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OZET

BEKLEME HATTI (KUYRUK) MODELIYLE SERVIS
SISTEMININ ANALIZI: HIZLI YIYECEK iICECEK
ISLETMESINDE BIR UYGULAMA

UYRUN, Abdulkadir
Yiiksek Lisans, Turizm ve Otel Isletmeciligi Anabilim Dah

Tez Danmismani: Do¢. Dr. M. Selami YILDIZ
Haziran 2012, 104 sayfa

Hizli  yiyecek icecek isletmeleri hizli servis sunma &zellikleriyle
restoranlardan ayrilmaktadirlar. Dolayisiyla miisterilerin bu tip isletmelerden
beklentileri, hizmet taleplerinin en kisa siirede karsilanmasidir. Bekleme hatt1 modeli
matematiksel modeller ve performans Olciitlerinden yararlanarak, kuyruk
sistemlerindeki miisteri akislarini degerlendirmek ve istenen gelisimi saglamak i¢in
yararlanilan analitik bir yontemdir. Bekleme hatti modeliyle, servis sistemlerindeki
bekleme problemlerini optimum diizeye indirmek miimkiindiir.

Bu calismanin temel amaci, hizli yiyecek igecek isletmesinde servis sistemini
bekleme hatt1 modeliyle analiz ederek bekleme problemini belirlemek ve belirlenen
problemlere yonelik senaryolar gelistirmektir. Bu amaca uygun oldugu diisiiniilerek
nitel arastirma yontemlerinden Ornek olay yontemi secilmistir. Arastirmada veri
toplama teknigi olarak nitel arastirma tekniklerinden goriisme ve dokiiman analizi
teknikleri kullanilarak isletme yoneticisinden gerekli veriler elde edilmistir. Verilerin
dagilimlarin1 belirlemek amaciyla, SPSS paket programinda, Kolmogorov-Smirnov
tek Orneklem testi uygulanmistir. Sistem, WINQSB paket programiyla analiz
edilmistir. Analiz sonucu igletmenin birinci asamasinda servis biriminin bos kalma
problemi ve ikinci asamasinda miisteri bekleme probleminin oldugu belirlenmistir.
Bu problemleri ¢6zmek amaciyla senaryolar gelistirilerek sistem tekrar analiz
edilmistir. Analiz sonucu isletme i¢in uygun olan senaryo isletmeye onerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bekleme, Bekleme Hatt1 Modeli, Simiilasyon, Hizli
Yiyecek- Icecek Isletmeleri



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF SERVICE SYSTEM BY WAITING
LINE MODEL: AN APPLICATION IN FAST FOOD
RESTOURANT

UYRUN, Abdulkadir
Master Thesis
Division of Tourism and Hotel Manegement

Supervisor: Associate Professor. M. Selami YILDIZ
June 2012, 104 page

Fast food businesses is different from restaurants with features to provide
quick service. Therefore, customers expectations from this type of businesses 1is to
be provided service requests as soon as possible. Waiting line models, utilizes
mathematical models and performance measures to assess and hopefully improve the
flow of customers through a queuing system. With waiting line model, it is possible
to reduce optimum level, the waiting problems in service system

The aim of study, is to identify the waiting problem by anlayz of fast food
sercice sistem with waiting line model and deriving some scenerio towards to
mentioned problems. For the purpose, the case study, one of the qualitative, has been
applied. Interwiev and documents analysis techniques, which ones of the qualitative
research techniques, have been used. In the aim of determining of the data
distribution, Kolmogorov- Smirnov one- sample test has been applied in SPSS
package programme. System analyzed by WINQSP package programme. As a result
of this analysis, in first stage of service system, service provider idle problems and in
second stage, costumer waitnig problems have been determined. To solve the
mentioned problems some scenarios have been derived and analyzed. According to
result’ appropriate scenario has been offered to business.

Key Words: Waiting, Waiting Line Model, Simiilation, Fast-Food
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

Bekleme, giinliik hayatta siklikla karsilagilan bir durumdur. Bankalarda,
restoranlarda, siipermarketlerde, otellerde, hastanelerde ve daha bir¢ok yerde talebin
karsilanmas1 i¢in beklenmektedir. Giinlimiiz kosullarinda maddi olmayan bir deger
olarak kabul edilen zaman faktoriiniin 6n plana ¢ikmasi, yasanan beklemelerin sorun
haline gelmesindeki en dnemli etken olarak kabul edilebilir. Hizmet almak icin gelen
miisteriler beklemek zorunda kaldiklarinda bu durum onlar i¢in katlanilmasi gereken

bir maliyet haline dontisiir.

Miisterilerin taleplerinin aninda karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikan
bekleme problemine ¢6ziim bulmak i¢in isletmeler, bircok unsurun yami sira hizmet
kapasitesini arttirmak 6nemli bir ¢6ziim olabilir. Hizmet kapasitesinin arttirilmasi
miisterilerin katlanacagi maliyeti azaltmakta fakat bu ¢o6zliim miisterilerin gelmedigi

zamanlarda birimlerin bos kalmasina ve isletme maliyeti sorununa neden olacaktir.

Bekleme hatt1 modeli, talebin belirsiz oldugu kosullarda birbiriyle ters orantili
bu iki maliyet sorununa ¢6ziim bulmak i¢in yoneticilere analitik ¢6ziim Onerisi sunan
bir yontemdir. Talebin belirsiz oldugu durumlarda hizmet sunan sistemlerin
davranigini tahmin etmek amaci ile model kurmak icin gelistirilen bekleme hatt1
modelleri, sistem hakkinda detayli bilgi sunmakta ve bu veriler dogrultusunda

sistemi sekillendirme olanagi saglamaktadir.

Hizli yiyecek igecek isletmeleri insanlarin hizli, zahmetsiz ve pratik bir
sekilde yemek yeme ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kurulan ve bu dogrultuda
faaliyet gosteren isletmelerdir. Bu tip isletmelerin kurulus amaci ve tercih edilme
nedenlerinin basinda gelen hiz, isletmelerin pazarlama stratejilerine de yansimuistir.

Glinimiizde bu sektorde hizmet veren firmalardan Domino’s Pizza hiz faktorini



reklamlarinda siklikla kullanmaktadir. Bu durum hizin 6nemini dogrulamakla
birlikte, hizl1 yiyecek icecek isletmeleri arasinda rekabetin hiza dayali oldugunun da

gostergesi olarak kabul edilebilir.

Hizli yiyecek icecek isletmelerinde talep belirsizdir baska bir deyisle
rastsaldir ve bu tip durumlarda bekleme problemlerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
Hizli yiyecek icecek isletmelerindeki 6nemi dikkate alindiginda hizli islemeyen ve
talebe karsilik veremeyen isletmelerde olusacak beklemeler, miisterilerin servis
kalitesi ne olursa olsun bir memnuniyetsizlige ve dolayisiyla miisteri kaybina neden
olacaktir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar da (Friman, 2009; Hwang ve Lumbert, 2008)
bunu dogrulamaktadir. Bu nedenle hizli yiyecek icecek isletmelerinde bekleme

sorununun ¢éziimii bu tip isletmeler i¢in olduk¢a 6nemlidir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, Bu ¢alismanin temel amaci, hizli yiyecek icecek
isletmesinde, servis sistemini bekleme hattt modeliyle analiz ederek bekleme

problemini belirlemek ve belirlenen problemlere yonelik senaryolar gelistirmektir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Hizli yiyecek icecek isletmeleri yasam kosullarinin degismesiyle birlikte
gelisim gostermistir. Ozellikle bayanlarin is hayatma katilmalar1 ve zamanin
glinlimiiz kosullarinda onemli bir yere sahip olmasi bu tip isletmelerin 6nemini
arttirmistir. Hizli yiyecek icecek isletmeleri yeme igme ihtiyaglarimi ¢abuk ve pratik
bir sekilde karsilamak isteyenlerin en fazla tercih ettikleri yiyecek igecek isletmeleri
olarak bilinmektedirler. Hizli yiyecek icecek sektoriiniin gelismesiyle birlikte

sektorde yerli ve yabanci igletme sayis1 artmustir.

Miisteriler igin alternatif sayismin artmasiyla, isletmeler i¢in miisteri
memnuniyetini miimkiin oldugunca iist seviyede tutmak isletmelerin ayakta
kalabilmeleri i¢in biiyiik onem arz etmektedir. Hizmet talebinde bulunan miisterilerin
servis saglayicinin mesgul olmasindan dolay1 beklemeleri hizmet algis1 ve rekabet

gibi hususlar1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.



Miisteri beklemelerinin azaltilmasi i¢in hizmet kapasitesini arttirmak bir
¢Ozlim olarak goriilebilir fakat bu durum isletme maliyeti sorununa yol agmaktadir.
Bu nedenle miisteri beklemeleri ile isletme maliyetleri arasinda optimum dengeyi
saglamak ©nemli bir husustur. Isletme yoneticilerinin, isletmenin miisteri
kaybetmelerinin oniine gegmek ve daha fazla miisteriye hitap ederek kar elde etmek
icin isletmeyle ilgili dogru karari vermeleri gerekmektedir. Hizmet kapasitesini
arttirmak veya isletme servis sisteminde yapilacak diizenlemelerde analitik ¢oziimler
sunan bir yontem olan bekleme hatti modeli, isletme yOneticilerine karar almada

onemli katkilar saglamaktadir.

Hizli yiyecek icecek isletmelerinin ayakta kalmalari, rekabet etmeleri ve daha
fazla miisteriye hitap ederek gelirlerini arttrmalar1 konularinda miisteri
beklemelerinin optimum seviyeye c¢ekilmesi bliyilk 6nem arz etmektedir. Gilinlimiiz
yiyecek igecek sektoriinde isletme sayisinin ve rekabetin arttigi diistiniildiiglinde
miisteri sadakatini saglamak ve isletme imajim1 saglam tutmak adina miisteri
memnuniyetinin yakalanmasi olduk¢ca Onemlidir. Beklemelerin optimum diizeye
indirgenmesi, isletmelere miisteri memnuniyeti ve algilanan kaliteye yonelik olumlu

katkilar saglanacaktir.

Bu calismayla hizli yiyecek igecek isletmesinin servis sistemi analiz edilerek
sistemin yapisiyla ilgili 6nemli bilgiler elde edilmektedir. Elde edilen bu bilgiler
servis sisteminin isleyisine iligkin problemlerin belirlenmesinde ve alternatif
sistemlerin tasarlanmasina olanak tanimasi, konunun 6nemini ortaya koymaktadir.
Ayrica calismada benzetim yontemiyle alternatif sistemlerin ¢alistirilmasi sayesinde
alternatiflerin durumu da analiz edilip bu sistemlerin olas1 sonuglarmin
belirlenmesiyle birlikte isletme yoneticilerine servis sistemiyle ilgili detayli verilerle
birlikte bekleme problemine yonelik ¢6ziim olanaklar1 sunmasi konunun 6nemini

arttirmaktadir.

Yerli literatiirde bekleme hattiyla ilgili ¢alismalar bulunmasmma ragmen
yiyecek icecek isletmelerine yonelik c¢alismaya rastlanmamis olmasi nedeniyle
uygulamanin ilgili literatiire katki saglayacagi distiniilmektedir. Bu durumun

calismanin bilimsel anlamda 6nem kazanmasina neden olacagi diisiintilmektedir.



1.4. Arastirmanin Sayiltilan

e Aragtirmanin yapildig1 isletmede bekleme problemi yaganmaktadir.

e Isletme yoneticisiyle yapilan goriisme sonucu ortaya ¢ikan teorik servis
sistemin, isletmenin pratik sistemiyle ayni kosullara sahiptir.

e isletme sistemine gelen miisteriler kuyruktan ayrilma veya kagmnma
davranis1 gostermemektedir.

e isletme sisteminde servis maliyeti unsurlar1 eleman maliyetlerinden

olusmaktadir.
1.5. Arastirmanin Kisitlari

Arastirma bir yiyecek icecek isletmesine uygulanmistir. Uygulama sonucu
elde edilen veriler ve Onerilen sistem isletmeye 6zgii olacagindan genelleme yapma
olanagi kisithidir. Calisma yapilirken verilerin goriisme teknigiyle toplanmasi
arastirma sonuglarmin isletme yoneticisinin verdigi bilgilerle siirli kalmasina neden
olmustur. Miisteri geligleriyle ilgili verilerin 120 dakikalik verilerle sinirli olmasi

arastirmanin bir diger kisit1 olarak kabul edilmektedir.
1.6. Calismanin Yapisi

Calismanin ikinci boliimiinde bekleme hatti modeli agiklanmaya caligilmaistir.
Modelin yapisi, modelde kullanilan dagilimlar ve matematiksel modellerin analizine

iliskin bilgiler yer almaktadir.

Calismanin {igiincii bolimiinde simiilasyon teknigiyle ilgili bilgiler yer
almaktadir. Simiilasyon tekniginin tanimi ve Ozelliklerinin yer aldigi bu boliimde
simiilasyonun kullanim alanlari, simiilasyon modelleri ve simiilasyon uygulama

yontemlerine de deginilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde hizli yiyecek icecek isletmeleri ile ilgili
bilgiler yer almaktadir. Hizl1 yiyecek icecek isletmelerinin tanimi, 6zellikleri tarihsel
gelisimi ve bekleme hatti modelinin hizli yiyecek igecek isletmelerindeki 6nemi bu

boliimde irdelenmistir.



Besinci bolimde hizli yiyecek igecek isletmesinden elde edilen veriler
kullanilarak isletmenin servis sistemiyle ilgili analiz gerceklestirilmistir. Analiz
kismma gecilmeden once g¢alismanin uygulandigr hizli yiyecek igecek isletmesi

tanitilmig ve servis sisteminin yapisi agiklanmistir.
1.7. Literatiir Ozeti

Bekleme hatti modelinin uygulama alanmi olduk¢a genistir. Hastanelerde
(Sonnenberg, 2000; Caulkins, 2010) iletisim aglarinda (Wang ve dig., 2012; Bhaskar
ve Lavanya, 2010; Louvros ve dig., 2007), trafik sistemlerinde (Soh ve dig.,2009;
Feng ve dig., 2002), demir yolu tasmmacilig1 sistemlerinde (Wendler, 2007)

uygulamalarma rastlamak miimkiindiir.

Yiyecek icecek sektoriine yonelik bekleme hattt modeli uygulamalari

incelendiginde;

Parkan (1987) Fast Food restoranda uygulamis oldugu simiilasyon modelinin
sonuglarint igermektedir. Simiilasyon medelinde amag, isletme miisterilerinin
kuyrukla karsilastiklarinda kuyruktan ayrilma ve kuyruga girmekten kaginma
davraniglarin1 agiklamaktir. Calisma sonucunda miisterilerin bekledikleri hizmet
siiresi ile almis olduklar1 hizmet siiresine gore, kuyrukla karsilasan miisterinin,

davraniglarinin sekillendigi belirlenmistir.

Bertsimas ve Shioda (2003), Calismalarinda iki tiir model gelistirerek
restoran gelirlerini maximize etmeye calismislardir. Bunu yaparken algilanan
bekleme zamani ile ortalama bekleme zamanini birbirine yakin deger haline
getirmeyi amaglamistir.  Gelistirilen modeller test edilerek isletmenin gelir

yonetimine iliskin 6neriler sunulmustur.

Curin ve dig. (2005), Michigan Universitesinde bulunan Tim Hortons
restoranda uygulanan caligma, restoranin etkinligini arttirmak i¢in yapilmistir.
Restoran iki asamali servis sisteminden olusmaktadir. iki asamaya iliskin veriler
birbirinden bagimsiz olarak elde edilmistir. Calismada servis sistemiyle ilgili
senaryolar gelistirilmis ve analiz sonucu isletmeye uygun oldugu diisiiniilen sistem

onerilmistir.



Chun-Hsiung Lan ve Kuo- Torng Lan (2006) “Model, Analysis And
Application of Employee Assigment for Quick Service Restourant” adh
calismalarinda, bekleme hatti modelini sadece servis kapasitesini 6lgmek i¢cin degil
ayn1 zamanda caligtirilmasi gereken personel sayisini belirlemek i¢in kullanmiglardir.
Calismanin sonucunda insan kaynaklar1 yoneticilerine pratik ve test edilmis oneriler

sunmuslardir.

Chun-Hsiung Lan, Chang ve Kuo (2010) ile yapmis oldugu bir diger
calismada ise servis talebindeki degisimin isletmeler i¢cin kontrol edilmesi gii¢ bir
hale geldigine dikkat ¢ekmis ve hizli yiyecek icecek sektorii icin rekabet edebilirlikte
servis oranmi arttrmanin 6nemine vurgu yapmistir. Caligmada servis islevi

olusturmak i¢in servis dinamikleri modellenerek simiilasyon uygulanmistir.

Dharmawirya ve Adi (2011) Restoranlarin uzun beklemelerden dolay1
miisteri kaybetmemek i¢in kapasitelerini arttirma yoluna gittiklerini belirtmis ancak
bunun miisteri kaybii engellemek i¢in yeterli olmadigina wvurgu yaparak
matematiksel bir modelin gerekliligini savunmustur. Calismada Little’s teorimi
kullanilarak isletmeye iligkin veriler analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, yogun
isletmelerde kuyruk modellerinin kullanilmasmmin faydali olacagi sonucuna

ulagilmistir.

Yerli literatiirde bekleme hatti1 modeliyle ilgili bakim onarim, ¢agr1 merkezi,
hastane ve bankacilik gibi alanlarda uygulamalara rastlamak miimkiindiir. Bu

calismalardan bazilar1 su sekilde siralanabilir;

Diizakin ve Demircioglu (2005), Bakim—onarim sistemi i¢in bakimci
sayisinin belirlenmesi, koruyucu bakim periyodunun belirlenmesi, tampon stok
miktarinin belirlenmesi ve yedek makine kullanilmasi gibi ¢esitli yaklasimlar bir
gida iiretim isletmesinde uygulanmistir. Calisma sonucunda isletme sistemine

yonelik 6neriler sunulmustur.

Kirach (2007) Cagr1 merkezlerinde verimliligin optimizasyonu ele almis ve
farkli kisitlar1 degerlendirerek minimum maliyet amacina yonelik bir ¢alisma

yapmistir. Calismada iki farkli performans kriteri olan servis seviyesi ve c¢agri



kaybetme oranmna gore ayni veriler ilizerinden uygulama yapilmis ve firmanin
verimlilik optimizasyonu saglamasi i¢in ayni ¢agri girdisini daha diisiik maliyetle
karsilayabildigi servis seviyesi performans kriterini se¢mesinin uygun oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Sahin (2007), Calismasinda, spor tesislerindeki sistemin kapasite sorununa
etki eden faktorleri belirlemeye c¢alismistir. Elde edilen veriler Arena paket
programiyla analiz edilmistir. Caligmada spor tesislerinin spor aleti sayisini
degistirmeden bazi pazarlama stratejileriyle, olusacak kuyrugun engellenebilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Akarcay (2008) Banka subesine uygulamis oldugu c¢alismasinda bankada
acik tutulan gise sayisi ve miisteri talebine gore isletmenin hizmet kapasitesini
diizenlemeye yoneliktir. Calismada banka subesi verileri incelenmis kapasite
kullaniminin diistik oldugu sonucuna ulasilmis ve bu soruna yonelik ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.

Ozdagoglu ve dig. (2009) Ege bolgesinde bir arastrma ve uygulama
hastanesinde yapmis olduklar1 ¢alismada, hastalarin tan1 ve Onceliklere gore
siniflandirilmasmin servis kalitesinin iyilestirilmesi ve yogunlugun kontrol altina
almmas1 amaciyla kullanilabilecegi disiiniilerek acil hasta verileri girdi olarak
kullanilarak bir simiilasyon modeli gelistirilmistir. Calismada hastalarin acil
servislere bagvurma nedenleri ve doktor ve hemsire gorev planlariyla ilgili sonuglara

ulagilmistir.



BOLUM 11

BEKLEME HATTI (KUYRUK) MODELI

2.1. Bekleme Hatt1 (Kuyruk) Tanim ve Ozellikleri

Bekleme, giinliik hayatta sik¢a karsilasilan bir durumdur. Hizmet almak igin
bircok kez beklemek zorunda kalinmaktadir. Berberde, siipermarket kasasinda,
bankalarda, restoranlarda, hastanelerde beklemek gerekebilir. Bekleme sadece
insanlara 0zgii bir durum degildir; makineler, piste inis yapmak isteyen ugaklar,
isletmelerde tiretim yapan tiniteler de beklemek zorunda kalabilir. Beklemelerin
temel nedeni; servis saglayicilarin talep aninda mesgul olmasi nedeniyle talebe
karsilik verememesi veya servis kapasitesinin talebi karsilamada yetersiz kalmasi

olarak gosterilebilir (Gupta ve Khanna, 2009: 546).

Yukarda ifade edildigi gibi bekleme, 6zelde insanlarin, genelde isletmelerin
karsilastig1 bir sorundur. Baska bir ifadeyle bekleme, tiim toplumlar1 her yoniiyle bir
biitlin olarak etkileyen 6nemli bir sorundur. Bu nedenle bekleme sorununun bilimsel
olarak arastirilmast ve bu arastirmalar 1s18inda swra bekleme sistemlerinin

diizenlenmesi gerekir (Sariaslan, 1986: 3-7).

Bekleme hatti modelleri, kisilerin bir veya birden fazla sunucudan hizmet
almak icin kuyruga katilmasi sonucu, bekleme yasanan sistemler iizerine yapilan
calismalardir. Bekleme hatti modelleri, bekleme hatlar1 (kuyruklarla) ile ilgili
sorunlarla ilgilenir (Nagel ve Cetin, 2002). Bekleme hatti modelinin amaci, sistemin
isleyisini inceleyerek sistemle ilgili degiskenleri tespit etmek, sistemle ilgili belli
maliyetleri azaltacak ve sistemin ¢alismasini daha 1yiye dogru diizenleyecek araglar1

sunmaktir (Ureten, 2006: 106).



