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OZET

TEZIN BASLIGI: CAGRI MERKEZLERINDE ISGUCU YONETIMi VE BIR
SIMULASYON UYGULAMASI

YAZAR ADI: SEMiH EDiZ ERDAS

Is yiikii tahminleri, kaynak temini, personel alimi, vardiya planlama, personel atama
ve cagri yonlendirme problemleri, ¢agri merkezlerinde geleneksel isgiicli yOnetimi
problemleridir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in genellikle kullanilan modeller Erlang-C ve
simiilasyon modelleridir. Giiniimiiz rekabet kosullari, gelisen teknoloji, miisteri ihtiyaclari
sayesinde ¢agri merkezleri cok islevli ve karmasik bir hale gelmistir. Bundan dolay1 ¢agr
merkezlerinin geleneksel anlamda karsilastig1 problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklari modeller
gecerliliklerini yitirmeye baslamustir. Ozellikle Erlang-C modelleri, kisitlar1 ve varsayimlari
nedeniyle gecerliligini yitirmistir. Bundan dolay1 giiclii bir analiz araci olan simiilasyon

popiiler hale gelmektedir.

Bu caligmada bir ¢agr1 merkezinin farkli cagr yonlendirme alternatifleri ile nasil bir
performans sergileyecegini belirlemek i¢in bir simiilasyon modeli gelistirilmistir. Bu alternatif
sistemlerden en iyisini belirlemek icin onemli faktorler olan servis seviyesi, verimlilik ve

maliyetler g6z 6niine alinarak karsilagtirmali analizler yapilmistir.



SUMMARY

Workload predictions, staffing, shift scheduling and rostering and the call routing
problems are the traditional workforce management problems in call centers. The models
which are usually used to solve these problems are Erlang-C and simulation models. Today
call centers become more complex and multi functional by the competitive conditions,
improving technology and customer needs. For this reason, the models which are used to
solve these traditional problems in call centers have begun to lose their validity. Especially
Erlang-C models had lost their validity because of its assumpions and constraints. For this

reason, simulation is becoming more popular as a powerful analysis tool.

In this study, a simulation model was developed to determine how a call center
perform through the different call routing alternatives. By considering some important factors
such as service level, utilization, and costs, comparative analysis have been made to

determine the best of these alternatives.
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1.GIRIS

Cagn merkezleri ile ilgili yapilmis bir ¢ok calismada benzer tanimlar olmakla
beraber sektor acisindan onemli olarak bilinen kurum olan ICMI (International
Customer Management Institute) tarafindan yapilan tanima gore “Cagri Merkezi”,
bir sirketin kaynaklarinin ve farkh iletisim kanallarinin, miisteriye ve sirkete deger
yaratmak amaci ile etkili bir sekilde entegre edildigi, insanlardan siireclerden,
teknolojilerden ve stratejilerden olusan, koordineli bir sistemdir. Diger bir kisa
tanima gore miisterinin telefon, e-mail, web, faks, sesli yanit sistemi (IVR) ve benzer

yontemlerle yaptigi ¢agrisinin bir merkez tarafindan ele alinmasidir. (CMD, 2009)

Cagr1 merkezlerinin tarihsel gelisimine baktigimizda son yirmi sene icerisinde
iiretim sektoriinden, hizmet sektoriine dogru kayan trend ile beraber sayilarinda,
islevlerindeki artis ve buna paralel olarak gelisen miisteri ihtiyaglarina baglh olarak
cok hizli bir sekilde artmaya devam edecekleri yoniindeki ongoriller Zeltyn and
Mandelbaum, (2005), Koole and Pot, (2006), Aksin et al., (2007), Avramidis et al.,
(2009) caligmalarinda belirtilmistir.

Diinya’daki sektorel bilgileri inceledigimizde CMD (2009)’dan asagidaki

yaklagik verilere ulagsmaktayiz.

e “Miisteri hizmetleri pazar buyiikliigii 372 Milyar $ (2007)”

e “Cagr1 merkezi pazar biiyiikliigii 312 Milyar $ (2007)”

e “Diinya Gayri Safi Milli Hasilas1 54 trilyon $, % 0,6’s1 Cagri Merkezi
(2007)”

¢ “121 Bin Cagr1 merkezi (Outsource : %12-15 bin) (2008)”

e “8.3 Milyon seat (Outsource : % 16-1,3 milyon seat) (2008)”

¢ “Diinya genelinde %14 oraninda offshore pazarlara hizmet verilmektedir.”

® “2007-2010 yilinda ortalama seat sayisinda %12 biiylime, cagri merkezi
sayisinda %16 biiyiime”

e “Sektor geng; cagr1 merkezleri ortalama 10 yasinda (2008)”

® “9%75 bireysel, %25 kurumsal miisteriler”

CMD (2009)’da Tiirkiye’deki duruma bakacak olursak, 15 senelik bir sektorle
beraber, Pazar pay1 biiyiikliigii yaklagik olarak 1 milyar TL’dir. Adet olarak 300

biiyiik ve orta olgekli cagri merkezi mevcuttur. Bununla beraber yaklasik 25.000



cagri masast ve 30.000 miisteri temsilcisi mevcuttur. Yaklagik olarak 2.500 kisiye bir
cagrt masast hizmet vermektedir. Inhouse/Outsource hizmet orant %60-40
civarindadir. Demografik 6zelliklere baktigimizda ise yine yaklasik olarak cagri
merkezlerinde calisan kadinlarin oram1 %69’la erkelerden (%31) daha fazladir.
Calisanlarin %44,9’u 25-29 yas araliginda, %24’ 18-24 ve %21,1’i 30 ve iizeri
yastadir. Calisanlarin %46,5’1 iiniversite, %47,5’1 ise lise mezunudur. Cagri
merkezlerinin Tiirkiye’deki sektorel dagilimina baktigimizda ise Sekil 1’de de
goriildiigii tizere en ¢ok %30 ile telekomiinikasyon sektorii ve bunu takiben %24 ile

bankalar da i¢ine alan finans sektorii takip etmektedir.

2008 YILI SEKTOREL DAGILIM
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Sekil 1.1. 2008 Yili Sektorel Dagilim

Cagr1 merkezlerinin tiim diinyadaki sektorel durumunu goz Oniine alacak
olursak cagr1 merkezleri konusunda yapilmis akademik ¢aligmalarin da c¢ok gesitli
oldugunu gorebiliriz. Gelisen teknoloji, ekonomik kosullar, miisteri ihtiyaclari,
rekabet gibi kosullar altinda siirekli gelisen firmalar ve bu firmalara ait olan cagr
merkezleri konusunda yapilmis calismalarda en cok goze carpan calismalar

geleneksel operasyon yonetimi ile ilgili isgiicli yonetimi ¢aligmalaridir.

Bu ¢aligmadaki amacimiz, uygulama yapilan ¢agri merkezine ait hali hazirda

ileriye doniik yapilmig is yiikii tahminlerine dayanarak, farkli cagn yonlendirme



algoritmalart karsisinda ¢agri merkezinin calisma sisteminin hedefleri olan servis
seviyesi, verimlilik, maliyet gibi faktorler 1s181inda nasil bir performans gosterecegini
sistem simiilasyonu ile analiz edip, sonuglar karsilastirmak dolayisi ile en uygun
modelin hangisi olduguna karar vermede c¢agri merkezi yOneticilerine yardimci

olmaktir.

Bu calismay1 gerceklestirmek i¢in cesitli sirketlerin veri paylasimi konusundaki
politikalarindan dolay1 gercekte var olmayan fakat ii¢ seneye yakin cagri merkezi
calisgma deneyimimize dayanarak gercegine cok yakin hayali bir cagri merkezi
olusturulmus ve modellenmistir. Cagr1 merkezinin modellenebilmesi icin Rockwell
firmasinin iiriinii olan ARENA yazilimi ve ¢esitli analizler icin Microsoft firmasinin

tiriinii olan Excel programlan kullanilmistir.

Tezimizin icerigine bakacak olursak Bolim 2’de cagr merkezlerinde isgiicii
yonetimi konular1 tanimlanmis olup, cagri merkezlerinin isleyisi, kullamilan
teknolojiler ve performans Olgiitlerine deginilerek Bolim 3’teki literatiir
calismasinda ¢agri merkezlerinde isgiicii yonetimi konusunda yapilmis caligmalar
hakkinda bilgiler verilmistir. Boliim 4’te ise uygulama asamasinda tercih ettigimiz
analiz araci olan simiilasyonun ¢agri merkezlerindeki uygulamalarina deginilmistir.
Bolim 5’te ise uygulama yapilacak firma hakkinda bilgiler verilmis ve gerekli
modellemeler yapilip modellenen sistemin farkli alternatifler karsisinda nasil
davranmig gosterdigi analiz edilmis ve en uygun c¢oziim icin cesitli analizler
gerceklestirilmistir. Bolim 6’da yaptigimiz calismanin getirdigi sonuglar tartisilmig
ve Oneriler getirilmistir. Boliim 7’de ise yaptifimiz uygulamanin gercek bir cagn
merkezinde yapilamamigs olmasindan kaynaklanan cesitli model kisitlar

tanimlanarak, gelecek arastirmalar icin Onerilerde bulunulmustur.



2. CAGRI MERKEZLERINDE iSGUCU
YONETIMI

Cagr1 merkezlerinde isgiicii yonetimi denildiginde Mehrotra and Fama
(2003)’te bahsedildigi gibi operasyon maliyetlerinin yaklasik %70’ini olusturan
MHY lerin (Miisteri Hizmetleri Yetkilisi) maksimum verim ve minimum maliyetle
miisterilere en iyi hizmeti nasil verece§i ve aym zamanda MHYlerin
memnuniyetinin nasil dengelenecegi sorularinin cevabini verebilecek caligmalar akla
gelmektedir. Genel olarak bakildiginda maliyet, yiiksek hizmet kalitesi, calisan
memnuniyeti olarak tamimlanan catisan {igliilerin arasinda denge kurmak oldukca

zordur.

Bu zorluklar ayn1 zamanda Zeltyn and Mandelbaum (2005)’te belirtildigi gibi
operasyonel verimlilik ve servis kalitesi arasindaki denge olarak ya da Steckley et al.,
(2009)°’da da belirtildigi lizere personel maliyetlerini kabul edilebilir bir diizeyde
tutarken, miisterilere kaliteli servis sunmak i¢cin MHY sayisinin nasil hesaplanacagi

gibi bir yaklagimla da tanimlanabilir.

Diger bir tamima goére Babat and Pruitte(1998) yine benzer bir sekilde
problemleri 2 amag altinda degerlendirmektedir. Bunlardan birincisi miisterinin hatta
miimkiin olan en az siireyi beklemesini saglamak yani servis seviyesini yiiksek
tutmak ve ikinci olarak gerekli bilgilendirmenin miisteriye en hizli bicimde
verilmesini saglamaktir. Asil ama¢ arayan miisterinin miimkiin olan en iyi hizmeti
alirken ¢agr1 merkezinde harcadigi zamani minimize etmektir. Bu temel Ol¢iimler ve

hedefler ¢cagri merkezinin performansina etki eden unsurlardir.

Bu karmagik problemlerin temelinde yatan sorular Mehrotra and Fama,

(2003)’te aynen belirtildigi gibi temelde su sekilde karsimiza cikmaktadir :

¢ Hangi yetenek ve ozelliklere sahip ka¢ adet MHY olmalidir? Bu MHY leri
nasil programlamaliyiz, vardiya, mola, yemek, egitim, tamigma ve diger
aktivite siirelerini nasil programlamaliy1z?”

¢ Hangi zaman araliginda hangi tip ¢agrilar1 beklemeliyiz?”

¢ Her bir tip gelen c¢agrilar ne kadar kisa zamanda cevaplamaliy1z?”



e MHY lerimizi nasil egitmeliyiz? Kaynaklarimizi en verimli bi¢imde
kullanmak icin ¢agrilar1 nasil yonlendirmeliyiz?”

¢ Elimizdeki is yiikii tahminleri, mevcut c¢agri yonlendirme ve vardiya
planimizla sistemimiz nasil bir performans sergileyecek?”

® Maksimum kapasitemiz nedir? Is yiikiindeki, ¢cagri yogunlugundaki ani bir
artis kapasitemizi nasil etkileyecek?”

e Cagn merkezimiz su anda ne durumda? Son yaptifimiz ¢agri yogunlugu
tahminleri ve hazirladiimiz vardiya planindan bu yana sistemde neler
degisti? Eger degisimler onemli derecede ise bu degisimlerin etkisini
minimize etmek i¢in giinliik veya haftalik olarak nasil bir ¢dziim bulabiliriz?”

Bu sorular ¢agri merkezinin yapisina gore arttirilabilir. Verilen hizmetin tipi,
cagrt merkezinin yapisina gore sorularin icerigini zenginlestirmek miimkiindiir. Bu
sorulara cevap alabilmek adina geleneksel operasyon yonetimi bakis agisinin
sundugu ¢oziimler, Aksin et al., (2007)’de belirtildigi gibi is yiikii tahminleri, kaynak
temini, personel planlama ve personel planlama altinda personel alimi, vardiya
planlama ve personel atama ve son olarak ¢agri yOnlendirme bagliklar1 altinda

incelenmektedir.

Boliim 3’te bu literatiir taramasina gegmeden Once cagri merkezlerinin nasil
isledigini, kullanilan teknolojileri Sekil 2.1., Sekil 2.2., Tablo 2.1.’den ve performans

kriterlerini ise Tablo 2.2.’den inceleyelim.
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Sekil 2.1. Cagr1 Merkezlerinin Yapist ve Kullanilan Teknolojiler
(Kaynak : Gans, Koole, Mandelbaum, 2003, s.84)

Sekil 2.1.°i inceledigimizde genel anlamda bir cagri merkezinin temelini
olusturan teknolojileri ve kullanildiklar1 asamalan gormekteyiz. Tablo 2.1.de

kullanilan teknolojilerin en 6nemli ii¢ tanesinin agiklamalarim gorebiliriz.



TEKNOLOJI TANIM

Cagri  merkezlerine gelen cagriy1
kargilayan ve bir cok parametreye gore
gelen cagriyr yonlendiren bir karsilama
sistemi ve aym zamanda canli bir

IVR/VRU (Interactive Voice operatoriin  yapabilecegi islerin  bir
Responce-Voice Responce Unit- kisminin otomatize edilmesine olanak
Interaktif Sesli Yanit Sistemi) taniyan, arayanin islerini kendisinin

yapmasint  saglayan  (self  servis)
altyapidir. IVR iizerinden alinacak
istatistikler iggiicii yonetimi i¢in anlaml
verileri icermektedir.

Cagrilarin otomatik olarak dagitilmasini
saglayan yazilim ve donanim sistemidir.
Cagri  merkezlerindeki  operasyonel
anlamlilik ifade eden tim raporlamalar
bu sistemden alinmaktadir.

Bilgisayar  sistemleri ile telefon
sistemlerinin  entegre ¢aligabilmesini
saglayan sistemdir.CTI sistemi
olusturan yazilim ve donanim sistemleri
sayesinde ses ve ekran transferlerinin,
bilgisayardan telefon, sms, chat, fax ve
web  tabanli  diger  uygulamalar
gerceklestirilebilmektedir.

