 cagrinin karsilandig1, ortalama 2,4 dk servis verildigi, ortalama 0,4471
dk bekleme siiresi oldugu goriilmektedir. Buradaki giinliik verilerde ortalama siireler ve
toplam sayilar yer almaktadir. Analizi gergeklestirebilmek i¢in gilin igerisindeki tiim
gelisler aras1 slireler ve servis siirelerine ihtiya¢ oldugu icin 6 aydan rastgele 6 giin

aliarak analizlere devam edilmistir.

Glin igerisinde en az 51 en fazla 231 miisteri temsilcisi ¢alistigi goriilmektedir
ancak miisteri temsilcilerinin ¢alisma siirelerinin ve mesai sistemlerinin farklilig:
nedeniyle buradaki sayr aymi anda ¢alisan misteri temsilcisi sayist olarak
algilanmamalidir. Giinliik ortalama ayni anda ¢alisan miisteri temsilcisi sayisi ilerleyen

kisimlarda hesaplanmustir.

6 aylik verilerin tamaminin tanimlayici istatistikleri asagidaki gibidir:

Tablo 6. Tammlayici istatistikler

Ortalamadan | Standart
Degisken Toplam | Yiuzde | Ortalama Sapma Hata Varyans Minimum
Karsilanan 181 100 13449 414 5572 31048288 2578
Temsilci 181 100 159,56 4,29 57,76 3335,95 51
Servis (Dk) 181 100 2,4002 0,00636 0,0855 0,00731 1,77
Bekleme (Dk) 181 100 0,4471 0,0181 0,2429 0,059 0,07

Cagr1 merkezinde giin icinde yaklagik 16 kisi toplam 88 saat yar1 zamanl
calismaktatir. Yaklasik 142 kisi 1029,5 saat tam zamanl ¢alismaktadir. Giinliik toplam
calisma zamanindan yola ¢ikilarak ((1029,5+ 88) /24 ) bir saatte ayni1 anda g¢alisan
miisteri temsilcisi sayisinin 47 oldugu bulunmustur. Ancak cagri merkezinde gece

01:00°dan sabah 08:00’a kadar 2 miisteri temsilcisi ve diger saatlerde 47 miisteri
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temsilcisi servis verdiginden, 7 saatte 2 miisteri temsilcisi oldugu goz Oniinde
bulundurularak alinan ortalamada saatte cagri merkezinde ayni anda servis veren

miisteri temsilcisi sayis1 32 ¢ikmustir.

Bir miisteri temsilcisinin ortalama konugma siiresi 144 saniyedir. Bu da 2.4 dk’
da (144/60 = 2,4 ) bir ¢agr1 alinirsa 1 saatte (60/2,4) = 25 ¢agri karsilandig1 anlamina

gelir. Servis siiresinin i¢inde ¢alisma sonrasi siire de dahildir.

Cagn1 Merkezine saatte gelen c¢agri sayisini bulmak icin bir giinde gelen
ortalama c¢agr1 sayis1 (14054.16) 24’e boliinmiistiir ve saatte yaklasik 586 cagr1 geldigi

bulunmustur.

Cagri merkezi veri tabanindan alinan verilere gore 160 miisteri temsilcisi
ortalama %73.09 servis saglanmistir. Buna gore sistemin kapasite kullanim oram

%73.09’dur. Bu veriden yola ¢ikarak sistem %26.91 oraninda bosta kalir.
Miisteri temsilcisinin sirkete saatlik ortalama maliyeti 4.47 TL dir.

Miisteri temsilcilerinin bosta kaldig1 saat; toplam calisilan saatin sistemin bosta

kalma oraniyla ¢arpilmasiyla (1394 x 0.27) = 370,98 bulunur.

Miisteri temsilcisi basina saatlik bosta kalma maliyetini bulabilmek igin
oncelikle miisteri temsilcisinin bir saatlik maliyeti ile bosta kaldigi saat carpilarak
(4.47x370.98 = 1658,28 TL) elde edilen giinliikk bosta kalma maliyeti 24’e boliinerek
(1658,28 / 24 = 69,09 TL ) saatlik bosta kalma maliyeti elde edilip misteri temsilcisi
sayisina boliinerek (69,09 / 32) miisteri temsilcisi basina saatlik bosta kalma maliyeti

2.16 TL bulunur.

Miisteri temsilcilerinin saatlik maliyetleri de bosta kalma maliyeti icerisine
eklenirse miisteri temsilcisi basina toplam bosta kalma maliyeti (4,47+2.16) = 6.63
TL dir.

Miisterilerin ¢agri merkezine ulagsmalarinda ve hizmet alimlarinda kolaylik
saglamak icin Tiirk Telekom’dan gelen c¢agr1 maliyetlerini sirket iistlenmektedir. Tiirk

Telekom’un sehir i¢i ve sehirler arasi bir dakikalik konugsma {icreti 12,6 kurustur.Bu da
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her Tiirk Telekom’ dan gelen ¢agrinin sirkete dakikalik maliyetinin 12,6 kurus oldugu
anlamina gelir. Misteriler GSM operatorlerinden aradiklar1 zaman maliyeti kendileri
iistlenmis olduklarindan sirkete bir maliyet s6z konusu olmayacaktir. Cagri merkezine

gelen cagrilarin %67°si Tiirk Telekom hattindan gelmektedir.

Cagris1 cevaplanan miisterilerle ortalama konusma siiresi 2,4 dakikadir. Cagri
merkezini saatte arayan 586 miisterinin %67’si yani yaklasik 393 kisi Tiirk Telekom
hattindan aramaktadir. Dolayisiyla bir saatte alinan ¢agrilarin miisteri temsilcilerinin
disinda isletmeye yarattigi maliyet; Tiirk Telekom hattindan gelen ¢agr1 sayisi, ortalama
konusma siiresi ve bir dakikalik konugma ticreti ¢arpilarak (393x2,4x12,6) = 118,7283
TL bulunur. Miisteri temsilcisinin maliyetiyle birlestirildiginde bir saatteki hizmet

maliyeti ((4,47x32)+118,7283) = 261,7683 TL’dir.

Hatta bekleme maliyeti hesaplanirken, hem bekleyerek hizmet alan hem de
sisteme dahil olduktan sonra telefonu kapatarak sistemden ayrilan miisterilerin
maliyetleri birlikte ele alinmistir. Miisterilerin hizmet alma maliyetleri ortalama
konusma siiresine gore hesaplanmistir. Saatte ortalama 586 c¢agrinin 0.45 dakika hatta
bekledikten sonra cevaplandigi, 569,4586/24 = 297 cagrinin ise 0.48 dakika
bekledikten sonra kuyruktan ayrildigi bilinmektedir. Bu c¢agrilarin %67°si Tiirk
Telekom  hattindan  geldigine gore bekleme maliyeti yaklasik  olarak
((392,96x0.45x12,6) + (193,38x0,48x12.6)) = 3395,7176 TL dir.

Hatta bekleme siirelerinden dolay1 hat iptal durumu yani miisterinin kuyruktan
atilmas1 durumu s6z konusu olmadigi icin ¢agr1 kacirmanin bekleme maliyeti disinda

sirkete yarattig1 ek bir maliyet yoktur.

Birim kuyruk maliyeti hakkinda bilgi edinilemedigi i¢in temsili olarak 1 TL

olarak kabul edilmistir.
6.4.1. Servis Siirelerinin Dagilimi

Servis siirelerinin dagiliminin iistel oldugunun varsayildigi calismanin daha

onceki boliimlerinde belirtilmisti. Bu varsayimin ¢alismaya konu ¢agri merkezine ait
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verilerde gecerli olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in yine daha once deginilen

Kolmogorov — Smirnov testinden faydalanilacaktir.

6 aylik tiim servis siirelerinin veritabanindan c¢ekilmesi ¢agri merkezinin anlik
performansini diisiireceginden, bu 6 aylik verilerden hafta i¢i ve hafta sonu giinleri
iceren 6 giin secilmis ve bu giinlere ait servis siirelerinin saatlik ortalama degerleri ile

Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir.
Bu testteki hipotez ve karsit hipotez asagidaki gibidir;
Ho: Servis siirelerinin dagilim tisteldir.

Hi: Servis stirelerinin dagilim istel degildir.

Tablo 7 : Servis Siireleri i¢cin Kolmogorov-Smirnov Test Sonugclar

S29102000 | S22112009 | S22122009 | S13012010 | S10022010 | S01032010

N 24 24 24 24 22 22
ésée)' Parametreler  Ortalama | = 5183 9768 |  1461,0064 | 2594,7517 | 2385,3546 | 2387,3483 | 3443,6102
Uc Noktalar Mutlak 103 190 147 163 180 228
Pozitif 093 171 129 121 141 118

Negatif -,103 -,190 -,147 -,163 -,180 -,228

Kolmogorov-Smirnov Z ,504 ,929 , 722 , 798 ,879 1,116
Asymp. Sig. (2-kuyruklu) ,961 ,354 ,674 ,548 422 ,166

a Test Dagilimi Ustel.

b Veriden hesaplanan.

Her giin yaklagik 14000 kisiye servis veren cagri merkezinde verileri

indirgemek ve anlamli hale getirmek i¢in saatlik ortalamalar alindigindan

Kolmogorov-Simirnov testinin sonuglarinda goriilecegi tizere rastgele segilen

giinlerdeki kitle genisligi (N) 24 “diir.
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Yukaridaki tabloda goriilecegi gibi 6 giine ait test istatistiginin Asymp. Sig.
yani anlamlilik degerleri 0,05’ ten biiylik goziikmektedir. Bu da %95 giivenle 6 giinliik

servis siirelerinin tistel dagildigin1 gosterir.
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Sekil 9 : Ornek Giinlere Ait Servis Siireleri ve Adetleri
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6.4.2. Gelis Siirelerinin Dagilimi

Cagrni merkezi veritaban1 gelis siirelerinin  sorgulanmasi i¢in uygun
olmadigindan gelis siireleri dagilimi uygulamada test edilememis ve gelislerin Poisson

dagilimina uydugu varsayilmstir.
6.5.  Kuyruk Modeli

6 aylik verilerden c¢ekilen rastgele 6 giinliikk veriler incelenerek sirkete ve
miisteri yansiyan maliyetler, gerekli siireler, adetler kisacasi verilerin analizinde
kullanilacak degerler elde edilmistir. Verilerin analizi i¢cin WinQsb programinin
Queuining Analysis analiz araci kullanilmistir. Analiz i¢in elde edilen saatlik degerler
g6z onilinde bulundurulmustur. M/M modeli esas alinmistir. WinQsb programina girigler

Tablo 8’de goriildiigi gibidir.

Tablo 8. WinQSB Program Veri Girisi

Veri Tanimi Giris
Sunucu Sayisi 32
Servis Orani (Her Sunucu igin Saatte) 25
Musteri Geligleri (Saatlik) 586
Kuyruk Kapasitesi M
Miisteri Popiilasyonu M
Saatte Mesgul Sunucu Maliyeti 4,47
Saatte Bosta Kalma Maliyeti 5,7
Saatte Miisteri Bekleme Maliyeti 33,957
Saatte Servis Maliyeti 261,768
Atilan Miisteri Maliyeti 0
Birim Kuyruk Kapasitesi 1
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Problem ¢o6ziimiiyle elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 9’da goriildiigli gibidir.
Analiz sonuglarinda goriildiigii tizere M/M/32 kuyruk sistemine sahip ¢agr1 merkezinde

saatte ortalama 586 cagri1 gelmekte, saatte ortalama 25 miisteriye hizmet verilmektedir.

Sistem kullanim oranmi1 %73,25 ‘dir.