Bekleme sorunu incelenmeden Once beklemeyle ilgili temel gergekligin
ortaya konmasi ve bu cergevede incelenmesi gerekir. Beklemeyle ilgili iki kavram,
bekleme maliyeti ve servis maliyeti, beklemenin sorun haline gelmesindeki temel
faktorlerdir. Kuyrukta gecirilen zaman insanlar, makine, techizat vb. i¢in bekleme
maliyeti olarak kabul edilir ve bekleme siiresi uzadik¢a bu maliyette artmaktadir.
Bekleme siiresi ve buna bagli olarak bekleme maliyeti, hizmet kapasitesi arttirilarak
¢oziilebilir. Bu durumda ise isletmelerin katlanmak zorunda olduklar1 servis maliyeti
ortaya ¢ikmaktadir. Birbiriyle ters orantili bu iki durum i¢in dogru karar1 vermek, iki

maliyetinde optimum diizeye indirgenmesiyle saglanabilir (Tekin, 2008: 328).

Bekleme hatti modelinin temel avantaji; miisterilerin bekleme siireleri, gelis
ve servis siireleri hakkinda isletmeler i¢in Onemli hususlarin belirlenmesidir.
Beklemelerin olustugu isletmelerde s6z konusu hususlarin belirlenmesi isletmenin is
yapis siireci ve talep 0zelliklerini ortaya koymakla beraber, isletmelerin arz ve talep
dengelerini gbzden gegirmelerine de yardimci olacaktir. Boylelikle arzin talebe gore
diizenlenmesi yani bekleme siiresi ile hizmet kapasitesi arasindaki dengenin durumu

ortaya konmus olacaktir (Cernea ve dig., 2010).

Kuyruk modeli, beklemelerin yonetilebilmesi ve etkili karar alinabilmesi i¢in,
tek kuyruk tek kanal, tek kuyruk coklu kanal gibi ¢esitli modeller ve bunlara ait
matematiksel formiiller icerir. Bu modeller bekleme hatlar1 ve isletme siirecleriyle

ilgili asagidaki bilgileri verir (Anderson ve dig., 2010: 656).

e Sistemde hi¢ miisteri bulunmama olasiligi,

e Kuyruktaki ortalama miisteri sayisi,

¢ Sistemdeki miisterilerin ortalamasi (kuyrukta bekleyen ve hizmet alanlar),

¢ Bir miisterinin kuyrukta ge¢irdigi (harcadigi) ortalama siire,

e Bir miisterinin sistemde gecirdigi toplam siire (kuyrukta bekleme ve servis
stiresi dahil),

¢ Bir miisterinin hizmet almak i¢in bekleme olasiligi.

Bu bilgiler 1s1g1nda yoneticinin séz konusu bekleme sorununa ¢dziim yollar1

bulma siirecinde, saglikli ve analitik diisiinme olanagi saglanmis olacaktir.
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2.2. Bekleme Hatt1 Modelinin Tarihsel Gelisimi

Bekleme hatt1 tarihi yaklasik olarak 100 yil Oncesine dayanmaktadir.
Bekleme hatt1 teorisiyle ilgili ilk calisma Johennsen tarafindan 1907 yilinda
yayinlanan Bekleme zamani ve arama sayisi (Waiting times and number of callers)
baslikli makalesi olarak bilinir. Bu c¢alismada, kullanilan metod tam olarak
matematiksel degildir. Bu nedenle, kesin bir bakis agistyla ¢6ziim sunan Danimarkali
bilim adami 4. K. Erlang tarafindan 1909 yilinda yapilan Olasilik ve telefon
konusmalart teorisi (The theory of probablities and telephone conversation) baslikli

calisma bekleme hatt1 teorisi i¢in tarihi bir dneme sahiptir (Bhat, 2008: 4-5).

1917 yilinda, Erlang tarafindan yaymlanan ikinci ¢alismadan 1967 yilinda
Allan Scherr tarafindan yaymlanan Bilgisayar performans analizi (Computer
performance analysis) baslikli ¢aligmaya kadar olan 50 yillik bosluk bekleme hatti
teorisinin gelisimi agisindan kayip olarak nitelendirilmektedir. 1917°den sonra
bekleme hatti teorisi iletisim ve bilgisayar sistemlerinden ziyade liretim sisteminde
gelisim gostermistir. Giinlimiizde ise bekleme hatti teorisi, yoneylem arastirmalar1 ve
olasilik teorilerinin genis bir alt kiimesi olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda
bilgisayar sistemleri ve bekleme hatti teorisindeki gelismeler bu teorinin bilgisayar
sistemlerinde de kullaniminin yayginlagmasina neden olmustur (Gunther, 2011: 18-

19).
2.3. Bekleme Hatt1 Sisteminin Temel Yapisi

Bekleme hatti sistemi, miisterilerin gelis siire¢lerine gore geldikleri ve servis
stireglerine gore servis olanaklarindan hizmet aldig: sistemler olarak tanimlanabilir.
Bu sistemlerde servis veya hizmet verenlerin sayist bir veya birden fazla olabilir.
Gelen miisteriler servis olanaklarinin uygun olmasi durumunda hemen hizmet alir
eger servis sunan birimler mesgulse kuyruk disiplinine gore kuyruga girer. Miisteriler
sistemden ayrilmadan Once bir veya birden fazla servis bolimiinden gecerler

(Dombacher, 2010: 53).

Bekleme hatt1 sistemlerinin isleyisinden hareketle modelin genel yapisini

olusturan bilesenlerin girdi, kuyruk disiplini, servise alim, servis siireci ve ¢ikt1
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(servis olgusu) olmak iizere 5 (bes) elemandan olustugu sdylenebilir. Bu bilgiler

1s181nda en genel anlamda kuyruk modeli Sekil 2.1°de gosterildigi gibidir.

Sekil 2.1. Bekleme Hatt1 Modeli Temel Yapis1

Servis olgusu

Girdi SN I I I Servis > (Ciktr)

Miisteri Olanakl
(Mster) Bekleme A ahakiarl
Hatt1
(Kuyruk)

Servise
Alim

Bekleme hatt1 modelinin temel bilesenlerinden hareketle ortaya ¢ikan Sekil
2.1 incelendiginde bekleme hatt1 siirecinin girdi yani miisterilerin gelisleri ile
baslayip servis veya hizmet aldiktan sonra sistemi terk etmelerine kadar uzanan bir
siire¢ oldugu gorilmektedir. Modelin analiz edilebilmesi i¢in bu bilesenlerin neleri

ifade ettigini ayrintili bir sekilde bilmek gerekmektedir.

2.3.1. Girdi (Miisteriler)

Girdi, miisterilerin hizmet almak i¢in sisteme gelis ve kuyruga girislerini
ifade eder. Miisteriler sistemin g¢alisma hizin1 veya kapasitesini asan bir oranda
geldiklerinde bir kuyruk veya hat olusur. Miisterilerin gelisleri tek tek olabilecegi
gibi bazen miisteriler sisteme gruplar halinde gelebilirler. Bu iki farkli gelis
ozelliginin kendi i¢cinde siirekli aralikli veya tamamen rastgele seklinde degisik
durumlar1 olabilir. Miisteriler belli araliklarla sisteme geldigi gibi tamamen rastsal

olarak sisteme gelebilirler (Nosek ve Wilson, 2001).

Sisteme girdiginde kuyrukla karsilasan miisterilerin davranislariyla ilgili
kabullenme, ka¢inma ve ayrilma olmak tlizere 3 (ii¢) farkli durum s6z konusudur.
Kuyrukla karsilagan kisinin, kuyrugun uzunlugu ne olursa olsun, kuyruga girmeyi ve

beklemeyi kabul etmesi kabullenme olarak ifade edilebilir. Kuyrukla karsilasan
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miisterinin kuyruga girmeyi kabul etmemesi ve sisteme girmeden ayrilmasi kaginma
olarak adlandirilir. Ayrilma (Terk etme) ise kuyrukla karsilagan kisinin 6nce kuyruga
girmeyi kabul etmesi daha sonra kuyrukta beklemekten vazgecip sistemden ayrilmasi

durumudur (Mehri ve dig., 2008).

Beklemeyi kabul etme, kaginma ve ayrilma (terk etme) olarak ifade edilebilen
miisteri davraniglar1 miisterinin her durumda ayni tutumu sergileyecegini gostermez.
Ornegin; ikamesi kolay bulunabilen yiyecek igecek hizmeti almak i¢in miisteri,
kuyruk cok uzunsa sisteme girmeden ayrilabilir; fakat ayni miisteri, saghk gibi
ikamesi zor bulunan bir hizmeti almak i¢in kuyruk uzun olsa bile hizmeti almak i¢in

bekleyebilir.

Gelis orani, birim zamanda gelen miisteriyi ifade etmektedir. Gelis orani A
olarak simgelenmektedir. Girdi islemlerinin belirlenebilmesi i¢in gelislerin zaman
araliklar1 gelis sayis1 ve gelis kaynaginin bilinmesi gerekir. Girdi birimlerinin
gelisleri 5 (bes) farkli 6zellik gosterebilir. Bunlar su sekilde ifade edilebilir (Tekin,
2008: 332);

e Belli bir zamandaki variglarin sayisi1 tek, sabit sayida gruplar veya

degisken sayida gruplar halinde olabilir.
e Potansiyel miisterilerin sayis1 belirli veya belirsiz olabilir.

e Miisterilerin (bekleme sistemine giren birimlerin) variglar1 arasindaki
zaman araliklar1 sabit, rastgele, listel veya baska bir istatistiksel dagilim seklinde

olabilmektedir.

e Varslarin ortalama orami1 3 (ii¢) sekilde olabilir. Bunlar, sabit, zamanla

birlikte degisen ve bekleme hattindaki durumdan etkilenebilir 6zellikte olabilir.

e Dis kaynaklarm miisterilerin gelisleri {izerinde etkisi olabilir veya olmaya

bilir.
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2.3.2. Bekleme Hatti

Miisteriler, hizmet almak i¢in servise geldiklerinde, servis saglayici birimler
bosta ise hizmet almak icin servis iinitesine girer eger servis saglayict mesgulse
bekleme hatt1 veya kuyruk olusur. Isletmenin 6zellikleri ve/ veya talebin dzelligine
gore bekleme hatlar1 ¢esitlilik gosterebilir. Hizmet almak i¢in gelen miisterilerle ilgili

bekleme hatlar1 asagida ki gibi siralanabilir (Giiner, 1986: 9-10).
e Tek Kuyruk
e Ozel Istemler I¢in Ozel Kuyruk
e Oncelikli Servisler I¢in Ayrilmis Kuyruk
e Benzer Talepler I¢in Birden Fazla Kuyruk
2.3.3. Kuyruk Disiplini (Servise Alim Kural)

Kuyruk disiplini, kuyrukta hizmet almak icin bekleyen miisterilerin servise
alimlariyla ilgili kurallar1 icerir. Herhangi bir ayrim, oncelik veya islem siiresine
dayali olmayan sistemlerde first in first out (FIFO) kurali yaygmn olarak
kullanilmaktadir. FIFO kuralinda, ilk gelen miisteri ilk olarak servise almir ve
sistemden ¢ikar. Son gelenin ilk servise alindigi LIFO (last in first out) kurah
bilgisayar programcilig1 yiginlarinda veya miisterilere servisin hemen yapilmasindan
dolay1 zamanin arttig1 sistemlerde kullanilan bir disiplindir. Servise alimin rastgele
oldugu servis disiplini SIRO (service in random order) olarak ifade edilir (Caulkins,

2010).

Servis disiplininde ki bir diger kural oncelik kuralidir. Oncelik kurali, varis
zamanina dayali belirleme yontemi disinda miisterilerin diger o6zelliklerine gore
yapilmaktadir. Askeri veya sosyal statii, aciliyet veya zorunluluk gerektiren hizmetler
oncelik kuralinin uygulandigr durumlar olarak siralanabilir. Hastanelerin acil
servisleri, yapilacak isleri aksatan makine veya techizatin bakim/onarim 6rnek olarak

gosterilebilir (Mihram, 1972: 203).
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Bekleme modelleri farkli 6zellikler gostermektedir. Bu modellerin
aciklanabilmesi i¢in genel kabul gdren simgeleme bicimi kullanilmaktadir. Bu
simgeler a/b/c/d/e/f seklinde olup bu simgeler asagidaki sistem karakteristiklerini

temsil etmektedir (Mehri ve dig., 2008; Sariaslan, 1986: 11);
a: Gelisler aras1 zaman dagilimlarinin tanimlanmasi
b: Servis siiresi dagilimlarmin tanimlanmasi

a ve b i¢in kullanilan semboller m (listel ve poisson), d (sabit veya

deterministik), ek (Erlangian) ve g (keyfi ya da genel) sembollerini icermektedir.
c: Paralel hizmet verenlerin sayis1
d: Kuyruk disiplini
e: Hizmet kapasitesinin tanimlanmasi
f: Gelis kaynagmin biiyiikligi
2.3.4. Servis olanaklan

Kuyrukta bekleyen miisteriler i¢in servisin baslamasi, miisterilerin servis
siirecine  girmeleriyle gerceklesmektedir. Servis siireci, igletmelerin servis
olanaklarma gore degisiklik gostermektedir. Servis olanagi, belli bir zamanda bir
miisteriye hizmet verebilecek sekilde bir veya daha fazla servis kanalindan
olusmaktadir. Isletmede ayni servis kanali veya paralel servis kanallarmda servis
zamanlar1 degisiklik gosterebilir. Bu nedenle hizmet talep miktari belirlemek igin
servis zamanmin belli bir 6l¢ekle (dakika, saat, vs.) sabitlenmesi gerekir (Ghanbari

ve dig., 1997: 96-97).

Bir miisteri i¢in servisin baglamasindan tamamlanmasina kadar gecen siire
servis stiresi olarak ifade edilir. Bekleme hatti modelinde bir miisteri i¢in servis
siiresinin olasilikli dagilimi belirlenmelidir. Bu dagilim biitiin miisteriler ve servis
saglayicilar1 icin ayni kabul edilir. Bir zaman biriminde hizmet talebi karsilanmak

iizere sisteme alinabilen maximum miisteri sayisi, isletmenin servis kapasitesi olarak
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adlandirilir. Eger bir isletme sisteminin servis kapasitesi “n” ise “n“ den fazla

miisterinin sisteme alinamayacagi anlamma gelmektedir. (Soh ve dig., 2009).

Servis olanaklar1 isletmelerin yapilarna gore degisiklik gosterebilmektedir.
Sekil. 2°de goriildiigii tizere tek kanalli tek asamali, tek kanalli ¢cok asamall ve ¢ok
kanalli ¢ok asamalr gibi servis olanaklar1 bulunmaktadir. Bu yapida sézii edilen
kanal sayisi igletmede bulunan servis saglayicilarini, asama ise servis alicilarinin
ihtiya¢larini karsilayabilmek icin gegmek zorunda oldugu servis saglayicilarimi ifade

etmektedir (Pang, 2004: 256).



Sekil 2.2. Isletmelerin Servis Olanaklari
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Tek Kanalh Tek Asamah Servis
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Servis o Servis
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\ Servis )
- » Servis
suireci ..
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————> Cikt1

—  Cikt1

Cikt1
Servis
suireci
Cikt1
Servis
siireci [

Kaynak: (Pang, 2004: 256).

2.3.5. Cikt1 (Servis Olgusu)

Cikt1 (servis olgusu), bekleme hatt1 modelinde girdilerin ve hizmet siirecinin

bir sonucudur. Kuyruk sisteminde, sisteme gelen miisteriler kuyruk varsa kuyruga

girer yoksa servis almak i¢in servis olanaklarindan faydalanir ve sistemi terk eder.
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Sistemden ayrilan miisteriler sistemin ¢iktis1 olarak ifade edilir. Belirli kosullar
altinda girdi ve ¢ikt1 siirecleri benzer istatistiksel dagilim gosterir. Eger sistemin
trafik yogunlugu yiliksekse servis siirecinin ¢iktilar iizerinde biiyiik etkisi oldugu

sOylenebilir ( Van Woensel ve Vandaele, 2006).
2.4. Kuyruk Sistemlerinde Maliyet

Kuyruk sistemlerinin yOnetilmesi biri miisterilerin katlandig1 digeri ise
isletmenin katlandig1 iki tiir maliyet icerir. Bunlardan ilki olan miisterilerin katlandig1
maliyet, servis veya hizmet almak i¢in beklemelerinden kaynaklanan maliyeti ifade
eder. Isletmenin katlandigi maliyet ise isletmelerin miisterilerin beklemelerini
azaltmak veya hizmet kalitesini arttirmak i¢in servis sunan birimlerinin sayisini
arttirarak katlandigi servis maliyetidir. Ornegin; hastanelerin acil servis kaynaklar1
(doktor, hemsire veya tibb1 ara¢ gere¢ gibi) kullanilmadiginda maliyete neden
olmaktadir. Ancak acil bir durumun olusmasi halinde hastanin aci c¢ekmesi,
sinirlenmesi hatta 6lmesi gibi tehlikeli durumlar hesaba katildiginda tedavinin veya

miidahalenin ertelenmesi s6z konusu degildir (Liebler ve Mcconnell, 2004: 157).

Hizmet isletmelerinde durum bu kadar ciddi sonuglar dogurmasa da
miisterilerin bekleme nedeniyle ortaya ¢ikan zaman kaybi isletmeler i¢in 6nemli bir

maliyet olarak kabul edilir.

Bekleme hattmin yonetimi miisterileri bekletmek veya daha fazla servis
saglayici bulundurmak arasinda bir denge kurmay1 kapsamaktadir. Bekleme maliyeti
diiserse, servis maliyeti artmaktadir. Yani servis maliyeti ile bekleme maliyeti

arasinda ters orant1 oldugu sdylenebilir (Bruner ve dig., 2003:136).

Sekil 2.3’de bekleme maliyeti, servis maliyeti ve toplam maliyet
gosterilmistir. Servis maliyeti ile bekleme maliyetinin g¢akistigi yer isletmenin

optimum maliyeti elde edebilecegi degerleri gostermektedir.
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Sekil 2.3. Bekleme Maliyeti Ile Servis Maliyeti Arasindaki Iliski

Bekleme Maliveti
Servis Maliyeti

» »
» »

Servis Saglayic1 Sayis1 Servis Saglayic1 Sayis1

Toplam beklenen maliyet

»
>

Servis maliyeti

Bekleme maliyeti

»
»

Toplam beklenen maliyet

Servis Saglayici Sayisi

Kaynak: (Bruner ve dig., 2003:136).
2.5. Bekleme Hatt1 Modelinde Kullanilan Semboller

Bekleme hatt1 modelinde kullanilan semboller ve ifade ettikleri parametreler

asagidaki gibi siralanabilir (Sundarapandian, 2009: 688; Tekin, 2008: 335; );

n= Sistemdeki miisteri sayis1
A= Birim zamanda servis gérmek i¢in gelen miisterilerin sayisi
u= Birim zamanda servis stiresi

p= Sistemin ortalama etkinligi
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P, = Sistemde n sayida miisteri bulunma olasilig1
Ly =  Sistemde ortalama miisteri sayis1

Lq = Kuyrukta ortalama miisteri say1s1

W, = Sistemde bekleme siiresi

Wy = Kuyrukta bekleme siiresi

P, = Sisteme gelen miisterinin bekleme olasilig1
P, =  Sistemin bos olma olasilig1

C= Kanal sayis1

M= Sistemin maliyeti

2.6. Bekleme Hatt1i Kuyruk Modelinin Analizinde Kullanilan

Dagilimlar

Bekleme hatti modeli kapsaminda incelenen sistemlerde, gelisler poisson
dagilima uygunsa servis siireleri de iistel dagilima uygunluk gosterir. Baska bir
ifadeyle servis siiresi iistel dagilima uygunluk gosteriyorsa sisteme gelisler poisson
dagilima uygunluk gosterir. Servis siirelerini ve servis oranlarmi belirlemede daha
cok; iistel, poisson, Erlang ve sabit dagilimlar kullanilir. Cogu uygulamada Poisson
gelis siirecine uygun olmasma karsin iistel servis silirecinin goriilmedigi durumlara
rastlanabilir. Bu tarz durumlarda Erlang gamma dagilimini Onermistir. Gamma
dagilimi k simgesi temsil edilen bir parametreye gore sekillenen dagilim kiimesidir.
Ayn1 zamanda {listel veya sabit servis zamanli dagilimlar gamma dagiliminin 6zel bir

bi¢imidir (Sariaslan, 1986: 32).

Bu boliimde bekleme hatt1 sistemleriyle ilgili gelisler ve servis siirelerine
iliskin dagilimlardan poisson dagilim, istel dagilim ve saf dogum-6liim siireci

acgiklanacaktir.
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2.6.1. Poisson Dagilimi

Poisson dagilim kesikli bir dagilimdir. Bu dagilim ¢ok az rastlanan fakat belli
bir olasilikla meydana gelen olaylarin dagilimidir (Kesici ve Kocabas, 1998: 71).
Bagka bir ifadeyle poisson dagilim, belli bir zaman araliginda, mesafede veya
araligm oldukca kiiclik oldugu olasilikli olaylarda uygulanan kesikli aralik
dagilimidir. Poisson dagilimda “x” verilen aralikta olaylarin ka¢ kez gerceklestigini
gosteren kesikli rastsal degiskendir. “x” degiskeni st limit olmaksizin x=
(0.1,2,3,4...) vb. rakamlar alabilir. Poisson dagilim asagidaki durumlar1 agiklamada

kullanilir (Weiers, 2010: 187);
e Belli bir zaman araliginda servis noktasina gelen miisteri sayisini,

e Belli bir zaman araliginda imalat sanayinde kusurlu veya hatali liretim

sayisini,
e Verilen bir liretim zamaninda isle ilgili kaza veya yaralanma sayilari,

e Bir zaman araliginda ki 6liim, evlenme ve dogum gibi olaylarin belli bir

zaman araliginda gergeklesme olasiliklarmi 6l¢gmede kullaniimaktadir.

Poisson dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve birikimli yogunluk
fonksiyonu asagidaki esitlige gore belirlenir (S. Bernstein ve R. Bernstein, 1999: 28-
29):

Olasilik yogunluk fonksiyonu:

X

P(x) = ; et

Formiilde, “A” dagilimin ortalamasi, “x” nadir olarak goriilen olaymn meydana

gelme sayis1, “e” tabii logaritma tabani olup e = 2.718'dir.

Birimli yogunluk fonksiyonu:

X A=A

e

x!