ACD (Automatic Call Distributor-
Otomatik Cagr1 Dagiticisi)

CTI (Computer Telephony
Integration-Bilgisayar Telefon
Entegrasyonu)

Tablo 2.1. Cagr1 Merkezlerinde Kullanilan Temel Teknolojiler

Cagrn1 merkezlerinde kullanilan Tablo 2.1.’deki teknolojiler ve diger bir cok
teknoloji i¢in kaynaklarimizdaki Arslan, (2006) ve Kohen, (2009) incelenebilir.

Sekil 2.2.’nin kaynag1 olan Garnett et.al.,(2002) Sekil 2.2.’yi aynen su sekilde

aciklamistir :

“Burada gelen cagrilar tek kuyruklu ve istatistiksel olarak birbirinden farkli
olmayan N tane MHY’den hizmet beklemektedir. Burada kuyrugu yoneten,
miisterileri hazir durumda MHY lere yonlendiren ve operasyonel bilgilerin ¢ekildigi
ACD sistemine baglanmis K + N sayida ana telefon hatti mevcuttur. Eger hatlarin
tamami doluysa gelen miisteri mesgul sesi almaktadir. Bazi miisteriler yeniden
aramay1 (tekrarli aramalar) deneyebilir veya vazgecebilir (kaybedilen ¢agri). Biitiin
miisterilerin mesgul oldugu bir anda, sisteme girmeyi basarmis olan bir miisteri
kuyruga girer (Bu durum c¢agri merkezinde en az N ve K + N miisteriden daha az
olmak kosuluyla saglanir). Eger kuyrukta bekleyen miisteriler, hizmet almadan 6nce
sabirlart tiikkenirse, hattan ayrilirlar (vazgecen cagrilar). Vazgectikten sonra tekrar
arayabilirler (tekrarli aramalar).”
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Sekil 2.2. Cagr1 Merkezlerinin Kuyruk Sisteminde Isleyisi
(Kaynak : Garnett, Mandelbaum, Reiman, 2002, s.1)
PERFORMANS CIKTISI FORMULASYON VE TANIM
. s . Belli bir periyotta gelen cagrilarin %x’nin AWT iginde
Servis Sev1{§i1e§)SL-Seerce karsilanmasidir. Hedef ¢agri merkezini yapisi ve miisteri ozelliklerine

gore genellikle %80’ dir.

Ortalama Cevaplama Siiresi
(ASA-Average Speed of
Answer)

Belli bir periyotta kuyruktaki ¢agrilarin toplam bekleme siiresinin
yine o periyoda ait cagri sayisina oranlanmasi ile hesaplanir.

Verimlilik-Doluluk
(Utilization-Occupancy)

[(ATT+ACW) x Karsilanan Cagr1 Sayisi] / [Periyot Uzunlugu x
MHY sayisi] (Tim degerler ayni periyoda aittir)

Vazgecme Oram

Vazge¢me orani, ¢agrilarin IVR ile temasa gegmeden 6nce veya

(Abandonment Rate) MHY ile goriismeden sistemi terk etme oramdir.
Bloklanan Cagr1 Oram (BCR- Belli bir periyotta Ana hatta erisemeyerek mesgul tonu alan ¢agri
Blocked Calls Rate) sayisinin toplam gelen tiim ¢agrilara oranlanmasi ile hesaplanir

Ortalama Goriisme Siiresi
(ATT-Average Talk Time)

Ortalama goriisme stiresi MHY "nin aldig1 ¢agrilarda sadece konugsma
ile gecirdigi stiredir. Bu siireye bekletme siiresi ve ¢cagri sonrast
islemler dahil degildir.

Ortalama Cagr1 Alma
Siiresi(AHT-Average Handle
Time)

AHT=ATT+ACW+Goriisme esnasinda yapilan ortalama bekletme
siiresi

Ortalama Cagri Sonrasi Islem
Siiresi (ACW-After Call Work
Time)

Bazi durumlarda ¢agri sonrasinda miisterinin sorunu ya da talebine
gore yapilmasi gereken islemler olabilir.

Tablo 2.2. Cagn Merkezlerinde Temel Alinan Performans Gostergeleri




3. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde bir onceki bdliimde bahsettigimiz basliklar olan is yiikii
tahminleri, kaynak temini, personel planlama ve personel planlama altinda personel
alimi, vardiya planlama ve personel atama, cagri yonlendirme problemlerini
tanimlayip bu konuda yapilmis calismalar hakkinda 6zet bilgi vermekteyiz. Simdi

sirastyla bunlari inceleyelim.

3.1. Is Yiikii Tahminleri

Bu konu hakkinda yapilmis calismalarda drnek olarak Ingolfsson et al., (2003),
Bhulai et al., (2005), Klungle, (1999)’da ve diger bir ¢cok makalede oldugu gibi is
yiikii tahminleri yerine talep tahminleri veya cagri tahminleri ve yine benzer sekilde
cagr trafigi tahminleri gibi tanimlar da kullamilabilmektedir. Isimler farkli gibi

goziikse de igeriginde yapilan islemler aynidir.

Is yiikii tahminleri diger problemlerin arasinda 6nem derecesine gore ilk sirada
yer almaktadir. Bunun nedeni ise siradaki boliimlerde gorecegimiz problemlerin
¢Oziimiinde bir girdi parametresi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Diger
biitiin analizlerin ¢ikt1 olarak kullanilacak performans 6l¢timlerinin sonucu tamamen
kullanilacak tahmin sonuc¢larina bagimlhidir. Cagr1 merkezlerinde gelen cagrilar
cogunlukla rastsal 6zellik gostermektedirler. Dolayisi ile iyi bir is giicii yonetimi i¢in

kullanilacak verilerin analizi ¢ok 6nemlidir.
Bhulai et al., (2005)’te aynen belirtildigi iizere;

“Is yiikii tahminleri ile programlanan is giicii arasinda iyi bir uyum olmasi ¢ok
onemlidir. Ciinkii yetersiz biiyiikliikteki isgiicii diisiik servis seviyesine ve uzun
bekleme siirelerine neden olabilir. Bu problem yeterli biiyiikliikteki isgiiciinii
programlamayla ¢oziilebilir. Fakat hedeflenen servis seviyesinin yaninda gereginden
fazla calisan tercih edilen bir durum degildir. Ciinkii ¢agri merkezinin calisan
maliyetlerini kismak gibi bir ekonomik hedefi de mevcuttur.calisan sayisim1 azaltmak
Oonemli bir konudur ¢iinkii calisan masraflar1 operasyon maliyetlerinin yaklagik
olarak % 70-80 araligini olusturmaktadir. Bundan dolay1 iyi bir programlama
algoritmas1 maliyetleri diisiirmek ic¢in ¢ok onemlidir.”



Bu konuda yapilmis 6nemli caligmalara drnekler Aksin et al., (2007)’de aynen

su sekilde gecmektedir:

“Weinberg, Brown, and Stroud (2007), 1 giinliik lead siiresi ile beraber 15, 30,
60 dakikalik periyotlarda, kisa aralikli poisson gelis oranlarinin tahmini konusunda
etkili bir caligma olarak goriilmektedir. Onlarin kullandigr sistemde haftanin belirli
bir giinii i¢in belirlenmis bir zaman aralifindaki ¢agr1 gelis oranlari, o haftanin giinii
icin belirlenmis tahmin edilmis is yiikii ve yine bu zaman aralifina ait donemsel
rastsal hatanin eklendigi cagrilarin oranlarinin bir iiriinii olarak modellenmistir. Bu
calismada modelin parametrelerinin belirlenmesi i¢in Bayesian teoremi ve Monte
Carlo Markov Zinciri kullamilmistir. Bu modelin diger 6zelligi ise modelin iirettigi
tahminlerin daha sonra performans modellerinde ve vardiya planlamada kolayca
kullanilabilecek yapida olmasidir. Yine Aksin et al., (2007)’de belirtildigi iizere
Soyer and Tarimcilar (2008) calismast yeni bir metodoloji olan miisteri
heterojenligini modelleyen pazarlama faaliyetleri ve iiriiniin yasam siiresiyle alakali
analizleri baz alan bir tahmin modelini 6ne siirmektedir. Ozellikle burada ¢agrilarin
gelisleri, firmanin iirtinlerine ait reklamlarin ¢agri merkezini miisterilerin aramasini
saglamasiyla ilgili bir poisson siireci olarak modellenmektedir. Shen and Huang
(2008) ise giin icinde tahminlerin giincellenebildigi her verilen giine ait araliklar i¢in
istatistiksel bir model gelistirmislerdir. Taylor (2008) Brown et al. (2005)’ten aldig1
bir Israil Bankasma ait verilerle ve Ingiltere’deki bir ¢ok bankanin c¢agr
merkezlerinde aldig1 verilere lead siirelerinin 1 giinden 2 haftaya kadar degistiginin
diisiiniildiigii, birbirinden farkli bir ¢ok tahmin modelinin performansim karsilastiran
bir deneysel caligma yapmistir.”

Bahsi gecen calismalar ek olarak daha ayrintili bilgiler Aksin et al. (2007)

calismasinda bulunabilir.

3.2. Kaynak Temini

Kaynak temini problemi literatiirdeki isgiici yOnetimi c¢alismalar
incelendiginde cok fazla ele alinmadig1 goriilmektedir. Genellikle isgiici yonetimi
bakis acisinda kaynaklarin nasil temin edilecegi degil de temin edilmis ya da
problemsiz bir sekilde edilecegi varsayilan kaynaklarin nasil programlanacagi,

vardiyalara nasil atanacagi gibi problemler daha ¢ok ele alinmistir.

Bunu dogrularcasina Aksin et al., (2007)’de bu konuyla alakali calismalarin
cok az olduguna dikkat cekilmektedir ve cesitli ¢calismalardan ornekler aynen su

sekilde verilmektedir :
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“Verilen 6rnek calismalardan birisi Gans and Zhou (2002)’dir. Bu ¢alismada
zamanla 6grenme ve yipranmanin deneyim edildigi ve baslangic kurali olarak MHY
kiralamanin optimum oldugu bir proses modellenmektedir. Ahn, Righter, and
Shanthikuma (2005) calismasinda kural olarak caligsanlarin kiralanma ve atilma
oranlarin1 goz Oniine alarak bir model gelistirmistir. Bhandari, Harchol-Balter, and
Scheller-Wolf (2007) calismalarinda tam zamanli kiralanan yani diizenli olarak
calisanlar ile beraber ek olarak farkli isgiicli yogunluklarinda ne kadar yar1 zamanlh
elemanin calisabilecegi problemiyle ilgilenmislerdir. Ryder, Ross, and Musacchio
(2008) calismasinda ise c¢oklu yetenekli bir ortamda, farkli yOnlendirme
stratejilerinin 0grenme {izerine uygulanmasiyla, yonlendirme, 6grenme ve genel
olarak personel aliminin arasindaki baglantiyr anlayabilmelerini saglayabilecek bir
girisimde bulunmuglardir.”

3.3 Personel Planlama

Cagr1 merkezlerinde kaynaklarin nasil kullamilacagi, dagitilacagi problemi
karsisinda geleneksel yaklasim miisterilerin bekleme zamani dagilim hedeflerini
saglamaya calisirken bir yandan maliyetleri minimize edecek bir MHY planlamasini

saglamaya ¢aligmaktir.

Aksin et al., (2007)’de aynen belirtildigi iizere;

“Yatay planlamaya gore her periyot icin hedeflenen personel alim seviyesi
tipik olarak vardiya planlama ve personel atama problemlerinde temel girdi olarak
kullanilmaktadir. Bu hedefler cagr1 merkezinin is yiikii tahminleri ve ortalama servis
stiresi tahminleri vasitasiyla hesaplanarak hangi zamanda ne kadar ¢agri gelecegine
ve miisterilerin hatta bekleme dagilimlarinin bir fonksiyonuna dayanarak miisterilere
ne kadar cabuk cevap verecegine baglidir. Bekleme zaman hedefleri ve tahminler
gerceklestirildikten sonra hedeflenen servis kaynaklarinin nasil dagitilacagina karar
vermek icin bazi performans degerlendirme modelleri kullanilmaktadir. Dagitilmis
kaynaklardan alinan gercek performans ayni zamanda ¢agr1 yonlendirme problemi
olarak bilinen, cagrilarin dinamik olarak bu kaynaklara nasil yonlendirilecegi
problemine dayanmaktadir.”

Simdi sirasiyla bu siireci inceleyelim :
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3.3.1. Personel Alinm

Avramidis and L’Ecuyer, (2005) bu problem su sekilde ifade edilmistir :

“Personel alimi, is giiciiniin ideal biiyiikliigli ve igerigini belirlemek icin orta
vadede gerceklestirilen bir girisimdir. Personel alimi problemlerinde, cagn
merkezinin gerekliliklerine gore giin 15, 30 veya 60 dakikalik periyotlara ayrili ve
her periyot icin cesitli kisitlarla beraber, hedef servis seviyesine gore kac¢ kisinin
caligmas1 gerektigi belirlenir. Bu kisitlarin, personel alimi problemi iizerindeki
etkileri diistiniilerek dikkatle belirlenmeleri gerekmektedir. Kisitlar ayr ayr her cagn
tipi icin veya duruma gore her vardiyadaki periyotlara gore belirlenebilir.”

Personel alim1 problemlerinde bir diger degisle belli baz1 ¢ikt1 performanslart
ve bazi kisitlar altinda hesaplanan personel sayisi problemlerinde ¢oziimler genellikle
iki metotla ¢oziilmektedir. Bunlardan birincisi kuyruk modelleridir ki bu konuda

yapilan ¢alismalar oldukca fazladir, digeri ise simiilasyon yontemleridir.

Kuyruk modelleri konusu giindeme geldiginde iizerinde en c¢ok calisma

yapilmis kuyruk modeli M/M/s ya da diger bir degisle Erlang modelleridir.

Bu model telefon trafiginin babasi olarak bilinen A.K. Erlang tarafindan
1900’11 yillarin baslarinda olusturulmustur. Bu modelin amaci belli bir periyot igin
tahmin edilmis is yiikiiniin karsilanabilmesi i¢in gereken minimum personel sayisini
hesaplamaktir. Ilk model Erlang-C olarak bilinmektedir. Bu model Klungle (1999),
Babat and Pruitte, Jr. (1998) ve daha bir ¢ok calismada belirtildigi gibi esnekligi
olmayan, statik bir model olup, eger ne analizlerine yanit veremeyecek bir yapidadir
ve ayni zamanda giiniimiiz ¢agri merkezlerinin durumunu goz 6niine alacak olursak
birka¢ paragraf sonra bahsettigimiz kisitlar1 nedeniyle gegerliligini yitirmektedir
fakat yine de bir cok is giicii yonetim sisteminde kullanilmaktadir ve genel
karakteristigi gelen is yiikii karsisinda gereginden fazla MHY ye ihtiya¢ oldugunu

hesaplamaktadir.

Erlang-C modelinde miisterilerin tiim hatlart mesgul bulma olasiligini gosteren
Esitlik (3.1)’de s aym ozelliklere sahip sunuculart veya MHY leri, a beklenen is

yiikiinii ifade etmektedir.
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K
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Burada “a” erlang cinsinden beklenen is yiikidir ve 4= A seklinde
hesaplanir. Burada A gelis oranlarini, T ise ortalama servis siiresini ifade etmektedir.

P ise servis verimliligini gostermektedir ve #= 1 oldugunda ¢4 =1 olacakur.