Tablo 9. WinQSB Analiz Ciktilar

Performans Olgiitleri Sonug
Sistem: M/M/32

Saatlik Musteri Geligleri 586
Saatlik Servis Orani 25
Saatlik Sistem Efektif Gelis Orani 586
Saatlik Sistem Efektif Servis Orani 586
Sistem Kullanimi 73,25%
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi 23,615
Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayisi 0,175
Mesgul Sistemdeki Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayisi 2,738

Sistemde Harcanan Ortalama Siire

0,0403 Saat

Kuyrukta Harcanan Ortalama Siire

0,0003 Saat

Mesgul Sistemdeki Kuyrukta Harcanan Ortalama Miisteri Sayisi

0,0047 Saat

Tiim Sunucularin Bogta Kalma Olasihgl 0,00%
Gelen Miisterinin Bekleme ya da Sistemin Meggul Olma Olasilig 6,40%
Mesgul Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti 104,78 TL
Bostaki Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti 48,79 TL
Toplam Saatlik Miisteri Bekleme Maliyeti 595TL
Toplam Saatlik Miisteri Servis Maliyeti 2.887,76 TL
Sistemin Saatlik Toplam Maliyeti 3.047,28 TL
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Ciktilarin agiklamalar1 asagidaki gibidir:
Analiz sonuglarina gore; M/M/32/GD/w/o0 modelinde;
Birim zamanda (bir saat) gelen miisteri sayisi (A ) 586 dir.
Birim zamanda (bir saat) servis alan miisteri sayisi( p ) 25 dir.
Sistemin ortalama etkinligi — doluluk orani (kullanim faktérii,p ) %73,50° dir.
Tiim servis saglayicilarinin bos olmasi olasiligi( 70 ) 0° dir.
Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasiligt Pw %6,4023” diir.
Sistemde bulunan ortalama kisi sayisi( L ) 23,6153’ diir.
Kuyrukta bekleyen ortalama kisi sayisi( Lq ) 0,1753” diir.
Bir kisinin sistemde ortalama bekleme siiresi( W ) 0,0403 saat yani 2,418 dakikadir.
Kuyrukta bekleme stiresi( Wq ) 0,003 saat yani 0,18 dakikadir.

Miisterinin sistemin mesgul olmasindan dolayr kuyrukta ortalama bekleme siiresi

(Wb) 0,0047 saat yani 0,282 dakikadir.
Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti 104,7768 TL ’dir.
Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti 48,4920 TL’ dir.

Sistemin bir saatlik toplam maliyeti 3047,2830 TL’ dir.
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System Utilization

09767 09767
0,879 — (0879
0,7813 — (~0,7813
06837 — (~0,6837
0,586 — (0586
0,4883 — {-0,4883
03907 — (—0,3907
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D77 - - o o (-0,0977

0 TTTTTTTT T T T T e T e T T T T T T T T T e e e T T T T T T T T T e T e T T T T T T T T T T T e e T T T T T T T T T T I T I T IvTT T, g
bl k) 48 62 7% 90 104 18 132 146 160

Number of servers

Sekil 10. Sistem Kullanim Oraninin Miisteri Temsilcisi Sayisiyla iliskisi

Analiz ciktilarindan Sekil 10’ da goriildiigii lizere sistem kullanim oraninin
yani sistem etkinliinin maksimum (%97.67) olmasi i¢in sistemde yaklasik 25 miisteri
temsilcisi ¢aligmalidir. Sistemde c¢alisan miisteri temsilci sayist arttikga sistemin
etkinligi azalmaktadir. Bunun nedeni ise; miisteri temsilcisi sayist arttik¢a sistemin
kapasitesi artacak ancak gelen miisteri sayisi sabit kalacagindan sistem kapasitesinin
altinda bir performansta c¢alisacaktir. Uygulamadaki ¢agri merkezinde ayni anda 32
miisteri temsilcisi ¢alistifindan sistem kullanim oran1 %68 ile %78 arasinda bir degere
denk gelmektedir. Daha Onceki analiz ¢iktilarinda da bu degerin %73.50 oldugu

gOriilmiistiir.
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L (Average number of customers in the system)
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Number of servers

Sekil 11. Sistemde Bulunan Ortalama Miisteri Sayisiyla Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisinin

Mliskisi

Analiz ciktilarindan Sekil 11’ de goriildiigii iizere sistemde bulunan ortalama
miisteri sayisi ¢agr1 merkezinde calisan miisteri temsilcisi sayisi arttikca azalmakta ve
bir siire sonra sabit kalmaktadir. Sistemde yaklasik 25 miisteri temsilcisi ¢alistiginda
sistemde yaklagik 60 miisteri var iken miisteri temsilcisi sayisi arttikca sistemde

yaklasik 24 miisteri olabilecegi goriilmektedir.
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W [Average time customer spends in the system)
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Sekil 12. Miisterinin Sistemde Gegirdigi Ortalama Siirenin Servis Veren Miisteri Temsilcisi

Sayisiyla iliskisi

Analiz ¢iktilarindan Sekil 12’ de goriildiigli lizere miisteri temsilcisi sayist
yaklagik olarak 25 iken miisterilerin sistemde gecirdikleri ortalama siire yaklasik 6
dakikadir. Miisteri temsilcisi sayist arttikca miisterilerin sistemde gecirdikleri siire
azalmakta ve yaklagik 2,4 dakikada sabitlenmektedir. Analiz yapilmadan once de bu
miisteri temsilcilerinin ortalama konusma siireleri olarak 2,4 dakika verilerden elde
edilmis ve bazi hesaplamalar bu degerle yapilmistir. Miisteri temsilcisi sayisi
gereginden az iken miisteriler servis alabilmek igin bekleyeceklerinden sistemde
gecirecekleri siire de artacaktir. Ancak miisteri temsilcisi sayist miisterilerin hig
beklemeden servis alacaklari sayiya yikseltildiginde miisteriler servis siiresi kadar
sistemde zaman gegireceklerinden grafikte yaklasik 30 miisteri temsilcisinden fazla
miisteri temsilcisi servis verdiginde miisterilerin sistemde gegirdikleri zaman 2,4

dakikada sabitlenmistir.

75



Total Cost
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Sekil 13. Toplam Maliyetin Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisiyla liskisi

Analiz c¢iktilarindan Sekil 13’ te goriildiigii iizere toplam maliyet miisteri
temsilcisi sayis1 20’ye yakin bir deger iken maksimum degerdedir ancak miisteri
temsilcisi sayist 30’a yaklastikga maliyet minimum olup miisteri temsilcisi sayisi
arttikca maliyet tekrar artmaktadir. Miisteri temsilcisi sayist gereginden az oldugu
zaman kagan cagri fazla olacak ve bu nedenle olusan maliyet biiyiik olacaktir. Optimum
misteri temsilcisi sayisina yaklasildik¢a sistemin etkinligi arttigindan maliyet diiser ve
gereginden fazla miisteri temsilcisi calistirildiginda sistem kapasitesinin altinda bir
performansla calisilarak bosta kalma maliyetleri s6z konusu olacagindan toplam maliyet

miisteri temsilcisi sayistyla dogru orantili olarak artmaya baslar.
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Pw (The probability an arriving customer waits)
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Sekil 14. Sisteme Gelen Miisterinin Bekleme Olasihiginin Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisiyla

Mliskisi

Analiz ¢iktilarindan Sekil 14’ te goriildiigl tizere sistemde bulunan miisterinin
bekleme olasiligi miisteri temsilcisi sayis1 20’ye yakin iken 1’e yakindir. Yani
gereginden az miisteri temsilcisi ¢alistirildiginda tim miisteri temsilcilerinin mesgul
olma olasilig1 artacagindan miisterinin de bekleme olasilig1 artar. Miisteri temsilcisi
sayist arttikga gelen miisterinin bekleme olasilig1 diiserek yaklasik 40 ve daha fazla

miisteri temsilcisi ayn1 anda calistiginda miisterinin bekleme olasilig1 O olur.
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Waiting Customer Cost
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Sekil 15. Sisteme Bekleyen Miisteri Maliyetinin Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisiyla fliskisi

Analiz ¢iktilarindan Sekil 15’ te goriildiigii lizere servis veren miisteri
temsilcisi sayisiyla miisterinin bekleme maliyeti ve miisterinin bekleme olasiligi
grafikleri hemen hemen ayn1 egriyi vermektedir. Miisterinin bekleme olasilig1 arttik¢a
miisterinin sistemde beklemesinin girkete yaratacagi maliyette artacaktir. Miisteri
bekleme maliyeti yaklagik 30 miisteri temsilcisi c¢alisiyorken 0’ a yaklasarak

sabitlenmistir.
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Tablo 10. Duragan Durum Olasiliklar:

Sistemde n C Sistemde n cr.
n Miisteri Olmasi Birikimli n Miisteri Olmasi Birikimli
Olasilig Olasilik Olasihig Olasilik
0 0 0 34 0,0092 0,9748
1 0 0 35 0,0067 0,9816
2 0 0 36 0,0049 0,9865
3 0 0 37 0,0036 0,9901
4 0 0 38 0,0026 0,9928
5 0 0 39 0,0019 0,9947
6 0 0 40 0,0014 0,9961
7 0,0001 0,0001 41 0,001 0,9972
8 0,0001 0,0002 42 0,0008 0,9979
9 0,0004 0,0006 43 0,0006 0,9985
10 0,0009 0,0015 44 0,0004 0,9989
11 0,0019 0,0034 45 0,0003 0,9992
12 0,0038 0,0072 46 0,0002 0,9994
13 0,0068 0,0139 47 0,0002 0,9996
14 0,0113 0,0253 48 0,0001 0,9997
15 0,0177 0,043 49 0,0001 0,9998
16 0,0259 0,0689 50 0,0001 0,9998
17 0,0358 0,1047 51 0 0,9999
18 0,0466 0,1512 52 0 0,9999
19 0,0574 0,2087 53 0 0,9999
20 0,0673 0,276 54 0 1
21 0,0752 0,3512 55 0 1
22 0,0801 0,4312 56 0 1
23 0,0816 0,5129 57 0 1
24 0,0797 0,5926 58 0 1
25 0,0747 0,6673 59 0 1
26 0,0674 0,7347 60 0 1
27 0,0585 0,7931 61 0 1
28 0,049 0,8421 62 0 1
29 0,0396 0,8817 63 0 1
30 0,0309 0,9126 64 0 1
31 0,0234 0,936 65 0 1
32 0,0171 0,9531 66 0 1
33 0,0125 0,9656 67 0 1
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n=50"den sonra 0 oldugu ve birikimli olasiliklarin 1’¢ ¢ok yaklastig1 yani mak.

50 kisinin sistemde olabilecegi tablo 10’ da goriilmektedir.