F(a) = ) (0] =
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Poisson dagilimda ortalama ve varyans birbirine esittir ve asagidaki sekilde
hesaplanir. Formiilde “p” olaylarin veya birimlerin ortalamasi olup x meydana gelen
olaylarin sayis1 ve t olaylarm gergeklestigi zaman dilimini gostermek tizere X/,

bagintisiyla bulunur (Kesici ve Kocabas, 1998: 72-73).
w= o*=%/ t

Para ¢ekmek i¢in bankamatige giinde 18 miisteri geldigi varsayilirsa, saat basi
bankamatigi kontrol ettigimizde bankamatikteki ortalama miisteri sayisi, ve bir saat

icinde bankamatikte 3 (ii¢) miisteri bulunma olasilig1 bulmak i¢in;.

Gilinde 18 miisteri geliyorsa bir saat icinde 18/24 = 0,75. Bir saat i¢in

ortalama miisteri sayisidir.
Bankamatikte 3 (ii¢) miisteri bulunma olasiligini hesaplamak i¢in;

0,753
P3 = 31

2,718 7975 =0,3321

Bankamatikte 3 (ii¢) miisteri bulunma olasilig1 % 3,321 olarak bulunur.

Poisson dagilim egrisi pozitif yone (saga) dogru yatiklik gostermektedir.
Poisson dagilimda “A” degeri arttikca dagilimin grafigi normal dagilima benzerlik
gostermektedir. “A” degeri azaldik¢a dagilimin en yiiksek degeri “0” (sifir) degerine
dogru yaklagir. Sekil 2.4° te bu durum ” A” i¢in sec¢ilen 3 farkli degerle gosterilmistir
(Schroeder, 1981: 194).

Sekil 2.4. Poisson Dagilimin Grafiksel Gosterimi

0,8
0,6 \ A=0,5
\ A=1
04 N eeees =2
0,2 - \\
O T T T T |.'._“..|._..._|
0 1 2 3 4 5 6

Kaynak: (Schroeder, 1981: 194).
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2.6.2. Ustel Dagilim

Ustel dagilim siirekli bir dagilim olup bir takim degerle meydana gelen
olaylar1 agiklamak i¢in kullanilir. Ustel dagilim 6liim, dogum, hizmet almak igin
gelen miisteri sayisi, herhangi bir olaya dair artis veya azaliglarin stirekli dagilim
gosterdigi durumlarda kullanilabilir (Dytham, 2011: 47). Ornegin belli bir zaman
diliminde bankamatikten para ¢ekmek icin gelen miisteriler arasindaki siire veya bir
takimin  yedigi goller arasindaki siire gibi durumlar stel dagilimla

hesaplanabilmektedir.

[t

Ustel dagilimda, tesadiifi bir degisken olan “x” iki olay arasmnda gecgen

(1A

zamani gosterir ve “x” negatif bir deger alamaz. Ustel dagilimda “u” parametresi

(13

kullanilmaktadwr. “ p” herhangi bir zaman araliginda meydana gelen olaylarin
ortalamasini ifade eder. Ustel dagilim ortaya ¢ikan en kiiciik degerden itibaren pozitif

yonde yatik bir dagilim gosterir (Kumar ve dig., 2000: 39-40).

Ustel dagilimm &nemli bir dzelligi kayit altna alinamamasi yani bir sonraki
olayin gerceklesmesi, en son gerceklesen olaydan bagimsiz olmasi durumudur. Bir
miisterinin gelisi diger miisteriden bagimsiz olmasi durumunda analitik olarak
miisterilerin hizmet siirecide ayni1 sekilde olacaktir. Ustel dagilimin &zellikleri su

sekilde siralanabilir (Green, 2006: 287);
e Miisteri belli bir zaman araliginda bir kez gelir.
¢ Bir miisterinin gelisi bir 6nceki miisterinin gelisinden bagimsizdir.

e Belli bir zaman araliginda gelen miisteri sayisiyla baska bir zaman

diliminde gelen miisteri sayisindan bagimsizdir.

Ustel dagilim, siipermarket kasasma gelen miisteriler, bankada islem yapan
miisteriler gibi geligler arasi siireleri rastgele degiskenlere sahip olan olaylarda
kullanilir.  Ustel dagilmin olasilik yogunluk fonksiyonu ve birikimli olasilik

fonksiyonu asagidaki formiillerle hesaplanir (Anderson ve dig., 2010: 254-255).
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Olasilik yogunluk fonksiyonu:

e_X/“ x>0

f(x) =

=lr

Birikimli olasilik fonksiyonu:

Px<x¢)=1- e_xo/u

Yiyecek icecek isletmesinde servis siiresinin 15 dakika oldugu varsayilirsa

servis siiresinin 0, 6, 12 ve 18 dakikada gerceklesme olasiliklar1 asagidaki grafikte

gosterilmistir.
Sekil 2.5. Ustel Dagilimin Grafiksel Gosterimi
fx)
4
0,07 —
0,05
N
0,03 |— Ny
0,01 —
0 6 12 18 Dakika(x)

Kaynak: (Anderson ve dig., 2010: 254-255).

2.6.3. Saf Dogum ve Oliim Modelleri

Saf dogum ve Oliim siireci basit ve yararli bir stokastik siirectir. Genellikle
kuyruk modeli, makine ve bakim onarim tesislerinde kullanilir. Farkli bir¢ok
uygulama alanit olmasma karsin adindan da anlasilacagr gibi hem dogum hem
Olimlerin oldugu (bakteri sayisindaki artis ve azalslar gibi) biyolojik

popiilasyonlarda kullanilmaktadir (Allen, 1990: 209)
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Bu siireci yiyecek igcecek isletmesinde diisiiniirsek, isletmeye gelen miisteri,
isletmenin t anindaki durumunda artisa neden oldugu i¢in, dogum olarak kabul edilir.

Isletmeden hizmet alip ayrilan miisteri ise 6liim olarak adlandirilabilir.

Saf dogum-6liim siirecinde durum degisimi asagidaki sekil ile gosterilmeye

calisiimistir (Allen, 1990: 216).

Sekil 2.6. Saf Dogum- Oliim Siireci
)\0 )\1 )\1’1—1 )\n
Mo Hq Un-1 Un

Kaynak: (Allen, 1990: 216).

Dogum ve 6liim siiregleriyle ilgili herhangi bir t zamanda sistemde kalan n
miisteri sayisinin olasiligini bulmak i¢in asagidaki denklemler kullanilir (Taha, 2000:

606-610)
Dogum siireci i¢in olasilik fonksiyonu:

At e—?xt

n!

Pa(t) =
Oliim siirecinde herhangi bir t zamanda sistemde n miisteri olma olasiligz:

(N e
P, (t) = N n=012...N

Oliim siireci 0 (sifir) zamaninda n miisteriyle baslar bu nedenle olasilik

fonksiyonu:

N
RO=1- ) B
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2.7. BEKLEME HATTI (KUYUK) MODELLERININ ANALIZi

Kuyruk teorisi incelenirken, sistemlerin farkli yapilarinin varsayimlari
iizerine bir¢ok matematiksel model gelistirilmistir. Bu modeller tanimlanirken,
modellerin ana unsurlarmi belirlemek i¢in, bazi semboller kullanilmaktadir. Bu
semboller D. G. Kendall tarafindan 1953 yilinda a/b/c olarak tanimlanmis daha sonra
Lee tarafindan d ve e sembolleri eklenmis, son olarak Taha f semboliinii eklemis ve
bugiin literatiirde Kendall-Lee-Taha (a/b/c):(d/e/f) sembolleri olarak bilinmektedir.
Bu semboller sistemle ilgili asagidaki unsurlar1 ifade etmektedir (Taha, 1982:594-
595);

a: Gelisler aras1 zaman dagilimlarinin tanimlanmasi
b: Servis siiresi dagilimlarinin tanimlanmasi
c: Paralel hizmet verenlerin sayis1
d: Kuyruk disiplini
e: Hizmet kapasitesinin tanimlanmasi
f: Gelis kaynagmin biiyiikligi
2.7.1. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Bekleme Hatt1 Modelleri Analizi

Bu modeller, kanal sayisinin bir veya daha fazla oldugu sistemler ve kuyruk
kapasitesinin sonsuz oldugu bekleme hatlar1 modelleri i¢in kullanilir. Sisteme gelis
siirecinin poisson dagilima uygun oldugu ve servis siirecinin iistel dagilima uygun

oldugu durumlarda varsayilir.
2.7.1.1. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Tek Kanall Bekleme Hatt1i Modelleri

Sistemin herhangi bir zamanda tek kanalli servis saglayicisinin ve kuyruk
kapasitesinin sonsuz oldugu durumlar1 ifade eder. Burada sistemler i¢cin gelislerin
poisson ve servis siiresinin istel dagilima uydugu ayrica hizmetin, ilk gelen ilk

hizmet goriir kuralina gore yapildig1 varsayimimni yapilir. Sistem denge
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durumundayken (p>)\) ¢oziim icin gerekli denklemler su sekildedir (Ureten,
2006:107-108);

Sistem kullanimi (etkinligi):
A LA . cirq
p= ; Eger ; > 1 ise sistem denge durumunda degildir.

Sistemde miisteri olmama olasilig1 (sistemin bos olma olasilig1):

Sistemde n sayida miister: bulunma olasilig::
AL LA

P,=>0->)(=-)"

= (1=

Sistemde k’dan fazla miisteri olma olasiligi:

A
Pk = (E)K-H

Sistemdeki (hizmet goren + kuyrukta bekleyen) miisteri sayist:

LS=—)\

A
n—
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayist:

7\2
L. =
T pp-2

Sistemde bir miisterinin harcadigi ortalama siire:

1
W, = —

S - A
Kuyrukta ortalama bekleme siiresi:

A
W. =
T pe-n
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2.7.1.2. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Cok Kanall Bekleme Hatt1 Modelleri

Hizmet veren kanal sayismin birden fazla oldugu ve kuyruk kapasitesinin
sonsuz oldugu kuyruk sistemlerini ifade eder. Bu sistemlerde servis saglayicilari
paralel olarak konumlanir ve hizmet almak i¢in sisteme gelenler hangi servis kanali
bossa oraya gecerek hizmet alir. Banka giseleri ve siipermarket kasalar1 bu sistemlere
ornek olarak gosterilebilir. Cok kanalli sonsuz kuyruk kapasiteli sistemlerde
gelislerin poisson ve servis siirelerinin {istel dagilima uygunluk gosterdigi, hizmete
alim kuralinin ilk gelen ilk hizmet goriir seklinde ve sistemin dengede oldugu
varsayimlariyla birlikte modelle ilgili denklemler su sekildedir (Schroeder, 1981:
198-199);

Sistemdeki kanal sayis1 “s” olarak kabul edilirse sistemin etkinligi:

_ X
P~

Sistemde miisteri olmama olasilig1 (sistemin bos olma olasiligi):
1

= Tasl 1 2 Aws . At
|55 & (2yn[+2L2 -2

P

Sistemde 1 < n < s sayida miisteri bulunma olasilig1:

Ph="F

'

Sistemde n > s sayida miisteri olma olasilig::

Py = By [ 2]

O [ si(syn-s

Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayist:

P30
47 si(1-p)?

Sistemdeki miisteri sayist:
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A
Lg = Lq+;=Lq+p

Kuyrukta ortalama bekleme siiresi:

L

|
Wq_x

Sistemde bir miisterinin harcadig1 ortalama siire:

1
W = Wq+;

2.7.1.3. Sonsuz Kuyruk Kapasiteli Cok Asamah Bekleme Hatt1i Modelleri

Seri kanalli kuyruk modelleri, hizmet veren kanallarin seri sekilde bulundugu
sistemleri ifade eder. Yani sisteme gelen miisteriler bir kanaldan diger bir kanala
gectikten sonra sistemden ayrilir. Buna Ornek olarak hastaneye gelen hastanin
muayene olana kadar gergeklestirdigi islemler gosterilebilir. Bu modelde gelisler ve
bir kanaldan digerine gegisler poisson, tiim kanallarda servis siiresi lstel, ilk gelen ilk
hizmet goriir kuraliyla servise alim ve sistemin denge durumunda oldugu
varsayildiginda sistemle ilgili ¢6ziim i¢in asagidaki denklemler kullanilir (Taha,

1982: 625).

Sistem etkinligi:

Sistemin 1. asamasinda n sayida miisteri bulunma olasiligt:

Phi = (1 — py) pi"

Bu sistemlerde birinci asamaya gelislerin ikinci asamaya %100 olarak
gerceklesmedigi durumlara rastlanmaktadir. Birinci asamaya gelisler k, birinci
asamadan basariyla cikislar a; ise k- a; ikinci asamaya gecemeyen gelisler olarak
kabul edilir. Eger gelislerden asamalarda takilan veya gecemeyenler varsa biitiin

asamalar i¢in gelis siireleri ayr1 hesaplanir. Bu durumda;
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Ay = a4

A3 = a,a,A

Ay = aqa,a3A

Ae = aqa503 ....acA

Eger servis siiresinde degisim varsa yani her asama igin servis siiresi
degisiklik gosteriyorsa bu durumda sistem etkinligi su sekilde hesaplanabilir (Taha,
1982: 626)

_ M
pl_m
_ M
pz_uz
_)\C
pc_uc

2.7.2. Sonlu Kuyruk Kapasiteli Kuyruk Problemlerinin Analizi

Sonsuz kuyruk kapasiteli kuyruk problemleri, sisteme gelislerin sinirh
oldugu modelleri ifade eder. Sistem en fazla N sayida gelisi kabul eder N+1 sayidaki
gelisler sistem tarafindan kabul edilmez. Bu modellerde kanal sayis1 bir veya birden

fazla olabilir.
2.7.2.1. Sonlu Kuyruk Kapasiteli Tek Kanalh Kuyruk Modelleri

Sonlu kuyruk kapasiteli tek kanalli bekleme hatti modellerinde sistemde
hizmet veren kanal sayisi tek olmakta ve gelisler en fazla N sayida olabilmektedir.
Bu nedenle miisterilerin gelis olasiliklar1 sistemin durumuna gore degisiklik gosterir.

Yani sistem N sayida gelis kapasitesine sahipse ve herhangi bir t zamanda sistemde
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m sayida miisteri varsa o zaman diliminden sonraki gelisler (N-m) sayida miisteriden

beklenen olasilikla ilgilidir.

Bu modellerde gelislerin poisson dagilima, servis siiresinin iistel dagilima
uygun oldugu ve ilk giren ilk hizmet alir servis kuralinin gegerli oldugu varsayimi
yapilir. Bu varsayimlara gore sistem denge durumundayken (Thomopoulos, 2012:

27);

Sisteme gelisler N sayidaysa sistemde miisteri olmama olasili1 (sistemin bos

olma olasilig1):

1_PN+1] _ 1-p

— VN n _
Po=2im=o P = Po[ 1—p |~ 1-pNw

Sistemde n sayida miisteri bulunma olasiligt:
P, =p"(1—p) /(1 —PN*T) n=(0,1,2..N)

Sistemdeki miisteri sayist:

A(1-Py)

Lg = "

Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayist:
Lq = Zn-1(n — DB,

Kuyrukta ortalama bekleme siiresi:

— Lq
Wq = A(1=P,)

Sistemde bir miisterinin harcadigi ortalama siire:

— LS
S T A(1-Py)

Sonlu kuyruk modellerinde, gelislere belli bir sayidan sonra izin

verilmeyecegi i¢in herhangi bir t zamandaki gelisleri hesaplamak icin “effective”
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(gegerli) gelis oranini kullanmak yararli olacaktir. Efektif gelis oran1 “Ag“ simgesiyle

ifade edilir. Efektif gelis orani, herhangi bir t zamaninda sistemin sonlu olmasimdan

dolay1 kaybedilen gelisleri gormek agisindan da 6nemlidir (Thomopoulos, 2012: 31);
Ae =A[1 —P,]
Pe = Ao/ = sistemin t zamandaki kullanim oran

A — A= Herhangi bir t zaman i¢in, sistemin sonlu olmasindan dolayi,

kaybedilen gelisler.
2.7.2.2. Sonlu Kuyruk Kapasiteli Cok Kanallh Kuyruk Modelleri

Bu modellerde kuyruk kapasitesi smirli, kanal sayis1 birden fazladir. Kuyruk
kapasitesi N ile smirl1 bir kuyruk sisteminde kanal sayis1 ¢ ise; kuyruk kapasitesi, (c¢)

kanal sayisindan biiyiik veya ona esit olabilir.

Buna gore sistem 6zelliklerini aciklamak i¢in asagidaki formiiller kullanilir

(Ragsdale, 2010: 664);

[IP%4)

Sistemdeki kanal sayis1 “c” kuyruk kapasitesi “N” olarak kabul edilirse

sistemin etkinligi:

_ X
P~

Sistemde miisteri olmama olasilig1 (sistemin bos olma olasilig1):

1

T ,C
c P P N -
1+20+41 ot Yn-c+1 P

P0:

Sistemde kanal sayis1 kadar (n = 1,2 ... ¢ ) miisteri bulunma olasiligt:

P = P, [(x/u)n]

N!

Sistemde kanal sayisindan fazla ( c+1, ¢ct+2 ... N+c) sayida miisteri olma

olasilig:



P = PO[M]

c!l(s)h—¢

Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayist:

P30
47 sia-p)?

(1=pN =N =c)p" (1 -p))
Sistemdeki miisteri sayist:
Ls = ﬁ_:%)npn + Lq+C(1—Zﬁ_=%Pn)

Kuyrukta ortalama bekleme siiresi:

W, = —
97 A(1-Py

Sistemde bir miisterinin harcadigi ortalama siire:

Ls

Ws = A (1-Py,

2.7.2.3. Sifir Kuyruk Kapasiteli iki Asamah Bekleme Hatti Modelleri

32

Kuyruk kapasitesi sinirli, kanal sayis1 iki olan ve iki asamadan olusan

simgeledigi varsayilirsa, su sekilde olusur (Taha, 1982: 622-624);

(1352

birinci asama ““” ikinci agsama olmak tizere:

7332)
1

(G, D] = [(0,0) (1,0) (0,1) (1,1) (b, 1)]

sistemleri ifade eder. Bu sistemlerin sonlu kuyruk kapasitesine sahip bekleme
hatlarindan farki iki asamali olmasidir. Gelisler, birinci asama bossa hemen servise
almir. Birinci asamadan gegenler ikinci asama bossa servise alinir doluysa birinci
asama tikanir dolayisiyla iki asamali sistemlerde asamalarla ilgili durumlar, O (sifir)

asamanin bos oldugunu 1 (bir) asamanin mesgul oldugunu ve b asamanin tikandigini

Sistemle 1ilgili parametreler hesaplanirken asagidaki denklemler kullanilir.

Denklemler kullanilirken sisteme geliglerin poisson dagilima uygun oldugu, servis
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siiresinin tiistel dagilima uygun oldugu, servis siiresinin ve gelislerin esit degerde

oldugu, ilk gelenin ilk hizmet gordiigi ve sistemin dengede oldugu varsayimi yapailir.
Sistemin etkinligi:
A
P=l
Sistemle ilgili parametrelerin ¢6ziimii i¢in asagidaki esitlikten yararlanilir:
A=3p*>+4p+2

Sistemin agamalariyla ilgili olasiliklar:

2 .
Poo = A Iki asamanin bos olma olasilig1
2 .
Pyp1 = Xp Ik asamanin bos ikinci asamanin dolu olma olasilig1
p+2p : S s
Pio = A Ik asamanin dolu ikinci asamanin bos olma olasilig1

Pi1 =Py = pX Iki asamanin dolu olma olasilig1
Burada gelen miisterinin birinci asamaya giris olasilig::

Poo + Po1 =

2p
+A

>N

Sistemdeki miisteri sayist:

5p2+4p
A

Lg =
Miisterilerin sistemde gegirdikleri siire:

W = Ls
S Resr
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Kuyruk problemlerinde kullanilan denklemler sonsuz kuyruk kapasiteli
bekleme hatti modelleriyle benzerlik gostermektedir. Kanal sayilar1 ve kuyruk
kapasitesinde farklilik olmasi bazi denklemlerde degisime neden olabilmektedir.

Fakat biiylik oranda benzer denklemler kullanilir.



35

BOLUM 111

SIMULASYON

3.1. Simiilasyonun Tanim ve Ozellikleri

Simiilasyon kelime olarak benzetme anlamma gelmektedir. Bir olay
matematiksel veya istatistiksel bir ifadeye benzetilir ve bu ifade ile olayin elemanlar1
arasindaki iliskinin birbirini temsil ettigi kabul edilir. Olaylarin yapisini incelemek
icin olay1 canlandirma, kagit iizerinde gdsterme, modelsiz olarak olay iizerinde
kontrol kurma gibi ¢abalarin tiimiine “simiilasyon” adi verilir (Karayalgin, 1979:

279).
Simiilasyonla ilgili diger tanimlardan bazilar1 su sekildedir;

e Simiilasyon, gercegin temsil edilmesi veya benzetilmesi anlamma
gelmektir. Bu tanimi daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse simiilasyon;
gercegin sozel, sekilsel veya sembolik olarak temsil edilmesidir. Bu anlamiyla

simiilasyonun bir benzetim islemi oldugu sdylenebilir (Tekin, 2008:376).

e Schroeder (1981) ise simiilasyonu bir¢ok modelin formiile edilmesinde ve

¢Ozlimiinde kullanilan bir teknik olarak tanimlamaistir.

e Ozdagoglu ve dig (2009) simiilasyonun, sistemi temsil edebilecek bir
model olusturma islemi oldugunu ifade etmistir. Bu paralelde gercek sistem
modelinin tanimlanmas1 ve bu model ile sistemin isletilmesi amacina yonelik olarak,
sistemin davramigin1 anlayabilmek veya degisik stratejileri degerlendirebilmek
(6lgttler kiimesinin verdigi sinirlar i¢inde) i¢in deneyler yiiriitiilmesi siireci olarak da

tanimlanabilmektedir.
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e Yonetim uygulamalar1 agisindan bakilacak olursa simiilasyon, faaliyet
veya ekonomik sistemlerle ilgili model kurarak mevcut yonetim politikalar1 altinda

sistemin davraniglarini tahmin etmeyi icermektedir (Dayananda ve dig., 2002:153).