Bir miisterinin hizmet almadan dnce bekleyecegi t zamanin olasiligi olan P®)

Esitlik (3.2)’de hesaplanmaktadir.

P(t) = C(S,(l)ei(l’P)sm (32)

Burada "=!7servis oramidir. Bu formiillerden yola cikarak esitlik i¢indeki
degerler kullanilarak belli bir servis seviyesi i¢in belli bir periyoda ait minimum

calismasi gereken MHY sayisi bulunabilir.
Erlang-C modeline ait baz1 kisitlar asagidaki gibidir :

® Cagnlarin gelisleri poisson dagilimina uymaktadir

e Servis siireleri tistel dagilima uymaktadir

e Tek bir kuyruktaki paralel MHYler

¢ Biitiin MHY ler ayn1 6zelliklere sahip, hepsi aym1  ortalama sahip iistel
dagilima gore hizmet vermektedirler

¢ Sonsuz kuyruk uzunlugu

¢ Bloklanma veya vazgecme durumu yok

e Cagnlar FIFO veya FCFS, yani ilk gelen ilk terk eder veya ilk gelen ilk

servis alir kuralina gore islenmektedir

Bu model yukarida bahsi gegcen kisitlarindan dolayr farkli Kkisilerce
gelistirilerek bloklanmanin ele alindigi Erlang-B ve miisterilerin sabir siirelerinin

yani vazgecme durumlarinin ele alindigi Erlang-A modeli olarak yeniden karsimiza
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cikmaktadirlar. Fakat daha 6nce de belirttigimiz gibi giiniimiiz ¢cagr1 merkezlerinin

karmasgik yapisi itibariyle bu modeller genellikle yetersiz kalmaktadir.

Bir Onceki paragrafta saydigimiz nedenlerden dolayi simiilasyon tercih
edilebilir giiclii bir analiz araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Simiilasyon tamamen
esnek bir yontemdir, modeli kuran analiste hi¢gbir kisitlama olmaksizin tiim imkanlari
saglamaktadir. Tek dezavantaji zaman ve maliyet acisindan diger analitik modellere
nazaran agir basmasidir. Fakat dogru modelleme, analizler sonucu getirecegi karlarin

yaninda dezavantajlari birer hi¢ sayilabilir.

Personel alimi problemlerinin ¢6ziimii i¢in kuyruk modelleri, simiilasyon,
dogrusal programlama veya sezgisel algoritmalarin kullanildigi hibrit sistemler de

mevcuttur.

Personel sayisinin belirlenmesi problemlerine iliskin dogal olarak kuyruk
modellerinin gelistirildigi ve simiilasyon c¢alismalarinin yapildigi en yaygin
caligmalar kaynaklarimizda yer alan Aksin et al.(2007) ve Avramidis et al., (2009)
calismalarindan ve bu calismalara ait kaynaklardan incelenebilir. Genel olarak en ¢cok
kaynak olarak gosterilen ¢aligmalar sirasiyla sunlardir : Aksin et al.,(2007), Armony
et al.,(2007), Armony, (2005), Atlason et al.,(2004), Bhulai, et al.,(2007), Borst et
al., (2004), Cezik and L’Ecuyer (2006), Gans et al. (2003), Garnett et al. (2002),
Gurvich et al. (2005), Kolesar and Gren (1998), Koole and Mandelbaum (2002),
Koole (2007), Maglaras and Zeevi (2003), Mandelbaum and Zeltyn (2006),
Mehrotra and Fama (2003), Robbins et al., (2006).

3.3.2. Vardiya Planlama ve Personel Atama

Boliim 3.3.1°de anlatilan personel alimi problemlerinin ¢6ziimiiniin ¢iktisi bu
baslhigimizda bir girdi olarak kullanilarak cesitli ¢calisma sekilleri, servis kisitlari, tatil
giinleri, mola, yemek siireleri, calisanlarin igyerine ulasimlari, egitim, toplanti
stireleri ve caligma maliyetleri gibi kisitlar1 géz Onilinde bulundurularak bir ¢ok

matematiksel yontemle vardiya planlart olusturulmakta ve bu planlar 1s181nda
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MHY’lerin 6zellikleri de gdz 6niinde bulundurularak uygun ise uygun MHY veya

tersi yonde atamalar belli bir dongiiye gore yerlestirilmektedir.

Aksin et al., (2007)’de aynen ifade edildigi sekliyle;

“Vardiya planlama problemi icin geleneksel olarak kullanilan yaklagim
minimum maliyeti saglayacak bir matematiksel model kurup cozmektir. Bu
yaklagimin tiirevleri, yillarca arastirma literatiiriinde ve endiistriyel uygulamalarda
etraflica arastirilmis ve uygulanmistir. Tek kuyruklu biiyiik ¢agri merkezlerine ait
cagr gelisleri ve homojen yani aym 0zellige sahip calisan havuzlari, olas1 bir cok
vardiya ve mola kombinasyonlar1 ile bunlarla alakali kisitlar, matematiksel modelin
hizlica biiylimesine neden olmustur. Bu problem bir ¢ok arastirmaci tarafindan en
cok goze carpan, Aykin (1996, 2000) tarafindan ele alinmigtir”.

Avramidis et al., (2009)’da aynen belirtildigi tizere

“Vardiya planlama problemleri siklikla iki ayrnn adimda c¢oziilir (Mehrotra
1997): ilk adimda her periyot i¢in uygun personel sayisi belirlendikten sonra ikinci
adimda dogrusal tam sayili programlama vasitasiyla, personel gerekliliklerini
saglayacak minimum maliyetli vardiya diizenleri hesaplanir. Fakat kabul edilebilir
vardiyalar iizerindeki bazi kisitlar ikinci adimdaki ¢o6ziimler, bazi1 periyotlarda
fazladan personel sayis1 hesaplamaya zorlar. Iki adimdan olusan yaklasimin bu
olumsuz yonii, aym1 zamanda buna cesitli alternatifler getiren bir cok arastirmaci
tarafindan gosterilmistir. Ornek olarak servis seviyesi kisit1 siklikla tiim giin i¢indeki
ortalama bir deger olarak ele alinmaktadir. Bu durumda periyottan periyoda
hesaplanan diisiik personel maliyetini hedefleyen bir modelde bir periyotta personel
say1sin yiiksek, diger bir periyotta ise yiiksek ¢ikartabilir. Atlason et al. (2004) servis
seviyesi kisitlar1 ve belirsizligin varligina bagl olarak simiilasyon ve dilimli diizlem
fikirleri altinda, MHY lerin vardiyalarim1 optimize edecek simiilasyon tabanli bir
metot gelistirmistir. Dogrusal esitsizlikler (dilimler), gerekli servis seviyesi kisitlarini
saglayana kadar tam sayili programlamaya eklenmistir. Servis seviyesi ve dilimler
simiilasyon ile hesaplanmistir”.

Yine bu konuda da yapilmis calismalarda cesitlilik olduk¢a fazladir. Bazi
calismalarda analitik kuyruk modelleri bazi alinarak daha sonra cesitli simiilasyon
analizleri ile diizeltmeler yapilmakta bazi ¢aligmalarda ise cesitli sezgisel
algoritmalar kullanilmaktadir. Aynintili ¢caligmalar ulagma i¢in genis kapsamli bir
literatiir taramasinin yapildig1 Aksin et al., (2007) incelenebilir. Bu konuda yapilmis
calismalara genel olarak en ¢ok kaynak olarak gosterilen g¢aligmalar sirasiyla
sunlardir : Atlason et al. (2004), Avramidis et al. (2007), Aykin (1996, 2000), Bhulai
et al. (2007), Cezik and L’Ecuyer (2006), Fukunaga et al. (2002), Henderson and
Mason (1998), Ingolfsson et al. (2003), Keblis, Li, and Stein (2007), Keith (1979),
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Koole and Van der Sluis (2003), Mehrotra (1997), Mehrotra et al., (2006)Pot et al.
(2008), Saltzman and Mehrotra (2007),Stolletz and Helber (2004), Thompson
(1997).

3.3.3. Cagr1 Yonlendirme

Aksin et al.(2007)’de aynen belirtildigi tizere;

“Yonlendirme problemi, gelen cagrilar1 6zel MHY lere veya MHY grubuna
aktarmaya ve aynt MHY grubu i¢in bekleyen ¢agrilar1 siralamayi, programlamayi
gerektiren bir kontrol problemidir. Bu problem c¢agri merkezi uygulamalarinda ve
daha genel olarak kuyruk kontrol problemi olarak dikkat cekmektedir.”

Cagrilarin nasil bir algoritma ile yonlendirilecegi sorusu genellikle birden fazla
lokasyonun oldugu, farkli yeteneklere sahip bir cok MHY grubunun oldugu ve ¢agri
tasima maliyetlerine gore degiskenlik gOsteren sistemler 1s18inda cevaplanmaktadir.
Burada tasarlanacak algoritmanin 6zelligine gore, yine bazi kisitlar altinda cesitli
vardiya ve yetenek gruplarina gore olusturulmus is giiciine cagrilarin en kisa siirede
ele alinmasi dolayis1 ile miisterilerin hatta bekleme siiresini kisabilecek ya da yedekli
olarak farkli bir lokasyona yonlendirilerek hizmet almasini saglayabilecek bir yapida
olmas1 amaglanmaktadir. Bu konuda yapilmis Ornek calismalar Aksin et

al.,(2007)’nin kaynaklarindan incelenebilir.
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4. CAGRI MERKEZLERINDE SiMULASYON
UYGULAMALARI

Daha 6nceki boliimlerde bahsi gecen Erlang-C ve tiirevi modellerin giiniimiiz
kosullarinda yetersizliginden bahsetmistik. Simiilasyonun bu modellere alternatif
olmasinin nedenlerini dnceki boliimlerden daha ayritili olarak aciklamak istersek

farkli kaynaklardan su bilgilere erisebiliriz :
Babat and Pruitte, Jr., (1998) aynen belirtildigi iizere;

“Erlang hesaplamalariyla ilgili yayginca bilinen bir elestiri ise personel
ihtiyacinm gereginden fazla hesaplamasidir. Cagr1 merkezlerinde yapilan calismalarda
insan kaynaklar1 ve personel maliyetlerinin ¢agri merkezindeki toplam maliyetlerin
yaklagik olarak %60-70’ini olusturdugu sdylenmektedir. Bu gercek Erlang tabanh
hesaplamalarin yetersizligi ile birlestirildiginde ¢agri merkezine bir hayli yiiksek
maliyetlere neden olabilir. Dolayisiyla karmasik yapidaki bir ¢agri merkezine
yetersiz diizeyde analiz tekniklerinin uygulanmasi bir ¢cok 6nemli kayiplara neden
olacaktir. Bir cok tablo temelli hesaplama araclar1 Erlang hesaplamalarin1 daha
gercekei kilmak i¢in rastsalligl ya da vazgegme durumunu ele almistir. Fakat izlenen
bu yollarin hicbiri bir diger yontem olan simiilasyon kadar iyi sonuglar
vermemektedir. Pratik olarak bir ¢ok sektdr uzmanlari, yetenek bazli yonlendirme ve
karmasik yapidaki ACD algoritmalar1 karsisinda personel alimi problemlerini
cOzebilmek i¢in en iyi yontemin simiilasyon oldugunu diisiinmektedirler. Diger bir
taraftan simiilasyon ile kurulmus bir modelde personel performans analizleri
sayesinde arayanlar, MHY’ler, yetenekler, teknoloji ve ¢agr1 yOnlendirme
algoritmalart arasindaki karsilikli ilisiler analiz edilebilir. Bu yap1 da uzun donemli is
planlarin1 yapmay1 saglayacak olan en iyi personel alimi kararlar1 konusunda bilgi
verebilecek ve analizler sunabilecek sanal bir ¢cagr1 merkezi saglayacaktir”

Klungle (1999)’da bunlara ek olarak su sekilde ifadeler mevcuttur:

“Erlang hesaplamalari, cagr alma stratejileri, cagri merkezi dizaym ve farkli
cagrt yonlendirme secenekleri igin eger-ne analizleri yapmayr miimkiin
kilmamaktadir. Simiilasyon ise bir ¢ok analitik modelin getirdigi cesitli kabullerin
tizerinden gelebilen bir yaklasimdir. Simiilasyonun diger bir avantaji ise kuyruk
modellerinde ortalamalara dayanarak hesaplanan performans gostergeleri yerine bu
performans gostergelerindeki degiskenligi de gosterebilmesidir”.
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Yine Babat and Pruitte, Jr., (1998) aynen belirtildigi iizere;

“Simiilasyonun c¢agri merkezi endiistrisinde diger analiz yontemlerine daha
acik ve katma degerli uygulamalar1 mevcuttur. Giinlimiiziin farkli boyutlarda ve
ozellikteki modern ¢agri merkezlerinde ele alinan 6nemli konular sunlardir :

e Etkili ¢agri alma prosesi

e Servis seviyesi

¢ Cagn merkezi konsolidasyonu

¢ Yetenek bazli yonlendirme

® Gergek zamanl kuyruk yapilanmasi
¢ Miisterilerin vazge¢cme paternleri

® Cagn yonlendirme ve yogun cagn yiikii
® Mesaj birakma ve geri arama

e Cagn transferi ve MHY konferansi
e MHY tercihleri ve becerileri

¢ Vardiya planlar”

Oncelikle geleneksel metotlar kullanilarak bu uygulamalarin bir ¢ogu analiz
edilemez. Bunun getirisinde de bir cok miisteri kaybinin yiiksek maliyeti de cagn
merkezleri icin biiyiilk birer problem olacaktir. Fakat simiilasyon ile bu gibi
uygulamalara ¢6ziim bulmak miimkiindiir.”

Mehrotra and Fama (2003)’te belirtildigi iizere simiilasyonun c¢agri merkezi

endiistrisinde ilgilendigi {i¢ ana baslik sunlardir :

¢ “Geleneksel Simiilasyon Analizleri : Bir ¢cok farkli veri kaynagindan bir ¢ok
veri derlenerek spesifik bir operasyonun analizi i¢in simiilasyon modeli
kurulmas1”

¢ “ACD-CTI Yonlendirme icin Gomiilii Uygulama : Baslica bir cok ACD-CTI
uygulamalart bir ¢ok yonlendirme simiilasyonuna sahiptir. Bu da
yonlendirme dizayn1 miihendislerine verecekleri farkli kararlarda yardimci
olmaktadirlar.”

¢ “MHY Programlama i¢in Gomiilii Uygulama : MHY lerin ve gelen ¢agrilarin
homojen yapida olmadigi yani farkli yeteneklere sahip MHY ler ile farkl
tiplerde cagrilarin gelmesi sorunu zaten bash basma bir problemdir. Bir ¢cok
ticari uygulamalar simiilasyonu kendi iclerinde genel bir optimizasyon
yontemi i¢in de kullanmaktadirlar.”

Simiilasyonun bu denli imkanlar1 ve avantajlarinin yaninda dogasi geregi bazi

dezavantajlar1 da mevcuttur. Koole (2007)’de belirtildigi iizere;



18

“Simiilasyon araglari, artan fonksiyonel Ozellikleri ve programlama
kabiliyetleriyle popiiler bir durumdadir. Fakat simiilasyonun aldig1 zaman, 6zellikle
karmasik operasyonlara sahip cagrnn merkezlerinde hassas sonuglar alinmasi
isteniyorsa diisiindiiriicidiir. Eger miimkiinse giivenilebilir, saglikli yaklasimlarin
kullanilmas tercih edilmedir. Simiilasyon ile ancak dogru sekilde modellenmis bir
sistemden giivenilir yanitlar aliabilir.”