Tablo 11. Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisinin Duyarhlik Analizi

Efektif Sistem Mesgul Bos Bekleyen | Servis Alan Toblam
Deger | Gelis Kullanimi L Lqg Lb W Wq Wb Pw Sunucu | Sunucu Musteri Musteri Maﬁi ot
Orani Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti Maliyeti y
23,615| 0,17 0,040 | 0,000

32 586 0,7325 3] 53 2,7383 3 3| 0,0047 | 0,064 | 104,7768 48,792 5,9532 6135,849 | 6295,371
23,543 | 0,10 0,040 | 0,000 0,042

33 586 0,7103 5| 35 2,4519 2 2| 0,0042 2| 104,7768 54,492 3,5134 6135,85 | 6298,632
23,500 | 0,06 0,040 | 0,000 0,027

34 586 0,6894 4] 04 2,2197 1 1| 0,0038 2| 104,7768 60,192 2,0511 6135,849 | 6302,869
23,474 | 0,03 0,040 | 0,000 0,017

35 586 0,6697 8| 48 2,0277 1 1| 0,0035 2| 104,7768 65,892 1,1819 6135,849 6307,7
23,459 | 0,01 0,010

36 586 0,6511 8| 98 1,8662 | 0,04 0| 0,0032 6| 104,7768 71,592 0,6711 6135,849 | 6312,889
0,01 0,006

37 586 0,6335| 23,451 1 1,7286 | 0,04 0| 0,0029 4] 104,7768 77,292 0,3751 6135,849 | 6318,293
23,446 | 0,00 0,003

38 586 0,6168 1] 61 1,6099 | 0,04 0| 0,0027 8| 104,7768 82,992 0,2062 6135,85 | 6323,825
23,443 | 0,00 0,002

39 586 0,601 3| 33 1,5064 | 0,04 0| 0,0026 2| 104,7768 88,692 0,1114 6135,849 | 6329,429
23,441 | 0,00 0,001

40 586 0,586 7| 17 1,4155| 0,04 0| 0,0024 2| 104,7768 94,392 0,0591 6135,849 | 6335,077
23,440 | 0,00 0,000

41 586 0,5717 9| 09 1,3349 | 0,04 0| 0,0023 7] 104,7768 | 100,092 0,0308 6135,849 | 6340,749
23,440 | 0,00 0,000

42 586 0,5581 5| 05 1,2629 | 0,04 0| 0,0022 4] 104,7768 | 105,792 0,0158 6135,849 | 6346,434
23,440 | 0,00 0,000

43 586 0,5451 2| 02 1,1984 | 0,04 0 0,002 2| 104,7768 | 111,492 0,0079 6135,849 | 6352,126
23,440 | 0,00 0,000

44 586 0,5327 1] o1 1,1401| 0,04 0| 0,0019 1| 104,7768| 117,192 0,0039 6135,849 | 6357,822
23,440 | 0,00 0,000

45 586 0,5209 1] 01 1,0872| 0,04 0| 0,0019 1| 104,7768 | 122,892 0,0019 6135,849 | 6363,52

46 586 0,5096 | 23,44 0 1,039 | 0,04 0| 0,0018 0| 104,7768 | 128,592 0,0009 6135,85 | 6369,219

47 586 0,4987 | 23,44 0 0,9949| 0,04 0| 0,0017 0| 104,7768 | 134,292 0,0004 6135,849 | 6374,919

48 586 0,4883 | 23,44 0 0,9544| 0,04 0| 0,0016 0| 104,7768 | 139,992 0,0002 6135,849 | 6380,618

49 586 0,4784 | 23,44 0 0,9171| 0,04 0| 0,0016 0| 104,7768 | 145,692 0,0001 6135,849 | 6386,318

50 586 0,4688 | 23,44 0 0,8825| 0,04 0| 0,0015 0| 104,7768 | 151,392 0 6135,849 | 6392,018

51 586 0,4596 | 23,44 0 0,8505| 0,04 0| 0,0015 0| 104,7768 | 157,092 0 6135,849 | 6397,718

52 586 0,4508 | 23,44 0 0,8207 | 0,04 0| 0,0014 0| 104,7768 | 162,792 0 6135,849 | 6403,418

53 586 0,4423 | 23,44 0 0,793 | 0,04 0| 0,0014 0| 104,7768 | 168,492 0 6135,849 | 6409,118

54 586 0,4341| 23,44 0 0,767 | 0,04 0| 0,0013 0| 104,7768 | 174,192 0 6135,849 | 6414,818

55 586 0,4262 | 23,44 0 0,7427| 0,04 0| 0,0013 0| 104,7768 | 179,892 0 6135,849 | 6420,518

56 586 0,4186 | 23,44 0 0,7199| 0,04 0| 0,0012 0| 104,7768 | 185,592 0 6135,849 | 6426,218

57 586 0,4112 | 23,44 0 0,6985| 0,04 0| 0,0012 0| 104,7768 | 191,292 0 6135,849 | 6431,918

58 586 0,4041| 23,44 0 0,6782| 0,04 0| 0,0012 0] 104,7768 | 196,992 0 6135,849 | 6437,618

59 586 0,3973| 23,44 0 0,6592 | 0,04 0| 0,0011 0| 104,7768 | 202,692 0 6135,849 | 6443,318

60 586 0,3907 | 23,44 0 0,6411| 0,04 0| 0,0011 0| 104,7768 | 208,392 0 6135,849 | 6449,018

61 586 0,3843| 23,44 0 0,6241| 0,04 0| 0,0011 0] 104,7768 | 214,092 0 6135,849 | 6454,718
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62 586 0,3781| 23,44 0 0,6079| 0,04 0 0,001 0| 104,7768 | 219,792 0 6135,849 | 6460,418
63 586 0,3721| 23,44 0 0,5925| 0,04 0 0,001 0| 104,7768 | 225,492 0 6135,849 | 6466,118
64 586 0,3663 | 23,44 0 0,5779| 0,04 0 0,001 0] 104,7768 | 231,192 0 6135,849 | 6471,818
65 586 0,3606 | 23,44 0 0,564 | 0,04 0 0,001 0| 104,7768 | 236,892 0 6135,849 | 6477,518
66 586 0,3552 | 23,44 0 0,5508 | 0,04 0| 0,0009 0| 104,7768 | 242,592 0 6135,849 | 6483,218
67 586 0,3499 | 23,44 0 0,5381| 0,04 0| 0,0009 0| 104,7768 | 248,292 0 6135,849 | 6488,918
68 586 0,3447| 23,44 0 0,526 | 0,04 0| 0,0009 0| 104,7768 | 253,992 0 6135,849 | 6494,618
69 586 0,3397 | 23,44 0 0,5145| 0,04 0| 0,0009 0] 104,7768 | 259,692 0 6135,849 | 6500,318
70 586 0,3349| 23,44 0 0,5034| 0,04 0| 0,0009 0| 104,7768 | 265,392 0 6135,849 | 6506,018
71 586 0,3301 | 23,44 0 0,4929| 0,04 0| 0,0008 0] 104,7768 | 271,092 0 6135,849 | 6511,718
72 586 0,3256 | 23,44 0 0,4827| 0,04 0| 0,0008 0| 104,7768 | 276,792 0 6135,849 | 6517,418
73 586 0,3211| 23,44 0 0,473 | 0,04 0| 0,0008 0] 104,7768 | 282,492 0 6135,849 | 6523,118
74 586 0,3168 | 23,44 0 0,4636 | 0,04 0| 0,0008 0| 104,7768 | 288,192 0 6135,849 | 6528,818
75 586 0,3125| 23,44 0 0,4546| 0,04 0] 0,0008 0| 104,7768 | 293,892 0 6135,849 | 6534,518
76 586 0,3084 | 23,44 0 0,446 | 0,04 0| 0,0008 0| 104,7768 | 299,592 0 6135,849 | 6540,218
77 586 0,3044 | 23,44 0 0,4376| 0,04 0] 0,0007 0| 104,7768 | 305,292 0 6135,849 | 6545,918
78 586 0,3005| 23,44 0 0,4296 | 0,04 0| 0,0007 0| 104,7768 | 310,992 0 6135,849 | 6551,618
79 586 0,2967 | 23,44 0 0,4219| 0,04 0] 0,0007 0| 104,7768 | 316,692 0 6135,849 | 6557,318
80 586 0,293 | 23,44 0 0,4144] 0,04 0] 0,0007 0| 104,7768 | 322,392 0 6135,849 | 6563,018
81 586 0,2894 | 23,44 0 0,4072| 0,04 0| 0,0007 0| 104,7768 | 328,092 0 6135,849 | 6568,718
82 586 0,2859 | 23,44 0 0,4003| 0,04 0] 0,0007 0| 104,7768 | 333,792 0 6135,849 | 6574,418
83 586 0,2824 | 23,44 0 0,3936| 0,04 0| 0,0007 0| 104,7768 | 339,492 0 6135,849 | 6580,118
84 586 0,279 | 23,44 0 0,3871| 0,04 0] 0,0007 0| 104,7768 | 345,192 0 6135,849 | 6585,818
85 586 0,2758 | 23,44 0 0,3808 | 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 350,892 0 6135,849 | 6591,518
86 586 0,2726 | 23,44 0 0,3747| 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 356,592 0 6135,849 | 6597,218
87 586 0,2694 | 23,44 0 0,3688 | 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 362,292 0 6135,849 | 6602,918
88 586 0,2664 | 23,44 0 0,3631| 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 367,992 0 6135,849 | 6608,618
89 586 0,2634| 23,44 0 0,3575| 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 373,692 0 6135,849 | 6614,318
90 586 0,2604 | 23,44 0 0,3522| 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 379,392 0 6135,849 | 6620,018
91 586 0,2576 | 23,44 0 0,347 | 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 385,092 0 6135,849 | 6625,718
92 586 0,2548 | 23,44 0 0,3419| 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 390,792 0 6135,849 | 6631,418
93 586 0,252 | 23,44 0 0,337 | 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 396,492 0 6135,849 | 6637,118
94 586 0,2494 | 23,44 0 0,3322| 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 402,192 0 6135,849 | 6642,818
95 586 0,2467 | 23,44 0 0,3276| 0,04 0| 0,0006 0| 104,7768 | 407,892 0 6135,849 | 6648,518
96 586 0,2442| 23,44 0 0,323 | 0,04 0] 0,0006 0| 104,7768 | 413,592 0 6135,849 | 6654,218
97 586 0,2416| 23,44 0 0,3187| 0,04 0| 0,0005 0| 104,7768 | 419,292 0 6135,849 | 6659,918
98 586 0,2392 | 23,44 0 0,3144| 0,04 0| 0,0005 0] 104,7768 | 424,992 0 6135,849 | 6665,618
99 586 0,2368 | 23,44 0 0,3102 | 0,04 0] 0,0005 0| 104,7768 | 430,692 0 6135,849 | 6671,318
100 586 0,2344 | 23,44 0 0,3062| 0,04 0] 0,0005 0] 104,7768 | 436,392 0 6135,849 | 6677,018
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Duyarlilik analizi grafiklerinde gorsel olarak ve yaklasik rakamlarla servis
veren miisteri temsilcisi sayisinin sistemin performans Olglimlerine olan etkisi tek tek
incelemistik. Tablo 11 ‘de servis veren miisteri temsilcisi sayisinin tiim performans

Ol¢iimleriyle olan iligkisini bir arada gorebiliyoruz.
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Tablo 12. Cagr1 Merkezinin Kapasite Analizi