Simiilasyonla 1ilgili tanimlar incelendiginde temelde biitiin tanimlar
simiilasyonun gercekteki olay veya durumlarin benzetimi baska bir deyisle temsili
oldugu yoniindedir. Bu tanimlar dogrultusunda simiilasyon, mevcut sistemlerin kosul
ve degiskenlerini temsil edecek modeller kurarak sistemle ilgili analizlerle birlikte
tahminlerde bulunmak bodylelikle karar verme problemlerine ¢6ziim olanagi sunmak

olarak tanimlanabilir.

Isletmelerle ilgili basit problemlerin veya olaylarm ¢dziimii i¢in ¢ok fazla
matematiksel islem gerektirmeyen teknikler yeterli olabilmektedir. Fakat
problemlerin biliylimesi veya olaylarin karmasiklagsmasi halinde bu teknikler yetersiz
kalmaktadir. Bu tip durumlar bilgisayar yardimiyla modellenmekte ve gercek olayin
belli sartlar altinda gosterdigi davraniglar taklit edilmeye calisilmaktadir. Sistemle
ilgili degisik kosullar ya da degisik kararlar karsisinda sistemin davranisi
gozlemlenebilmekte ve simiilasyondan elde edilen bilgiler 1s1ginda, sistemin tasarimi

veya en uygun karar kuralinin se¢imi miimkiin olmaktadir (Ureten, 2006: 114).

Herhangi bir sistem i¢in simiilasyon kullanimina karar vermeden 6nce sistem
ve simiilasyona iliskin inceleme yapilmasi1 gerekir. Oncelikle simiilasyonun
uygulanacagi sistemin dogasit ve simiilasyon tekniklerinin kiyaslanmasi ile hangi
simiilasyon tekniginin uygulanacagi belirlenmelidir. Simiilasyonun uygulanacagi
sistemin anlagilmas1 ve gelistirilmesi i¢in simiilasyonun diger yaklagimlara gore
avantajlarinin belirlenmesi ve son olarak diger yaklasimlara gore ne gibi
dezavantajlar tasidigi ortaya koymak gerekir. Bu incelemeler sonucu uygulanma
amacina gore simiilasyon uygulamasi, karar vericiye avantaj saglayacaksa

simiilasyon teknigine bagvurulmalidir (Robinson, 2003: 4).

Simiilasyon modelinde ¢6ziim isleminde izlenebilecek asamalar farkl sekilde

tanimlanmaktadir en sade sekliyle su sekilde siralanabilir (Tekin, 2008: 378-379);
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Sekil 3.1. Simiilasyon Modelinin Coziim Asamalari

Problemin Tanimlanmasi

v

Degiskenlerin Belirlenmesi

v

Simiilasyon Modelinin Kurulmasi

A 4

Modelin Test Edilmesi

A 4

Simiilasyon lliskilerinin Kurulmas:

v

Sonuglarin Analizi

v

En lyi Kararin Verilmesi

Kaynak: (Tekin, 2008: 378-379);
3.2. Simiilasyonun Tarihcesi

Simiilasyonun tarihi “WEICH” seklinde adlandirilan Cin Savas
Oyunlarindan 1780’lere kadar devam eder. Prussian’lar bu oyunlar1 orduda
kullanmaya basladiktan sonra simiile edilmis ¢evre kosullar1 altinda askeri stratejileri
test etmek i¢in kullanilmaya baslanmustir. 2. Diinya savasi sirasinda matematikci
Jhon Van Neumann, Monte Carlo teknigini gelistirmistir. Los Alamos Scientific
laboratuarinda Monte Carlo teknigini, notronlarla ilgili caligmalarda, elle veya
fiziksel modellerle analizi karmasik problemleri ¢ozmede kullanmistir. 1950°lerde
bilgisayarlari kullanilmasiyla birlikte simiilasyon bir yonetim araci olarak gelisim

gostermistir (www.bilgibirikimi.tripod.com, 2012).

Simiilasyon 1960’lardan 1970’lere kadar isletmecilik alaninda da gelisim
gostermeye baslamustir. 1980’lerde kisisel bilgisayarlar (PC) ve SIMAN gibi
simiilasyon  dillerinin  gelistirilmesiyle  birlikte bu  teknigin  kullanimi
yaygmlastrrmstir.  1990’larda ARENA, WITNESS ve SIMFACTORY gibi

sistemlerin isletmelerde siire¢ yenileme (Business Process Re-Engineering)
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hareketleriyle birlesmesi sonucu isletmelerde ve servis sektoriinde simiilasyon
kullanim oran1 artmustir. Giinlimiizde simiilasyon teknigine, simge tabanli modelleme

ve animasyonlu grafik imkanlar1 dahil olmustur (Greasley, 2004: 10-11).
3.3. Simiilasyon Tekniginin Kullanim Amacglar

Simiilasyon, sistemin mevcut davraniglarinin analiz edilmesi ve anlagilmasini
saglayan bir ara¢ olarak karar verme problemlerinde kullanilmaktadir. Ayrica karar
vericinin belirledigi senaryolara gore sistem performansini tahmin etmek icinde
kullanilabilmektedir. Simiilasyon kullanim1 asagida belirtilen siire¢ iyilestirme

cabalar1 icinde yararhdir (Greasley 2004: 4-5);
e Sistem hakkinda tahminde bulunmay1 yardime1 olur.

e Sistemin mevcut durumunda veya degisik kosullarda dogacak risklere

kars1 ongoriide bulunarak risklerin azaltilmasinda yardimci olur.
e isletme ve sistem performansinin dlgiilebilmesi amaciyla kullanilir.

e Sistemin degismesi ile elde edilebilecek sonuglar1 gostermesi degisimin

gerceklesme siirecine katki saglamaktadir.
3.4. Simiilasyon Tekniginin Uygulama Alanlarn

Simiilasyon  teknigi  gilinlimiizde birgok konunun ¢Oziimii  i¢in
kullanilmaktadir. Uretim, planlama, siire¢ iyilestirme, kaynak kullanim analizi,

ekipman ve personel analizi, maliyet analizi gibi konularda uygulanmaktadar.

Bircok alanda bu konularla ilgi simiilasyonun uygulamalarina rastlamak
miimkiindiir. Simiilasyon tekniginin uygulandig: alanlar ve bu alanlarla ilgili bazi

durumlar Tablo 3.1’°deki gibi 6zetlenebilir (Schriber, 1991: 4);
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Tablo 3.1. Simiilasyonun Uygulama Alanlar1

* Acil durum araglarmin konumlandirilmas,
* Toplu tagima sistemlerinin tasarima,
* COp toplama sistemi,
* Trafik 1s1iklarmin sira diizeninin olusturulmasi,
* Okul servislerti ile ilgili diizenlemeler,
Kentsel - Sosyal | * Hava trafiginin kontroli,
Alanlar * Polis devriye sistemi

* Hava kirliligi kontroli,
* Diinya ekonomik sartlarimin tahmini,
* Politik kampanyalar i¢in stratejilerin se¢imiyle ilgili
caligmalar.
* Acil servis odalarmin tasarima,
» Hastanelerde eleman diizenlemeleri,
* Kan bankas1 yonetimi,
Saghk Sektorii | * Hasta kabul sistemlert,
* Ambulans calisanlariyla ilgili diizenlemelerde,
* Tedavi goren hastalarin akisiyla ilgili diizenlemeler.
* Uzay sistemi glivenirliliginin analizinde,
* Savas stratejilerinde
Uzay ve Ordu | . Malzeme yedekleme politikasi

Alanlan * Uzay savunma sistemiyle ilgili ¢alismalarda,
» Arama kurtarma stratejileri
» Uydu pozisyonlariyla ilgili diizenlemeler.
* Sigorta ve risk yonetimi,
* Profesyonel sporlarin tasarim stratejilerinde,
+ {letisim aglarinin tasarimu,

Servis * Banka veznedar sayisiyla ilgili diizenlemeler,
Endiistrisi * Stipermarket kasa ve kasa eleman sayisimin belirlenmesiyle
ilgili caligmalar,

* Yiyecek icecek isletmelerinde miisteri beklemelerinin
azaltilmasi,

* Otel igletmelerinin kapasite analizi.
Kaynak: (Schriber, 1991: 4).

3.5. Simiilasyon Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlar:

Simiilasyon tekniginin uygulanmasi karar vericilere Onemli avantajlar
getirmekte bununla birlikte birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir. Simiilasyonun

avantajlar1 su sekilde siralanabilir (Hangerliogullari, 2006);
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Simiilasyonun Avantajlart

e Simiilasyon esnek bir ¢oziim yontemidir.

e Diger modellere kiyasla anlasilmas1 daha kolaydir.
e Asamali olarak uygulayabilme imkani vardir.

e Klasik ¢6ziim yontemlerinin kullanilamadig biiylik karmasik problemlerin

¢Ozlimiinde oldukca etkilidir.

e Bir bagka yontemde incelenmesi olanaksiz olan kosullar ve kisitlar

simiilasyon ile rahat¢a modellenebilir.

e Sonuglar1 ancak aylar, yillar sonra almabilecek durumlarda simiilasyon ile

cok kisa siirede analiz edilebilir.

e Simiilasyon, modellenen sistemi degistirmeden yeni fikir ve politikalarin

model lizerinde rahatca uygulamasina olanak verir.

e Kullanict  simiilasyonu  istenen  zamanda  durdurup  yeniden

baslatabildiginden deney kosullar iizerinde tam bir kontrole sahiptir.
Simiilasyonun Dezavantajlart
Simiilasyonun dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir (Banks, 1998: 12)
e Model olusturmak 6zel egitim gerektirir.
e Simiilasyon sonuglarini degerlendirmek zordur.
e Simiilasyon modeli olusturmak ve analiz etmek zaman alic1 ve pahallidir.

¢ Simiilasyonun kullanimi bazi durumlar i¢in uygun olmayabilir.
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3.6. Simiilasyon Modelinin Siniflandirilmasi

Simiilasyon modellerini kesin ifadelerle birbirlerinden ayirmak zor olabilir.
Simiilasyon modelleri statik ve dinamik olmak iizere genellikle iki baglik altinda
incelenmistir. Statik ve dinamik modellerde kendi icinde iki kola ayrilarak

incelenmektedir (Rubinstein ve Kroese, 2008: 84).

Sekil 3.2. Simiilasyon Modelinin Smiflandirilmasi

Simiilasyon
Statik Simiilasyon Dinamik Simiilasyon
Modelleri Modelleri
Deterministik Stokastik Strekli Kesikli
Simiilasyon Simiilasyon Simiilasyon Simiilasyon
Modelleri Modelleri Modelleri Modelleri

Kaynak: (Rubinstein ve Kroese, 2008: 84).

Bu modeller aralarindaki farklar1 daha net ortaya koyabilmek i¢in birbiriyle

kiyaslanarak agiklanmaya ¢aligilmistir.
3.6.1. Statik ve Dinamik Simiilasyon modelleri

Statik simiilasyon modeli igeriginde, karar verme problemlerini ¢ézmede
kullanilan analitik bir teknik olan, dogrusal programlama teknigini barmdiran bir
modeldir. Statik simiilasyon modeli sistemin bir anda veya bir donemdeki durumuna
iliskin kurulan modellerdir. Monte Carlo ve spreedsheets metodlar1 statik smiilasyon
modeline 6rnek gosterilebilir Statik modellerin aksine sistem 6zelliklerinin zamana
bagl olarak degistigi modeller dinamik modeller olarak adlandirilir. Modelin

karmagikligina bagh olarak analitik veya sayisal hesaplamalarla ¢dziimlenebilir.
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Model ¢ok karmasiklastiginda simiilasyon yaklasimlarina bagvurulmalidir (Greasley,

2004:12-13).
3.6.2. Deterministik ve Stokastik Simiilasyon Modelleri

Sistemle ilgili faktorlerin rastsal degisken igermedigi simiilasyon modelleri
deterministik modeller olarak bilinir. Deterministik modellerde Sisteme iligkin
degiskenler arasindaki matematiksel ve mantiksal iliskiler Onceden bilinir ve
sabitlenir degiskenlik s6z konusu degildir. Kimyasal tepkimelerin ol¢tiimii ile ilgili
modeller deterministik modellere 6rnek olarak gosterilebilir. Buna karsin i¢inde en
az bir rastsal degisken barindiran sistemlerle ilgili modeller stokastik modeller olarak
adlandirilir. Bir¢gok kuyruk ve envanter sistemi stokastik modellere 6rnek olarak

gosterilebilir (Rubinstein ve Kroese, 2008:84).
3.6.3. Siirekli ve Kesikli Simiilasyon Modelleri

Sistemin durumuna dair degiskenlerin zamana gore siirekli degistigi
sistemlerin modellenmesi siirekli simiilasyon modelleri olarak ifade edilebilir. Bagka
bir deyisle, davraniglar1 zamanla beraber siirekli degisim gosteren sistemlerin analizi
ve modellenmesidir. Buna karsin kesikli simiilasyon modeli, sisteme ait durum
degiskenlerinin zamanin belli noktalarinda degisiklik gdsterdigi sitemlerin temsili bir
modelinin kurulmasi olarak tamimlanabilir. Farkli denklemler iceren sistemlerin
sayisal ¢ozlimiinii amaglayan matematiksel modeller siirekli simiilasyon modellerine
ornek olarak gosterilebilir. Kuyruk modelleri kesikli modellere 6rnek olarak

gosterilebilir (Rubinstein ve Kroese, 2008: 84).

Kesikli modeller, kesikli olay modelleri olarak da bilinir. kuyruk
modellerinde kesikli olaylar gelisler ve ¢ikiglar olarak ikiye ayrilir. Sisteme gelisler,
nedensellik kisitlamalarindan dolayi, modellemede ¢ikislardan 6nce ele alinir. Her
olaymm gerceklestigi zamanm belirlenmesi ve bunun modelde ifade edilmesi
gereklidir. Hizli yiyecek igecek isletmeleri i¢in yapilacak simiilasyon kesikli olay

yontemiyle modellenebilir (Joel ve dig., 2000).

Her zaman kesikli model kesikli sistemleri ve siirekli model siirekli sistemleri

modellemek i¢in kullanilmaz. Bunun yaninda simiilasyon modelleri siirekli ve kesikli
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olarak karma modeller olabilir. Yani bir ana sistemin birkac sistemi kesikli ve diger
alt sistemleri siirekli olabilir. Kesikli veya siirekli simiilasyon modelini kullanma
secimi sistem karakteristiklerinin ve calisma amacmin bir fonksiyonudur. Her
birimin karakteristikliginin ve hareketinin ¢ok 6nemli oldugu sistemlerde kesikli
sistem modelleme kullanilmasi amaca uygun olacaktir. Birimlerin akist 6nemli
oldugunda ise stirekli sistem modelleme kullanilmasi daha uygundur (Greasley,

2004: 12-13).

3.7. Simiilasyon Modellerini Uygulama Yontemleri

Simiilasyon modelinin bir¢ok uygulama alani vardir. Kullanim amacina ve
modellerin yapisimna gore degisik tiir ve sayida simiilasyon cesidi bulunmaktadir.
Baslica simiilasyon ¢esitleri; Monte-Carlo Simiilasyonu, Y6netim Oyunlari, Sistem

Simiilasyonu olarak siralanabilir.

3.7.1. Monte Carlo Simiilasyonu

Monte Carlo terimi Von Neumann ve Ulam tarafindan II. Diinya Savasi
sirasinda ortaya ¢ikarimis ve admi iinlii kumar sehri Monte Carlo’dan almstir.
Admin bu sehirden gelmesinin sebebi bu teknikte rulet teknigine benzer sekilde
rastgele sayilarin kullanilmasidir. Monte Carlo teknigi genellikle stokastik
modellerin simiilasyonunda kullanilan ve i¢inde rastgele sayilar kullanilarak
sistemlerin ¢ozliimlenmeye calisildigi bir tekniktir. Monte Carlo simiilasyonu
stokastik  sistemlerle  benzerlik  gosteren deterministik  sistemler icinde

kullanilmaktadir (Rubinstein ve Krose, 2008: 11-12).

3.7.2. Yonetim Oyunlar1 Simiilasyonu

Yonetim oyunlar1 simiilasyonunda, bir sistem modeli tizerinde karar vericiler
tek tek / ekipler halinde birbirlerine veya sisteme karsi deneyler yaparlar. Bir
ekonomik laboratuar niteligindeki yonetim oyunlarinda karar vericiler sistemin
performans Olgiitlerini aninda izleyerek kararlarin sonuglarini gérebilme olanagina

sahiptir (Giiner, 1986).
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3.7.3. Sistem Simiilasyonu

Sistem simiilasyonu, igleyen sistemlerin ana kiitlesinden rastgele 6rnekleme
secilerek sistemlerin yeniden tasarlanmasidir. Sistemle ilgili ¢éziimleme yapmak i¢in
matematik karar kurallarindan yararlanilir. Monte Carlo simiilasyonundan farki
rastgele sayilar se¢mek yerine ana kiitleden rastgele Ornekleme yapilmasi ve
matematik karar kurallarinin  kullanilmasidir. Bununla beraber islemlerin
karmagiklasmas1 durumunda Monte Carlo simiilasyonu kullanilmasi daha etkili

olabilir (Ustaoglu, 2008).

Isletmelerde bazi faaliyetleri gdzlemek ya olanaksiz ya da ¢ok pahali olabilir.
Boyle durumlarda isletme {lizerinde, sistem simiilasyonu yontemiyle, deneyler
yaparak isletmenin faaliyetleri konusunda isletmenin isleyisini aksatmadan bilgi
edinilebilir. Bu deneyler sonucu sistem degiskenlerinin ve bilesenlerinin (alt
sistemlerinin) birbirini etkileme derecesi ve yonii daha da belirginlesir ve bdylece
sistemin duyarli noktalar1 saptanir. Sistemin isleyisinin sistem simiilasyonu
aracilifiyla gozlenmesi, o ana kadar diisliniilemeyen yeni segenekler Onerebilir.
Bilgisayarda islenen bir sistem simiilasyonu ile belli gercekler ve varsaymmlar altinda
bir isletmenin durumu birka¢ dakika gibi kisa bir zamanda goriilebilir. Boylece,
isletmelerin gelecekteki durumunun kestirilmesinde sistem simiilasyonu biiytik

katkida bulunmus olur (Sahin, 2007: 48-49).
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BOLUM 1V

HIZLI YiYECEK iCECEK ISLETMECILIiGI

Hizli yiyecek icecek isletmeleri tiiketiciler tarafindan ¢abuk ve pratik hizmet
sunduklar1 i¢in tercih edilmektedir. Giliniimiiz kosullarinda sayisi artan bu
isletmelerin talebe karsilik verememesi durumunda hizmet almak i¢in gelen
miisterilerin beklemelerine ve dolayisiyla kuyruk problemlerinin olugsmasina neden
olacaktrr. Bu boliimde hizli yiyecek icecek isletmelerinde hizmet kalitesini ve
miisteri memnuniyetini etkileyen beklemelerin ¢oziime kavusturulmasinda bekleme

hatt1 modelinin 6nemi ac¢iklanmaya ¢aligilmistir.
4.1. Hizh Yiyecek Icecek isletmelerinin Tanimi ve Ozellikleri

Hizli yiyecek isletmeleri genellikle hizli servis yapan restoranlar olarak
bilinir. Fast food olarak adlandirilan bu isletmeler kendilerine 6zgli mutfaklar1 ve
minimal servisleriyle restoranlarin bir tiirii olarak bilinirler. Fast food isletmelerde
“hiz” bu isletmeleri tanimlamak i¢in kullanilan en onemli Ozelliktir. Bu tip
isletmelerde yiyecek dnceden pisirilip smirli bir moniiyle miisterilere sunulmaktadir.
Restoranlarda sunulan agirlama hizmetinin yani sira bu tip isletmelerde genellikle
yiyecekler miisterilere paket servis olarak sunulur. Fast foodlar restoran bi¢ciminde
kurulmalarmin yani sira seyyar araclarda veya yol kenarlarinda konumlanarak da

hizmet sunabilmektedir (www.answers.com, 2012).

Yiyecek icecek piyasasinin en hizli biyliyen kismi hizli yiyecek igecek
isletmelerinden olugsmaktadir. Hizla gelisen bu sektdrde miisterilere sunulan {riinler
genellikle faaliyet gosterdikleri tilkenin geleneksel gidalarindan olugmaktadir.
Ulkemizde déner, pide, lahmacun, kokoreg, Amerika’da hamburger, Meksika’da

tako, Italya’da pizza gibi geleneksel iiriinler tiiketiciye sunulmaktadir. Bunun yani
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sira lilkemizde de hamburger, pizza gibi {irlinler satan isletmeler bulunmaktadir. Fast

food isletmelerinin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Tiirksoy, 2007: 16);

e Genellikle bir yiyecek (doner), {iriin sepeti (1zgara etler) ya da yoreye 6zgii

(pide, gozleme) hazirlanmasi kolay ve hizli yiyecekler etrafinda yogunlasir.
e Zincir iiyeligi veya franchising yolu ile isletilir.

e Uriin standartlar1 yiiksektir, televizyon ve radyo reklamlariyla ¢ok iyi

bicimde pazarlanabilir.
e Fiyatlar1 dengeli bigimde belirlenip miisteri bagina hesaplanir.

e Sunulan hizmetler kolay ve hizli tiiketime elverislidir. Dondurulmus gida

ve yogunlastirilmis icecekler yaygin olarak kullanilir.
¢ Yiyecek hazirlama tamamen veya kismen standardize edilmistir.
e Servis kolaylastirilmis ve basitlestirilmistir.