Bundan dolay1 simiilasyon sonuglar1 sunulmadan 6nce modelin test edilmesi
gerekmektedir. Bu adim dogrulanabilirlik ve gegerlilik denen, simiilasyonun dogru

kullanimi i¢in ¢ok 6nemli olan ve ¢ok zaman alan bir siirectir.

Bu nedenlerden dolay1 Klungle (1999)’da belirtildigi iizere simiilasyonun hangi

durumlarda kullanilabilecegini asagidaki gibi siralayabiliriz.

¢ “Analitik modellerin yetersiz kaldig1 durumlarda”

¢ “Mevcut analitik modellerin ¢ok karmasik oldugu durumlarda”

¢ “Analitik modellerin statik sonug¢larinin yetersiz kaldigir durumlarda”

¢ “Analitik modellerin degiskenligi ve u¢ degerleri degil sadece ortalamalar
hesapladigi durumlarda”

¢ “Analitik modellerin tavsiye edilen dizayn degisikligi karsisinda olusabilecek
darbogazlar1 analiz edemedigi durumlarda”

¢ “Analitik modellerin yeterli ayrintiy1 veya iliskileri belirleme konusunda
yetersiz oldugu durumlarda”

¢ “Animasyonun iist yonetime sonuglart raporlarken daha iyi bir metot oldugu
durumlarda simiilasyon kullanilmalidir.”
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5. UYGULAMA

Bu bolimde uygulamaya konu olan c¢agri merkezinin isgiicli yOnetimi
planlamasinin bir parcast olan cagrilarin farkli algoritmalarla yonlendirilmesi
1518inda sistemin nasil bir performans goOsterecegi sorusuna sistem simiilasyonu

yardimiyla cevaplar bulunmaya calisilmis ve karsilastirmali analizler sunulmugtur.

5.1. Firma Bilgileri

Uygulama yapilan firmanin c¢adri merkezi, gercekte var olmayan ve
telekomiinikasyon alaninda faaliyet gosterdigi varsayilan hayali bir cagr1 merkezidir.
Uygulama yaptigimiz firmay1 “A Firmas1” olarak tanimlamaktayiz. Bu ¢agr1 merkezi
biri Istanbul diger Ankara’da olmak iizere 2 farkli konumdan 7 bolgeye hizmet

vermektedir.

Istanbul’daki cagri merkezi sadece Marmara Bolgesi’ne, Ankara’daki cagri
merkezi ise diger 6 bolge olan Karadeniz, Akdeniz, Ege, ic Anadolu, Dogu Anadolu
ve Giineydogu Anadolu bélgelerine hizmet vermektedir. Kurulus sirasi agisindan
Ankara’daki cagri merkezi Istanbul’daki cagri merkezinden once kurulmustur.
Istanbul’daki ¢agri merkezi kurulmadan once Ankara’daki cagri merkezi tiim
Tiirkiye’ye hizmet vermekteydi. Daha sonra artan is yiikii nedeniyle Istanbul’a da bir
cagrt merkezi kurulmustur. Bu merkezlerde verilen hizmetin cesitliligi ve miisteri
islemlerine gore yetenekleri farkli olan 2 grup mevcuttur. Dolayisi ile Istanbul ve
Ankara’nin MHY ve seat kapasiteleri bu farkli MHY gruplar 15181inda birbirinden
farklidir. Tablo 5.1°de bu kapasiteleri gormekteyiz.

MHY Kapasitesi Seat Kapasitesi
Merkezler
GRUP-1 | GRUP-2 TOPLAM | GRUP-1 | GRUP-2 | TOPLAM
Istanbul 64 105 169 50 70 120
Ankara 81 212 293 60 920 150
Toplam 145 127 462 110 160 270

Tablo 5.1. Merkezlere Gore Kapasiteler
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Calisma saatleri ve giinleri agisindan merkezlerde herhangi bir kisit mevcut
degildir. Her iki merkez de 7 giin 24 saat hizmet vermektedir. Her iki merkezdeki
vardiya baslangic ve bitisleri saat baslarinda baslayip bitmekte ve farkli olmakla
beraber vardiya uzunluklar1 aymi ve sekizer saattir. Sekiz saatten daha kisa siireli
caligsma saatleri veya yar1 zamanl ¢alisan sistemi heniiz kullanilmamaktadir. Bundan
dolay1 vardiyalar esnek degildir. Iki merkezde de grup ayrimi yapilmaksizin haftada
1 giin tatil verilmektedir. Iki merkezin vardiya programlarinin farkli olmasinin temel
nedeni c¢agri merkezlerinin birbirinden bagimsiz caligsmalaridir. Calisanlara ait
calisma kosullarinda ise iki merkez arasinda hicbir fark yoktur. iki merkezdeki is

giiclinil olusturan personel ve sistemlerin birim maliyetleri aynidir.

A Firmasi1 hitap ettigi miisteri kitlesi acisindan genellikte tek tip miisteriye
sahiptir. Arayan miisteriler, miisteri bilgilerine gore herhangi bir Oncelige sahip
degiller fakat IVR iizerinden yaptiklari tuglamalar dahilinde sectikleri servise ait olan
cagn tipleri arasinda cesitli Onceliklere sahip olabilmektedirler. A Firmas1 verdigi
hizmet cesitliligi acisindan sadece ii¢ farkli iirlinii miisterilerine sunmaktadir. Bu
iriinlerle ilgili gelen cagrilar ise 30’u askin farkli talepten olusabilmektedir. IVR
sisteminde dort farkli tuslama mevcuttur ve buradaki tuslamalara gore cagrilar farkl
yetenege sahip iki MHY grubundan birine yonlendirilmektedir. IVR1 ve IVR2
tuslamalarimm GRUP1, IVR2 ve IVR3 tuslamalarim1 ise GRUP2 karsilamaktadir.
IVRI1, IVR2’ye gore ve IVR3, IVR4’e gore yiiksek oncelige sahiptir.

5.2. Problem Tanimi ve Amacg

A Firmast’nin ¢agr1 merkezi yoneticileri bir araya gelerek iki merkezin nasil
daha az maliyetli ve verimli kullanilabilecegi {iizerine bir arastirma yapmak
istemislerdir. iki cagri merkezinin mevcut yapisi itibariyle temelde hedef servis
seviyelerine ve diger performans hedeflerine zaman zaman ulasamadiklar
bilinmektedir. Bu hedeflere ulasilamamasinin temel nedenleri arasinda yetersiz veya
gereginden fazla is giicli ve yanlis vardiya planlar1 neden olmaktadir. Servis seviyesi,
verimlilik, maliyet ve diger kriterler cercevesinde iki merkezin nasil bir sistemde
daha hedeflerine ulasir ve dengeli bir sekilde ¢alisacagimi anlayabilmek icin cagri

merkezi yoneticileri tarafindan diisiiniilen bazi alternatif sistemler mevcuttur.
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Cagr1 merkezi yoneticilerinin diislindiikleri alternatifler genellikle iki cagri
merkezinin birlegtirildigi ve bu birlesmenin icerisinde c¢esitli operasyonel
degisikliklerin yapildig1 sistemlerdir. Burada onemli olan bu degisikliklerin cagri
merkezinin genel performansina nasil etki edeceginin gdzlemlenebilmesi,
alternatiflerin karsilastirilabilmesi ve cesitli analizlerle cagri merkezi yoneticilerine

karar almalarinda yardimc1 olmaktir.

Iki merkezde de isgiicii yonetimi icin kullanilan sistemler Erlang-C tabanli olup
yoneticilerin  diisiindiikleri alternatifler 1s18inda sistemin nasil bir performans
sergileyecegine Boliim 3 ve Boliim 4’te anlattigimiz nedenlerden dolay1 net cevap
verebilecek durumda degillerdir. Bundan dolay1 bu alternatif sistemler 1s181inda cagri
merkezinin nasil bir performans sergileyecegini Rockwell Arena programi ile
modelleyip analiz etmis durumdayiz. Sistemlerin simiilasyonu sonucunda olusan
ciktilar1 ve Onerilerimizi, alternatiflerin hangisinin daha iyi oldugunun anlasilmasi
i¢in servis seviyesi, verimlilik ve maliyet iliskileri 1s18inda karsilastirmali olarak
cagrt merkezi yonetimine verecekleri kararlarda yardimer olmast igin MS-Excel’de

sunmaktay1z.

5.3. Modelleme Asamalari

Modelleme asamasinda Oncelikli olarak uygulama yapilan ¢agri merkezine ait
islem siirecini tamimlamamiz gerekmektedir. Bu siireci Sekil 5.1.’de gormekteyiz.
Sekil 5.1.°deki iglem siireci genel olarak temelde c¢agri merkezlerinin genelinde
aynmidir. Hizmet ¢esitliligi daha fazla olan bir ¢agri merkezinde bu ana siire¢ sabit
kalmakla beraber arada farkli islemler olabilmektedir. Bu siireci modellerken
tanimlamamiz gereken bazi girdiler ve ciktilar mevcuttur. Bunlar1 Tablo 5.2.°de

gormekteyiz.



Cagrilar oncelikle ana hat kapasitesinin durumuna
gore ya bloklanabilir ve sistemden ayrilabilir ya da
IVR (Sesli yanit sistemi) ile bulusabilir.
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Girdiler

!

IVR ile bulusan miisteriler talep ettikleri servise
gore IVR {iizerinde tamimlanmis 4 farkli secenekten

birini tuslarlar

Bu tuslamalar sonucunda sistemsel olarak yapilmis
bazi tanimlamalar dogrultusunda miisteriler, IVR
tizerinde tuslamis olduklar1 cagri tipini belli bir
onceliklendirmeye gore karsilayabilen MHY
gruplarinin kuyruguna, ¢esitli algoritmalara gore

yonlendirilirler.

Miisteriler kuyrukta hizmet almay1 beklerken
gecmis deneyimleri, sabir durumlari ve hizmete o
anki ihtiya¢ durumlarinin bir bileskesine bagl
olarak beklemekten vazgegebilirler veya hizmet
almak icin beklemeve devam edebilirler.

1) Gelen Cagr1 Sayis1 (Bagimsiz degisken)

2) Cagrilarin Gelis Paterni (Bagimsiz degisken)

3) Ana hat kapasitesi (Sabit)

4) IVR’da gecen siire (Bagimsiz degisken)

5) Cagrilarin 6nceliklendirme ozellikleri (Sabit)

6) Cagr1 yonlendirme algoritmasi (Sabit)

7) Cagr1 yonlendirme gecikmesi(Sabit)

8) Miisterilerin sabir siireleri (Bagimsiz degisken)

9) Miisteri-MHY goriisme stiresi (ATT-Average Talk
Time)(Bagimsiz degisken)

10) Cagri sonrasi islem siiresi (ACW-After Call Work)(Sabit)
11) MHY grup 6zellikleri(Sabit)

12) Calisma bigimi-Vardiya 6zellikleri(Sabit)

13) Kabul edilebilir bekleme siiresi (AWT-Acceptable waiting
time, IVR’daki tuglama siiresi haricinde genellikle degiskenlik
gostermekle beraber 20-40 sn araliginda degismektedir.

14) Cagrilarin ¢agri merkezine ulasma maliyeti(sabit)

15) MHY ’lerin caligma maliyeti(sabit)

Ciktilar

!

Hizmet almak icin beklemede kalan miisteriler talep
ettikleri hizmeti verebilecek MHY ile bulusarak
hizmet alirlar ve sistemden ayrilirlar.

Sekil 5.1. Cagr1 Merkezine Ait Islem Siireci

1) Servis Seviyesi ( SL-Service Level): Belli bir periyotta gelen
cagrilarin %x’nin AWT i¢inde karsilanmasidir. Hedef ¢agri
merkezini yapis1 ve miisteri 6zelliklerine gore genellikle

%80’ dir.(Bagiml1 degisken)

2) Ortalama Cevaplama Siiresi (ASA-Average Speed of
Answer) : Belli bir periyotta kuyruktaki ¢agrilarin toplam bekleme
stiresinin yine o periyoda ait ¢agr1 sayisina oranlanmasi ile
hesaplanir.(Bagimli degisken)

3) Verimlilik-Doluluk (Utilization-Occupancy) :

[(ATT+ACW) x Karsilanan Cagr1 Sayisi] / [Periyot Uzunlugu x
MHY sayisi] (Bu hesaplamada periyot uzunlugu sabit olup
formiildeki degiskenlerin hepsi ayn1 periyoda ait bilgiler
icermektedir.). (Bagimli Degisken)

4) Vazgecme Oram (Abandonment Rate) : Vazge¢me orani,
cagrilarin IVR ile temasa gegmeden once veya MHY ile
goriismeden sistemi terk etme oranidir. (Bagimli Degisken)

5) Bloklanan Cagri1 Oram (BCR-Blocked Calls Rate) : Belli bir
periyotta Ana hatta erisemeyerek mesgul tonu alan ¢agr1 sayisinin
toplam gelen tiim cagrilara oranlanmasi ile hesaplanir.(Bagiml
Degisken)

6) Toplam Maliyet : Sabit MHY kullanim maliyetleri, egitim
maliyetleri ve farkli cagr1 yonlendirme algoritmalarinin getirdigi
maliyetlerin toplamidir.(Bagimli Degisken)

Tablo 5.2. Model Bilgileri

Uygulama yapilan ¢agri merkezinin mevcut durumu, farkli cagr1 yonlendirme

algoritmalarina gore yeniden olusturulmus tiim alternatif modellerde baz aldigimiz
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girdiler ve analizlerimizde kullandigimiz performans ¢iktilarn Tablo 5.2.°de
verilmistir. Bir diger onemli husus ise girdi ve ¢iktida baz alacagimiz periyot
uzunlugudur. Modelleme esnasinda girdi ve ¢iktida kullandigimiz degiskenlere ait
istatistiklerde temel alinan periyot uzunlugu 30 dk.’dir. Modelleme asamasinda giin
uzunlugu olarak baz aldigimiz siire 18 saattir. Bu sekilde olmasinin nedeni sabah
02:00-08:00 araliginda calisan kisi sayisinin sabitlenmis olmasi ve hedef performans
kriterlerine genellikle ulasilmis olmasidir. Modelleme asamasinda girdi olarak
vardiya planlarin1 kullanmak yerine her periyot icin hesaplanan calisan sayisini girdi
olarak kullanilmistir. Bunun nedeni mevcut ¢cagri merkezinde vardiya planlarinin iki
asamal1 olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. ilk basta minimum calisan sayisi
her periyot icin belirlenmekte ve daha sonra mola, yemek, egitim ve diger ekstra
stirelerin ve kisitlarin 1s18inda ¢alismasi gereken kisi sayilarinda giincellemeler
yapilarak vardiya planlar olusturulmaktadir. Cagri merkezinin bize verdigini
varsaydigimiz bilgiler sadece ilk asamay1 icerdiginden modele girdi olarak sadece bu
veriler kullanmilmistir. Cagrn istatistikleri belli bir dagilima gore belirlenmis ve gelen
cagrilar iginde IVR1, IVR2, IVR3 ve IVR4 tipi ¢agrilarin yiizdesi sirasiyla %27,14-
9%11,43- %42,89- %18,54 olup her iki merkez i¢in de aynidir.