Servis

Mesgul Bos Bekleyen Verilen Atilan Kuyruk

Sunucu Kuyruk Toplam Sunucu Sunucu Miisteri Miisteri Miisteri | Kapasitesi
Sayisi Kapasitesi Maliyet Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
32(M $6295,3710 | 104,7768 48,792 | 5,9532 6135,849 0 0
33|(M $6298,6320 [ 104,7768 54,492 | 3,5134 6135,85 0 0
34|M $6302,8690 104,7768 60,192 | 2,0511 6135,849 0 0
35(M $6307,7000 [ 104,7768 65,892 [ 1,1819 6135,849 0 0
36 (M $6312,8890 [ 104,7768 71,59210,6711 6135,849 0 0
371 M $6318,2930 104,7768 77,292 0,3751 6135,849 0 0
38| M $6323,8250 104,7768 82,992 | 0,2062 6135,85 0 0
39(M $6329,4290 [ 104,7768 88,692 ]0,1114 6135,849 0 0
40 | M $6335,0770 [ 104,7768 94,392 | 0,0591 6135,849 0 0
41| M $6340,7490 | 104,7768 100,092 | 0,0308 6135,849 0 0
42| M $6346,4340 [ 104,7768 105,792 ] 0,0158 6135,849 0 0
43| M $6352,1260 [ 104,7768 111,492 ] 0,0079 6135,849 0 0
44 | M $6357,8220 [ 104,7768 117,192 | 0,0039 6135,849 0 0
45| M $6363,5200 | 104,7768 122,892 ] 0,0019 6135,849 0 0
46 | M $6369,2190 [ 104,7768 128,592 | 0,0009 6135,85 0 0
47 | M $6374,9190 | 104,7768 134,292 | 0,0004 6135,849 0 0
48 | M $6380,6180 | 104,7768 139,992 | 0,0002 6135,849 0 0
49| M $6386,3180 [ 104,7768 145,692 | 0,0001 6135,849 0 0
50 [ M $6392,0180 [ 104,7768 151,392 | 0 6135,849 0 0
51| M $6397,7180 | 104,7768 157,092 | 0 6135,849 0 0
52| M $6403,4180 | 104,7768 162,792 |0 6135,849 0 0
53 (M $6409,1180 [ 104,7768 168,492 | 0 6135,849 0 0
54| M $6414,8180 [ 104,7768 174,192 0 6135,849 0 0
55 (M $6420,5180 | 104,7768 179,892 |0 6135,849 0 0
56 | M $6426,2180 [ 104,7768 185,592 | 0 6135,849 0 0
57 (M $6431,9180 [ 104,7768 191,292 )0 6135,849 0 0
58 (M $6437,6180 | 104,7768 196,992 | 0 6135,849 0 0
59 (M $6443,3180 [ 104,7768 202,692 | 0 6135,849 0 0
60 | M $6449,0180 [ 104,7768 208,392 | 0 6135,849 0 0
61| M $6454,7180 [ 104,7768 214,092 |0 6135,849 0 0
62| M $6460,4180 | 104,7768 219,792 |0 6135,849 0 0
63| M $6466,1180 [ 104,7768 225,492 | 0 6135,849 0 0
64 | M $6471,8180 [ 104,7768 231,192 | 0 6135,849 0 0
65| M $6477,5180 | 104,7768 236,892 |0 6135,849 0 0
66 | M $6483,2180  104,7768 242,592 | 0 6135,849 0 0
67 | M $6488,9180 [ 104,7768 248,292 | 0 6135,849 0 0
68 | M $6494,6180 [ 104,7768 253,992 |0 6135,849 0 0
69 (M $6500,3180 | 104,7768 259,692 |0 6135,849 0 0
70 (M $6506,0180 [ 104,7768 265,392 | 0 6135,849 0 0
71 (M $6511,7180 [ 104,7768 271,092 |0 6135,849 0 0
72 (M $6517,4180 | 104,7768 276,792 |0 6135,849 0 0

83




Servis

Mesgul Bos Bekleyen Verilen Atilan Kuyruk
Sunucu Kuyruk Toplam Sunucu Sunucu Miisteri Miisteri Miisteri | Kapasitesi
Sayisi Kapasitesi Maliyet Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti

73| M $6523,1180 | 104,7768 282,492 0| 6135,849 0 0
741 M $6528,8180 104,7768 288,192 0 6135,849 0 0
75| M $6534,5180 104,7768 293,892 0 6135,849 0 0
76 | M $6540,2180 | 104,7768 299,592 0| 6135,849 0 0
77| M $6545,9180 | 104,7768 305,292 0| 6135,849 0 0
78| M $6551,6180 104,7768 310,992 0 6135,849 0 0
79| M $6557,3180 104,7768 316,692 0 6135,849 0 0
80| M $6563,0180 | 104,7768 322,392 0| 6135,849 0 0
81| M $6568,7180 104,7768 328,092 0 6135,849 0 0
82| M $6574,4180 104,7768 333,792 0 6135,849 0 0
83| M $6580,1180 | 104,7768 339,492 0| 6135,849 0 0
84| M $6585,8180 | 104,7768 345,192 0| 6135,849 0 0
85| M $6591,5180 | 104,7768 350,892 0| 6135,849 0 0
86| M $6597,2180 | 104,7768 356,592 0| 6135,849 0 0
87| M $6602,9180 | 104,7768 362,292 0| 6135,849 0 0
88| M $6608,6180 | 104,7768 367,992 0| 6135849 0 0
89| M $6614,3180 | 104,7768 373,692 0| 6135,849 0 0
90 | M $6620,0180 | 104,7768 379,392 0| 6135,849 0 0
91| M $6625,7180 | 104,7768 385,092 0| 6135,849 0 0
92| M $6631,4180 | 104,7768 390,792 0| 6135,849 0 0
93| M $6637,1180 | 104,7768 396,492 0| 6135,849 0 0
94| M $6642,8180 | 104,7768 402,192 0| 6135,849 0 0
95| M $6648,5180 | 104,7768 407,892 0| 6135849 0 0
96 | M $6654,2180 | 104,7768 413,592 0| 6135,849 0 0
97 | M $6659,9180 | 104,7768 419,292 0| 6135,849 0 0
98 | M $6665,6180 | 104,7768 424,992 0| 6135849 0 0
99 M $6671,3180 | 104,7768 430,692 0| 6135,849 0 0
100 | M $6677,0180 | 104,7768 436,392 0| 6135,849 0 0
101 | M $6682,7180 | 104,7768 442,092 0| 6135,849 0 0
102 | M $6688,4180 | 104,7768 447,792 0| 6135,849 0 0
103 | M $6694,1180 | 104,7768 453,492 0| 6135,849 0 0
104 | M $6699,8180 | 104,7768 459,192 0| 6135,849 0 0
105| M $6705,5180 | 104,7768 464,892 0| 6135,849 0 0
106 | M $6711,2180 | 104,7768 470,592 0| 6135,849 0 0
107 | M $6716,9180 | 104,7768 476,292 0| 6135,849 0 0
108 | M $6722,6180 | 104,7768 481,992 0| 6135,849 0 0
109 | M $6728,3180 | 104,7768 487,692 0| 6135,849 0 0
110| M $6734,0180 | 104,7768 493,392 0| 6135,849 0 0
111 | M $6739,7180 104,7768 499,092 0 6135,849 0 0
112 | M $6745,4180 | 104,7768 504,792 0| 6135,849 0 0
113|M $6751,1180 | 104,7768 510,492 0| 6135,849 0 0
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Duyarlilik analizi grafiklerinde gorsel olarak ve yaklasik rakamlarla servis
veren miisteri temsilcisi sayisinin sistem kapasitesi ve maliyetleri iizerine etkilerini
incelemistik. Tablo 12 ‘de servis veren miisteri temsilcisi sayisinin maliyetlerle olan
iligkisini bir arada gorebiliyoruz. 32 miisteri temsilcisinden daha fazla miisteri temsilcisi
servis vermesi durumunda, miisteri temsilcisi sayis1 arttikca toplam maliyet ve sistem
bosta maliyetleri artarken miisteri bekleme maliyeti azalmaktadir. Mesgul olan miisteri

temsilcisi ve servis alan miisteri maliyetleri de sabittir.
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SONUC

Teknolojik gelismelere paralel olarak teknolojiyi takip edip yeni ve
giincel donanim ve yazilimlara sahip olmanin yaninda ¢agri merkezi verimliliginin de
miisteri memnuniyeti agisindan arttirtlmast esastir.  Verimliligin arttirilmasi igin
oncelikle dogru zamanda yeterli sayida miisteri temsilcisinin  ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte calisacak miisteri temsilcilerinin nitelikleri 1yi

belirlenmeli ve egitimleri yeterli olacak sekilde verilmelidir.

Problemin belirlenmesi, ¢éziimii ve ardindan yapilan analizlerde sistemde ayni
anda calisan miisteri sayisinin aslinda yeterli olmadigi, hatta toplam maliyeti olumsuz
yonde etkileyecek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Miisteri bekleme olasiliginin minimum

oldugu c¢alisan sayis1t mevcut ¢alisan miisteri temsilcisi sayisindan fazladir.

Ancak miisteri temsilcisi sayisinin arttiritlmasi sistem kapasite kullanimini
olumsuz yonde etkileyecektir. Hali hazirda yaklasik %73 olan kapasite kullanimi,
miisteri temsilcisi sayist azaltildikga yukarilara ¢ikmaktadir. Sistem kapasite
kullaniminin yiikseltilmesi i¢in optimum bir miisteri temsilcisi sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde bu durum bosta kalma maliyetinin artmasina sebep

olacaktir.

Servis siireleri optimum seviyededir. Mevcut durumda ortalama servis siiresi
2,4 dakika olup, zaten miisteri temsilcisi sayisinin ¢ok fazla olmasi durumunda da bu

siirede sabit kalacag1 goriilmektedir.

Tiim bu sonuglara bakildiginda ¢agri merkezinin hedefi olan ilk 20 saniyede
%98 karsilama orani1 hedefinin gergeklestirilebilmesi i¢in de ¢agri merkezinde calisan
sayisinin arttiritlmasi gerektigi bir gercektir. Eger yoneticilerin hedefi salt maliyeti
diistirmek olsaydi yapilmasi gereken ayni anda calisan miisteri temsilcisi sayisini
diisiirtip, sistem kapasite kullanimin1 maksimum diizeyde tutmak olacakti. Ancak
misteri memnuniyetini esasen yoneticilerin aldig1 karar bekleme siirelerini ve
dolayisiyla bekleme olasiliklarint diisiirmek oldugundan ayni anda calisan miisteri
temsilcisi sayisinin  makul sekilde arttirilmast gerekmektedir. Miisteri bekleme

maliyetlerinin ve dolayisiyla toplam maliyetin sifira yaklastigi durum yaklasik 30
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miisteri temsilcisinin ayn1 anda g¢alismasiyla miimkiin olacaktir. Mevcut verilerde
ortalama ayn1 anda ¢alisan miisteri sayisinin 32 oldugunu bulmustuk. Zaten hali hazirda
karsilama oraninin %90 ile %96 arasinda degisiklik gostermekle birlikte oldukega iyi bir
degerde oldugu da bir gergektir. Ancak yine de karsilama oraninin hedef karsilama
oranina ¢ikartilabilmesi i¢in ayn1 anda ¢alisan miisteri sayisinin maliyetler géze alinarak
arttirilmas1 ve 40’ a yaklastirilmasi1 gerekecektir. Bu artis yapilirken bazi durumlara

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Haftanin ilk giinleri, yani Pazartesi ve Sal1 giinleri, ¢alisan sayisinin arttirilmasi
kagan c¢agr1 sayisinin daha diisiik olmasini saglayacak ve dolayisiyla karsilama oranini
yiikseltecektir. Yine yapilan analizlerde hafta i¢i 09.00-18.00 arasinda gelen ve
karsilanan cagr1 rakamlar1 arasindaki fark belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu tip
durumlara kars1 vardiya planlarinin gézden gegirilmesi ve giiniin saatlerine gére daha
gercekei bir vardiya plani olusturulmasi faydali olacaktir. Donemsel kampanyalarda,
yasanan dolandiricilik olaylarinda, yeni iriin sunumlarinda ve benzeri durumlarda
gelecek ¢agri adedi vardiya planlama programlar1 araciligiyla tahmin edilememektedir.
Dolayisiyla bu tip donemler iyi takip edilmeli ve durumdan etkilenecek tahmini miisteri
sayis1 sorgulanarak, tahmini gelen ¢agri adedine gore vardiya planlart olusturulmalidir.
Aksi durumda olusacak maliyetler cagri merkezi ve banka icin olumsuz sonuglar

doguracaktir.