Fast Food isletmelerinde “hiz” igletmelerin miisterilerini memnun etmede ve
kar elde etmelerinde rol oynayan en oOnemli etkendir. Isletmelerin yapilari
incelendiginde de bu ozellikleri acik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Bu isletmeler onceden
pisirilmis yiyeceklerin basit sunumuyla birlikte miimkiin oldugunca fazla miisteriye
hitap ederek kar elde etmeyi amaclamaktadir. Isletmeler miisterilerine hizli bir
sekilde servis sunduklar1 miiddet¢e miisterileri tarafindan tercih edilecek aksi
durumda, servisten memnun olmayan miisteri geri gelmeyecektir. (Heineke ve Davis,

1997)

Hizli yiyecek igecek isletmelerinin dnceden pisirilen yiyecekler, basit yapida
kurulan servis sistemleri ve standart cesit ve diisiik maliyetli moniileri onlar

restoranlardan ayiran en 6nemli 6zellikler olarak géze ¢arpmaktadir.
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4.2. Hizh Yiyecek Icecek isletmelerinin Tarihsel Gelisimi

Hizli yiyecek igcecek isletmelerine tarihsel gelisimine bakildiginda ilk Fast
Food restoran, 1921 yilinda Amerika’nin Kansas eyaletinde kurulan, “White House
olarak bilinir. Hamburger satis1 yapan isletme daha Once panayirlarda satilan
hamburgerlerin sagliksiz kosullarda iretildigi ve giivenli olmadigimi diisiinen
tiikketicilerin algisin1 degistirerek Fast Food sektoriiniin gelisiminde onemli rol

oynamistir.

Fast Food sektoriiniin gelisiminde 6nemli yere sahip bir diger isletme olan
Mc Donald 1940 yilinda actig1 isletmede en ¢ok satilan iirliniin hamburger oldugunu
goriince isletmeyi kapatip 1948 yilinda yapisini degistirerek tekrar agmis ve bugiinkii
zincir igletmelerin ilk adimlarini atmistir. Mc Donald’tan sonra Burger King ve Taco
Bell gibi markalar 1950’lerde sektore girmis ve bugiin bir¢ok iilkede subeleri
bulunan isletmeler haline gelmistir (Wilson, 2011).

Fast Food sektoriindeki gelismeler sehirlesmeye paralel olarak gelisim
gostermistir.  Ozellikle son yillarda yasam bigiminde, gelirde, tiiketim
aliskanliklarindaki degisimler kisileri evleri disinda yemek yemeye yoOneltmistir.
Bununla birlikte, hizli yasam bi¢imi, bireyleri kisa siireli 6gle yemegi aralarinda hizl

hazirlanan yemekleri tercih etmeye yoneltmistir.

Yukarida ifade edilen gelismeler, 6zellikle gida servis sektorii icinde Fast
Food restoranlarin hizla gelismesine neden olmustur. Ekonomik gelisimin yaninda,
dort ana etken daha Fast Food sektoriinlin gelismesine neden olmustur. Bunlar, kisi
basina diisen gelirde artis, kentlesme, ¢ekirdek ailenin kii¢iilmesi ve calisan kadin

sayisindaki artistir.

Tim bu gelismeler Fast Foodlarn sayisinin artmasina neden olmaktadir.
Ulkemizde Bereket Déner, Sultan Ahmet Koftecisi gibi yerli markalarin yani sira
Burger King, Mc Donald gibi yabanci markalar Fast Food sektdriinde faaliyet
gostermektedir. Baslangicta, sadece biiylik sehirlerde faaliyetlerini gosteren Fast
Food isletmeleri, son zamanlarda Anadolu’daki sehirlerde de faaliyette

bulunmaktadir. Egilimin bu yonde devam etmesi ve frenchaising sistemiyle birlikte



48

sektoriin ilerde de gelisim gostermesi ve Anadolu illerinde de yayginlagmasi

muhtemeldir (KGD, 2008: 8-9).

4.3. Hizh Yiyecek icecek isletmelerinde Bekleme Hatt1 Modelinin

Onemi

Yiyecek icecek hizmetleri, toplumlarin yasam bigimlerinden etkilenmekte
ayrica miisteri ihtiyac ve gereksinimlerine gore bi¢cimlenmektedir. Gliniimiizde
bayanlarin is hayatma katilmalari, de§isen aligkanliklar, yogun is temposu gibi
unsurlar yiyecek igcecek isletmeleri arasinda hizli yiyecek igecek isletmelerinin
sayisinin artmasina neden olmustur. Ciinkii insanlar ¢abuk ve pratik bir sekilde yeme
icme ihtiyaclarmi gidermek istemektedir. Hizl1 yiyecek igecek isletmelerinin de bu
ihtiya¢ ve gereksinimlere karsilik verecek duyarlilikta faaliyet gdstermesi

beklenmektedir (Tiirksoy, 2007: 8-9).

Biitiin bu ihtiyag, gelisim ve gdzlemlenen egilimler yiyecek icecek
isletmeciligini yeni bir yapiya dogru gotiirmektedir. Bu yapida yiyecek icecek
isletmelerini baskin kilacak temel nokta bu isletmelerin aslinda “zaman ve miisteri
deneyimi” sattiklarini unutmamalaridir. Zaman, yiyecek igecek isletmelerinin toplum
icindeki roliinlin Oziidiir. Miister1 deneyimi ise miisterilerin isletmeye bagliligini
etkileyen onemli bir unsurdur. Maddi olmayan bir maliyet faktorii olan zaman,
miisterilerin deneyim algisiyla i¢ igedir. Miisterilerin deneyim algilari, yiyecek
icecek isletmelerinde gecirdikleri zaman algilarma gore, olumlu veya olumsuz yonde
degismektedir (Muller, 1999). Bir hizmet i¢in uzun siire beklemek, hizmetin kalitesi
ne olursa olsun bir memnuniyetsizlige neden olur ve olusan bu olumsuz deneyim
algis1 sadece hizmet ile ilgili memnuniyeti degil ayni zamanda isletmeye olan

sadakati de etkileyen bir unsur olarak goriilmektedir (Friman, 2009).

Tiim bu ifadelere paralel olarak; hizli yiyecek icecek isletmelerinin kurulus
amaci, gelisimi ve tercih edilme nedenleri g6z oniine alindiginda zaman faktoriiniin
ne kadar Oonemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla hizli yiyecek icecek
isletmelerinde miisteri algisina etki eden zaman faktoriinlin daha hassas bir sekilde

kontrol edilmesi gerekmektedir. Hizl1 yiyecek igecek isletmelerinde hizmetin yavas
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uygulanmast kuskusuz miisterilerin beklemedigi ve memnun kalmayacaklar1 bir

durumdur.

Isletmelerde talebin anmnda karsilanamamasi halinde servis almak i¢in gelen
miisterilerin beklemeleri s6z konusu olacaktir. Bu beklemeler bazen uzun siirmekte
ve servis saglayicilarin Oniinde kuyruklarmm olusmasma neden olmaktadir.
Gilinlimiizde igletmeler servis kalitesini arttirmak ve miisteri beklemelerini azaltmaya
cok biiyiik onem vermektedir. Bircogu bunu basarabilmek i¢in servis hizmetlerini
arttirma yoluna gitmektedir. Bu yontem aslinda miisteri bekleme siirelerini kisaltir
ama isletme maliyetlerinin artmasina neden oldugu gibi zamanin etkin bir sekilde

kontrol edilememesine neden olmaktadir (Chang ve dig., 2010).

Isletmenin miisteri kaybetmesine, miisteri sadakatinin olumsuz ydnde
etkilenmesine ve isletme hakkinda olumsuz fikirlerin olusmasina neden olan
beklemeleri azaltmak ve bunu yaparken de isletme maliyetlerini optimum diizeyde
tutmak isletme yoneticilerinin ¢ozliime kavusturmasi gereken 6nemli bir sorundur.
Kuyruk ve kapasite problemlerinin ortaya ¢ikis sikligt ve karmasikligi
disiiniildiigiinde, diger matematiksel ve sezgisel yontemlerin yani sira, bekleme hatt1
(kuyruk) modeli bu alanda ortaya cikan problemlerin ¢oziimiinde ve operasyon
analizlerinde siklikla basvurulan bir yontem olarak literatiirde yer almaktadir

(Ozdagoglu ve dig., 2009)

Bekleme hatt1 modelleri ya da diger adi ile sira bekleme modelleri belirsizlik
kosullar1 altinda stokastik faaliyet gOsteren sira bekleme sistemlerini incelemeyi
hedef alirlar. Boylece bu modellerin tiimiinii kapsayan kuyruk teorisi de rassal
(tesadiifi) olarak ortaya cikan isteme hizmet sunmak igin ¢alisgan bir sistemin
davranisini tahmin etmek amaci ile bir model kurmak icin gelistirilmistir (Sariaslan,

1986: 5-6).

Bekleme hatt1 modelinin temel avantaji miisterilerin bekleme siireleri, gelis
ve servis siireleri hakkinda isletmeler i¢in Onemli hususlarin belirlenmesidir.
Beklemelerin olustugu isletmelerde s6z konusu hususlarin belirlenmesi isletmenin is
yapis siireci ve talep 6zelliklerini ortaya koymakla beraber isletmelerin arz ve talep

dengelerini gozden gecirmelerine de yardimci olacaktir (Cernea ve dig., 2010).
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Ayrica bu modeller isletme sistemiyle ilgili; sistemde hi¢ miisteri bulunmama
olasiligi, sistemdeki miisterilerin ortalamasi, bir miisterinin hizmet almak igin
bekleme olasilig1 gibi detayli bilgilerin elde edilmesini saglayarak yoneticinin s6z
konusu bekleme sorununa ¢oziim yollar1 arama silirecinde, saglikli ve analitik

diisiinme olanag1 saglamis olacaktir (Anderson ve dig., 2010: 656).
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BOLUM V

BEKLEME HATTI MODELIYLE HIZLI YiYECEK iCECEK
ISLETMESINDE SERVIS SISTEMININ ANALiZi

Bu boliimde bekleme hatti modelinin uygulandigi isletme ve isletme
sistemiyle ilgili detayli bilgilere yer verilmistir. Bu bilgiler 1s1gmda isletme
yOneticisiyle yapilan goriismeler sonucu elde edilen veriler islenmis ve bekleme hatti
modeline uygulanmaya hazir hale getirilerek isletmenin bekleme hatti sistemi analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore isletme sisteminde miisteri beklemelerini ve servis
maliyetini optimum diizeye getirebilmek i¢in senaryolar yazilmig ve bu senaryolar

analiz edilerek isletmeye en uygun sistem Onerilmistir.

5.1. Uygulamaya Konu Olan Hizh Yiyecek icecek Isletmesinin

Tanitilmasi

Bu bdliimde uygulamaya konu olan bereket doner isletmesi hakkinda bilgi
verilmistir. Matematiksel modellemesi kurulan, isletmenin Beylikdiizii Migros
AVM’deki subesinin, 6zellikleri ve sistemi hakkinda bilgiler verilerek servis sistemi

aciklanmaya caligilmistir.
5.1.1 Hizh Yiyecek Icecek Isletmesi Hakkinda Genel Bilgiler

Bereket doner isletmesi 1989 yilinda Beyoglu'nda kurulan ilk subesiyle
faaliyete gecmistir. Istanbul, Kiitahya, Trabzon, Gaziantep, Bitlis, Denizli, Rize ve
Kocaeli basta olmak iizere 31 ilde 50 subesiyle hizmet vermektedir. 2015 yilina
kadar sube sayisin1 200’e c¢ikarmay1 planlayan isletme subelesmede franchising
sistemini kullanmaktadir. Bereket Doner restoranlarinda kirmizi et ve tavuk doner

secenekleri bulunmaktadir. (www.girisimciyim.org, 2012).
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Kendi subelerinin doner ihtiyacini karsilamak amaciyla iretim tesisi kuran
Bereket Doner, zamanla bu istede hizla biiylimiis ve Tiirkiye nin yan1 sira Avrupa’da
da en biiyiik hazir doner iireticilerinden biri haline gelmistir. Uretim tesisi 1998
yilinda kurulmus ve 1999 yilinda deneme tiretime baslamistir. 2007 yilinda yeni
tesislerine gecen firmanin 150 kisilik personeli ile iiretimini siirdiirmektedir. Bereket
doner, Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 tarafindan uygun gériilen Gida Sicil Sertifikasi
ve Gida Uretim izinleri ile iiretimin tiim asamalarini belgelemekle kalmamus faaliyet
konusu  hazir doner olan ik firma olma unvanini  kazanmistir

(www.bereketdoner.com, 2012).

Tirk Gida Kodeksi' ne gore gida iireten isletmelerin uymasi gereken
kurallarin tiimiinii tasiyan ve ilgili sertifikalarla da bunu belgeleyen firma, global
standartlara da uyan {irlin ve hizmet kalitesini belgelemek i¢in 2002 yilinda ISO
9001:2000 Kalite Giivence ve HACCP Gida Giivenlik YoOnetim Sistemi
calismalarina baslamigtir. 2003 tarihinde ilk denetimde belgelendirmeye hak
kazanmis olan firma bdylece doner tretimi icin ISO 9001:2000 ve HACCP
belgelerine sahip olan ilk firma olmus ve 2006 yilinda da ISO 22000 almaya hak

kazanmistir (www.iamistanbul.tv, 2012).

Bereket Doner perakende sektdriinde iyi hizmet vermek isteyen ve belirli
sartlar1 tasiyan isletmeleri “Bereket Doner Satis Noktasi” konsepti ile sektore
kazandirmaktadir. Uygulamaya konu olan isletme de bereket doner satis noktasi

olarak Beylikdiizii Migros AVM’ de faaliyet gostermektedir.

5.1.2. Hizh Yiyecek icecek isletmesi Beylikdiizii Subesi Hakkinda
Genel Bilgiler

Isletme 2011 yili aralik ayinda Migros Aligveris Merkezinin restoran katinda
faaliyete baslamistir. Faaliyete basladigi alisveris merkezi bolgesinde 15 yildir
hizmet vermektedir. Alisveris merkezinde 130 magaza, toplam 1400 araghk agik-
kapali iicretsiz otopark, SM Migros hipermarket, cafe, restoran, fast food, {nlii
markalarin yer aldig1 bay, bayan, ¢ocuk tekstil magazalari, 10 salonlu AFM

Sinemalar1 ve bowling salonuyla ziyaretgilerine hizmet vermektedir. Bu nedenle



53

Bereket Doner isletmesi, miisterilerin siklikla ziyaret edebilecekleri bir konumdadir

(www.beylikduzumigrosavm.com, 2012).

Bereket doner konseptine uygun olarak ¢alisma sistemini kuran isletmenin
moniisiinde kirmizi et doner, tavuk doner, patates kizartmasi, salata cesitleri ve
icecekler bulunmaktadir. isletme moniisii diger hazir yiyecek icecek isletmelerinde
oldugu gibi sabit moéni igerigiyle olusturulmus, talebe gore esneklik

uygulanabilmektedir.

So6zlesme geregi bereket doner tarafindan hazirlanan iirtinler pisirilmeye hazir
olarak subeye gonderilmektedir. Giinde yaklasik olarak 50 kg kirmizi et ve 30 kg
beyaz et miisterilerin hizmetine sunulmaktadir. Doner satiglar1 miisterilerin talebine
gore tartilarak miisteriye sunulmaktadir. Burada ama¢ miisterilerin magdur

olmalarim engelleyerek ddedikleri bedelin karsiligimni almalarini saglamaktir.

5.2. Hizh Yiyecek icecek isletmesi Beylikdiizii Subesinin Bekleme
Hatt1 Sistemi

Bereket doner isletmesi, miisterilerine iki asamali ve tek kanalli bir servis
olanagiyla hizmet etmektedir. Isletmeye gelen miisteri dnce siparis ve Odeme
islemini gergeklestirmekte daha sonra servis almak i¢in ikinci asamaya gegmektedir.
Isletmede 1 (bir) magaza miidiirii, 1 (bir) kasiyer, 2 (iki) as¢1, 1 (bir) servis elemani

ve 2 (ik1) mutfak personeli olmak {izere toplam 7 personel gorev yapmaktadir.

Gilinitimiizde servis sektoriiniin ekonomik ¢evredeki 6nemi ve miisteriler igin
zamanin degerinin giderek artmasi, servis sektoriinde miisteri beklemelerinin
incelenmesini onemli hale getirmektedir (Durrande- Moreau, 1999). Dolayisiyla
hizmet sektoriinde faaliyet gosteren ve ¢evresinde rakipleri bulunan Bereket Doner
isletmesinde miisteri beklemeleri onemli bir problem olarak ifade edilebilir.
Isletmenin bekleme hatt1 sistemi; girdi (miisteriler), bekleme hatti, servise alim
kurali, servis olanaklar1 ve ¢ikt1 dgelerinden olusmaktadir. Isletme sistemini analiz
etmeden Once sistemin bekleme hattma iliskin G6geleri incelenerek sistemin

tanitilmas1 6nemli bir yer tutmaktadir.
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5.2.1. Girdi (Miisteri)

Isletmede miisterilerin gelisleri tek tek veya gruplar halinde olabilmekte ve
miisterilerin gelisleri giinlin saatlerine gore degisiklik gostermektedir. Hizmet
talebinde bulunan ve hizmet alip sistemden ayrilan miisteri sayisinda herhangi bir

sinirlama yoktur.
5.2.2. Bekleme Hatt1

Isletme sistemine gelen miisteriler icin tek bir kuyruk hatt1 olusmaktadir.
Isletmenin bekleme hatti, tek kuyruktan olusan iki asamali bir yaprya sahiptir.
Miisteriler hizmet almak i¢in sisteme geldiklerinde kasa ve siparis islemleri i¢in
hizmet veren tek kanala girer ve servis saglayici bossa hizmet alir. ikinci asamada ise
siparigini veren ve odemeyi gerceklestiren miisteriler siparislerini almak i¢in ikinci

bir kuyruga girer bu iki asamada bekleme hatti tek kuyruktan olugmaktadir.
5.2.3. Kuyruk Disiplini

Hizmet almak i¢in gelen miisteriler ilk gelen ilk hizmet goriir (FIFO) kuyruk
disiplinine gore servise almnirlar. Yani sisteme ilk gelen miisteri servise alinir ve
sistemden ilk olarak o ¢ikar. Sonraki gelislerde eger servis saglayicit uygunsa gelis

sirasina gore servise alinir uygun degilse yine gelis sirasina gore kuyruga girer
5.2.4. Servis Olanaklan

Isletmenin servis olanaklarina bakildiginda servis saglayicilarmin tek kanalli
ve iki asamali bir yapiya sahip oldugu gorilmektedir. Gelen miisteriler tek bir
kanaldan giris yapmakta ve servis siirecini tek kanal ilizerinden sonlandirmaktadir.
Tek kanal tlizerinde miisterilerin hizmet siireclerini sonlandirabilmeleri i¢in iki
asamadan gecis yapmalar1 gerekmektedir. Birinci asamadan hizmet alan miisteri

ikinci asamaya gegmekte sonrasinda servis siireci sonlanmaktadir.

Isletmenin birinci asamasinda 1 (bir) eleman gorev yapmakta ikinci
asamasinda ise 3 (ii¢) eleman gdrev yapmaktadir. Isletmede hizmet saat 10.00’da
baslamakta 22.00°da sona ermektedir. isletme elemanlarinm iki haftada (1) bir giin

izin kullanma haklar1 bulunmaktadir.
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Isletmenin paket servis olanagi bulunmasma ragmen, verilerin alindig:
stiregte, isletmenin yeni kurulmus olmasi ve kis aymdan dolay1 motosiklet ile dagitim
yapacak eleman bulamamasi paket servis hizmetinin ¢alismaya dahil edilememesine

neden olmustur.
5.2.5. Cikt1 (Servis Olgusu)

Isletmeden hizmet almak i¢in gelen her miisteri, isletmenin servis
olanaklarindan yararlandiktan sonra isletme sisteminden ayrilir. Hizmet alip ayrilan
her miisteri isletme sisteminin bir ¢iktis1 olarak kabul edilir. Isletmeden ayrilan
miisteriler tekrar geri donebilir. Yani biitiin ¢iktilar potansiyel girdiler olarak kabul

edilir.

Isletmenin bekleme hatt1 6geleriyle ilgili yapilan inceleme sonucunda isletme

sistemi Sekil 5.1°deki gibidir.

Sekil 5.1. Bereket Doner Bekleme Hatt1 Sistemi

Miisert |y | KaStveSioaris |y i e [ Ciku
Bekleme Bekleme Asama
Hatt1 Hatt1
(Kuyruk) (Kuyruk)
Servise Servise
Alim Allm
(FIFO) (FIFO)

5.3. Arastirmanin Metodolojisi

Bu bdliimde arastirmanin, 6nemi, amaci ve arastirmanin yontemi hakkinda

bilgiler verilmistir.
5.3.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, hizli yiyecek igecek isletmesinde, servis sistemini
bekleme hatti modeliyle analiz ederek bekleme problemini belirlemek ve belirlenen

problemlere yonelik senaryolar gelistirmektir. Bu amaca paralel olarak isletme servis
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sistemiyle ilgili detayli bilgi elde etmek ve servis sistemlerinin etkinligini ortaya
koymak calismanin alt amaci olarak siralanabilir. Calismanm diger alt amaglar1 su

sekilde siralanabilir;

e Bekleme hattindaki miisteri sayisini belirlemek,

e Servis sistemiyle ilgili karar alma konusunda veri saglamak,

e Isletmeye gelen miisterilerin, servis sisteminde bekleme siireleriyle ilgili
bilgi elde etmek,

e Isletmenin servis maliyetiyle ilgili bilgi elde etmek,

e isletme maliyeti ve miisteri beklemelerini optimum diizeye indirmek
Onerilerde bulunmak,

e Isletme servis sistemindeki insan kaynaklarmnin diizenlemesi ile ilgili

Oneriler sunmak.
5.3.2. Arastirmanin Onemi

Hizli yiyecek icecek isletmelerinde hiz terimi hizli servis anlamina
gelmektedir. Hizli yiyecek icecek isletmelerinde miisteri memnuniyeti, servis
kalitesi, isletme imaj1 ve rekabeti etkileyen hiz faktoriiniin bekleme hatt1 modeliyle
servis sisteminin iyilestirilmesi yoluyla beklenen verimlilige ulasmasi isletmeler
acisindan olduk¢a Onemlidir. Yapilan g¢alismada isletmelerin bu sorununu ele

almaktadir.

Bekleme problemi, giinliik hayatta bircok kez karsilasilan ve sadece insanlar
icin degil isletmeler i¢in de dnemli bir problemdir. Insanlarm beklemeleri maddi
olmayan bir deger olarak kabul edilen zaman unsurunun kaybina neden olmakta,
isletmeler i¢inse servis birimlerinin bos kalmasina neden olmaktadir. Miisterilerin
beklemelerini azaltmak i¢in hizmet kapasitesinin arttirilmasi servis birimlerinin bos
kalmasina, dolayisiyla bekleme maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Caligma,
isletmelerin birbiriyle ters orantili bu iki maliyet problemine, bekleme hatt1

modeliyle ¢6zlim yollar1 gelistirmektedir.