Modelleme asamasinda kullanilan Arena programina ait akis diyagramlarinin
daha iyi anlasilabilmesi amaciyla Ek 11°de kullamilan modiillerin agiklamalari

incelenebilir.

5.4. Mevcut Sistemin Ozellikleri

Mevcut sistemde karsimiza birbirinden bagimsiz calisan iki ¢agri merkezi
cikmaktadir. ki ¢agri merkezi de vardiyalarini kendi hizmet verdikleri bolgelerden
gelen is yiikiiniin tahminlerine gore yapmaktadir. Mevcut sistemdeki iki cagn
merkezi arasinda calisma bi¢imleri acisindan higbir fark yoktur. Merkezler, hizmet
verdikleri bolgeden gelen cagrilar1 Sekil 5.1.°deki sirayla karsilayarak hizmet
vermektedirler. Her iki merkezde de dort ¢agri tipine hizmet veren farkli yetenege
sahip iki MHY grubu mevcuttur. MHY gruplar dort farkli ¢agri tipini ikiserli olarak

belli onceliklendirmelere gore karsilamaktadirlar. Modelleme yaptigimiz haftaya ait
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olan ve ¢agr1 merkezi tarafindan verilen 30 dakikalik periyotlarda kac kisi calismasi

gerektigini gosteren tablo Ek 1°de, mevcut sistem Ozellikleri Tablo 5.3.’te, Sekil

5.2.’de ise mevcut sistem icin Arena programina ait akis diyagramlari incelenebilir.

MEVCUT SISTEMIN OZELLIKLERI (2 AYRI MERKEZ)

MERKEZLER iISTANBUL ANKARA
MODEL OZELLIKLERI GRUP-1 GRUP-2 GRUP-1 GRUP-2
CAGRI GELISLERI POIS(15) sn POIS(8) sh
Hedef SL 80% 80% 80% 80%
AWT 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
ATT EXPO(3) dk EXPO(4) dk EXPO(3) dk EXPO(4) dk
IVR Gecikmesi NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk
Call Routing Gecikmesi 1,8 sn 1,8 sn 1,8 sn 1,8 sn
ACW 3sn 3sn 3sn 3sn
AHT(Hold) 0sn 0sn 0sn 0sn
Vazgegme NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5)
MHY Adedi 64 105 81 127
Seat Adedi 120 150
Ana Hat Kapasitesi 50 70
Ana Hat Maliyeti/Kullanim 0,11 (Marmara Bélgesi-11il x 0,01) 0,7 (Diger Tiim Bélgeler-70 il x 0,01)
Calisma Maliyeti/Kullanim 0.8 1 0.8 1
Gagn Onceligi IVR1 > IVR2 IVR3 > IVR4 IVR1 > IVR2 IVR3 > IVR4
Gagrilarin Bloklanmasi Var Var Var Var
Konferans Yok Yok Yok Yok
Cagri Aktarma Yok Yok Yok Yok
Vardiya Uyum Prb. Yok Yok Yok Yok
Vazge(;;ena%:::rg;;‘rall r;lln yeniden Yok Yok Yok Yok
Sistemsel Arizalar Yok Yok Yok Yok

Egitim

Toplanti

MHY Tatil Giinleri

Yemek Molasi

Mola

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Tablo 5.3. Mevcut Sistem Ozellikleri
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Sekil 5.2 Mevcut Sistem Akis Diyagrami

ISTANBUL MERKEZI ARENA PROGRAMI AKIS DIYAGRAMI

RAPORLAMA AKIS DIYAGRAMI

PERIYOT
UZUNLUGU 30|
DK

0 PERFORMANS E
! CIKTILARINI ATA 7 PERFORMANS! [STATISTIKLER
VEHESAPLA IKTILARINI ).

ERIVOT YARATI

GRUP1 VAZGECEN AKIS DIYAGRAMI

GRUP1 GRUP1 GRUP{ GRUP{ ICIN GRUP1 20 SN
UYRUGA GIR KUYRUGUNA RS e KONTROLU
ZAMANINI ATA GIR A HESAPLA

Assign 33

Assign 31

SABRI
TASANLARI |-—r
KUYRUKTAN |
—— IST GRUPT e
CAGRI Ferares e
ONLENDIRM 15T GRUPt icinf 1STGRUP1 3
KOPYALA o, SABIR SURESI e
SURESI IST1 = CACRITASA
k SABRI
Watroun ASMAYANLARI BRI TASANLARI
o SISTEMDEN SISTEMDEN —
\‘\ GONDER ' \\ GONDER /1T CAGRILARI
\ il \ 4 siSTEMDEN
CAGRI IST GRUP2 ICIN 15T GRUPZ |\ GONDER
(ONLENDIRM KOPYALA 1STGRUP2 KUYRUGUND! \
SURESI 1ST2 | S ‘SABIR SURES SABRI TASAN [Fora
E— [z USTERIYLA. SABRI
TASANLARI

KUYRUKTAN |

Ferores ey

/ﬁTELOKLANAN

| CAGRILARI
SISTEMDEN

\\ “Gonven

Assign 32

Assign 34

GRUP2 VAZGECEN AKIS DIYAGRAMI

GRUP2 GRUP2 GRUP2 (CIN %
ek T T, )
ZAMANINI ATA' GIR ATA ESAPLA
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Sekil 5.2 Mevcut Sistem Akig Diyagrami (Devami)

ANKARA MERKEZI ARENA PROGRAMI AKIS DIYAGRAMI

PERIYOT
VARATIGI

ANK VA1
OZELLIK
ANK VRZ

OZELLIK

ANK IVR3
OZELLIK

|/ BLOKLANAI
- CAGRLARI
\| SISTEMDEN
| GONDER| o

ANK VR4
OZELLIK

RAPORLAMA AKIS DIYAGRAMI

ERFORMAN LS

Sian e isTaTieTER

ATAVE CKTLARNI S|

GRUP1 VAZGECEN AKIS DIYAGRAMI
—
ANKGRUP IKGRUP! [CI KGRUP1 20 &

NRUCA G KUYHUGUN‘A s KONTROLU
ZAMANINI ATA GR

Assign 31

HESAPLA Y

SN ESIT VE
KUGUKLERI
SAY

Assign 33

Assign 32

UYRUGUND,

ANKGRUP1
HIZMET
SURESI

_{

BITIR

ANKGRUP1
ISLEMLERI

NK GRUP1

ELEALINAN

GAGRILARI
KAYDET

SABRI

TASANLARI b
KUYRUKTAN |
ANK GRUP/ Femes ey
BIR SURES
ANK
floe= JTASMAYANLARI

pr—
|/ ANk saBri
/' TASANLARI

| SISTEMDEN
\| “GONDER

Assign 34
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5.5. Alternatif Sistemler ve Ozellikleri

Bu bolimde c¢alismamizda amacgladigimiz  farkli  ¢agri  yonlendirme
algoritmalarinin ¢agr1 merkezinin performansini nasil etkileyecegini aragtirmak adina
cagrt merkezi yoneticileri tarafindan Onerilen farkli alternatifleri ve bu alternatif

modellerin 6zelliklerini sunmaktay1z.

5.5.1. Alternatif Sistem-1

Bu sistemde iki farkli merkezin is giicii, mevcut ¢aligma sistemlerinde herhangi
bir degisiklik yapilmadan bir noktadan sonra ortak bir sekilde kullanilarak, iki
merkeze gelen ¢agrilarin ayni ¢agn tipini alan MHY gruplan arasinda verimliligi en
diisiik olan1 yani bosta kalma oram fazla olam (dncelikli olarak Istanbul’u) tercih
edecek bicimde aktarilmasi algoritmasina dayanarak kullamilmaktadir. Buradaki
amag, hedeflenmis servis seviyesine ulasmaya c¢alisirken, iki merkeze hizmet
verdikleri bolgelerden gelen ¢agrilarin hatta bekleme siirelerini kismak ve MHY
gruplarinin verimliligini attirmaktir. Ornek vermek gerekirse Istanbul merkezine
IVR1 tipi ¢agr1 geldiginde bu ¢agr tipini alan istanbul’daki GRUPI ile Ankara’daki
GRUP1’lerin o anki verimlilikleri karsilastirilarak, diisiik verimli olana yani
MHY’leri daha ¢ok bosta kalan gruba cagnlar yonlendirilerek miisterilerin hatta

bekleme siiresi kismen azaltilmaya ¢alisiimaktadir.

Alternatif Sistem-1’de kullanilacak periyot basina calisan sayist i¢in yine Ek
1’deki veriler kullanilmistir. Bu sisteme ait 6zellikler i¢in Tablo 5.4. ve modele ait

Arena programindaki akis diyagrami i¢in Sekil 5.3. incelenebilir.



28

ALTERNATIF SISTEM 1'iN OZELLIKLERI (VERIMLILIK DURUMUNA GORE GAGRI YONLENDIRME)

MERKEZLER ISTANBUL ANKARA
MODEL OZELLIKLERI GRUP-1 GRUP-2 GRUP-1 GRUP-2
CAGRI GELISLERI POIS(15) sn POIS(8) sh
Hedef SL 80% 80% 80% 80%
AWT 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
ATT EXPO(3) dk EXPO(4) dk EXPO(3) dk EXPO(4) dk
IVR Gecikmesi NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk | NORM(0.17,0.05) dk
Call Routing Gecikmesi 1,8 sn 1,8 sn 1,8 sn 1,8 sn
ACW 3sn 3sn 3sn 3sn
AHT(Hold) 0sn 0sn 0sn 0sn
Vazgegme NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5)
MHY Adedi 64 105 81 127
Seat Adedi 120 150
Ana Hat Kapasitesi 50 70

Ana Hat Maliyeti/Kullanim

0,11 (Marmara Bélgesi-11il x 0,01) + 0,01

0,7 (Diger Ttim Bélgeler-70 il x 0,01) + 0,01

(Ankara 111'x 0,01) =0,12 (lstanbul 111 x 0,01 ) = 0,71
Galisma Maliyeti/Kullanim 0.8 1 0.8 1
Gagn Onceligi IVR1 > IVR2 IVR3 > IVR4 IVR1 > IVR2 IVR3 > IVR4
Cagrilarin Bloklanmasi Var Var Var Var
Konferans Yok Yok Yok Yok
Cagri Aktarma Yok Yok Yok Yok
Vardiya Uyum Prb. Yok Yok Yok Yok
Vazge(;;ena%:::rg;;:all r;lln yeniden Yok Yok Yok Yok
Sistemsel Arizalar Yok Yok Yok Yok
Egitim Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil
Toplanti Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil
MHY Tatil Glnleri Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil
Yemek Molasi Sisteme dabhil degil Sisteme dabhil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil
Mola Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil Sisteme dahil degil

Tablo 5.4. Alternatif Sistem-1 Ozellikleri




Sekil 5.3. Alternatif Sistem-1 Akis Diyagrami
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5.5.2. Alternatif Sistem-2

Alternatif Sistem-2’de, Alternatif Sistem-1’den farkli olarak iki merkeze gelen
cagrilar, iki merkezin birleserek olusturdugu biitiinlesmis sisteme 2 ayr1 ana hattan
degil, kapasitesi diger 2 hattin toplamina esit tek bir ana hattan gelmektedir.
Operasyonel anlamda yapilmis bir degisiklikle her iki merkezdeki GRUP1 VE
GRUP2’ler gerekli egitimleri belli bir egitim yatirimi maliyeti ile aldig1 varsayilarak

tiim cagr tiplerini alabilecek 6zelliklere sahip hale getirilmislerdir.

Sistemin ozellikleri Tablo 5.5.’da incelenebilir. Modellemenin amacina uygun
olarak Alternatif Sistem-2’ye ait periyot basina ihtiya¢c duyulan kisi sayis1 yine Ek

1’de, Bu modele ait Arena programindaki akis diyagrami Sekil 5.4.’te incelenebilir.

Bu sistemde c¢agrilarin dolasimi, Alternatif Sistem-1’dekine benzer bir
sekildedir. Tek bir ana hattan gelen c¢agrilar IVR’dan yaptiklar1 tuslamalara
bakilmaksizin herhangi bir Oncelige sahip olmadan yine verimlilik baz alinarak
Istanbul ya da Ankara merkezindeki gruplardan birine (Oncelikli Istanbul tercihli)
yonlendirilerek karsilanmaktadir. Bu sistemdeki amag¢ yine hedeflenmis servis
seviyesine ulasmaya calisirken, hatta bekleme siiresini kismak ve MHY’lerden

olabildigince yararlanarak verimliligi arttirmaya ¢aligmaktir.
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ALTERNATIF SISTEM 2'NiN OZELLIKLERI (iST VE ANK TEK KUYRUK-ESIT YETENEK-VERIMLILIK DURUMUNA
GORE CAGRI YONLENDIRME)

MERKEZLER iSTANBUL ANKARA
MODEL OZELLIKLERI TEK GRUP TEK GRUP
CAGRI GELISLERI POIS(15) sn POIS(8) sn
Hedef SL 80% 80%
AWT 20 sn 20 sn
ATT EXPO(3,8) dk EXPO(3,8) dk
IVR Gecikmesi NORM(0.17,0.05) dk NORM(0.17,0.05) dk
Call Routing Gecikmesi 1,8 sn 1,8 sn
ACW 3sn 3sn
AHT(Hold) 0sn 0sn
Vazgegme NORM (2, 0.5) NORM (2, 0.5)
MHY Adedi 169 208
Seat Adedi 120 150

Ana Hat Kapasitesi

120

Ana Hat Maliyeti/Kullanim

0,81 (Tiim Bélgeler-81il x 0,01) + 0,01(Ankara veya istanbul'a yénlendirme) =0,82

Calisma Maliyeti/Kullanim

1

1

Cagn Onceligi

IVR1=IVR2=IVR3=IVR4

Cagrilarin Bloklanmasi

Var

Konferans

Yok

Cagr Aktarma

Yok

Vardiya Uyum Prb.

Yok

Vazgegen ¢agrinin yeniden aramasi

Yok

Sistemsel Arizalar

Yok

Var
Yok
Yok
Yok
Yok

Yok

Var
Yok
Yok
Yok
Yok

Yok

Var
Yok
Yok
Yok
Yok

Yok

Egitim

Sisteme dahil degil

Toplanti

Sisteme dahil degil

MHY Tatil Glnleri

Sisteme dahil degil

Yemek Molasi

Sisteme dahil degil

Mola

Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil
Sisteme dahil degil

Sisteme dahil degil

Tablo 5.5. Alternatif Sistem-2 Ozellikleri




Sekil 5.4. Alternatif Sistem-2 Akis Diyagrami
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5.6. Tiim Sistemlere Ait Performans Ciktilar1 ve Analizler

[stanbul Mevcut Sistem, Ankara Mevcut Sistem, Alternatif Sistem-1 ve
Alternatif Sistem-2’ye ait performans ¢iktilarinin 10 replikasyon sonucu ortaya ¢ikan
verileri Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5’te, grafikleri ise Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10’da

verilmistir.