Cagr1 merkezleri miisteri ile dogrudan iletisim kurulan kanallardir ve
miisteriler islerini subelere ya da ofislere gitmeden bulunduklar1 yerden beklemeden ve
sorun yasamadan tamamlamak isterler. Dolayisiyla ¢agr1 merkezleri firmalar i¢in yeni
misteriler kazanmak ve mevcut miisterileri elde tutmak ic¢in O6nemli bir hizmet
kanalidir. Cagr1 merkezlerinde miisterilerin bekleme siireleri 6nemli oldugu kadar,
miisteri temsilcisinin miisteriye karsi tavri ve hitap sekilleri dolayisiyla da miisteri
temsilcisi motivasyonu da énemlidir. Motivasyonunun yiiksek tutulmasi igin ¢alisanlara
yonelik organizasyonlarin yapilmasi veya sosyal sorumluluk projelerine katilimin
saglanmas1 miisteri temsilcisi verimliligini de arttiracak, verimliligin artmasi da daha az
miisteri temsilcisiyle daha yiiksek kapasite kullanimini beraberinde getirecek, bu durum

da maliyetleri olumlu yonde etkileyecektir.
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Ek.1. Cagr1 Merkezi Verileri

EKLER

Ort. Maks. Limit Ustii Ka :an Limit Kendi . Ortalama | Toplam
Tarih Gelen | Karsilanan M . Cevap Cevap Gecikme Kacan agn Sonrasi Skilinde % Servis Temsilci Gun Hafta Konusma | Konusma
Gecikmesi Gecikmesi | Gecikmesi | Adedi Maks. Kacan Gecikme Orani Siresi Siresi

Bekleme
01.11.2009 | 3690 3556 19:55:57 [00:00:20 |00:04:48 |737 134 00:03:54 | 87 19:55:00 | 77,66937669 | 58 Pazar Hafta sonu | 00:02:27 | 01:30:26
02.11.2009 | 15681 | 14866 122:04:04 | 00:00:30 | 00:07:02 |4217 797 00:19:50 | 583 121:43:55 | 69,35452978 | 163 Pazartesi | Hafta ici 00:02:29 | 14:35:54
03.11.2009 | 14579 | 14051 86:56:26 | 00:00:22 | 00:08:48 | 3380 521 00:05:30 | 330 86:37:59 | 74,54021411 | 151 Sali Hafta ici 00:02:24 | 11:54:54
04.11.2009 | 13690 | 13329 61:58:14 |00:00:17 | 00:05:29 |2230 358 00:04:33 | 219 61:42:03 | 82,10710894 | 149 Carsamba | Hafta ici 00:02:23 | 03:04:18
05.11.2009 | 14077 | 13739 58:56:12 | 00:00:15 | 00:05:18 | 2458 337 00:04:17 | 181 58:37:53 | 81,25177607 | 140 Persembe | Hafta ici 00:02:23 | 18:08:34
06.11.2009 | 13539 | 13237 48:22:35 | 00:00:13 | 00:05:03 | 1843 298 00:03:58 | 169 48:05:34 | 85,13483561 | 142 Cuma Hafta ici 00:02:21 | 15:14:49
07.11.2009 | 5976 5677 43:49:44 | 00:00:28 | 00:06:49 | 1659 299 00:06:40 | 220 43:46:50 | 68,55756359 | 72 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:19 | 02:25:32
08.11.2009 | 3344 3280 10:21:52 [ 00:00:11 | 00:07:26 | 395 64 00:04:20 | 31 10:21:04 | 87,26076555 | 54 Pazar Hafta sonu | 00:02:19 | 06:56:02
09.11.2009 | 14770 | 14357 66:59:49 |00:00:17 | 00:06:22 | 2821 413 00:15:05 | 240 66:42:16 | 79,27555856 | 156 Pazartesi | Hafta ici 00:02:26 | 07:39:38
10.11.2009 | 13295 | 12907 70:46:09 | 00:00:20 | 00:07:05 | 2589 385 00:05:53 | 258 70:31:27 | 78,58110141 | 140 Sali Hafta ici 00:02:25 | 16:41:11
11.11.2009 | 13078 | 12751 50:10:27 |00:00:14 | 00:05:48 |1773 328 00:04:23 | 198 49:56:25 | 84,93004052 | 144 Carsamba | Hafta ici 00:01:46 | 13:44:23
12.11.2009 | 12539 | 12130 64:39:35 | 00:00:19 | 00:09:48 |2183 404 00:04:40 | 260 64:26:08 | 80,50901548 | 143 Persembe | Hafta ici 00:02:29 | 21:38:09
13.11.2009 | 13226 | 12610 88:22:50 |00:00:25 | 00:09:50 | 3283 615 00:08:17 | 441 88:08:20 | 71,84120983 | 144 Cuma Hafta ici 00:02:29 |17:10:23
14.11.2009 | 5768 5491 44:27:59 | 00:00:29 |00:07:45 |1736 277 00:06:19 | 215 44:24:49 | 66,17545076 | 67 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:23 | 01:52:21
15.11.2009 | 5778 5428 59:19:13 | 00:00:39 | 00:07:57 | 2288 350 00:06:32 | 249 59:16:44 | 56,09207338 | 64 Pazar Hafta sonu | 00:02:20 | 19:22:20
16.11.2009 | 18696 | 17342 225:27:33 | 00:00:47 |00:11:16 | 7407 1342 00:05:46 | 1055 225:01:05 | 54,70991222 | 173 Pazartesi | Hafta ici 00:02:26 | 09:06:23
17.11.2009 | 16610 | 15802 140:32:10 | 00:00:32 | 00:08:12 | 5280 806 00:06:39 | 600 140:10:21 | 64,59537572 | 160 Sali Hafta ici 00:02:25 |12:26:12
18.11.2009 | 15563 | 15025 93:38:10 | 00:00:22 | 00:10:02 | 3670 537 00:08:11 | 368 93:17:55 | 74,05217838 | 155 Carsamba | Hafta ici 00:02:29 | 23:25:49
19.11.2009 | 15565 | 15082 88:34:06 | 00:00:21 | 00:06:24 |3610 480 00:13:39 | 305 88:15:04 | 74,84256522 | 168 Persembe | Hafta ici 00:02:27 | 14:09:05
20.11.2009 | 15729 | 15350 63:43:44 |00:00:15 |00:06:11 |2574 379 00:07:49 | 209 63:23:20 | 82,30656749 | 172 Cuma Hafta ici 00:02:29 | 09:19:33
21.11.2009 | 6754 6526 36:29:14 | 00:00:20 |00:07:43 |1352 228 00:05:12 | 148 36:24:56 | 77,7909387 |84 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:21 | 15:29:45
22.11.2009 | 4547 4431 17:35:59 [00:00:14 |00:08:13 | 750 116 00:07:14 | 71 17:34:06 | 81,94413899 | 63 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 05:11:10
23.11.2009 | 17413 | 17045 59:19:33 | 00:00:13 | 00:07:29 | 2030 368 00:08:33 | 191 58:54:37 | 87,24516166 | 183 Pazartesi | Hafta ici 00:02:27 | 22:37:29
24.11.2009 | 17059 | 16495 90:35:17 | 00:00:20 | 00:07:58 | 3395 561 00:06:48 | 339 90:11:59 | 78,10741088 | 166 Sali Hafta ici 00:02:25 | 17:36:30
25.11.2009 | 17331 | 16888 73:40:47 | 00:00:16 |00:06:37 |2977 442 00:05:45 | 247 73:16:30 | 81,39642239 | 181 Carsamba | Hafta ici 00:02:28 | 22:23:15
26.11.2009 | 13049 | 12507 86:09:03 | 00:00:25 |00:05:48 |3043 541 00:04:46 | 348 85:54:52 | 74,01134273 | 165 Persembe | Hafta ici 00:02:16 | 14:48:06
27.11.2009 | 2623 2597 02:51:00 |00:00:04 |00:05:46 |56 26 00:02:19 | 6 02:50:18 | 97,63629432 | 55 Cuma Hafta ici 00:02:17 | 02:33:24
28.11.2009 | 2689 2648 05:50:38 | 00:00:08 | 00:07:15 |168 41 00:07:33 | 23 05:50:09 | 92,89698773 | 59 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:23 | 09:13:50
29.11.2009 | 2628 2578 05:02:02 | 00:00:07 | 00:04:31 | 158 50 00:06:03 | 20 05:01:30 | 93,22678843 | 51 Pazar Hafta sonu | 00:02:18 | 02:29:07
30.11.2009 | 4129 4033 13:29:03 |00:00:12 |00:08:59 |454 96 00:05:35 | 60 13:27:56 | 87,55146525 | 66 Pazartesi | Hafta ici 00:02:19 |12:02:38
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_ Cevap Ort. Maks. Limit_l"JstU E—a_a!%] Limit Ke_ndl % Servis o Ortalama | Toplam

Tarih Gelen | Karsilanan Gecikmesi Ce_vap _ Ce_vap _ GeC|kn_1e Kacan Maks. Sonrasi Skll!nde E Temsilci Gun Hafta Korlusn)a Korlusn)a
= | Gecikmesi | Gecikmesi Adedi Bekleme Kacan Gecikme Siresi Siresi