Bekleme hatti1 modeli ve yiyecek icecek literatiirii tarandiginda; bekleme hatt1

modelinin yerli literatiirde hastane, banka ve siiper market gibi hizmet sektorlerinde
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uygulamalarmin  olmasma karsin yiyecek icecek isletmelerinde uygulamasina
rastlanmamistir. Calisma bekleme hatti modelini hizli yiyecek icecek isletmesinde
uygulayarak yerli literatiirde bekleme hatti modelinin uygulama alanmni
genisletmekle beraber hizli yiyecek igecek literatiirline yeni bir analiz yontemi

kazandirmis olacaktir.
5.3.3. Arastirmanin Yontemi

Bu calisma nitel arastirma ydntemlerinden ornek olay yontemine gore
desenlenmis bir calismadir. Ornek olay yonteminde bir ya da daha fazla
organizasyon, grup ya da topluluk hakkinda belirli bir siire boyunca sistematik bir
arastirmanin  yiiriitiilmesi ve analiz edilmesi esastir. Ornek olay ¢alismalari

genellemeyi temel amag olarak gormemektedir.

Ornek olay ¢aligmasinda secilecek organizasyonun gahsilan konunun tipik
olarak incelenecegi bir orgiit olmas1 gerekmektedir. Ayrica 6rnek olay ¢alismalarinda
secilecek organizasyonun ulagilabilir olmasi da secilecek organizasyonun
belirlenmesi agisindan Onemlidir (Altumisik ve dig., 2010: 309). Segilen
organizasyonun servis sistemi iki asamali tek kanalli bir sistem olup hizli yiyecek
icecek hizmeti vermektedir. Organizasyonun servis sisteminin yapist ile bekleme
hatt1 modelleri arasinda benzerlik bulunmaktadir. Ayrica caligmada bekleme hatti
modelinin hizli yiyecek igecek isletmesinde uygulanmasi diisliniilmiistiir. Biitiin bu
ozelliklerin yani sira isletmenin kolay ulasilabilirligi g6z oniinde bulundurularak

dolay1 caligma kapsamina alinmaistir.
5.3.3.1. Veri Toplama Araci

Calismanin yontemine ve amacina uygun oldugu diisiiniilerek veri toplama
aract olarak goriisme ve dokiiman incelemesi teknikleri kullanilmistir. Nitel
arastirma yOntemlerinde temel veri toplama araclarindan olan goriisme yontemi,
sOzIi iletisim yontemi ile veri toplama esasina dayanmaktadir. Gorlisme yontemi
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamig goriisme olmak tizere 3’e
ayrilir Calisma kapsaminda isletme yOneticisiyle yapilandirilmis goriisme

yapilmistir. Yapilandirilmis goriismelerde, yanitlayicidan 6nceden belirlenmis yanit
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kategorileri iginde bir dizi soruyu yanitlamas: istenir (Yildrim ve Simsek, 2008:

120).

Adi ve Dharmawirya (20011) calismalarinda restoranda bir miisteri i¢in
sunulan servisin siiresini ve isletmeye gelen miisterilerin sayisini, belirlenen zaman
dilimine gore, belirlemek amaciyla uyguladiklar1 yontem izlenmistir. Benzer
calismalarda da (Parkan, 1987; Curin ve dig., 2005; Lan ve dig., 2006; Joel ve dig.)
organizasyonlarm analizi i¢in gerekli parametrelerle ilgili verilerin elde edilmesinde
izlenen yontem dogrultusunda; miisterilerin gelis siireleri, her bir miisteri i¢in iki
asamada gerceklesen servis siiresi, asamalarda calisan personel sayist ve servis

maliyetlerini belirlemeye yonelik sorular hazirlanmistir.
5.3.3.2. Verilerin Toplanmasi

Isletme yoneticisiyle goriisme 02.03.2012 tarihinde saat 20.30’da ¢alismanin
uygulandig1 isletmede gerceklestirilmistir. isletme yOneticisine goriisme esnasinda
yoneltilen sorular, literatiirde yer alan benzer uygulamalarin yapildig1 ¢aligmalar baz
alinarak hazirlanmis son olarak alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri alinarak

son seklini almistir.

Ayrica gelislerle ilgili bilgi elde etmek amaciyla gelislerle ilgili veriler,
isletme yOneticisinin miisteri kayitlarinin yapildigi kasadan vermis oldugu dokiiman
incelenerek elde edilmistir. Dokiiman incelemesi, belli bir amaca yonelik olarak;
kaynaklar1 bulma, okuma, not alma ve degerlendirme islemlerini kapsar (Karasar,

2005: 183).
5.3.3.3. Verilerin Analizi

Isletme yoneticisiyle yapilan goriisme neticesinde isletmenin miisteri gelis
sireleri ile 1ilgili 120 dakikalik veriler elde edilmis ve bu veriler Ek 1.’de
sunulmustur. Gorlisme sirasinda isletme yoneticisi isletmeye gelen miisterilerle ilgili
120 dakikalik verileri paylasmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar baz alindiginda

miisteri gelisleriyle ilgili paylasilan verilerin analiz i¢in yeterli oldugu sdylenebilir.
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Isletme sisteminden alinan gelis siirelerinin dagilimini belirlemeye yonelik
SPSS paket programinda Kolmogorov - Smirnov tek orneklem uyum 1iyiligi testi
uygulanmistir. Matematiksel modeli kurulan sistem WINQSB programi ile analiz

edilmistir

5.4. Yiyecek icecek Isletmesi Sistemi icin Matematiksel Model

Gelistirme

Calismada ele alman yiyecek icecek isletmesinde miisterilerin bekleme
sireleri ve isletme servis maliyetleri sorunlar1 yoOneticiler icin ¢dziime
kavusturulmasi gereken oOncelikli sorunlar olarak ele alimmistir. Yiyecek icecek
isletmesine iliskin tanimlama onceki boliimde yapilmistir. Bu boliimde isletmede
sistemin kosullar1 hakkinda bilgi verilerek sistem analiz edilmis ve ortaya ¢ikan
problemlere ¢oziim olanagi saglayacak senaryolar gelistirilerek senaryolar analiz

edilmistir.
5.4.1. Durumun Kosullari

Isletmenin mevcut sistemindeki durumun kosullari, isletme ydneticisiyle

yapilan goriisme sonucu, asagidaki gibi oldugu belirlenmistir;

e Bir eleman glinde 12 saat caligmaktadir. Her elemanin (6zel durumlar
hari¢) 15 (on bes) giinde 1 (bir) giin izin kullanma hakk1 vardir. Yani her eleman

ayda 2 (ik1) giin izin kullanmaktadir.

e Miisteri gelislerinin yapilan inceleme sonucu dakika bazinda farklilik

gosterdigi tespit edilmistir.

e Mevcut sistemde isletme, 2 (iki) asamal1 hizmet sunmaktadir. Ilk asamada
miisteri siparisleri ve 6deme islemi yapilmaktadir. Bu boliimde 1 (bir) kisi gorev
yapmaktadir. Ikinci asama ise miisteri siparislerinin hazirlandig1 ve sunuldugu

bolimdiir. Bu boliimde 3 (ii¢) kisi gorev yapmaktadir.
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e Servis maliyetini olusturan elaman maliyetlerinin, birinci asamada ¢aligsan
1 eleman i¢in 706 TL oldugu ve ikinci asamadaki 3 elaman i¢in ise 2706 TL oldugu

belirlenmistir.

e isletme self servis sistemiyle hizmet vermekte miisterilerin alisveris
merkezindeki isletmelerin ortak kullaniminda olan alanda bulunan masalar1

kullanmaktadir.
5.4.2. Sistemin Matematiksel Modeli

Sistem rasyonel hale getirilecek sekilde gelislerin zamana baglh degisimleri ve
sunulan servisin siiresi dikkate alinarak miisterilerin optimum bekleme siirelerine
gore isletme maliyetlerinin belirlenmesi sistemin matematiksel modellenmesinin

temel amaci olarak gosterilebilir.
5.4.2.1. Modelin varsayimlar
Modelin varsayimlar1 su sekildedir;

e Isletme miisterilerinin sisteme gelisleri poisson ve servis siiresi iistel
dagilima uygundur.

e Gelislerin kaynagi sonsuzdur

e Isletme ilk gelen ilk alnir (FIFO) sistemiyle hizmet vermektedir.

e isletme tek kanalli ¢ok asamali servis olanagima sahiptir.

e Sistem her giin saat 10.00 ile 22.00 saatleri arasinda giinde 12 saat hizmet
sunaktadir.

e Isletme hazir yiyecek sunmakta bu nedenle yiyeceklerin biiyiik bir bdliimii

servisin baslama saatinden once hazirlanmaktadir.
5.4.2.2. Modelin parametreleri
A= Birim zamanda servis gérmek i¢in gelen miisterilerin sayisi

u= Birim zamanda servis stiresi
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p= Sistemin ortalama etkinligi

Ly =  Sistemde ortalama miisteri sayis1
Lq = Kuyrukta ortalama miisteri say1s1
W, = Sistemde bekleme siiresi

Wy = Kuyrukta bekleme siiresi

P, = Sisteme gelen miisterinin bekleme olasilig1
P, =  Sistemin bos olma olasilig1

C, = Birinci asamadaki eleman sayis1
C, = Ikinci asamadaki eleman sayisi
M;=  Birinci asamadaki eleman maliyeti
M, = Ikinci asamadaki eleman maliyeti

5.4.2.3. Modelin Kisitlayicilar1 ve Ama¢ Fonksiyonu

Modelin karar degiskeni sistemdeki asamalarda g¢alisacak eleman sayisi

olarak belirlenmistir. Buna gére modelin kisitlayicilari;
C; = 1 Eleman
C; = 1 Eleman C; #0
C, = 3 Eleman
C, < 3 Eleman ve C, # 0 olarak ifade edilebilir.

Kuyruk sistemlerinde gelislerin, servis siiresine orant 1’den biiyiikse sistem
denge durumunda degildir. Eger gelislerin, servis siiresine orant 1 veya birden
kiigiikse sistem denge durumundadir. Buna gore sistemin denge durumunda olmasi

i¢in;
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< 1 olmasi1 beklenmektedir.

NP

Yiyecek icecek isletmesindeki miisteri  bekleme maliyetleri
hesaplanamadigindan  ama¢  fonksiyonu  sadece eleman  maliyetlerinin

minimizasyonundan olugsmaktadir. Buna gore amag fonksiyonu;
Zmin = Cy X My + C; X M, olarak ifade edilebilir.
5.4.3. Modelin Parametrelerine iliskin Verilerin incelenmesi

Model gelisler, hizmet siireleri ve maliyet parametrelerine baghdir. Bu
parametrelere iliskin veriler isletmenin en yogun oldugu giin ve en yogun saat olan
28/02/2012 Pazar giinii 17.00 ile 19.00 saatleri arasindaki kayitlarindan elde edilen
veriler ve isletme yOneticisiyle yapilan goriisme sonucu elde edilmistir. Bu bdliimde

elde edilen bu veriler analiz edilecektir. Gelislerle ilgili veriler Ek 1°de sunulmustur.

Isletme sistemi iki asamali ve tek kanalli bir sitemdir. Buna gére mevcut
sistemde her asama icin bekleme hatti M/M/1 FIFO/oo/oo olarak tanimlanabilir. ki
asama ayr1 ayr1 analiz edilerek sistemle ilgili senaryolar sunulmus ve bu

senaryolardan igletme i¢in uygun deger olan sistem isletmeye onerilmistir.
5.4.3.1. Gelislerinin Dagilimi ve Uygunluk Testi

Isletmeden alinan 120 dakikalik veriler incelendiginde 85 dakikanim her bir
dakikas1 i¢in O (sifir) miisteri, 32 dakikanin her bir dakikasinda 1 miisteri ve 3
dakikanin her bir dakikasi1 i¢in 2 miisteri olmak iizere toplamda 38 miisterinin geldigi

tespit edilmistir.
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Tablo 5.1. Miisteri Geligleri Dagilim Tablosu

Miisteri Siklik M;F; M;%F;
Gelis Sayist Dakika
(Mi) (Fi)
0 85 0 0
1 32 32 32
2 3 6 12
120 38 44
M; Fi
A= h

A= % = (0,32 Bir dakikada gelen miisteri sayis1 (Dagilimin ortalamasi)

2 nx(EMPF)-(X(M iF)?)
O- =
nx(n-1)

2 120X44—(38)2

= 0,27
120X119

Bilindigi gibi poisson dagilimda ortalama ve varyans birbirini esittir (Kesici
ve Kocabas, 1998: 72-73). Buna gore gelislerin ortalamasi 0,32 ve varyansi 0,27
olarak bulunmustur. Bu iki degerin yaklasik olarak birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Ortalama ve varyansin birbirine esit olmasi gelislerin poisson dagilima

uygun oldugunu gostermektedir.

Verilerin poisson dagilimina uygun olup olmadigini non-parametrik testlerle
arastirmak miimkiindiir. Bu testlerden en yaygim ki kare ve Kolmogoronov-
Simirnov testleridir. Ki-kare testi uygulanmak isteniyorsa satir veya siitunlar
birlestirilerek 5’den kii¢iik degerin ortadan kaldirilmasina ¢alisilir (Giing6r ve Bulut,
2008). Eldeki verilere bakildiginda bu uygulamanin sonucunu etkileyecegi

diistiniilerek Kolmogorov-Smirnov testinin uygulanmasina karar verilmistir.
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o  Kolmogorov-Simirnov Uygunluk Testi

Ki-kare uygunluk testinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi 1933
yilinda Kolmogorov tarafindan 6nerilmistir. Kolmogorov tek 6rnek i¢cin uyum iyiligi
testini Onermistir. 1939 yilinda Rus matematik¢i Simirnov tarafindan iki bagimsiz
ornek icin uyum 1yiligi testi gelistirilmistir. Aralarindaki benzerlik nedeniyle

Kolmogorov-Simirinov testi olarak bilinmektedirler (Bircan ve dig., 2003).

Kolmogorov- Simirinov testi Ki-Kare testi ile benzer niteliktedir, fakat Ki-
Kare testinde frekans degerleri 5’ten kiiclik olan siniflar birlestirilir Kolmogorov-
Simirinov testinde boyle bir kosul olmadigi i¢in kullanimi1 daha kolay ve yaygindir.
Kolmogoronov-Simirinov testi gozlemlenen ve beklenen degerlerin birikimli dagilim
fonksiyonlar: arasindaki farkla ilgilenir. 1ki deger arasindaki farklarm en biiyiigii,
orneklem biiytikliigiine gore, Kolmogorov-Simirinov kritik degeriyle kiyaslanir. Eger
kritik deger biiyiikse kurulan yokluk hipotezi kabul edilir ve verilerin varsayilan
dagilima uygun oldugu kabul edilir. Aksi halde yokluk hipotezi reddedilir (Churchill
ve lacobucci, 2009: 362-363).

Gelislerin poisson dagilima uygun olup olmadigi SPSS 16.0 paket

programiyla analiz edilmistir. Buna gére a = 0,05 anlamlilik diizeyinde;
Hy,- p > a = Gelisler poisson dagilima uygundur.
H,- p < a = Gelisler poissona dagilima uygun degildir.

SPSS analiz sonucu Ek 2’de sunulmustur. Analiz sonucuna gore p degeri 1,00
olarak bulunmus ve 1,00 > 0,05 oldugundan H hipotezi kabul edilmistir. Bu sonuca

gore gelislerin poisson dagilima uygun oldugu sdylenebilir.
5.4.3.2. Hizmet Siirelerinin Dagilim

Bir sistemin servis zaman dagilimi iistel ise sistemin hizmet ettigi miisteri
sayllarmin dagilimi poisson bir dagilim gosterir. Baska bir ifade ile eger hizmet
edilen miisteriler, ortalamasi1 (n) olan bir poisson dagilim gosteriyorsa miisterilere

sunulan servis zamanlar1 ortalamasi I/ p olan istel bir dagilim gosterir. Ciinkii istel
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dagilim poisson dagiliminin bir iriintidiir (Sariaslan, 1986: 65; Yazgan ve Cevik,

2008).

Bu durumda gelislerin poisson dagilima uygun oldugu belirlendiginden
hizmet siireleri i¢in ayrica bir hesaplama yapilmamis ve hizmet siirelerinin tistel

dagilima uygun oldugu kabul edilmistir.
5.5. Sistemin Analizi

Sistem iki asamadan olugmaktadir bu nedenle birinci ve ikinci asamasi tek

kanall1 ayr1 iki sistem gibi diisiiniilerek analiz edilmistir.
Bunun nedenlerini su sekilde siralanabilir;

e Iki asamal sistemler icin gelistirilen matematiksel model incelendiginde,
asamalar arasinda herhangi bir miisteri kaybi1 olmadigi takdirde iki asama icin
gelislerin ayn1 kalacagi sonucu ¢ikmaktadir. Incelenen hizli yiyecek icecek
isletmesinde,  miisterilerin  kuyruktan  ayrilmalarmmn  olmadigi  varsayimi
yapilmaktadir. Bu nedenle asamalar tek kanalli ayr1 iki sistem gibi diisiiniilebilir.

e Iki asamali sistemlerin analizinde kullanilan matematiksel modelde de iki
asama icin sistem etkinligi, asamalarin servis stireleri farkliysa, kendi servis siireleri
ve gelis hizlartyla lciilmektedir. Incelenen sistemin asamalarmda servis siireleri
arasinda farklilik olmasi sistemin, tek kanalli ayr1 iki sistem gibi analiz edilmesinde
bir sakinca olmadigini gostermektedir.

e Sistemle ilgili parametreler, gelis hizi, servis siiresi ve sistem etkinligi
degiskenlerine bagli olarak ¢oziimlendiginden bu degiskenlerle ilgili degerlerin iki
matematiksel model i¢in esit olmasi da sistemin tek kanalli iki ayri sistem gibi

diistiniilmesine imkan saglamaktadir.

Bereket doner isletmesinin sistemine iliskin analitik ¢dziimleme WINQSB
paket programiyla yapilmistir. Kasa ve siparis islemlerinin yapildig1 birinci agsama ve
sipariglerin hazirlanmasina iligkin ikinci asama analiz sonuglar1 degerlendirilerek

isletme sisteminin mevcut durumu ortaya konmustur.
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Analiz sonucu elde edilen sonuglara gore siteme alternatif olabilecegi
diisiiniilen senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolar analiz edilmis ve isletme
amaclarina gore analiz sonuglar1 dogrultusunda uygun oldugu diisiiniilen sitem

isletmeye Onerilmistir.
5.5.1. WINQSB Paket Programi

WINQSB programi, QSB (Quantative System for Business) yaziliminin
Windows siirtimiidiir. QSB programi Chang tarafindan 1994 yilinda gelistirilmis bir
yazilimdir. Yazilim genel olarak yoneylem arastirmalarinda ve yonetim biliminde
problem ¢6zme algoritmalarinda kullanilmaktadir. WINQSB programinin icerdigi
Dinamik Programlama, Hedef Programlama, Dogrusal ve Tamsayili Programlama,
Kuyruk Analizi ve PERT-CPM gibi modiiller sayesinde yoneylem arastirmalarinda
karsilagilan sorunlarin ¢oziimiinde kolaylik saglamaktadir (Raju ve Kumar, 2010:

17).
5.5.2. Servis Sistemi ile lgili Parametrelerin Belirlenmesi ve Analiz

Sisteme iligkin gelisler, servis siireleri ve maliyet parametreleri saat bazinda
belirlenerek sistemin performansmi analiz etmek tizere ilgili programa belirlenen

parametreler girilmistir.

Gelisler, sisteme giren miisterilerde herhangi bir kayip olmadig1 yani birinci
asamaya giren miisteri mutlaka ikinci asamaya da girip hizmet aldigindan iki agsama

icin gelisler ayn1 olacaktir.
A = birim zamanda hizmet gérmek i¢in gelen miisterilerin sayisi,
A = 38/2=19 miisteri / saat
| = zaman birimi basina hizmet géren miisteri sayisi,

Isletme yoOneticisiyle yapilan goriisme sonucunda bir miisteri icin hizmet
siireleri kasa ve siparis asamasi i¢in yaklasik olarak 1 (bir) dakika, yemeklerin

hazirlanmas1 asamasinda ise yaklasik 3 (li¢) dakika oldugu belirlenmistir. Buna gore;
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Birinci agama i¢in, p = 60/1= 60 miisteri/ saat
Ikinci asama i¢in, p = 60/3 = 20 miisteri/ saat

Mevcut sistemin  maliyet parametrelerini  belirlemek i¢in  isletme
yoneticisinden modelin maliyet degiskeni olan eleman maliyetleri ile ilgili yapilan

goriisme sonucu su bilgiler elde edilmistir;

Birinci asamada calistirilan elemanin yaklasik 706 TL aylhik maliyetinin
oldugu belirlenmistir. Bu asamada ¢alisan elemanin calisma siiresi ve izinleri goz

oniinde bulunduruldugunda ayda 28 giin ve giinde 12 saatlik ¢alisma sonucunda 336
706
saatlik bir caligmanin saat bazinda mevcut sistemdeki maliyeti 236 2,10 TL olarak
hesaplanir.
Ikinci asamada 2 (iki) as¢1 ve 1 (bir) servis elemani calismakta, ascilarin kisi
basina isletmeye maliyetleri yaklasik olarak 1000 TL, servis elemanmin maliyeti

yaklagik olarak 706 TL olarak belirlenmistir. Buna gore ayda 28 giin ve giinde 12
saatlik caligma sonucunda 336 saatlik bir calisma ortaya ¢ikmaktadir. Ascilarin aylik

1000 TL aldig1 bilindigine gore bir saat i¢in maliyetleri 1303060 = 2,98 TL ve iki
as¢min maliyeti 2,98 X 2 = 5,96 TL olur. Servis elemani i¢in ayni hesaplama
yapilacak olursa % = 2,10 TL olur. Bu asamadaki eleman maliyeti saat bazinda
2,10 + 5,96 = 8,06 TL olarak bulunur.