Haftalik bazda degisimleri genel hatlariyla gorebilmek amaciyla sistemlerin
davraniglarini analiz etmek icin Tablo 5.6., Tablo 5.7, Tablo 5.8.’deki verileri ve bu
veriler 15181inda ¢izilmis grafikleri Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de
inceleyebiliriz. Daha o©nceki boliimlerde tanimladigimiz Bloklanma Orani
analizlerimizde yer almamaktadir ¢iinkii simiilasyon ciktilarinda tanimlanmis ana hat

kapasiteleri karsisinda hi¢bir modelde bloklanma olmamustir.

65,88 | 64,13
89,01 | 1,16 9,20 | 67,31 | 72,26 | 3,04 | 23,27 | 89,20
88,93 | 1,12 9,35 | 67,86 | 72,04 | 3,07 | 23,27 | 90,06
89,63 | 1,05 8,71 | 67,58 | 71,90 | 3,09 | 23,30 | 88,56
89,91 | 1,03 8,42 | 67,69 | 72,24 | 3,05 | 22,95 | 88,52
90,01 | 1,02 8,30 | 68,42 | 72,17 | 3,06 | 23,02 | 90,52
90,10 | 1,00 8,21 | 68,32 | 71,67 | 3,11 | 23,45 | 91,08
88,31 | 1,22 9,96 | 67,58 | 70,92 | 3,21 | 24,40 | 89,17

345 | 0,44 | 3,37 | 0,84 | 3,00 | 0,38 | 3,15 | 1,62

64161

Tablo 5.6. Mevcut Sistem Performans Ciktilar1 (Giin ortalamasina gore haftalik
veriler)
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Tablo 5.7. Alternatif Sistem-1 Performans Ciktilar1 (Giin ortalamasina gore haftalik
veriler)

Tablo 5.8. Alternatif Sistem-2 Performans Ciktilar1 (Giin ortalamasina gore haftalik
veriler)
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FARKLI SISTEMLERDEKIi HAFTALIK ISTANBUL
SL'LERIN KARSILASTIRILMASI
100,00 -— o o——L o a
8000 e ————————1
7@ 60,00
® 40,00
20,00
0,00 \ ‘ ‘ ‘ : ;
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
GUNLER
—8—MS IST SL —8—ALTSIS-1 IST SL —e—ALTSIS-2 IST SL
FARKLI SISTEMLERDEKI HAFTALIK ANKARA SL'LERIN
KARSILASTIRILMASI
120,00
100,00 T ee——— 88—
80,00
ﬁo 60.00 — = o = = a
S~ 40,00
20,00
0,00 \ ‘ ‘ : ; ;
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
GUNLER
‘—I—MS ANK SL —=—ALTSIS-1 ANK SL —e—ALTSIS-2 ANK SL

Sekil 5.5. Farkli Sistemler SL Karsilagtirmast

Tablo 5.7., Tablo 5.8. ve Tablo 5.9 1s1ginda olusturulmus Sekil 5.5’teki
grafikleri inceledigimizde Istanbul merkezinde giin bazinda genellikle hedeflenen
servis seviyesine Mevcut Sistem ve Alternatif Sistem-2’de ulasildigini gormekteyiz.
Alternatif Sistem-1’de ise hedeflenen %80 seviyesinin altina diisiildiigii
goriilmektedir. Bunun muhtemel nedeni ¢agrilarin Alternatif Sistem-1’de gruplara
oncelikli Istanbul tercihli olarak yonlendirilmesidir. Eklerdeki ayrintili verilere ve
grafiklere baktigimizda Alternatif Sistem-1’de Grupl, Grup2’ye nazaran hedeflenen
servis seviyesine daha cok yaklagmaktadir. Tablo 5.7.’de Istanbul’a ait haftalik
standart sapmanin yiiksek oldugunu gormekteyiz. Buna biitiin verilerde ve

grafiklerde de goriilecegi gibi pazartesi giiniine ait ortalama SL degeri neden
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olmaktadir. Bu sekilde gerceklesmesi, simiilasyonun dengeye gelme siiresi ile

ilgilidir. Dolayist1 ile bu deger yanilticidir.

Ankara merkezindeki degisimlere baktigimizda ise Istanbul’un aksine olumsuz
degil olumlu bir gelisme gormekteyiz. Mevcut sistemde hedeflenenin yaklasik %35-
10 asagisinda olan SL degeri Alternatif Sistem-1 ve Alternatif Sistem-2’de
hedeflenene ulasmis ve zaman zaman iizerine ¢ikmistir. Durumun nedenleri igin
ASA bilgilerini iceren grafiklerin Sekil 5.7.’den ve Vazgecgen Oranlarini iceren Sekil

5.8’in incelenmesi gerekmektedir.

Dolayist ile ilk bakista Alternatif Sistem’ler Mevcut Sistem Istanbul igin
diisiise neden olmus fakat yine hedeflenen seviyeye yakin bir ¢izgide seyretmelerini
saglamis olup, Ankara i¢in timit verici sonuclar vermistir. Fakat sadece SL degeri tek
basina bir anlam ifade etmeyecektir dolayisi ile diger performans giktilarina ait

grafikleri de beraber degerlendirip hataya diismememiz gerekmektedir.

Sekil 5.6.’y1 inceledigimizde Mevcut Sistem’deki Istanbul merkezinin
verimliligini alternatif sistemlere entegre edilmis cagr1 yonlendirme algoritmasi ile
artis gosterdigini gormekteyiz. Bu durum Sekil 5.5.’te Istanbul merkezine ait yeni
alternatiflerdeki SL diisiisiinii dogrulamaktadir. Ciinkii bu iki performans ¢iktist zit
bir sekilde calismaktadir. Bir cagrn merkezinde eger verimlilik hedefi yiiksek
tutuluyorsa servis seviyesi mutlaka diisecektir ¢iinkiit MHY’lerin bosta kalma siireleri
azaldikca yani verimlilikleri arttikca, dolayisi ile bosta kalmayacaklar igin ardi
ardina gelen miisteriler kuyruga girdikten sonra hedeflenen 20 sn icerisinde bir MHY

ile karsilagsma sanslan gittikce azalacaktir.

Ankara merkezinin durumunu degerlendirdigimizde ise verimliliklerinde
Alternatif Sistem-1’de diisiik Alternatif Sistem-2’de ise yiikselis gOstermistir. Bu
sekilde artig gOsteren servis seviyesi degerleri karsisinda verimlilik degerlerindeki
diisiis fazla degildir. Bu durum yaniltici olabilir ve ASA, Vazgecen Oram grafikleri
ile desteklenmelidir. Dolayis1 ile daha ©nce de bahsettigimiz gibi sadece SL,
Verimlilik veya SL ve Verimlilik grafiklerini tek tek veya beraber degerlendirmek
yeterli degildir. Sonug itibariyle Ankara merkezine ait SL artis1 ve fazla degiskenlik

gostermeyen Verimlilik degerlerini Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.’deki degerlere bakarak
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anlamamiz gerekmektedir. Ama temel olarak baktigimizda Alternatif Sistem’lerin
tasarlanma amaclar1 olan verimliligi arttirma yoniindeki hedefleri Istanbul merkezi

i¢in ulasgilmis, Ankara merkezi i¢in de hedeflenene kismi olarak yakin oldugu

sOylenebilir.
FARKLI SISTEMLERDEKIi HAFTALIK iISTANBUL
VERIMLILIK'LERIN KARSILASTIRILMASI
100,00 ~ —
— = el e L i i
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FARKLI SISTEMLERDEKi HAFTALIK ANKARA
VERIMLILIK'LERIN KARSILASTIRILMASI

100,00 : .
2
E 50,00
B
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ | ;
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
GUNLER

—&—MS ANK VERIM —8—=ALTSIS-1 ANK VERIM —e—ALTSIS-2 ANK VERIM

Sekil 5.6. Farkli Sistemler Verimlilik Karsilastirmasi
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FARKLI SISTEMLERDEKI HAFTALIK ISTANBUL
ASA'LARIN KARSILASTIRILMASI
__ 12,00
© 10,00 ‘\‘s\\“
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| -
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__ 5,00 4
3]
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% 3,00 -\I— —  S— - —m
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Sekil 5.7. Farkli Sistemler ASA Karsilastirmasi

Sekil 5.7.ve Sekil 5.8.i inceledigimizde Istanbul merkezindeki ASA
degerlerine yani ortalama cevaplama hizi veya diger bir degisle miisterilerin
kuyruktaki ortalama bekleme siirelerinin artisi nedeniyle tanimlanmis kuyrukta
bekleyebilme sabir siiresi karsisinda vazgecen oraninda da yiikksek bir artis
gormekteyiz. Bu artis daha onceki grafiklerde gozlemledigimiz SL’deki diisiisi,
Verimlilik’teki artist mantikli sekilde aciklamaktadir. Bu dort kriter 1s181inda
Alternatif Sistem’lerde baz alinan Istanbul tercihli cagr1 yonlendirme algoritmasinin,
Istanbul merkezinin yaratti§1 miisteri memnuniyeti acisindan onemli olan hatta
bekleme siiresini hedeflenen seviyede karsilamayip yiikselttigi i¢in olumlu sonuglar

vermedigini sdyleyebiliriz.
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Ankara merkezi i¢cin ASA ve Vazgegen Oram c¢iktilarim inceledigimizde ise
Mevcut Sistem’deki Ankara merkezinde biiyilk bir performans artisiyla ASA
stiresinin sifira neredeyse esitlendigini ve buna bagli olarak %20-25 araligindaki
vazgecen oranmnin %0-10 araligina diistiigiinii gérmekteyiz. Bu da ani bir artis

gosteren SL degerlerinin karsisinda beklendigi sekilde diismeyen Verimlilik kriterini

aciklamaktadir.
FARKLI SISTEMLERDEKI| HAFTALIK ISTANBUL
VAZGECEN'LERIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5.8. Farkli Sistemler Vazgecen Oranlarinin Karsilastirmast

Sonug olarak Alternatif Sistemler’de Istanbul merkezinin Mevcut Sistem’deki
verimliligini arttirmayi, ASA siiresini diisiirmeyi, buna bagli olarak Vazgecen
Orani’m1 diisiirmeyi ve hedeflenen SL degerinden sapmamayir amaglayan cagr

yonlendirme algoritmalarimin tasarimu Istanbul Merkezi igin basarisiz bulunmustur.
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Bunun muhtemel nedeni cagrilarin yonlendirilirken once Istanbul’un verimliligini

baz almasidir.

Ankara merkezine bakacak olursak burada hedeflenen her ¢iktiya ulasilmis ve
zamanla Ozellikle SL hedefi gereginden fazla asilmistir. Yani iki merkezin belli
yapilarda ve operasyonel degisikliklerle birlestirilerek gelen is yiikiiniin dengeli bir
sekilde dagitildigr gozlemlenememistir. Maliyet acisindan baktigimizda da ayn iki
merkezin MHY ve ANA HAT kullanimi karsisinda ulastiklar degerler birlestirilmis
ve farkli ¢cagr yonlendirme algoritmalarinin var oldugu Alternatif Sistem-1 ve ¢esitli

egitim maliyetlerinin yer aldig1 Alternatif Sistem-2’ye gore daha diistiktiir.



41

6. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug itibariyle yaptigimiz calismada c¢agri merkezi yoneticileri tarafindan
tasarlanan iki alternatif sistemin de hedeflenen dengelemeyi tam olarak
saglayamadigim1 gérmekteyiz. Dolayisi ile bu durumda optimum veya optimuma
belli bir derecede yakin sonuglar elde edilebilmesi i¢in yapilabilecek cesitli islemler

sonraki paragraflarda yer aldig1 gibi olabilir.

Yapilabilecek en basit islemlerden birincisi, 30 dakikalik periyotlarda ihtiyac
duyulan MHY miktarinda ¢esitli degisiklikler yaparak modelleri yeniden calistirmak
ve sonuglart yeniden analiz etmektir veya farkli yonlendirme algoritmalar1 ve
operasyonel tanimlamalarla farkli denemeler yapmaktir. Ornek olarak vardiya
uzunluklar1 degistirilebilir, bu sayede is yikiiniin karsilanmasi icin kullanilan
kaynakta cesitli esneklikler saglanmis olur. MHY’lerin yetenek gruplart farkl
sekillerde tammlanabilir. IVR iizerinde yapilan tuslamalarin sayist arttirilarak talep
edilen hizmet daha fazla bashiga boliinerek farkli sekilde yonlendirilebilir ve
miisterilerin kuyrukta bekleme durumlarindaki degiskenlik gozlemlenerek cesitli
degisiklikler yapilabilir. Bu ve bunun gibi 6rnekler sistemin el verdigi 6l¢iide bir cok

varyasyonla arttirlabilir.

Ikinci bir alternatif ise ¢agri merkezinin mevcut yapisimi degistirmeden veya
degistirerek temel bir model olusturup yine belli periyotlarda gelen is yiikiine bagh
olarak degiskenlik gosteren performans c¢iktilarimi birer hedef ve simiilasyonu
durdurucu kisit olarak tanimlayip calismasi gereken MHY sayisimi her bir kriter igin
saglayacak bir algoritmayla calistirarak net sonuca ulasmaya calismaktir. Diger bir
sOylenis bicimiyle kurulan modelin hedef performans kriterlerini saglayacak
bicimde, belirlenmis periyotlarda ka¢ kisinin calismasi gerektigini hesaplayacak bir

algoritma tasarlayip simiile etmektir.

Birinci ve ikinci alternatifte yine simiilasyon islemleri yapilirken
kullanilabilecek yazilim bizim c¢alismamizda kullandigimiz Arena veya benzeri
kullanim kolayligina sahip programlar olabilir. Bagka bir alternatif ise ihtiyag

duyulan yazilimin farkl bir yatinim yapilarak bagimsiz bir sekilde olusturulmasidir.
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Bu da yine zaman, maliyet, istihdam olanaklar1 1s18inda verilmesi gereken bir

karardir.

Kullanilan simiilasyon yaziliminin iglevselligi 1s181inda eger miimkiinse gergek
zamanl veri aktarimi yapilarak ve programin getirdigi islevsellik sonucu simiilasyon
programini ¢esitli veri tabanlar ile entegre ederek ger¢ek zamanli kontrol ve karar
vermeyi saglayabilecek basit veya karmasik yapiya sahip karar destek sistemleri de

gelistirilebilir.

Bir ileri metot olarak giincel veri madenciligi, yapay zeka veya yapay sinir
aglart teknikleri kullamilarak sistemin zamanla nasil bir degiskenlik gosterdigini
Ogrenebilecek bir yapi gelistirip buna bagli hem ileriye doniik tahminler yaparak
cesitli performans kriterleri ve maliyet dengeleri 151¢inda optimum sonucu bulmaya
calisan ve mevcut durum ile beraber gelecege yonelik olusabilecek performans artig
veya disiiglerini belli bir dengede tutabilecek bicimde veri kaynaklarini analiz

edebilen akilli bir sistem olusturmaktir.

Calismamizin amacina uygun olarak simiilasyon vasitasiyla bir c¢agri
merkezinde farkli ¢agn yonlendirme algoritmalarinin sistem iizerinde nasil bir
degisiklik yarattigini analiz etmis durumdayiz. Bu tip bir problemin Erlang-C veya
diger tiirevi sistemlerle bu kadar aciklikla analiz edilemeyecegi daha oOnceki
boliimlerde anlattigimiz kisitlarindan dolayr aciktir. Burada sadece tek dezavantaj
daha onceden de bahsedildigi gibi simiilasyon c¢alismasindaki harcanan zaman ve
emektir. Fakat problem olarak tamimladigimiz sistemlerin gercek cagri merkezinde
uygulanip daha sonra karar verilmesi gibi bir durumun sonucu olusacak miisteri
memnuniyetsizligi, kaybedilecek miisterilerin getirecegi maliyet ve problemler
diisiiniildiigiinde ve ayrica dogru amaglarla ve zamanlamayla kullanildigi durumda
getirecegi yiiksek karlar diisiiniildiigiinde simiilasyon tercih edilebilir bir analiz araci
olmaktadir.