01.12.2009 | 17287 | 16731 100:51:07 | 00:00:22 | 00:07:03 | 3675 556 00:05:52 | 399 100:27:16 | 76,43315786 | 175 Sali Hafta ici 00:02:32 | 08:24:10
02.12.2009 | 17045 | 16533 93:37:47 |00:00:20 | 00:09:03 |3257 510 00:07:42 | 343 93:14:33 | 78,87695828 | 170 Carsamba | Hafta ici 00:02:25 | 16:05:05
03.12.2009 | 15244 | 15095 29:29:53 | 00:00:07 | 00:07:08 |947 148 00:05:49 | 54 29:11:06 | 93,43305124 | 177 Persembe | Hafta ici 00:02:28 | 20:13:33
04.12.2009 | 15220 | 15015 35:03:13 | 00:00:08 | 00:04:54 |1252 204 00:03:47 | 88 34:42:18 | 91,19521651 | 171 Cuma Hafta ici 00:02:26 | 09:33:21
05.12.2009 | 6074 5900 34:01:48 |00:00:21 | 00:05:03 |1221 174 00:05:27 | 102 33:58:35 | 78,21863681 | 74 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:22 | 16:50:26
06.12.2009 | 4097 3948 20:44:21 |00:00:19 |00:09:10 |656 148 00:08:14 | 105 20:43:26 | 81,42089844 | 59 Pazar Hafta sonu | 00:02:23 | 12:35:24
07.12.2009 | 17642 | 17258 64:30:20 |00:00:13 | 00:06:47 | 2536 385 00:06:31 | 205 64:06:27 | 84,46409341 | 134 Pazartesi | Hafta ici 00:02:27 | 06:46:56
08.12.2009 | 15389 | 15016 66:15:24 | 00:00:16 | 00:06:22 | 2197 373 00:05:13 | 227 65:56:50 | 84,24848918 | 169 Sali Hafta ici 00:02:31 | 05:58:19
09.12.2009 | 13945 | 13701 41:54:21 | 00:00:11 | 00:07:35 | 1452 244 00:04:49 | 125 41:39:46 | 88,6912872 | 166 Carsamba | Hafta ici 00:02:27 | 07:08:11
10.12.2009 | 14603 | 14389 33:35:21 | 00:00:08 | 00:05:37 |1132 213 00:05:04 | 96 33:18:07 | 91,59019312 | 166 Persembe | Hafta ici 00:02:24 | 22:52:48
11.12.2009 | 14107 | 13689 272:43:33 | 00:01:12 | 200:26:40 | 2957 418 00:05:26 | 255 72:02:15 | 77,23116183 | 170 Cuma Hafta ici 00:02:27 | 06:58:03
12.12.2009 | 5400 5289 19:20:54 [ 00:00:13 | 00:05:03 | 687 111 00:05:14 | 62 19:18:56 | 86,12962963 | 74 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:26 | 22:43:52
13.12.2009 | 3826 3787 07:21:37 | 00:00:07 | 00:05:16 |294 39 00:07:50 | 19 07:20:49 |91,81913225 | 61 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 04:35:54
14.12.2009 | 16225 | 15929 53:12:42 | 00:00:12 |00:10:40 |1952 295 00:07:47 | 167 52:52:34 | 86,93910256 | 173 Pazartesi | Hafta ici 00:02:28 | 05:44:12
15.12.2009 | 19069 | 18154 154:57:07 [ 00:00:31 | 00:25:35 | 5492 916 00:16:40 | 673 154:32:30 | 67,67173571 | 175 Sali Hafta ici 00:02:26 | 15:25:54
16.12.2009 | 16778 | 16142 113:24:59 | 00:00:25 | 00:09:44 | 3799 636 00:14:25 | 449 113:03:55 | 74,68113005 | 168 Carsamba | Hafta ici 00:02:26 | 06:57:20
17.12.2009 | 16074 | 15675 58:02:22 | 00:00:13 | 00:07:45 | 2257 399 00:06:53 | 231 57:42:57 | 84,52158766 | 168 Persembe | Hafta ici 00:02:26 | 11:12:03
18.12.2009 | 16286 | 15802 74:34:55 |00:00:17 | 00:08:55 |2632 484 00:10:33 | 302 74:14:36 | 81,98452659 | 173 Cuma Hafta ici 00:02:28 | 23:30:16
19.12.2009 | 7108 6565 84:40:52 | 00:00:46 |00:09:49 |2320 543 00:08:38 | 448 84:37:18 | 61,05796286 | 96 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:21 | 17:08:19
20.12.2009 | 4984 4509 74:21:49 |00:00:59 |00:25:26 |2070 472 00:11:23 | 392 74:21:07 | 50,57217426 | 70 Pazar Hafta sonu | 00:02:23 | 10:41:35
21.12.2009 | 18688 | 17751 139:44:31 | 00:00:28 | 00:09:29 | 4561 940 00:08:29 | 685 139:35:47 | 71,93301589 | 181 Pazartesi | Hafta ici 00:02:28 | 10:51:35
22.12.2009 | 17370 | 16494 147:57:10 | 00:00:32 | 00:11:33 | 4736 876 00:11:28 | 644 147:49:39 | 69,02705815 | 167 Sali Hafta ici 00:02:27 | 03:02:15
23.12.2009 | 16338 | 15607 128:07:53 | 00:00:30 | 00:09:13 | 4259 717 00:08:06 | 505 128:01:31 | 70,81597648 | 162 Carsamba | Hafta ici 00:02:25 | 05:35:19
24.12.2009 | 15072 | 14631 85:48:10 [ 00:00:21 | 00:09:15 |3068 455 00:06:34 | 314 85:42:16 | 77,58186398 | 164 Persembe | Hafta ici 00:02:27 | 22:43:58
25.12.2009 | 16051 | 15528 75:07:41 | 00:00:17 | 00:09:33 | 2947 520 00:06:41 | 298 75:01:21 | 79,77941176 | 165 Cuma Hafta ici 00:02:25 | 02:50:25
26.12.2009 | 6834 6591 36:53:06 | 00:00:20 | 00:19:13 | 1483 243 00:13:32 | 150 36:51:55 | 76,10477027 | 97 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:22 | 19:49:19
27.12.20009 | 4624 4322 40:55:53 [ 00:00:34 | 00:13:04 | 1041 302 00:08:55 | 236 40:55:31 | 72,38321799 | 82 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 00:41:06
28.12.2009 | 18302 | 17650 104:29:26 | 00:00:21 | 00:11:14 | 3884 647 00:12:16 | 405 104:21:07 | 76,55899874 | 187 Pazartesi | Hafta ici 00:02:26 | 18:49:52
29.12.2009 | 16418 | 15785 117:01:20 | 00:00:27 |00:12:49 | 3878 633 00:10:28 | 443 116:54:50 | 73,68132537 | 176 Sali Hafta ici 00:02:23 | 04:30:02
30.12.2009 | 16308 | 15534 133:07:57 [ 00:00:31 | 00:08:37 | 4306 763 00:10:10 | 549 133:01:02 | 70,20924096 | 175 Carsamba | Hafta ici 00:02:27 |10:18:01
31.12.2009 | 14182 | 13935 37:38:32 | 00:00:10 | 00:06:45 |1434 246 00:06:09 | 129 37:33:06 | 88,97821028 | 168 Persembe | Hafta ici 00:02:23 | 00:13:09

89




_ Cevap Ort. Maks. Limit_l"JstU E—a_a!%] Limit Ke_ndl % Servis o Ortalama | Toplam

Tarih Gelen | Karsilanan Gecikmesi Ce_vap _ Ce_vap _ GeC|kn_1e Kacan Maks. Sonrasi Skll!nde E Temsilci Gun Hafta Korlusn)a Korlusn)a
= | Gecikmesi | Gecikmesi Adedi Bekleme Kacan Gecikme Siresi Siresi

01.01.2010 | 7146 6526 93:13:31 | 00:00:51 |00:11:09 |2969 620 00:10:04 | 504 93:12:32 | 51,39938427 | 73 Cuma Hafta ici 00:02:18 | 10:37:59
02.01.2010 | 6027 5838 31:21:18 |00:00:19 |00:09:34 |1183 189 00:06:29 | 130 31:20:30 | 78,21470051 | 76 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:17 | 06:26:58
03.01.2010 | 5494 4920 84:13:52 |00:01:02 | 00:15:26 | 2094 574 00:10:46 | 489 84:13:07 | 52,98507463 | 61 Pazar Hafta sonu | 00:02:33 | 17:31:40
04.01.2010 | 20512 | 18680 303:29:17 | 00:00:58 | 00:12:22 | 8693 1790 00:10:38 | 1460 303:17:44 | 50,40058622 | 177 Pazartesi | Hafta ici 00:02:32 | 21:52:56
05.01.2010 | 20432 | 17621 433:12:52 | 00:01:29 | 00:20:12 | 9845 2736 00:19:33 | 2392 433:02:59 | 39,88799921 | 168 Sali Hafta ici 00:02:33 | 03:34:35
06.01.2010 | 18316 | 16427 292:04:14 | 00:01:04 |00:19:11 | 6879 1862 00:11:13 | 1602 291:55:07 | 53,62786374 | 163 Carsamba | Hafta ici 00:02:30 | 11:55:35
07.01.2010 | 18740 | 17234 253:55:51 | 00:00:53 | 00:08:39 | 7599 1492 00:09:13 | 1222 253:46:36 | 52,89437146 | 169 Persembe | Hafta ici 00:02:24 | 18:20:49
08.01.2010 | 17169 | 15837 216:43:53 | 00:00:49 | 00:12:07 |5632 1315 00:10:35 | 1076 216:36:07 | 60,89085821 | 158 Cuma Hafta ici 00:02:25 | 14:59:19
09.01.2010 | 7084 6428 103:46:18 | 00:00:58 | 00:13:43 | 2792 656 00:10:32 | 554 103:45:19 | 52,76679842 | 74 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:25 | 19:19:05
10.01.2010 | 5025 4477 84:51:30 [00:01:08 | 00:11:37 |2249 548 00:09:27 | 460 84:51:07 | 46,08955224 | 60 Pazar Hafta sonu | 00:02:22 | 09:11:07
11.01.2010 | 18028 | 16945 195:32:16 | 00:00:42 | 00:15:26 | 6030 1068 00:14:24 | 833 195:22:27 | 61,89973908 | 204 Pazartesi | Hafta ici 00:02:28 | 00:03:13
12.01.2010 | 17185 | 16120 185:06:36 | 00:00:41 | 00:08:29 |5577 1041 00:08:17 | 809 184:58:35 | 62,78771633 | 190 Sali Hafta ici 00:02:28 | 15:16:44
13.01.2010 | 15982 | 15700 40:55:07 | 00:00:09 |00:07:11 |1785 267 00:04:46 | 117 40:49:16 | 88,08793136 | 198 Carsamba | Hafta ici 00:02:31 | 09:27:51
14.01.2010 | 16198 | 15795 53:49:06 |[00:00:12 |00:10:24 |1818 402 00:07:13 | 235 53:43:08 | 87,32481324 | 194 Persembe | Hafta ici 00:02:28 | 01:42:20
15.01.2010 | 21107 | 20197 149:04:35 | 00:00:27 | 00:07:58 | 5961 873 00:07:50 | 612 148:51:53 | 68,80398671 | 200 Cuma Hafta ici 00:02:24 | 15:04:43
16.01.2010 | 11184 | 10310 115:49:09 | 00:00:40 |00:11:40 | 2929 865 00:09:43 | 656 115:46:13 | 67,91946309 | 135 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:20 | 18:11:04
17.01.2010 | 5989 5750 34:10:53 | 00:00:21 |00:25:10 |1100 236 00:18:51 | 171 34:09:20 | 78,76712329 | 91 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 09:12:35
18.01.2010 | 21743 | 20610 198:46:23 | 00:00:35 |00:28:40 | 6797 1088 00:11:05 | 825 198:22:56 | 64,87233846 | 217 Pazartesi | Hafta ici 00:02:31 | 00:05:16
19.01.2010 | 18610 | 18198 70:11:52 | 00:00:14 | 00:07:13 | 2656 409 00:08:10 | 272 69:53:18 | 84,26398667 | 217 Sali Hafta ici 00:02:28 | 04:53:41
20.01.2010 | 19314 | 18884 77:37:18 |00:00:15 | 00:10:46 | 3337 430 00:07:02 | 248 77:17:54 | 81,43833489 | 209 Carsamba | Hafta ici 00:02:28 | 09:12:30
21.01.2010 | 20231 | 19417 123:24:33 [ 00:00:23 | 00:13:10 |4730 810 00:09:43 | 561 123:03:01 | 73,8418945 | 225 Persembe | Hafta ici 00:02:24 | 10:52:28
22.01.2010 | 19814 | 18961 127:19:01 | 00:00:24 | 00:09:36 | 4866 846 00:16:55 | 580 126:55:27 | 72,50467007 | 219 Cuma Hafta ici 00:02:25 | 18:35:46
23.01.2010 | 7164 6679 71:42:56 | 00:00:39 |00:09:33 |2439 485 00:11:43 | 358 71:39:55 | 60,95756561 | 116 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:25 | 05:24:36
24.01.2010 | 4775 4517 42:39:35 | 00:00:34 [ 00:11:06 | 1501 257 00:07:26 | 184 42:37:49 | 64,70465019 | 60 Pazar Hafta sonu | 00:02:19 | 07:00:18
25.01.2010 | 19818 | 19060 118:23:57 | 00:00:22 | 00:08:18 | 4117 753 00:07:56 | 521 118:02:46 | 76,59112704 | 224 Pazartesi | Hafta ici 00:02:28 | 17:07:59
26.01.2010 | 20377 | 19299 209:08:22 | 00:00:39 | 00:11:38 | 7598 1022 00:09:45 | 788 208:46:25 | 58,73234585 | 222 Sali Hafta ici 00:02:35 | 15:11:32
27.01.2010 | 20625 | 19935 133:50:56 | 00:00:24 | 00:07:21 |5475 677 00:07:02 | 456 133:26:32 | 71,22549971 | 228 Carsamba | Hafta ici 00:02:30 |12:13:33
28.01.2010 | 19704 | 19175 109:17:54 | 00:00:21 [ 00:11:36 |4188 516 00:08:19 | 347 108:58:03 | 76,96917373 | 218 Persembe | Hafta ici 00:02:26 | 07:42:43
29.01.2010 | 18826 | 18371 85:45:04 |00:00:17 | 00:05:53 |3623 436 00:09:49 | 286 85:26:18 | 79,21518584 | 222 Cuma Hafta ici 00:02:28 | 10:03:05
30.01.2010 | 7507 7145 57:52:35 |00:00:29 | 00:12:47 |1972 358 00:09:47 | 272 57:49:07 | 70,09196321 | 129 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:18 | 10:50:01
31.01.2010 | 5268 4981 34:53:57 |00:00:25 | 00:07:26 | 1476 286 00:05:54 | 217 34:52:45 | 67,85646478 | 181 Pazar Hafta sonu | 00:02:17 | 20:54:32
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_ Cevap Ort. Maks. Limit_ Ustii E—a_a!%] Limit Ke_ndl % Servis o Ortalama | Toplam
Tarih Gelen | Karsilanan Gecikmesi Ce_vap _ Ce_vap _ GeC|kn_1e Kacan Maks. Sonrasi Skll!nde E Temsilci Gun Hafta Korlusn)a Korlusn)a
= | Gecikmesi | Gecikmesi Adedi Bekleme Kacan Gecikme Siresi Siresi