Isletmeyle ilgili servis maliyeti degiskeni, eleman maliyetinden olustugu
varsayimindan elemanlarin bos kalma maliyetleri isletmeye olan maliyetleriyle ayni

Olciidedir. Dolayisiyla, analiz sirasinda bos kalma maliyeti, ¢alisma maliyetiyle ayn1

degerde girilerek toplam maliyet belirlenmistir.
Mevcut sistemin maliyet parametreleri su sekildedir;

M,_ 2,10 TL M,_ 8,06 TL
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Sistem, WINQSB programiyla analiz edilmis birinci asamaya iliskin veri
girisi Ek 3’te, ikinci asamaya veri girisleri Ek 4’te, birinci asamaya iliskin analiz

sonucu Ek 9 ve ikinci asamaya iliskin WINQSB analiz ¢iktis1 Ek 10°da sunulmustur.

Tablo 5.2. Birinci Asama i¢in Performans Ozeti

Sistemin ortalama etkinligi p %31,66
Sistemdeki ortalama miisteri sayis1 Lg 0,4634
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 L, 0,1467
Servis biriminin bos olma olasili1 P, %68,33
Bosta kalma maliyeti 143,50
Calisma maliyeti 66,50

Toplam maliyet 210,00

Birinci agsamanin kapasite kullanim oraniin oldukga diistik oldugu (%31,67)
goriilmektedir. Bu agamadaki elemanin, ¢aligsma siiresinin %68,33’1inii bos olarak
gecirdigi sonucuna ulasilmistir. Birinci asamanin bosta kalma maliyeti 143,50 TL

toplam maliyeti 210 TL olarak hesaplanmigtir

Tablo 5.3. Ikinci Asama I¢in Performans Ozeti

Sistemin ortalama etkinligi p %95,00
Sistemdeki ortalama miisteri sayis1 Lg 19,00
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 L, 18,05
Servis biriminin bos olma olasili1 P, %5,00
Bosta kalma maliyeti 40,25
Calisma maliyeti 764,75
Toplam maliyet 805,00

Ikinci asamada ise kapasite kullannmi % 95,00 oldugu goriilmektedir.
Elemanlarin bosta kaldigi siire oldukca diisiik olmasma karsin isletme sisteminde
bekleyen miisteri sayis1 ortalama 18,05 olarak tespit edilmistir, yani sisteme gelen
yaklasik olarak 18 miisteri sirayla karsilasmaktadir. Ikinci asamanin bosta kalma

maliyeti 40,25 TL toplam maliyeti 805 TL olarak tespit edilmistir.

Sonuglar incelendiginde mevcut sistemin birinci asamasinda miisteri
beklemeleri olmamasina karsin elemanin bosta kalma siiresi ve buna bagh olarak

bosta kalma maliyeti olduk¢a fazladir. Ikinci asamada ise miisteri beklemeleri fazla
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(18 miisteri) elemanlarin bosta kalma siliresi ve bu siirenin isletmeye maliyeti

diistiktiir.

Servis sistem degerlendirildiginde birinci asamaya gelen miisteri, siparisini
hemen verip ikinci asamaya gecerken ikinci asamada kuyrukla karsilagsmaktadir.
Dolayisiyla sitemin ikinci asamasinda beklemeleri, birinci asamasinda ise bosta
kalma siliresi ve buna bagli olarak bosta kalma maliyetlerini optimum diizeye

cekebilmek amaciyla senaryolar gelistirilmistir.
5.5.3. Sistemle Ilgili Senaryolarin Gelistirilmesi

Senaryo 1: Kasada ¢alisan elemanin ¢alisma siiresi igerisinde % 68,33 aylak
siiresi bulundugu belirlenmis ve hizmet kapasitesi saatte 30 miisteri olacak sekilde
diizenlenerek geri kalan siireyi ikinci asamaya katki saglayacak sekilde sistem
yeniden tasarlanacaktir. Bu sayede ikinci asamadaki miisteri beklemelerinin de

azalacag diisiintilmektedir.

Senaryo 2: Ikinci asamaya bir kisi daha ilave edilerek birinci asamadaki
elemaninda 30 miisteriye hizmet edebilecek kapasitede ¢alismasi ve geri kalan bos
zamanin1 ikinci asamada degerlendirmesi saglanarak, beklemelerin azaltilmasi

amaciyla, sistem yeniden tasarlanmistir.
5.4.3.1. Senaryolarla flgili Parametrelerin Belirlenmesi ve Analizi

Senaryo 1: Birinci asamada miisteri gelislerinin saatte 19 miisteri oldugu
dikkate alindiginda sistemde kuyruklarin olugsmamasi i¢in, birinci asamada servis
siiresi 1 dakika oldugundan, elemanin 30 dakika ¢alismasi durumunda bir saatte
hizmet gérecek miisteri sayis1 30 olacaktir ayrica bu say1 sistemi denge durumunda

tutmak i¢in yeterlidir.

Buna gore; birinci asama i¢in A= 19 miisteri ve p= 30 miisteri olarak

degerlendirilecektir.

Ikinci asamada gelisler degisiklik gostermezken hizmet siiresinde degisiklik
olacaktir buna gore A= 19 miisteri olarak kalacak, hizmet siiresi 30 dakika i¢in ayr1

ve kasa elemaninin katilacagi 30 dakika ic¢in ayri1 hesaplanarak bulunacaktir. Buna
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gore 1 dakikada 1/3 = 0,33 miisteri hizmet gordiigiinden 30 dakikada 30 x 0,33 = 9,9

= 10 miisteri hizmet gérmektedir.

Kasa eleman1 bu boliime katildiginda ise 3 dakika olan servis siiresinde
azalma olacagindan servis siiresi tekrar hesaplanacak ve buna gore hizmet géren

miisteri sayis1 bulunacaktir. Ikinci asamada 3 (ii¢) kisi ¢alisirken servis siiresi 3

.. . . 3X3 .
dakika ise 4 (dort) kisi calistiginda servis siiresi ters orantidan % = 2,25 dakika
olarak bulunur. Yiyeceklerin hazirlandig1r asamanin 30 dakika i¢inde hizmet goren

miisteri sayis1 30/2,25 = 13,33 = 13 olarak bulunur.

Bulunan bu iki deger toplandiginda ikinci asama i¢in p degeri elde

edilecektir. Buna gére p =10 + 13 = 23 miisteri olarak bulunur.

Senaryo 1’de maliyet parametreleri diizenlenecek olursa, birinci agamadaki
elemanin ¢alisma siiresinin yaris1 ikinci asamaya aktarildigindan ilgili maliyet de
ikinci asamaya aktarilmis olacaktir. Yani Senaryo 1’de maliyet parametreleri su

sekilde olusacaktir;
M;- 1,05 TL M,- 9,10 TL
Senaryo 2:

Birinci asama diger senaryoda oldugu gibi A=19 miisteri ve p=30 miisteri

olacaktir.

Ikinci asamada &ncelikle 30 dakika iginde hizmet goren miisteri say1s1 i¢in bu
asamaya ilave edilecek elemanin katkisiyla servis siiresinde olusacak degisiklik ve

buna bagl olarak hizmet goren miisteri sayisindaki degisiklik hesaplanacak olursa

.. .3X3 . . ; .
ters orantidan servis siiresi e 2,25 dakika olarak bulunur. Hizmet gbren miisteri

30
say1s1 30 dakika icin 25 = 13,33= 13 miisteri olur.

Birinci asamadaki elemanin katilimiyla beraber bu asamada ¢alisan sayis1 5’

3%3
cikacak boylelikle servis siiresi = - 1,8 olacaktir. Hizmet goren miisteri sayis1 30
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30 .
dakika i¢in Ts = 16,66 = 17 miisteri olarak bulunur. Ikinci asama icin bir saat icinde

hizmet goren miisteri sayis1 13 + 17 = 30 miisteri olacaktir.
Buna gore ikinci agama i¢in A = 19 miisteri ve p= 30 miisteri olacaktir.
Senaryo 2’de ikinci asamaya ilave edilecek elemanin 706 TL ile ve diger
elemanlarla ayni sartlarda ¢alisacagi varsayimindan bu elemanin saat bazinda
706
maliyeti 236 2,10 TL olur. Ayrica senaryo 1’de birinci asamadaki elemanla ilgili
diizenleme burada da uygulanacagindan Senaryo 2’de maliyet parametreleri su
sekilde olacaktir;

M;- 1,05TL M,_ 11,20 TL

Bu veriler dogrultusunda sistem performansiyla senaryolarin performansi
kiyaslanarak en uygun sitem bulunmaya calisilmistir. Senaryolarla ilgili maliyet
analizinde daha once belirtildigi gibi bos kalma maliyeti, calisma maliyetiyle ayni

degerde girilmistir.

Senaryo 1 ve Senaryo 2 icin verilerin paket programa girisi ile ilgili WINQSB
ciktilar1 Ek 5, Ek 6, Ek 7 ve Ek 8’ de sunulmustur. Ayrica analiz sonuglart ile 1lgili
ciktilarda Ek 11, Ek 12, Ek 13 ve Ek 14°te mevcuttur.

Tablo 5.4. Birinci Asama I¢in Karsilastirmali Performans Ozetleri

Mevcut | Senaryo | Senaryo

Sistem 1 2
Sistemin ortalama etkinligi p %31,66 | %63,33 | %63,33
Sistemdeki ortalama miisteri sayist Lg 0,46 1,72 1,7273
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 L, 0,15 1,01 1,0939
Servis biriminin bos olma olasilig1 P, %68,33 | %36,67 | %36,67
Bosta kalma maliyeti 143,50 38,50 38,50
Calisma maliyeti 66,50 66,50 66,50
Toplam maliyet 210,00 | 105,00 | 105,00
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Tablo 5.5. Ikinci Asama I¢in Karsilastirmali Performans Ozetleri

Mevcut | Senaryo | Senaryo

Sistem 1 2
Sistemin ortalama etkinligi p %95,00 | %82,61 | %63,33
Sistemdeki ortalama miisteri sayist Lg 19,00 4,75 1,7273
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 L, 18,05 3,93 1,0939
Servis biriminin bos olma olasilig1 P, %35,00 | %17,39 | %36,67
Bosta kalma maliyeti 40,2494 | 158,26 | 410,67
Calisma maliyeti 764,750 | 751,74 | 709,33
Toplam maliyet 805,00 | 910,00 | 1120,00

Analiz sonuglarma bakildiginda birinci asama i¢in, Senaryo 1 ve Senaryo 2
verileri esit ¢ikmistir. Mevcut sistemle kiyaslandiklarinda bu asamada bos kalma
siiresi ve bos kalma maliyetlerinde belirgin bir iyilesme s6z konusu olmustur. Bos
kalma stiresi % 68,33° ten % 36,67’ ye diismiis buna bagl olarak bos kalma maliyeti
143,50’den 38,50’ye diismiistiir. Maliyette ki diisiisiin nedenlerinden biride, birinci
asama elemaninin maliyetinin yarisinin ikinci asamaya aktarilmasidir. Bu nedenle

bos kalma maliyeti yerine bos kalma siiresindeki iyilesme ¢ok daha 6nemlidir.

Miisteri beklemelerinde ciddi bir de§isim s6z konusu olmamis sistem
etkinligi mevcut sisteme gore artis gostermistir. Mevcut sistemde etkinlik
%31,66’iken senaryolarda bu oran % 63,33’ ¢ikmustir. iki senaryonun birinci asama
degerleri ayn1 oldugundan ikinci agamayla ilgili senaryo degerleri en uygun sistemin

belirlenmesinde etkili olacaktir.

Ikinci asama degerleri incelendiginde gelistirilen senaryolarda miisteri
beklemelerinin azaldig1 goriilmektedir. Mevcut sistemde 18 olan miisteri bekleme

say1s1 Senaryo 1’de 4 miisteri ve Senaryo 2’de 1 miisteriye kadar diigmiistiir.

Sistemin etkinligi agisindan degerlendirme yapildiginda mevcut sistemde bu

oran % 95 Senaryo 1°de %82,65 ve Senaryo 2’de % 63,33 olarak bulunmustur.

Senaryolarda ikinci agamanin bos kalma siiresi Senaryo 1 i¢in % 17,39 ve

Senaryo 2 i¢in % 36,67 olarak bulunmustur. Isletmenin mevcut sisteminde bu oran
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%3 olarak tespit edilmisti. ikinci asamanin bos kalma siiresindeki artisin nedeni

hizmet kapasitesinin arttirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Birinci ve ikinci asama birlikte degerlendirilecek olursa, mevcut sistemde
birinci agsamada bos kalma siiresi ve bos kalma maliyeti yiiksek, ikinci asamada
sistem etkinligi yliksek olmasina karsin beklemelerin fazla oldugu goriilmiistiir.

Mevcut sistemde toplam maliyet 805 + 210 = 1015 TL olarak hesaplanmuistir.

Senaryo 1’de birinci asama bos kalma siiresi ve bos kalma maliyeti
disiiriilmiis ikinci agsamadaki miisteri beklemeleri de 4 miisteriye kadar azaltilmistir.
Sistem etkinligi iki agsama i¢inde makul diizeydedir. Senaryo 1°de toplam maliyet

105+910=1015 TL olarak hesaplanmustir.

Senaryo 1’de oldugu gibi Senaryo 2’deki sistemin birinci agsamasinin bos
kalma maliyeti ve bos kalma siiresi azaltilip sistem etkinligi arttirilmigtir. Bunun
yaninda ikinci asamadaki miisteri bekleme sayisi azaltilmistir. Bu senaryoda
isletmenin ikinci agsamasidaki maliyette artig goriilmiistiir. Sistemin toplam maliyeti

105+1120=1225 TL dir.

Analiz sonuglarmma bakildiginda isletmenin servis sistemine iliskin birinci
asamada bos kalma siiresi ve bos kalma maliyeti, ikinci asamasinda ise miisteri
beklemeleri problemleriyle karsilasiimaktadir. Isletmenin servis sistemi etkinligini
arttrmak ve her iki asamada ortaya ¢ikan sorunlari ¢6zmek amaciyla senaryolar

gelistirilmistir.

Gelistirilen senaryolar problemi ¢dzmeye yonelik gelistirilmis ve servis
sisteminin kisitlar1 gz Oniine alinarak tasarlanmistir. Senaryolarda amacg birinci
asamada ki hizmet kapasitesinin yiiksek olusundan kaynaklanan bos kalma
maliyetini ve bos kalma siiresini optimum diizeye indirmektir. Bu amagla birinci

asama i¢in hizmet kapasitesi diisiirilmiistiir.

Ikinci asamada hizmet kapasitesi ile talep arasmda denge olmasi miisteri
beklemelerine neden olmaktadir. Yani, hizmet kapasitesi / talep = 1 (bir)’e
yaklastikca sistemde beklemeler artmaktadir. Bu nedenle hizmet kapasitesi ikinci

asamada arttirilarak bekleme problemi ¢oziilmeye ¢alisilmistir.
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Isletme servis sistemi igin iki senaryo gelistirilerek sonuglar1 analiz edilmis
ve bu analiz sonucu Senaryo 1’in mevcut sistemde yasanan bekleme problemine
¢Ozlim sagladigi belirlenmistir. Senaryo 1°de birinci asama etkinligi arttirilmis (%
63,33’), bos kalma siiresi azaltilmis % 36,67 ve ikinci asamadaki miisteri beklemeleri
4 (dort) miisteriye diisiiriilmiistiir. Isletme servis maliyeti ve bekleme maliyetinin
mevcut sartlarda optimum seviyeye ¢ekildigi soylenebilir. Dolayisiyla isletme igin

bekleme problemine ¢dziim sunan Senaryo 1 isletmeye Onerilmistir.

Ayrica Senaryo 1’de isletmenin eleman diizenlemesi yapilmis ve birinci
asama c¢alisaninin dinamik bir sekilde calismasi Onerilmistir. Elemanin birinci
asamada calismasinin yani sira bos kaldigi siireleri ikinci asamada gegirmesi

isletmeye onerilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC ve ONERILER

6.1. SONUC

Bekleme 6zelde insanlarin genelde isletmelerin giinliik sorunlarindan biridir.
Beklemeyi sorun haline getiren temel faktorlerden biride hic¢ siliphesiz maliyet
unsurudur. Miisteriler hizmet almak i¢cin kuyruga girip beklemek zorunda
kaldiklarinda bu durum onlar i¢in katlanmak zorunda olduklar1 maliyet anlamima
gelmektedir. Isletmeler igin beklemeleri ve bekleme maliyetlerini azaltmanmn en
kolay yolu hizmet saglayan birimlerin sayisini arttirmaktir. Fakat bu durum
birimlerin bos kalacagi zamanlarda isletmenin katlanmak zorunda kalacagi maliyete

neden olacaktir.

Birbiriyle ters orantili bu iki maliyet arasinda dengeyi saglamak ve isletme
sistemini bu sekilde kurgulamak isletme yOneticisi i¢in 6nemli bir sorundur. Ayica
rekabetin sert bir sekilde yasandig1 yiyecek icecek sektoriinde beklemelerden dolay1
miisterilerde algilanan hizmet kalitesinin azalmasi, isletmelerin potansiyel
miisterilerini kaybetmelerine neden olabilir. Dolayisiyla maliyet, rekabet, miisteri
memnuniyeti, hizmet kalitesi gibi isletmenin siirekliligini etkileyen konularda 6nemli

faktorlerden biri olan beklemelerin ¢oziime kavusturulmasi isletme lehine olacaktir.

Incelenen bereket doner isletmesinden veriler, goriisme sonucunda belirlenen,
isletmenin en yogun oldugu giinler ve saatlere gore alinmustir. Isletme yoneticisiyle
yapilan goriisme sonucu Pazar giinlerinin ve 6zellikle 17- 19 saatleri arasinin yogun
gectigi belirlenmis ve bu dogrultuda 28.02.2012 Pazar giinii 17-19 saatleri arasinda
isletmeye ait miisteri gelisleriyle ilgili veriler alinmistir. Calismanin yiiriitiilebilmesi

icin gerekli diger bilgiler isletme yoneticisiyle goriisme yapilarak elde edilmistir.
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Isletme sisteminin yapilan goriisme ve inceleme sonucu; iki asamali, tek
kanall1 ve sonsuz kuyruk kapasiteli bir sistem oldugu ve FIFO kuyruk disipliniyle
hizmet verdigi belirlenmistir. Isletmeye gelislerin poisson, servis siiresinin iistel

dagilima uygun oldugu gerekli hesaplama ve uygunluk testiyle belirlenmistir.

Elde edilen veriler neticesinde isletmenin 17-19 saatleri arasinda miisteri
gelislerinin saatte 19 miisteri oldugu ve servis siiresinin birinci asamada 1 dakika,
ikinci asamada ise 3 dakika oldugu belirlenmis ve bu degerlere gore sistem analiz

edilmistir.

Analiz sonucunda, isletme servis sisteminin birinci asamasinda sistem
etkinliginin % 31,67, bos kalma siiresinin % 68,33 (yaklasik olarak 41 dakika) ve bos
kalma maliyetinin 143,50 TL oldugu ayrica miisteri beklemelerinin saatte yaklasik 0

(sifir) miisteri ve birinci agamanin toplam maliyetinin 210 TL olarak belirlenmistir.

Ikinci asamasinda ise sistem etkinligi % 95, bos kalma siiresi % 5 (yaklasik
olarak 3 dakika), bos kalma maliyetinin 40,25 TL, miisteri belemelerinin saatte

yaklasik olarak 18 miisteri ve toplam maliyetin 805 TL oldugu belirlenmistir.

Analiz sonuglarmma gore isletme sisteminin birinci asamasinda bosta kalma
siiresinin ve dolayisiyla bosta kalma maliyetinin ¢oziilmesi gereken 6nemli bir sorun
oldugu, ikinci asamada ise miisteri beklemelerinin igletme acisindan 6nemli bir sorun
oldugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle birinci asamada isletme maliyeti ikinci
asamada bekleme maliyeti yiiksek ¢ikmigs ve bu iki maliyetin kendi sistemleri
icerisinde optimum diizeye indirgenmesi suretiyle isletmenin optimum maliyetle

calisacagi diisitiniilmektedir.

Isletmenin servis sisteminde ortaya ¢ikan bekleme problemlerinin temelinde
birinci ve ikinci agsamadaki hizmet kapasitesinin neden oldugu sdylenebilir. Birinci
asamada servis kapasitesi talebin yaklasik 3 (ii¢) katiyken ikinci asamada hizmet
kapasitesi ile talep arasinda neredeyse esitlik s6z konusudur. Bu nedenle bekleme

probleminin ¢6ziimiinde hizmet kapasitelerinde yapilacak diizenleme etkili olacaktir.

Belirlenen sorunlar cercevesinde isletme sisteminin optimum maliyetle

calismasini  saglamak amaciyla senaryolar gelistirilmisti. Bu senaryolar
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gelistirilirken amag, isletmenin birinci asamasinda belirlenen bos kalma siiresini ve
ikinci asamadaki miisteri beklemelerini optimum diizeye indirmektir. Isletme
sisteminde ki kisitlamalardan dolayr sadece iki senaryo gelistirilmistir. Senaryo
gelistirilirken en 6nemli kisit birinci asamanin minimum elemanla ¢alismasi ve buna

ragmen bos kalma siiresinin yiiksek ¢cikmasidir.

Gelistirilen senaryolarm ikisi de birinci asamadaki elemanin bos kalma siiresi
g6z oOniinde bulundurularak diizenlenmistir. Bu asamadaki elemanin, talebe bagli
olarak, caligma siiresinin yarisini birinci asamada ve geri kalan ¢alisma siiresini ise
ikinci asamaya katki saglamak suretiyle bos kalma maliyetinin azaltilmasi

amaclanmastir.

Senaryolarin ilkinde, ikinci asama icin eleman ilave edilmemis birinci
asamadaki elemanim katkisiyla gerceklesen degisimin sonuglar1 degerlendirilmistir.
Ikinci senaryoda ise birinci asamadaki elemanin katkismm yaninda bir eleman daha
ilave edilerek miisteri beklemeleri ve sistem maliyetinde gergeklesen degisimler

ortaya konmustur.

Iki senaryo analiz edilerek mevcut sistemle kiyaslandiginda ikinci asama
sonuglarinin en uygun sistemin 6nerilmesinde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni birinci asamadaki bos kalma sorunu ve eleman sayisindaki kisittan dolay1

birinci asamanin iki senaryoda da ayni sekilde diizenlenmesidir.