Bilim diinyasinin her alanda getirdigi yenilikler ve dolayisi ile teknolojik
gelismelerin 15181nda gelisen yeni analiz teknikleri 151¢1nda optimum sonuglar1 almak
her gecen giin biraz daha hiz kazanmaktadir. Fakat yine ayn1 gelismelerin birer iiriinii
olarak karmasiklasan yasamlarin ve bunun sonucunda degiskenlik gosteren ve artan

miisteri beklenti ve talepleri 1s18inda yine aym1 noktaya zamanla geri
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doniilebilmektedir. Bu durumda yine her sirket her zaman oldugu gibi teknolojik
gelismelere acik, rekabetgi, farklilik yaratan ve yenilik¢i caligmalar yaparak
miisterilerine en 1iyi hizmeti sunacak cagr1 merkezlerini gerektigi sekilde
yonetebilmek admna {istiine diisen gorevi yaparak dogru bir isgiicli yOnetim
politikasin1 giiniimiiziin getirdigi ve yapisina en uygun teknikleri kendisine adapte

ederek uygulamalidir.
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7. CALISMANIN KISITLARI VE GELECEK
ARASTIRMA ONERILERI]

Yaptigimiz calismada uygulamanin gercek bir firmada yapilamamig
olmasindan kaynaklanan bazi kisitlar mevcuttur. Bunlardan birincisi MHY lere
tanimlanmas1 gereken mola, yemek, gibi siireler modelde yer almamaktadir. Bunun
sebebi uygulama yapilan ¢agr merkezinde vardiya tasarimi probleminin iki adimda
coziildiigiiniin varsayillmasidir. Birinci adimda Erlang-C hesaplamalarin1 baz alan
isgilicli yonetimi sistemleriyle 30 dakikalik periyotlarda gelen is yiikiine gore belli bir
servis seviyesini saglayacak minimum personel sayisi hesaplanmaktadir. ikinci
adimda minimum personel sayis1 girdi olarak kullanilip, ¢esitli mola, yemek siireleri
gibi ihtiyaclarin 1s181nda elle yapilan diizeltmelerle, sadece 8 saatlik ¢alisma diizeni,
vardiya baslangiclarinin tam saat baslarinda ve belli saatlere kadar olmasi gibi
esnekligi azaltan kisitlarla vardiyalar hesaplanmaktadir. Biz de yaptigimiz ¢aligmada
sadece 1. adimda yapilan islemler sonucu her periyot basina caligmasi gereken

minimum MHY sayisini baz alarak analizlerimizi yapmis bulunmaktayiz.

Diger bir kisitimiz ise kurdugumuz modelin dogrulugunun sinanmasidir. Bunu
yapabilmek icin iki se¢cenegimiz mevcuttur. Bunlardan birincisi ayn1 yapiya sahip bir
cagrt merkezi icin yapilmis daha 6nceki ¢aligsmalarin verileri kullanilarak modelimizi
calistirip, aldigimiz sonuglarla daha o©nceden yapilmis calismanin sonuglarini
karsilastirmaktir. Ikinci bir yontem olarak kurdugumuz modele girdi olarak
kullandigimiz verileri gelecege doniik olarak degil de gegmise doniik olarak kullanip
modeli calistirmak ve bunun sonucunda ge¢cmis doneme ait performans ¢iktilar ile
simiilasyondan cikan performans sonuglarini karsilastirmaktir. Fakat bizim
yaptigimiz calismada her ikisi de miimkiin degildir ¢iinkii uygulama yapilan cagr
merkezi gercekte var olmayan bir cagr1 merkezidir ve birinci yontemde bahsettigimiz
gibi aym1 yapida bir cagr1 merkezinde yapilmis bir ¢aligma mevcut degildir. Dolayisi

ile kurdugumuz modellerin dogru oldugunu varsaymaktayiz.

Uciincii olarak girdi analizi konusunu degerlendirecek olursak, modelde girdi

olarak kullanacagimiz verilerde herhangi bir analiz tarafimizdan yapilmamaktadir.
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Bunun nedeni uygulama yapilan firma tarafindan tarafimiza iletildigi varsayilan
verilerin ¢esitli istatistik analizlerden gecirilerek hazir bir sekilde elimize

gecmesinden kaynaklanmaktadir.

Yapilan uygulamanin daha anlamli, gecerli ve gercekci olmasi igin gelecek

arastirmalar icin Onerilerimiz sunlardir :

e Uygulama esnasinda kurulacak modelin dogrulugunun anlamli olmasi i¢in
girdi olarak kullanilacak veriler tam olmalidir. Modellemenin kolaylig
acisindan modelde yer almasi gereken degiskenler, sabitler veya kisitlar goz
ardi1 edilmemelidir. Cikti analizinde de verilerin varyansina bakilarak

gerekiyorsa cesitli varyans azaltma teknikleri kullanilamadir.

e Miimkiinse modele girdi olarak kullanilacak veriler arastirmaci tarafindan
belirlenmeli, yonteme uygun sekilde toplanmali ve analiz edilmelidir. Bu
sayede firma tarafindan toplanan ve analiz edildigi iddia edilen verilerde hata
olma olasilig1 en az diizeyde olacaktir. Cagri merkezlerinde istatistiklerin
anlamli olmasi agisindan kurulacak modelin durumuna goére veriler 15, 30
veya 60 dakikalik periyot uzunluklar1 baz alinarak toplanabilir.Ciktilar da

ayn1 sekilde girdide kullanilan periyot uzunluguyla ayni olmalidir.

® Yapilan calismalarin her zaman gercek bir model baz alinarak yapilmasi,
caligmanin amacina ve anlamliligina uygun bir sekilde ilerlemesini ve

cikacak sonuglarin daha anlamli olmasini saglayacaktir.
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EK 1: 30 DAKIKALIK PERIYOTLARDA GUNLUK
PERSONEL iHTIYACI

08:00 | 08:30 |2 |3 |2 |3|3[3|3 08:00 | 08:30 | 3 |3 |3 |3 |4|3]|3
08:30 | 09:00 | 4 |4 |4 |4|4]|4]|4 08:30 | 09:00 | 4 |3 |3 |4|4|3|3
09:00 | 0930 | 5|6 |5|6|6|5]|5 09:00 | 09:30 | 6 | 5|6 |6 |6 |6]|5
09:30 | 10:00 | 5|6 | 5|6 |6]|6]5 09:30 | 1000 | 7|6 |6|6|7|6]|6
10:00 | 1030 | 5|7 |6 |6| 6|6 |6 10:00 | 10:80 | 7 |7 |7 |7 |7 |6 |6
1080 | 1100 | 7| 7|71 7|7 |6 |6 10:30 | 11:00 | 8 |7 |7 |7 |7 |8 |7
11:00 | 1130 |6 | 7|6 | 7| 7|6 |6 11:00 | 11:30 | 8 |7 |7 |7 |8 |7 |7
1130 | 1200 |6 |8 | 7|7 |7 |7 |7 11:30 | 12:00 | 8 |7 |7 |7 |8 |7 |7
1200 (1280 |7 |7 |7 |7 |7 |77 12:00 | 1280 | 7 |7 |7 |7 |7 |7 |7
1230 | 1300 | 7|7 |77 7|88 12:30 | 13:00 |9 (9|9 |9 |9 |9 |8
13:00 | 1330 | 6 | 8 | 7| 8| 8|8 | 8 13:00 | 13:30 | 9 |10 9 | 9 [10| 9 | 9
1330 | 1400 | 6 |8 | 7| 8| 8|8 |8 13:30 | 14:00 [10[ 9 |9 |9 |9 |9 |9
14:00 | 1430 | 7|8 | 7|8 |8|8 ]9 14:00 | 14:30 [10( 9 |9 |9 |9 |9 |9
1430 | 1500 | 7|6 | 7|6 | 6|9 |9 14:30 | 15:00 [10( 9 (8|9 |9 |9 |9
1500 | 1530 | 7 | 7 | 7| 7|7 ]9 |9 15:00 | 15:30 |11 (10|10 |10 |10| 9 | 9
1530 | 1600 | 7| 7| 8| 7| 7|8 |8 15:30 | 16:00 | 10|10 |10 |10| 11| 9 |10
16:00 | 1630 | 7 | 7|7 |7 |8 |7 |7 16:00 | 16:30 | 10|11 [11 11|11 |10 |10
1630 | 1700 | 7|7 |7 |17 1717 |7 16:30 | 17:00 | 11|10 |10 | 10| 11|10 |10
1700 | 1730 | 7 | 7 |8 | 7| 7|8 | 7 17:00 | 17:30 | 11|10 [10[10| 11| 9 |10
1730 | 1800 | 8 |9 |8 | 9|9 |7 |7 17:30 | 18:00 | 10| 9 |9 |9 |10| 9 | 9
18:00 | 1830 | 8 |9 |9 | 9| 9|8 |8 18:00 | 18:30 | 9 |10 9 |9 |10| 9 | 9
18:30 | 19:00 [ 8 (9| 9|9 | 9|9 |10 18:30 | 19:00 | 9 |9 |9 |9 |9 |9 |8
19:00 | 19:30 | 8 10| 9| 9| 9|8 |9 19:00 | 19:30 | 10| 9 | 9 [10]|10| 9 | 9
19:30 | 20:00 | 9 |[10| 9| 9| 9|9 |9 19:30 | 20:00 | 10| 9 | 9 [10]|10| 9 | 9
20:00 | 20:30 | 9 [11] 9 |10]10] 9 | 9 20:00 | 20:30 |11 9| 9 [10[10]| 9 |9
20:30 | 21:00 | 9 | 9 |10] 9|9 |88 20:30 | 21:00 |11 9|8 |9 |10 8|9
21:00 | 2130 [ 9 |9 |9 |9 |9 |88 21:00 | 21:30 |12 9| 9 [10|10| 8 | 9
21:30 | 22:00 | 10|12 11 ]12]11] 9 | 9 21:30 | 22:00 | 12| 12|12 |12|12|10| 9
22:00 | 22:30 | 11|12 ]12]12]12]10] 9 22:00 | 22:30 |14 | 13|13 |13 [ 13|11 |11
20:30 | 23:00 | 11|13 [12]12]12]11 |11 22:30 | 23:00 | 15|13 |12 |13 |13 |11 |12
23:00 | 23:30 | 9 [10]10]10]10]12]12 23:00 | 23:30 |12 | 12|11 |12 ]12| 12|11
23:30 | 0000 | 9| 9988|919 23:30 | 0000 | 9|9 |8 |9|9]|9]8
00:00 | 00:30 | 8 |8 |9 |8|8|s8 |9 00:00 | 00:30 | 10| 10| 10| 10| 10|10]| 9
00:30 | 01:00 | 7 |6 |7 |6 |6 |7 |7 00:30 | 01:00 | 9| 9 9 9|8
01:00 | 01:30 | 5|5 |5|5|5|5|5 01:00 | 01:30 | 7 | 7 7 9|7
01:30 | 02:00 | 4 |3 |4 |3 |4|4]|4 01:30 | 0200 | 5|4 |44 4| 4




08:00 | 08:30
08:30 | 09:00
09:00 | 09:30
09:30 | 10:00
10:00 | 10:30
10:30 | 11:00
11:00 | 11:30
11:30 | 12:00
12:00 | 12:30
12:30 | 13:00
13:00 | 13:30
13:30 | 14:00
14:00 | 14:30
14:30 | 15:00
15:00 | 15:30
15:30 | 16:00
16:00 | 16:30
16:30 | 17:00
17:00 | 17:30
17:30 | 18:00
18:00 | 18:30
18:30 | 19:00
19:00 | 19:30
19:30 | 20:00
20:00 | 20:30
20:30 | 21:00
21:00 | 21:30
21:30 | 22:00
22:00 | 22:30
22:30 | 23:00
23:00 | 23:30
23:30 | 00:00
00:00 | 00:30
00:30 | 01:00
01:00 | 01:30
01:30 | 02:00

10
10
11
12
12
12
12
13
12
13
10
11
11
12
11
11
14
14
14
16
16
17
14
15
20
20
21
16
14
13

© 0 O O W

08:00 | 08:30
08:30 | 09:00
09:00 | 09:30
09:30 | 10:00
10:00 | 10:30
10:30 | 11:00
11:00 | 11:30
11:30 | 12:00
12:00 | 12:30
12:30 | 13:00
13:00 | 13:30
13:30 | 14:00
14:00 | 14:30
14:30 | 15:00
15:00 | 15:30
15:30 | 16:00
16:00 | 16:30
16:30 | 17:00
17:00 | 17:30
17:30 | 18:00
18:00 | 18:30
18:30 | 19:00
19:00 | 19:30
19:30 | 20:00
20:00 | 20:30
20:30 | 21:00
21:00 | 21:30
21:30 | 22:00
22:00 | 22:30
22:30 | 23:00
23:00 | 23:30
23:30 | 00:00
00:00 | 00:30
00:30 | 01:00
01:00 | 01:30
01:30 | 02:00

11
11
12
13
13
12
14
16
16
16
17
18
17
17
18
18
16
16
15
17
17
18
19
20
21
23
25
20
15
17
14
12

11
11
12
11
12
15
15
14
15
14
17
17
18
17
17
15
15
14
15
15
15
14
15
20
22
21
19
14
16
14
11
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11
12
12
12
12
15
16
15
16
15
17
17
18
17
18
16
16
15
16
16
16
16
17
20
22
22
20
14
16
14
12
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08:00 | 08:30 | 6 | 7| 5|88 |88
08:30 | 09:00 |10 10|10 |11 [11]11]10
09:00 | 09:30 |13 |15[13 16| 16|13 |13
09:30 | 10:00 |14 |16 |13 (17|17 [15]| 14
10:00 | 10:30 | 14 |17 |15 |17 |17 |16 |16
10:30 | 11:00 | 1918 |18 19|19 |16 |15
11:00 [ 11:30 |16 19|16 |19 |19 |17 |16
11:30 | 12:00 | 1720 |18 |20(20| 19|18
12:00 | 12:30 |19 (19|18 19|19 19|19
12:30 | 13:00 | 19|19 |18 |19 |19 ] 21 |21
13:00 | 13:30 |18 |21 |18 |21 |21 |21 |22
13:30 | 14:00 | 17|20 |18 |21 |21 |22 |22
14:00 | 14:30 [ 19|21 |18 |21 |21 |22 |24
14:30 | 15:00 | 19|16 (19|17 (17|24 |25
15:00 | 15:30 |19 (18 (1918|1924 |24
15:30 | 16:00 | 20|18 |20 |18 |19 |22 |23
16:00 | 16:30 | 191919192119 |19
16:30 | 17:00 |20 |18 1919|1819 |18
17:00 | 17:30 |20 |18 |21 |19]|19 |21 |20
17:30 | 18:00 | 2223|2224 |25)|19 |18
18:00 | 18:30 |24 |23 |24 |24 24|22 |22
18:30 | 19:00 |23 |23 |24 25|24 |25|26
19:00 | 19:30 |24 |26 (24|24 25|22 |24
19:30 | 20:00 | 25|26 (2525|2525 |24
20:00 | 20:30 [ 25|28 |24 |28 |27 |24 |25
20:30 | 21:00 |26 |23 |26 |24 |24 |22 |22
21:00 | 21:30 [25[24 | 25|24 |24 |21 |22
21:30 | 22:00 (29 [32|30|32|30|25]|25
22:00 | 22:30 [ 32|32 [33|33[33|27|25
22:30 | 23:00 | 32|34 [32|33[34|30]|30
23:00 | 23:30 |27 |26 |27 |26 |27 | 32|33
23:30 | 00:00 | 25|23 |24 [22]|22|25]|24
00:00 | 00:30 |23 |21 |24 22|22 |22 |24
00:30 | 01:00 |19 |15[18 |16 | 16| 18|19
01:00 | 01:30 |13 |12 13 |13 [13|12] 13
01:30 | 02:00 11| 8 [10| 8 | 9 |10] 10