01.02.2010 | 21268 | 20677 111:33:51 | 00:00:19 | 00:08:50 |5325 580 00:09:33 | 346 111:10:26 | 73,32172931 | 229 Pazartesi | Hafta ici 00:02:26 | 00:23:50
02.02.2010 | 19094 | 18737 66:35:41 | 00:00:13 | 00:06:55 |2950 356 00:05:04 | 184 66:16:18 | 83,58560729 | 221 Sali Hafta ici 00:02:26 | 17:29:28
03.02.2010 | 18023 | 17693 60:53:45 |00:00:12 | 00:09:10 | 2586 330 00:07:49 | 162 60:37:40 | 84,75281585 | 217 Carsamba | Hafta ici 00:02:25 | 17:16:37
04.02.2010 | 16797 | 16436 62:05:39 | 00:00:14 | 00:05:44 |2852 361 00:03:24 | 176 61:48:31 | 81,97297136 | 210 Persembe | Hafta ici 00:02:29 | 08:05:59
05.02.2010 | 16487 | 16222 47:04:28 | 00:00:10 [00:11:28 | 1956 264 00:09:05 | 127 46:49:29 | 87,365037 216 Cuma Hafta ici 00:02:27 | 15:29:54
06.02.2010 | 7007 6697 51:19:59 |00:00:28 | 00:05:49 |1831 310 00:06:02 | 214 51:14:09 | 70,81489939 | 81 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:15 | 11:03:11
07.02.2010 | 5090 4874 30:30:40 |00:00:23 |00:09:36 |1170 216 00:07:19 | 153 30:23:36 | 74,00785855 | 63 Pazar Hafta sonu | 00:02:14 | 13:50:34
08.02.2010 | 18662 | 18364 52:34:36 | 00:00:10 |00:10:55 |2151 298 00:09:50 | 157 51:39:52 | 87,63262244 | 223 Pazartesi | Hafta ici 00:02:27 | 03:56:50
09.02.2010 | 17253 | 16987 57:58:11 |00:00:12 | 00:07:21 |2474 266 00:21:30 | 134 57:08:38 | 84,88378833 | 218 Sali Hafta ici 00:02:27 | 21:38:45
10.02.2010 | 16080 | 15781 49:10:27 | 00:00:11 | 00:05:43 | 2006 288 00:07:16 | 148 48:26:05 | 86,59530774 | 211 Carsamba | Hafta ici 00:02:27 | 20:18:38
11.02.2010 | 15572 | 15399 30:42:16 | 00:00:07 | 00:11:59 | 1290 170 00:05:51 | 65 29:59:23 | 91,29680776 | 204 Persembe | Hafta ici 00:02:25 | 21:14:55
12.02.2010 | 16551 | 16231 52:34:37 | 00:00:12 | 00:11:30 | 2097 318 00:06:39 | 179 51:47:34 | 86,24690314 | 209 Cuma Hafta ici 00:02:23 | 19:27:55
13.02.2010 | 6890 6476 69:04:50 | 00:00:38 |00:09:42 |2608 409 00:09:36 | 330 68:54:08 | 57,3275236 |81 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:18 | 08:45:01
14.02.2010 | 5283 4762 65:14:29 | 00:00:49 |00:27:25 |1989 504 00:30:58 | 447 65:07:06 | 53,74097987 | 64 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 19:07:47
15.02.2010 | 24176 | 22888 210:29:10 | 00:00:33 | 00:21:18 |7274 1229 00:25:26 | 966 209:12:17 | 65,83322967 | 231 Pazartesi | Hafta ici 00:02:22 |12:23:28
16.02.2010 | 20439 | 19730 126:26:29 | 00:00:23 | 00:14:29 | 4732 699 00:14:16 | 511 125:27:16 | 74,33550345 | 219 Sali Hafta ici 00:02:23 | 13:44:27
17.02.2010 | 18759 | 18328 78:57:10 | 00:00:16 |00:21:41 | 3026 420 00:18:39 | 270 78:02:28 | 82,41945808 | 229 Carsamba | Hafta ici 00:02:25 |[17:17:28
18.02.2010 | 17573 | 17087 76:53:45 [00:00:16 |00:08:13 |2795 478 00:14:12 | 324 76:02:36 | 82,24309707 | 217 Persembe | Hafta ici 00:02:22 | 02:08:30
19.02.2010 | 17400 | 17039 57:22:38 | 00:00:12 | 00:09:09 | 2202 354 00:09:27 | 171 56:33:21 | 86,35658023 | 204 Cuma Hafta ici 00:02:22 | 22:12:11
20.02.2010 | 8608 7861 94:47:16 | 00:00:43 | 00:10:04 |2713 741 00:10:33 | 613 94:32:34 | 61,33457336 | 92 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:08 | 16:32:59
21.02.2010 | 5294 4810 60:19:19 | 00:00:45 | 00:26:11 |1913 482 00:19:04 | 404 60:12:35 | 56,21693122 | 66 Pazar Hafta sonu | 00:02:22 |21:13:32
22.02.2010 [ 19877 | 19261 117:09:35 | 00:00:22 | 00:08:16 | 5004 590 00:09:57 | 387 116:09:47 | 72,84267795 | 222 Pazartesi | Hafta ici 00:02:23 | 22:58:11
23.02.2010 | 18583 | 17727 147:12:02 | 00:00:30 | 00:11:53 |5198 834 00:09:45 | 600 146:16:21 | 68,76245892 | 209 Sali Hafta ici 00:02:24 | 13:27:58
24.02.2010 | 18722 | 17956 130:30:29 | 00:00:26 | 00:09:32 | 4665 749 00:18:10 | 540 129:34:44 | 72,17321572 | 213 Carsamba | Hafta ici 00:02:24 | 00:11:51
25.02.2010 | 17317 | 16731 94:23:56 | 00:00:20 | 00:11:24 | 3837 550 00:11:40 | 356 93:34:08 | 75,73635785 | 220 Persembe | Hafta ici 00:02:22 | 10:27:48
26.02.2010 | 20227 | 19496 114:23:10 | 00:00:21 | 00:13:38 | 4699 687 00:08:26 | 427 113:20:10 | 74,60238815 | 227 Cuma Hafta ici 00:02:18 | 02:26:07
27.02.2010 | 9296 8498 136:17:50 | 00:00:58 | 00:14:29 | 3739 786 00:08:51 | 637 136:00:27 | 52,86514433 | 122 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:16 | 09:01:18
28.02.2010 | 6004 5505 79:02:30 | 00:00:52 |00:13:40 |2513 494 00:13:41 | 402 78:53:50 | 51,40856809 | 68 Pazar Hafta sonu | 00:02:18 | 19:43:37
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_ Cevap Ort. Maks. Limit_l"JstU E—a_a!%] Limit Ke_ndl % Servis o Ortalama | Toplam

Tarih Gelen | Karsilanan Gecikmesi Ce_vap _ Ce_vap _ GeC|kn_1e Kacan Maks. Sonrasi Skll!nde E Temsilci Gun Hafta Korlusn)a Korlusn)a
= | Gecikmesi | Gecikmesi Adedi Bekleme Kacan Gecikme Siresi Siresi