Analiz sonucu birinci asama i¢in Senaryo 1’ de sistem etkinligi % 63,33, bos
kalma siiresi %36,67, miisteri beklemeleri saat bazinda yaklasik olarak 1 miisteri, bos
kalma maliyeti 38,50 TL ve birinci asamanin toplam maliyeti 105 TL olarak
belirlenmistir. iki senaryo igin birinci asama degerleri ayn1 oldugundan Senaryo 2

icin de bu sonuglar aynidir.

Birinci agsama icin gelistirilen senaryolarda amaca ulagilmistir. Bos kalma
siiresi ve bos kalma maliyeti azaltilmis bunun yaninda miisteri beklemelerinde ciddi
bir artis s6z konusu olmamistir. Dolayisiyla mevcut sartlarda optimum c¢aligsma

sisteminin birinci asama i¢in saglandigi sdylenebilir.
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Ikinci asamada Senaryo 1 i¢in analiz sonuglar1 incelendiginde sistem etkinligi
%382,61, bos kalma siiresi, %17,39, miisteri beklemeleri yaklasik olarak saatte 4
miisteri, toplam maliyet 910,00 TL olarak belirlenmistir. Burada sistem maliyetinin
arttigr  goriilmektedir fakat bu artis birinci asamadaki eleman maliyetinin
yansimasidir igletmenin toplam maliyeti mevcut sistem ve senaryo 1 i¢in 1015

TL’dir.

Aymi degerler Senaryo 2 i¢in su sekildedir; sistem etkinligi % 63,33, bos
kalma siiresi %36,67, miisteri beklemeleri saatte yaklasik olarak 1 miisteri ve

sistemin toplam maliyeti 1120 TL, isletme toplam maliyeti 1225 TL dir.

Senaryo 1°’de mevcut sisteme gore miisteri beklemelerinde azalma saglanmis
benzer sekilde Senaryo 2’de de miisteri beklemeleri azaltilmistir. Senaryo 1°de
beklemeler azaltilirken isletmenin toplam maliyetinde artis olmamistir. Senaryo 2’de

ise miisteri beklemeleri azalirken isletme maliyetinde artis gdzlenmistir.

Ikinci asama icin gelistirilen senaryolarda miisteri beklemelerini azaltmak
temel amag¢ olarak belirlenmisti. Iki senaryoda da miisteri beklemeleri azaltilmis
fakat Senaryo 1’de isletme maliyetinde artis yasanmadan istenen amaca ulagildigi

goriilmiistiir.

Calisma, goriisme sonucu belirlenen, isletmede talebin yogun oldugu giiniin
saatleri temel almarak 120 dakikalik verilerin islenmesiyle yapilmistir. Dolayisiyla

elde edilen sonuclar bu kritere gore degerlendirilmistir.

Hizli yiyecek igecek isletmesinde bekleme probleminin belirlenmesi ve
¢Ozlimiine yoOnelik yiiriitiillen calismada ulasilan sonug, servis sisteminin birinci
asamasinda servis saglayicinin bos kalma problemi ve ikinci asamasinda miisteri
beklemeleri probleminin oldugu yoniindedir. Isletmeye talebin yogun oldugu
saatlerin verileriyle yapilan analizde birinci asamada ¢ikan bos kalma problemi,
talebin diistligii zaman dilimlerinde, artacagi ve isletme i¢in ciddi maliyet sorunlarina

neden olacag: diisiiniilmektedir.

Isletme servis sisteminin ikinci asamasma iliskin ulasilan miisteri

beklemelerinin, c¢alismanin talebin yiiksek oldugu zaman diliminde yapilmasi
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nedeniyle yiliksek c¢iktig1 ve normal zamanlarda beklemelerin daha az olacagi

ongoriilmektedir.

Isletme servis siteminin, bekleme hatti modeliyle, analizi sonucu
problemlerin temelinde hizmet kapasitesinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Hizmet
kapasitesinin talepten fazla veya talebe c¢ok yakin olusu bekleme problemlerinin

ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir.

Bekleme probleminin ¢6ziimii i¢in, analiz sonucu ortaya ¢ikan sorunlar
dogrultusunda, alternatif sistemler gelistirilerek bu sistemlerin analizi ve isletmenin
servis sistemiyle kiyaslanmasi suretiyle problemlerin ¢oziimiiniin miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Bu dogrultuda isletme sistemiyle ilgili c¢alismada gelistirilen
sistemlerden Senaryo 1 isletmenin servis maliyeti ve beklemeleri optimum diizeye

indirdigi belirlenerek calisma sonunda uygun sistem olarak isletmeye onerilmistir.

Onerilen sistem her ne kadar belli bir zaman diliminin analiziyle elde edilmis
olsa bile isletme sisteminde iyilesme saglayacagi diisiiniilmektedir. ¢iinkii analiz
edilen zaman dilimi en yogun saatler baz alinarak yapilmistir ve buna ragmen birinci
asamada bos kalma sorunu ortaya ¢ikmustir. Gelistirilen senaryo sorunu, en yogun
zaman diliminde bile yariya diisiirmiistiir. Aym sekilde ikinci asamadaki bekleme
sorunu yaklasik olarak % 70 oraninda azaltilmistir. Bu sonucglardan hareketle
onerilen sistemin normal zamanlarda olusacak talebi karsilamada ve sistemlerin etkin

calismalarinda mevcut sistemden daha yararh olacagini ortaya koymaktadir.

Calismada ayrica, bekleme hattt modeliyle yapilan analizlerde isletme servis
sistemiyle ilgili; bekleyen miisteri sayisi, servis elemanlarinin bos kalma stireleri, bos
kalma maliyetleri ve isletmenin toplam maliyetleri gibi bilgiler elde edilebilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Ornek olay c¢aligmalarinda sonuglarin uygulama yapilan isletmeye o6zgii
olmas1 sektore yonelik genellemelerin yapilmasmi kisitlamaktadir. Calisma
sonucunda sektorde faaliyet gosteren isletmelerin bekleme hatt1 modelini kullanarak
servis sistemlerini analiz etmelerinin sistemle ilgili varsa problemlerin belirlenmesi

ve daha etkin calisma yonteminin belirlenmesinde yardimei olacaktir. Ayrica analiz
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sonucu elde edilecek bilgiler dogrultusunda isletmeyle ilgili almmacak kararlarda

analitik bir siire¢ izlenmis olacaktir.
6.2. ONERILER

Arastirmada ulasilan sonuglar dogrultusunda isletmeye, sektore ve literatiire

yonelik asagidaki oneriler sunulabilir.

Isletmelerin kar elde etme amacina ulasabilmelerinde, isletme maliyetinin
onemi yadsinamaz. Dolaysiyla isletme maliyetini etkileyen degiskenlerin
diizenlenmesi ve isletme amacglarina uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Yapilan
calismada isletmenin servis sisteminde birinci asama i¢in hizmet kapasitesinin
talepten fazla oldugu goriilmiistiir. Bu asama ile ilgili onerilen senaryoda diizenleme
yapilmistir. Isletmenin birinci asamadaki soruna Onerilen teorik ¢dziim 1518mda
probleme ¢oziim bulunmasi dnerilmektedir. Bu sayede birinci asamada bos kalma

stiresi azaltilarak isletmenin atil kapasitesi degerlendirilmis olacaktir.

Isletmenin servis sisteminin ikinci asamasinda ise miisteri bekleme
probleminin oldugu sonucuna ulasilmisti. Miisterilerin sunulan hizmete iligkin kalite
algilarini, miisteri sadakati ve isletme imajmi olumsuz yonde etkiledigi yapilan
calismalarla ortaya konan miisteri beklemelerini optimum diizeye indirgemeleri
onerilmektedir. Ozellikle isletmenin faaliyet gdsterdigi alisveris merkezinde benzer
isletmelerin oldugu g6z 6niine alindiginda, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati
olusturmanin 6nemi daha acik bir sekilde ortaya ¢ikmis olacaktir. Beklemelerin
azaltilmasi isletmenin hizmet kalitesini arttiracagi gibi daha fazla miisteriye hizmet
verebilme olanagi sunacaktir. Boylelikle isletmenin elde edecegi gelirlerde artis

olacaktir.

Ayrica isletmeye, bekleme hatti modeliyle yapilan analizde elde edilen;
sistemin bos kalma siiresi, bos kalma maliyeti, miisterilerin bekleme olasilig1 ve
sistem etkinligi gibi sonuglarin isletmede alinacak kararlar i¢cin veri kaynagi olarak
kullanilmas1 ve isletmeyle ilgili alinacak kararlarda bu analitik verilerden

faydalanilmasi onerilmektedir.



81

Bekleme hatt1 modeliyle isletmelerin servis sistemlerinde etkinlik arttirilarak
daha fazla miisteriye optimum maliyetle hizmet sunabilmeleri saglanmaktadir. Servis
sistemlerinin etkinligini 6lgmek, varsa problemleri ve bu problemlerin kaynagini
belirleyerek ¢6ziime kavusturan caligmanin sektordeki isletmeler i¢in referans
olacagi diistiniilmektedir. Sektordeki isletmelerinde uygun bir bekleme hatti

modeliyle servis sistemlerini analiz etmeleri onerilmektedir.

Literatiirde yapilacak caligmalar icin, benzer bir uygulamanm daha uzun
siireli ve gozleme dayali olarak elde edilecek verilerle yapilmasi dnerilmektedir. Bu
sayede isletme sistemiyle ilgili daha genel bilgiler elde edilecektir. Ayrica benzer bir
calisma farkl simiilasyon teknikleri veya programlama dilleriyle (arena, siman vb.)

uygulanabilir.

Analiz i¢in gerekli parametreler arttirilarak modelden elde edilecek
verimliligin artacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle analizlere kuyruktan ka¢inma veya
kuyruktan ayrilmalardan dolay1 ortaya ¢ikan maliyetlerin eklenmesi, isletmenin
servis maliyetleri ile ilgili detayli bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica
yapilacak calismada isletme servis sistemine mutfak boliimiiniin de eklenmesi faydali

olacaktir.

Yiyecek icecek sektoriinde miisteri beklemelerinin oneminin artmasiyla
birlikte literatiirde bekleme hatti modeli ¢alismalarina restoranlarinda dahil edile
bilir. Yapilacak calismada restoranlarin hizmet kapasiteleri, isletme maliyetleri ve
servis siireleri belirlenerek uygun bir diizenlemeyle optimum maliyetle ¢calismalar1

saglanabilir.

Bekleme hatti modeli sadece yiyecek icecek isletmesinde degil talebin
belirsiz oldugu hizmet sektoriinde faaliyet gosteren diger isletmeler igin de
uygulanabilir. Ornegin konaklama sektdriinde on biiro, kat hizmetleri gibi boliimlerin

etkinlikleri olgiilebilir, bekleme veya servis maliyeti sorunlarina ¢oziim aranabilir.
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EKLER

Ek 1. Hizl1 Yiyecek Igecek Isletmesine 17-19 Saatleri Arasindaki Gelisler

17:00:00 0 17:54:27 1
17:02:47 1 17:56:10 1
17:06:25 1 17:57:20 1
17:08:12 1 17:58:39 1
17:09:41 1 18:01:43 1
17:12:18 1 18:03:02 1
17:19:23 1 18:06:08 1
17:20:02 1 18:15:24 1
17:22:17 1 18:21:17 1
17:26:37 1 18:26:37 1
17:27:08 1 18:31:48 1
17:31:51 1 18:34:31 1
17:35:35 1 18:42:07 1
17:37:41 1 18:46:14 1
17:40:14 1 18:52:21 1
17:44:07 1 18:53:16 1
17:47:32 1 18:55:36 1
17:49:53 1 18:58:17 1
17:51:13 1 18:59:25 1
17:53:01 1 Toplam Miisteri Sayisi 38
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Ek 2. Gelislerin Dagilimini Belirlemeye Yonelik Bir Gurupta Kolmogorov-

Smirnow Uyum lyiligi Testi

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

mus_gel

N 120
Poisson Parameter® Mean ,3167
Most Extreme Differences Absolute ,020

Positive ,016

Negative -,020
Kolmogorov-Smirnov Z ,222
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000

a. Test distribution is Poisson.
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Ek 3. Mevcut Sistem Birinci Asama Probleminin WINQSB Programinda

Tanimlanmasi
Data Descnphion ENTRY
Number of servers 1
Service rate [per server per hour) 60
Customer armival rate [per hour) 19
Queue capacity [maximum waiting space] M
Customer population M
Busy zerver cost per hour 210
Idle zerver cost per hour 210
Customer waiting cost per hour
Cusztomer being served cost per hour
Cost of customer being balked
Unit queue capacity cost
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Ek 4. Mevcut Sistemin Ikinci Asama Probleminin WINQSB Programinda

Tanimlanmasi
Data Descnption ENTRY
Mumber of servers 1
Service rate [per zerver per hour] 20
Customer arnival rate [per hour] 19
Queue capacity [maximum waiting space] M
Cuztomer population M
Busy server cost per hour 8.05
Idle zerver cost per hour 8.05
Customer waiting cost per hour
Customer being served cost per hour
Cost of customer being balked
Unit queue capacity cost




Ek 5. Senaryo 1 Ig¢in Birinci Asama Probleminin WINQSB

Tanitilmasi

Data Descnphion

ENTRY

Humber of servers

Service rate [per zerver per hour]

Customer arrival rate [per hour]

Queue capacity [maximum waiting space]

Customer population

Busy server cost per hour

Idle server cost per hour

Customer waiting cost per hour

30
19

1.0%
1.0%

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

95

Programinda
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Ek 6. Senaryo 1 i¢in ikinci asama probleminin WINQSB programinda

tanitilmasi

D ata Description

ENTRY

Mumber of zervers

Service rate [per zerver per hour]

Customer arrival rate [per hour]

Hueue capacity [maximum waiting space]

Cuzstomer population

Buszy zerver cost per hour

Idle zerver cost per hour

Customer waiting cost per hour

23
19
M

9.10
9.10

Cuszstomer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost




Ek 7.

Tanitilmasi

97

Senaryo 2 I¢in Birinci Asama Probleminin WINQSB Programinda

Data Description

ENTRY

Mumber of servers

Service rate [per zerver per hour]

Customer arnval rate [per hour]

Queue capacity [maximum waiting space]

Cuszstomer population

Busy zerver cost per hour

Idle zerver cost per hour

Customer waiting cost per hour

30
19

1.05
1.05

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost
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Ek 8. Senaryo 2 Icin Ikinci Asama Probleminin WINQSB Programinda

Tanitilmasi

Data Description ENTRY
Humber of zervers 1
Service rate [per server per hour] 30
Customer ammival rate [per hour] 19
Queue capacity [maximum waiting space] M
Customer population M
Busy zerver cost per hour 11,20
Idle zerver cost per hour 11.20
Customer waiting cost per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost




Ek 9. Mevcut Sistemin Birinci Asama Peformans Ozeti

WAEEEE

i Nme

for meveut sistem 1. agama

04-23-2012 Performance Measure Hezult
1 System: M/MA From Formula
P Customer arrnval rate (lambda) per hour = 19,0000
3 Service rate per server [mu) per hour = 60,0000
4 Overall system effective arrival rate per hour = 19,0000
b Overall system effective service rate per hour = 19,0000
b Overall spstem utilization = 31,6667 %
Fi Average number of customers in the system [L] = 0.4634
i Average number of customers in the queue [Lq] = 01467
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 0.4634
10  |Average time customer spends in the system [W) = 0,0244 hours
1 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,0077 hours
12  |Average time customer spends in the queue for a busy system [wh) = 0.0244 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 68,3333 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw or Ph] = 31,6667 %
15 Average number of customers being balked per hour = 0
16 Total cost of busy server per hour = $66.5000
17 Total cost of idle server per hour = $143,5000
18 Total cost of customer waiting per hour = 0
19 Total cost of customer being served per hour = $0
20 Total cost of customer being balked per hour = 0
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total spstem cost per hour = $210,0000




Ek 10. Mevcut Sistemin Ikinci Asama Performans Ozeti

FREEENE | [[o[2)

100

for meveut sistem 2. asama

04-23-2012 Performance Measure Result
1 System: M/MH From Formula
2 Customer arrival rate (lambda] per hour = 19,0000
3 Service rate per server [mu) per hour = 20,0000
4 Overall spstem effective amival rate per hour = 19,0000
] Dverall system effective service rate per hour = 19,0000
b Overall spstem utilization = 95,0000 %
T Average number of customers in the system [L] = 19,0000
8 Average number of customers in the queue [Lq) = 18,0600
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 19,0000
100 |Average time customer spends in the spstem [W] = 1,0000 hours
11 |Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,9500 hours
12  |Average time customer spends in the queue for a busy spstem [Wh) = 1,0000 hours
13 |The probability that all servers are idle [Po) = 5,0000 %
14 | The probability an ariving customer waits [Pw or Ph) = 95,0000 %
15  |Average number of customers being balked per hour = 0
16 |Total cost of busy server per hour = $764, 7506
17 |Total cost of idle server per hour = $40.2494
18  |Total cost of customer waiting per hour = 30
13 |Total cost of customer being served per hour = 30
20 |Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 |Total system cost per hour = $805.0000




Ek 11. Senaryo 1 i¢in Birinci Asama Performans Ozeti

101

forsenaryol 1, agama
04-23-2012 Performance Measure Result
1 System: M/MA From Formula
2 Customer arrival rate [lambda) per hour = 19,0000
3 |Service rate per server [mu) per hour = 30,0000
4 Overall spstem effective amval rate per hour = 19,0000
5  [Overall system effective service rate per hour = 19,0000
b Overall system utilization = 63,3331 %
{  |Average number of customers in the system [1] = 17243
8§  |Average number of customers in the queue [Lq) = 1,0939
9 |Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 1,7213
10 [Average time customer spends in the system (W) = 0,0909 hours
11 (Average time customer spends in the queue [Wq] = 0,0576 hours
12 (Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.0909 hours
13 |The probability that all servers are idle [Po) = 36,6667 %
14 [The probability an amiving customer waits [Pw or Pb] = 63,3333 %
15 [Average number of customers being balked per hour = 0
16 (Total cost of busy server per hour = $66,5000
17 (Total cost of idle server per hour = $38.5000
18 (Total cost of customer waiting per hour = $0
19 (Total cost of customer being served per hour = 30
20 (Total cost of customer being balked per hour = 30
21 (Total queue space cost per hour = $0
22 [Total system cost per hour = $105.0000




Ek 12. Senaryo 2 i¢in Ikinci Asama Performans Ozeti
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for senaryo1 2. asama
04-23-2012 Performance Measure Result
1 Spstem: M/MA From Formula
2 [Customer amival rate (lambda) per hour = 19,0000
3 |Service rate per server (mu) per hour = 23,0000
4 (Overall system effective amival rate per hour = 19,0000
5 | Dverall system effective service rate per hour = 19,0000
6 |Overall system utilization = 82 6087 %
{  |Average number of customers in the system (L] = 4,7500
8  |Average number of customers in the queue [Lq) = 3,921
9  |Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 4,7500
10 |Average time customer spends in the system [W] = 0,2500 hours
11 |Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,2065 hours
12 |Average time customer spends in the queue for a busy system [wh) = 0.2500 hours
13 |The probability that all servers are idle [Po] = 173913 %
14 |The probability an arriving customer waits [Pw or Ph) = 82,6087 %
15  |Average number of customers being balked per hour = 0
16 |Total cost of busy server per hour = $751,7392
17 |Total cost of idle server per hour = $158,2608
18 |Total cost of customer waiting per hour = $0
19 |Total cost of customer being served per hour = $0
20 |Total cost of customer being balked per hour = $0
21 |Total queue space cost per hour = $0
22 |Total spstem cost per hour = $910,0000




Ek 13. Senaryo 2 i¢in Birinci Asama Performans Ozeti

WAEEE[TE i)
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for senaryo 2 1. asama
04-23-212 Performance Measure Result
1 {Spstem: M/MA Fiom Formula
2 |Customer armival rate (lambda) per hour = 19,0000
3 |Service rate per server (mu) per hour = 30,0000
4 |Dverall system effective anival rate per hour = 19,0000
5  |Overall system effective service rate per hour = 19,0000
b |Overall system utilization = 63,3333 %
{  |Average number of customers in the system [L] = 1.1273
8  |Average number of customers in the queue [Lq) = 1,0939
9 |Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 17213
10 [Average time customer spends in the system (W) = 0,0909 hours
11 |Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,0676 hours
12 |Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh) = 0,0909 hours
13 {The probability that all servers are idle (Po] = 36,6667 %
14 [The probability an ariving customer waits (Pw or Pb) = 63,3333 %
15  [Average number of customers being balked per hour = 0
16 |Total cost of busy server per hour = $66,5000
17 |Total cost of idle server per hour = $38,5000
18 |Total cost of customer waiting per hour = $0
19 (Total cost of customer being served per hour = §0
20 [Total cost of customer being balked per hour = §0
21  [Total queue space cost per hour = §0
22 |Total system cost per hour = $105,0000




Ek 14. Senaryo 2 i¢in Ikinci Asama Performans Ozeti

104

forsenaryo 2 2. asama
04-23-2012 Performance Measure Result
1 |[System: M/MA From Formula
2 |Customer arival rate (lambda) per hour = 19,0000
3 |Service rate per server [mu) per hour = 30,0000
4 |Overall system effective amval rate per hour = 13,0000
5  |Dverall system effective service rate per hour = 19,0000
6 (Dverall system utilization = 63,3333 %
{  |Average number of customers in the system [L) = 171213
8  |Average number of customers in the queue (Lq) = 1,099
9 |Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 171213
10 |Average time customer spends in the system [W) = 0,0909 hours
11 |Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,0576 hours
12 |Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh) = 0,0909 hours
13 |The probability that all servers are idle (Po) = 36,6667 %
14 |The probability an amiving customer waits [Pw or Pb) = 63,3333 %
15  |Average number of customers being balked per howr = 0
16 |Total cost of busy server per hour = $709.3333
17 |Total cost of idle server per hour = $410,6667
18 |Total cost of customer waiting per hour = $0
19  |(Total cost of customer being served per hour = $0
20 |Total cost of customer being balked per hour = $0
21 |Total queue space cost per hour = $0
22 |Total system cost per hour = $1120,0000