01.03.2010 | 22975 | 21417 257:42:01 | 00:00:43 | 00:19:52 |8112 1479 00:19:06 | 1150 256:30:26 | 59,54751922 | 230 Pazartesi | Hafta ici 00:02:23 | 11:34:39
02.03.2010 | 20010 | 18880 169:00:11 | 00:00:32 | 00:44:28 | 5568 1103 00:11:28 | 904 168:03:24 | 67,6124706 | 218 Sali Hafta ici 00:02:24 | 12:58:44
03.03.2010 | 18156 | 17317 116:01:04 | 00:00:24 | 00:11:40 |[4134 728 00:18:09 | 540 115:06:43 | 74,09808811 | 220 Carsamba | Hafta ici 00:02:23 | 16:12:36
04.03.2010 | 17693 | 16671 152:17:55 | 00:00:33 | 00:15:57 | 4993 923 00:19:16 | 739 151:28:47 | 67,42071161 | 216 Persembe | Hafta ici 00:02:24 | 19:40:19
05.03.2010 | 17654 | 16619 138:49:12 [ 00:00:30 | 00:15:42 | 4904 932 00:12:15 | 714 138:00:59 | 67,9904279 | 215 Cuma Hafta ici 00:02:19 |17:26:09
06.03.2010 | 7271 6998 37:31:26 | 00:00:19 |00:13:21 |1433 257 00:25:32 | 172 37:19:38 | 77,87732598 | 95 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:18 | 04:39:22
07.03.2010 | 5501 5091 64:13:16 | 00:00:45 |00:17:30 |1909 415 00:18:10 | 347 64:06:50 |59,02651653 | 71 Pazar Hafta sonu | 00:02:23 | 09:52:31
08.03.2010 | 19235 | 18600 107:01:03 | 00:00:21 | 00:11:27 | 4402 537 00:39:03 | 342 106:39:28 | 75,21032555 | 224 Pazartesi | Hafta ici 00:02:24 | 01:57:53
09.03.2010 | 18003 | 17534 72:38:14 |00:00:15 |00:11:39 |2774 404 00:10:32 | 247 72:17:52 | 83,1586576 | 213 Sali Hafta ici 00:02:20 | 08:29:51
10.03.2010 | 16592 | 16277 42:40:24 | 00:00:09 |00:08:44 |1470 279 00:07:37 | 152 42:22:29 |90,20294757 | 216 Carsamba | Hafta ici 00:02:22 | 17:54:46
11.03.2010 | 15822 | 15486 44:06:47 | 00:00:10 | 00:08:43 | 1675 279 00:24:57 | 145 43:50:36 | 88,45543926 | 209 Persembe | Hafta ici 00:02:21 | 08:37:24
12.03.2010 | 16445 | 16067 56:19:22 | 00:00:13 | 00:06:37 | 2514 314 00:11:06 | 177 56:02:33 | 83,57243148 | 214 Cuma Hafta ici 00:02:22 | 11:39:00
13.03.2010 | 6948 6561 50:18:38 | 00:00:28 |00:17:47 |1792 380 00:18:24 | 302 50:12:42 | 69,83143639 | 94 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:23 | 20:39:57
14.03.2010 | 4918 4699 31:12:52 | 00:00:24 |00:09:08 |1190 198 00:09:34 | 146 31:08:49 | 72,71799061 | 76 Pazar Hafta sonu | 00:02:19 | 13:50:25
15.03.2010 | 23274 | 22102 173:57:00 | 00:00:28 | 00:16:49 | 6313 1029 00:15:57 | 813 173:30:50 | 69,19285807 | 226 Pazartesi | Hafta ici 00:02:25 | 02:05:53
16.03.2010 | 20410 | 19600 117:21:14 | 00:00:22 | 00:10:46 | 4657 697 00:23:36 | 522 116:59:30 | 74,48391388 | 217 Sali Hafta ici 00:02:24 | 17:34:29
17.03.2010 | 19014 | 18334 94:57:40 | 00:00:19 |00:20:28 |3521 578 00:13:25 | 408 94:37:13 | 79,2248308 | 215 Carsamba | Hafta ici 00:02:26 | 23:50:53
18.03.2010 | 17281 | 16942 49:03:57 |00:00:10 |00:13:58 |1781 320 00:10:40 | 187 48:44:18 | 88,59923531 | 210 Persembe | Hafta ici 00:02:27 | 17:40:33
19.03.2010 | 17878 | 17456 54:54:42 |00:00:11 |00:12:52 |2289 378 00:11:36 | 220 53:52:56 | 85,93136705 | 211 Cuma Hafta ici 00:02:22 | 15:36:08
20.03.2010 | 7417 6945 62:49:44 |00:00:33 | 00:16:07 | 1893 461 00:21:47 | 371 62:43:25 | 69,43019174 | 109 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:20 | 05:24:10
21.03.2010 | 5233 5004 36:25:03 | 00:00:26 | 00:08:05 | 1439 212 00:08:58 | 145 36:20:37 | 69,63190184 | 78 Pazar Hafta sonu | 00:02:19 | 01:44:25
22.03.2010 | 21057 | 20081 143:15:01 | 00:00:26 | 00:09:10 | 4695 843 00:13:51 | 625 142:52:25 | 74,57465112 | 222 Pazartesi | Hafta ici 00:02:24 | 13:26:45
23.03.2010 | 18817 | 18171 99:24:21 |00:00:20 | 00:10:33 | 4370 535 00:23:21 | 352 99:03:43 | 74,75676254 | 203 Sali Hafta ici 00:02:24 | 08:40:33
24.03.2010 | 17511 | 16875 90:20:02 | 00:00:19 | 00:09:43 | 3682 514 00:11:44 | 349 90:01:54 | 76,81867847 | 199 Carsamba | Hafta ici 00:02:26 | 11:39:33
25.03.2010 | 17321 | 16673 106:29:16 | 00:00:23 | 00:12:19 | 3947 580 00:09:42 | 391 106:10:26 | 74,85654669 | 200 Persembe | Hafta ici 00:02:23 | 15:23:53
26.03.2010 | 18516 | 17756 113:58:15 | 00:00:23 | 00:16:44 | 4867 658 00:18:18 | 424 113:36:49 | 71,26642772 | 195 Cuma Hafta ici 00:02:23 | 07:36:33
27.03.2010 | 7533 7065 63:16:34 | 00:00:32 |00:12:18 | 1887 468 00:08:46 | 371 63:10:27 | 70,02522235 | 98 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:18 | 06:18:50
28.03.2010 | 4551 4252 28:27:02 | 00:00:24 |00:08:36 |1117 283 00:09:05 | 184 28:23:24 | 71,31201764 | 70 Pazar Hafta sonu | 00:02:23 | 00:54:22
29.03.2010 | 20137 | 18829 182:08:01 | 00:00:35 | 00:17:56 | 6671 1091 00:15:05 | 839 181:47:07 | 62,29919679 | 202 Pazartesi | Hafta ici 00:02:25 | 12:44:54
30.03.2010 | 18200 | 17244 163:57:58 | 00:00:34 | 00:16:09 | 5852 800 00:19:21 | 614 163:38:51 | 64,16537353 | 195 Sal Hafta ici 00:02:26 | 04:40:25
31.03.2010 | 17688 | 16858 126:21:30 | 00:00:27 | 00:14:18 | 5026 668 00:10:41 | 504 126:02:41 | 68,44687892 | 195 Carsamba | Hafta ici 00:02:24 | 01:45:52
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o Kagan L .
Tarih Gelen | Karsilanan %Q . C%.ap g‘:\lfefﬁ L(larggiltjnjteu Kacan agn S%m Sll<<iefir:1(](lile % Servis Temsilci Gun Hafta Scr)trilgmg K-[)%ﬂgrrr?a
Gecikmesi Gecikmesi | Gecikmesi | Adedi Maks: Kacan Gecikme Orani Siresi Siresi
Bekleme

01.04.2010 [ 17791 | 17048 124:58:37 | 00:00:26 | 00:09:23 | 4553 621 00:30:16 | 435 124:38:21 | 71,76976626 | 197 Persembe | Hafta ici 00:02:26 | 19:58:58
02.04.2010 | 16903 | 16323 97:30:25 |00:00:22 | 00:06:23 |4178 486 00:05:43 | 327 97:15:30 | 73,19888155 | 180 Cuma Hafta ici 00:02:23 | 23:49:58
03.04.2010 | 7329 6932 60:59:49 |00:00:32 | 00:16:10 |2394 385 00:12:02 | 288 60:54:39 | 63,34563346 | 92 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:22 | 08:45:53
04.04.2010 | 4912 4644 36:55:14 | 00:00:29 |00:10:29 |1321 260 00:08:14 | 196 36:51:42 | 69,06606852 | 74 Pazar Hafta sonu | 00:02:21 | 14:26:22
05.04.2010 | 19638 | 18432 166:02:31 | 00:00:32 | 00:09:12 | 5588 1041 00:09:30 | 819 165:42:29 | 67,09803317 | 205 Pazartesi | Hafta ici 00:02:20 | 20:30:01
06.04.2010 | 18560 | 17373 181:41:13 | 00:00:38 | 00:06:50 | 6056 1023 00:48:00 | 787 181:11:24 | 62,80169602 | 196 Sal Hafta ici 00:02:24 | 21:09:55
07.04.2010 | 18125 | 16942 166:30:59 | 00:00:35 | 00:07:17 |5930 1014 00:20:03 | 801 166:03:44 | 62,51392292 | 198 Carsamba | Hafta ici 00:02:22 | 22:17:17
08.04.2010 | 14373 | 13924 74:41:40 |00:00:19 |00:08:50 |2327 378 00:33:24 | 287 74:27:05 | 81,72283597 | 205 Persembe | Hafta ici 00:02:08 | 13:58:45
09.04.2010 | 17719 | 17254 85:31:33 | 00:00:18 | 00:07:29 | 3089 359 00:12:09 | 283 85:30:46 | 80,85505025 | 216 Cuma Hafta ici 00:02:30 | 23:59:28
10.04.2010 | 7223 6794 65:35:57 | 00:00:35 |00:18:32 | 2080 411 00:12:06 | 356 65:35:52 | 66,19014573 | 97 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:20 | 00:20:13
11.04.2010 | 4737 4361 58:33:38 | 00:00:48 | 00:09:07 |2033 365 00:10:34 | 305 58:33:33 | 50,52898857 | 67 Pazar Hafta sonu | 00:02:30 | 13:54:19
12.04.2010 | 17892 | 17325 100:18:31 | 00:00:21 | 00:07:11 | 4231 449 00:06:01 | 343 100:16:33 | 74,26578148 | 207 Pazartesi | Hafta ici 00:02:26 | 07:35:44
13.04.2010 | 16734 | 15876 134:03:09 | 00:00:30 | 00:18:22 | 4395 735 00:13:13 | 607 134:00:57 | 69,887424 192 Sali Hafta ici 00:02:26 | 18:46:44
14.04.2010 | 16153 | 15542 115:05:15 | 00:00:27 | 00:08:47 | 4489 551 00:06:49 | 432 115:03:50 | 69,4214876 | 199 Carsamba | Hafta ici 00:02:24 | 21:17:01
15.04.2010 | 17386 | 16538 147:21:10 | 00:00:32 | 00:09:39 | 4648 716 00:14:19 | 591 147:20:50 | 69,63602643 | 204 Persembe | Hafta ici 00:02:25 | 17:31:09
16.04.2010 | 19219 | 17945 186:29:25 | 00:00:37 | 00:12:21 |5618 1115 00:10:32 | 956 186:26:36 | 65,5089192 | 203 Cuma Hafta ici 00:02:26 | 06:08:36
17.04.2010 | 7958 7256 103:13:08 | 00:00:51 | 00:15:15 | 2557 682 00:18:41 | 607 103:13:08 | 60,14109347 | 86 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:22 | 22:30:02
18.04.2010 | 5455 4839 80:26:19 | 00:01:00 | 00:28:26 |2182 602 00:24:39 | 536 80:25:52 | 50,04594744 | 71 Pazar Hafta sonu | 00:02:22 | 23:06:46
19.04.2010 | 20667 | 19370 189:51:06 | 00:00:35 | 00:16:30 | 5934 1047 00:27:11 | 886 189:48:52 | 66,59646373 | 212 Pazartesi | Hafta ici 00:02:27 | 00:50:58
20.04.2010 | 19463 | 18365 165:42:38 | 00:00:32 | 00:07:46 | 6283 856 00:30:21 | 699 165:39:52 | 63,67514697 | 216 Sali Hafta ici 00:02:26 | 22:50:57
21.04.2010 | 18571 | 17707 142:40:56 | 00:00:29 [00:12:49 |6041 696 00:22:55 | 535 142:38:02 | 64,26669565 | 210 Carsamba | Hafta ici 00:02:30 | 18:07:50
22.04.2010 | 18247 | 17105 195:28:17 | 00:00:41 | 00:11:06 | 6606 994 00:08:44 | 824 195:25:53 | 58,94800818 | 197 Persembe | Hafta ici 00:02:32 | 02:50:42
23.04.2010 | 8553 7952 88:33:16 | 00:00:40 | 00:14:54 | 2340 564 00:09:47 | 483 88:33:05 | 66,8506341 | 104 Cuma Hafta ici 00:02:22 | 00:40:46
24.04.2010 | 6419 6137 42:33:31 | 00:00:25 |00:11:19 |1334 268 00:14:56 | 221 42:33:25 | 75,72209212 | 89 Cumartesi | Hafta sonu | 00:02:26 | 08:34:11
25.04.2010 | 4556 4457 21:46:07 | 00:00:18 |00:08:32 |883 92 00:04:31 | 64 21:46:07 | 79,18223785 | 78 Pazar Hafta sonu | 00:02:27 | 14:09:21
26.04.2010 | 22012 | 20071 299:49:42 | 00:00:54 |00:10:29 | 7107 1717 00:23:50 | 1505 299:46:57 | 60,47365522 | 219 Pazartesi | Hafta ici 00:02:34 | 20:15:47
27.04.2010 | 19475 | 17722 248:53:03 | 00:00:51 | 00:11:40 |6242 1560 00:18:42 | 1370 248:50:50 | 60,52276735 | 214 Sali Hafta ici 00:02:32 | 05:11:06
28.04.2010 | 18461 | 17290 173:38:15 | 00:00:36 | 00:09:44 | 5107 986 00:24:27 | 831 173:36:18 | 67,50930182 | 214 Carsamba | Hafta ici 00:02:27 | 09:38:26
290.04.2010 | 16114 | 15679 64:48:31 | 00:00:15 | 00:05:44 |2976 307 00:10:25 | 205 64:47:39 | 80,10133867 | 212 Persembe | Hafta ici 00:02:29 | 01:02:45
30.04.2010 | 16366 | 15652 105:56:26 | 00:00:24 | 00:07:31 | 3909 576 00:05:53 | 447 105:55:19 | 73,15750555 | 206 Cuma Hafta ici 00:02:29 | 01:35:45
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