08:00 | 0830 | 8 |8 | 8|8 |9([8]7

08:30 | 09:00 |10 | 8 | 8 |9 |9 [8 |7

09:00 | 09:30 | 15|14 |15[15]15[15| 13
09:30 | 10:00 |18 |16 |16 |16 |18 [ 15| 15
10:00 | 10:30 [ 18 |18 |18 |18 |18 | 16 | 16
10:30 | 11:00 [20 (18 |18 |19 19|21 | 18
11:00 | 11:830 [21 [19]19[19]20| 19|18
11:30 | 12:00 [21 (1918|1920 |18 | 18
12:00 | 12:30 [19[19]19[19]19|18 |18
12:30 | 13:00 [ 23 [ 25|24 |24 | 24|23 |22
13:00 | 13:30 [ 25|26 |24 | 25|26 |23 | 23
13:30 | 14:00 [ 26 (24 |23 |24 | 24|24 |23
14:00 | 14:30 (26|24 |24 |25|25|24 |23
14:30 | 15:00 [27 (23 |22 |24 25|25 |23
15:00 | 15:830 [29 |27 |27 |27 |27 |23 | 25
15:30 | 16:00 [ 27 |27 |27 |27 |29 | 24 | 26
16:00 | 16:30 [27 (29 |29 |29 |29 |27 |27
16:30 | 17:00 [ 29 |27 |27 |27 |29 |27 | 26
17:00 | 17:830 |29 |27 |27 |28 |29 |24 |26
17:30 | 18:00 [26 |25 |24 |25 |26 |24 |23
18:00 | 18:30 [25 (26 |24 | 25|26 |23 |23
18:30 | 19:00 [24 [ 23 |23 |24 | 24|23 |22
19:00 | 19:30 [27 [ 25|24 |26 | 26|24 |24
19:30 | 20:00 [27 [ 25|24 |26 |26 |24 |24
20:00 | 20:30 |29 |24 |24 |26 |27 |24 |24
20:30 | 21:00 | 30|23 |22 2526|2223
21:00 | 21:30 |32 |25 |24 |27 |27 |22 |24
21:30 | 22:00 |33 [32|32|32|32]|27 |25
22:00 | 22:30 |37 |35|35|35|36[30]|29
22:30 | 23:00 | 40|34 |33 |35|36[29 |33
23:00 | 23:30 | 32|32 |30|32|32[32]|30
23:30 | 00:00 | 24|23 |22|23 24|23 21
00:00 | 00:30 |27 |26 |26 |26 |27 |27 | 24
00:30 | 01:00 | 23|23 |22 |23 |23 |23 |21
01:00 | 01:830 | 19|19 |18 19|19 |23 | 18
01:30 | 02:00 |12 |11 |10 |11 |12 [11]10
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EK 2: iSTA:NBUL MERKEZINE AiT PERFORMANS
CIKTI DEGERLERI (10 REPLIKASYON
ORTALAMASI)
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89,42 87,23 88,07 2,55 0,04 6,56 12,88 86,67 92,50
88,83 86,40 87,34 2,72 0,05 7,01 13,78 82,50 96,67
88,82 86,15 87,18 2,72 0,05 7,03 14,09 73,33 84,44
88,78 86,04 87,10 2,73 0,05 6,99 14,21 73,33 82,00
88,98 85,98 87,13 2,69 0,05 6,86 14,28 70,00 87,00
89,17 86,01 87,23 2,64 0,05 6,72 14,26 71,43 83,64
89,21 86,13 87,32 2,64 0,05 6,66 14,11 68,57 71,67
89,41 86,19 87,44 2,60 0,05 6,56 14,06 70,00 76,67
89,51 86,36 87,57 2,57 0,05 6,35 13,90 51,43 77,50
89,58 86,49 87,69 2,54 0,05 6,31 13,73 65,71 71,67
89,75 86,65 87,85 2,49 0,05 6,20 13,60 66,25 74,62
89,94 86,79 88,01 2,45 0,05 6,04 13,44 57,50 75,00
90,09 86,94 88,16 2,41 0,04 5,91 13,33 583,75 80,00
90,08 86,82 88,08 2,41 0,05 5,89 13,40 71,67 89,00
90,23 86,87 88,17 2,38 0,05 5,79 13,32 61,43 72,73
90,34 86,89 88,22 2,35 0,05 5,72 13,31 67,14 77,27
90,48 86,95 88,31 2,32 0,04 5,62 13,27 70,00 79,17
90,57 86,96 88,35 2,29 0,04 5,51 13,25 58,57 80,91
90,66 86,96 88,39 2,27 0,05 5,41 13,23 55,71 75,45
90,80 87,12 88,54 2,24 0,04 5,32 13,08 40,00 67,14
90,96 87,27 88,69 2,20 0,04 5,27 12,95 54,44 71,43
91,12 87,39 88,83 2,16 0,04 5,20 12,82 61,11 71,43
91,26 87,59 89,00 2,13 0,04 5,07 12,61 44,00 58,13
91,40 87,77 89,17 2,09 0,04 4,98 12,45 42,00 66,88
91,54 87,97 89,35 2,06 0,04 4,91 12,24 41,82 60,00
91,67 88,12 89,49 2,03 0,04 4,81 12,08 42,22 72,14
91,80 88,29 89,64 1,99 0,04 4,76 11,90 52,22 64,67
91,92 88,47 89,80 1,96 0,04 4,74 11,72 50,83 49,50
92,05 88,65 89,96 1,93 0,04 4,59 11,53 32,50 48,00
92,17 88,82 90,11 1,91 0,04 4,56 11,35 39,23 44,76
92,29 88,98 90,26 1,88 0,04 4,51 11,20 57,00 60,63
92,39 89,10 90,37 1,85 0,04 4,39 11,07 45,56 65,00
92,47 89,15 90,44 1,83 0,04 4,40 11,00 73,75 67,69
92,44 88,99 90,32 1,83 0,04 4,34 11,13 78,33 76,67
92,18 88,54 89,95 1,89 0,04 4,48 11,56 84,00 84,29
91,63 87,95 89,37 2,02 0,04 4,89 12,11 90,00 86,00
90,66 87,36 88,64 2,27 0,04 5,57 12,84 61,22 73,40
1,20 1,00 1,07 0,30 0,00 0,87 1,04 14,77 11,95
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90,80 87,15 88,56 2,20 0,04 5,63 12,88 100,00 93,33
90,51 86,64 88,14 2,28 0,05 5,87 13,44 95,00 88,33
90,31 86,44 87,94 2,34 0,05 6,02 13,66 96,00 81,25
90,18 86,17 87,72 2,37 0,05 6,09 13,92 90,00 77,50
90,15 86,07 87,65 2,39 0,05 6,11 14,05 88,33 83,33
90,20 86,08 87,68 2,39 0,05 6,07 14,04 77,14 72,73
90,15 86,07 87,65 2,40 0,05 6,08 14,04 78,33 80,00
90,25 86,09 87,70 2,38 0,05 6,01 14,05 65,71 86,36
90,30 86,08 87,71 2,37 0,05 5,94 14,05 57,14 84,55
90,30 86,08 87,71 2,36 0,05 5,95 14,05 70,00 84,55
90,36 86,10 87,75 2,35 0,05 5,88 14,02 65,71 73,64
90,39 86,10 87,76 2,34 0,05 5,84 13,99 62,86 61,82
90,48 86,14 87,82 2,32 0,05 5,79 13,98 62,86 82,73
90,56 86,23 87,90 2,30 0,05 5,73 13,91 62,86 84,17
90,58 86,31 87,96 2,29 0,05 5,71 13,81 64,29 77,50
90,65 86,36 88,02 2,27 0,05 5,65 13,76 50,00 75,83
90,69 86,42 88,07 2,27 0,05 5,64 13,71 72,86 83,33
90,75 86,48 88,13 2,25 0,05 5,56 13,62 57,14 68,33
90,84 86,57 88,22 2,23 0,05 5,52 13,54 60,00 67,69
90,92 86,66 88,31 2,21 0,05 5,46 13,44 56,25 60,00
91,01 86,78 88,41 2,19 0,05 5,38 13,35 37,78 68,00
91,10 86,91 88,53 2,16 0,05 5,36 13,21 56,67 64,00
91,19 87,04 88,64 2,14 0,04 5,31 13,06 57,78 60,00
91,28 87,16 88,76 2,12 0,04 5,26 12,95 62,22 62,50
91,37 87,28 88,86 2,10 0,04 5,17 12,83 44,44 65,33
91,46 87,41 88,97 2,08 0,04 5,12 12,71 39,00 63,13
91,54 87,52 89,07 2,06 0,04 5,08 12,60 51,11 62,50
91,62 87,64 89,18 2,04 0,04 5,04 12,47 42,73 53,16
91,70 87,77 89,29 2,02 0,04 4,99 12,35 40,00 49,52
91,77 87,90 89,39 2,00 0,04 4,90 12,23 23,33 54,50
91,85 88,01 89,49 1,99 0,04 4,90 12,09 46,00 55,88
91,92 88,12 89,59 1,97 0,04 4,85 12,00 53,33 73,33
91,99 88,21 89,66 1,95 0,04 4,80 11,90 48,89 66,00
92,02 88,21 89,68 1,94 0,04 4,77 11,88 67,14 81,82
91,88 88,05 89,53 1,97 0,04 4,85 12,01 84,00 80,00
91,61 87,72 89,22 2,03 0,04 5,02 12,33 82,50 90,00
90,96 86,89 88,46 2,20 0,05 5,48 13,22 63,04 72,68
0,63 0,75 0,70 0,15 0,00 0,44 0,76 18,08 11,62
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91,31 87,35 88,87 2,11 0,04 5,26 12,69 100,00 92,00
91,07 87,09 88,62 2,18 0,04 5,45 12,97 70,00 91,43
91,06 87,00 88,56 2,19 0,04 5,47 13,08 80,00 80,00
91,05 87,00 88,56 2,19 0,04 5,46 13,08 86,67 70,00
91,06 86,99 88,55 2,18 0,04 5,44 13,10 83,33 76,36
91,09 87,00 88,57 2,18 0,04 5,39 13,08 67,14 64,17
91,10 87,04 88,60 2,17 0,04 5,36 13,06 62,86 85,83
91,13 87,11 88,66 2,16 0,04 5,35 12,98 68,57 70,77
91,18 87,17 88,72 2,15 0,04 5,31 12,91 78,57 71,67
91,22 87,20 88,75 2,14 0,04 5,26 12,88 71,43 77,50
91,29 87,26 88,81 2,13 0,04 5,22 12,83 60,00 74,62
91,35 87,33 88,88 2,11 0,04 5,17 12,75 58,75 63,08
91,41 87,38 88,94 2,10 0,04 5,12 12,70 57,50 70,00
91,42 87,40 88,95 2,09 0,04 5,11 12,67 68,33 78,18
91,45 87,40 88,96 2,09 0,04 5,10 12,68 77,14 79,09
91,46 87,40 88,97 2,09 0,04 5,07 12,68 67,14 87,27
91,46 87,40 88,97 2,09 0,04 5,05 12,67 61,43 70,83
91,45 87,42 88,98 2,09 0,04 5,03 12,66 57,14 83,33
91,50 87,46 89,02 2,08 0,04 5,00 12,61 57,14 68,33
91,56 87,54 89,09 2,07 0,04 5,00 12,53 68,89 59,33
91,61 87,63 89,16 2,05 0,04 4,94 12,45 52,22 59,33
91,67 87,72 89,25 2,04 0,04 4,91 12,37 56,67 65,63
91,72 87,80 89,32 2,02 0,04 4,87 12,28 53,33 66,67
91,77 87,89 89,39 2,01 0,04 4,84 12,19 61,11 61,25
91,83 87,98 89,47 2,00 0,04 4,79 12,11 45,00 60,56
91,89 88,06 89,54 1,98 0,04 4,75 12,02 46,67 68,00
91,94 88,14 89,61 1,97 0,04 4,73 11,95 54,44 70,00
92,00 88,22 89,68 1,95 0,04 4,68 11,87 32,50 54,00
92,06 88,31 89,76 1,94 0,04 4,66 11,77 40,00 46,19
92,11 88,39 89,83 1,93 0,04 4,60 11,71 29,17 60,00
92,17 88,48 89,90 1,91 0,04 4,60 11,61 57,00 65,63
92,21 88,53 89,95 1,90 0,04 4,56 11,54 56,25 64,29
92,26 88,59 90,00 1,89 0,04 4,53 11,48 52,50 60,00
92,25 88,56 89,98 1,89 0,04 4,51 11,51 60,00 91,00
92,16 88,43 89,87 1,91 0,04 4,56 11,62 76,00 88,75
91,94 88,15 89,61 1,96 0,04 4,74 11,88 100,00 96,00
91,59 87,66 89,18 2,05 0,04 5,00 12,41 63,19 71,97
0,40 0,53 0,48 0,10 0,00 0,31 0,53 15,77 11,90
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91,63 87,85 89,31 2,04 0,04 4,98 12,18 86,67 88,00
91,45 87,64 89,11 2,09 0,04 5,13 12,40 87,50 92,86
91,41 87,56 89,05 2,10 0,04 5,17 12,49 78,33 80,00
91,38 87,55 89,03 2,11 0,04 517 12,52 78,33 86,36
91,36 87,56 89,02 2,12 0,04 5,17 12,50 75,00 79,09
91,39 87,58 89,05 2,11 0,04 5,13 12,48 55,71 76,67
91,42 87,61 89,08 2,10 0,04 5,12 12,45 72,86 70,00
91,44 87,66 89,12 2,10 0,04 5,09 12,41 62,86 75,38
91,46 87,66 89,13 2,09 0,04 5,08 12,40 65,71 76,67
91,49 87,68 89,15 2,09 0,04 5,04 12,39 64,29 77,50
91,51 87,72 89,19 2,08 0,04 5,03 12,33 68,75 66,15
91,55 87,78 89,23 2,07 0,04 5,00 12,30 61,25 80,00
91,59 87,82 89,27 2,06 0,04 4,98 12,24 70,00 66,15
91,57 87,81 89,26 2,06 0,04 4,96 12,25 78,33 79,09
91,60 87,82 89,28 2,05 0,04 4,94 12,24 75,71 73,33
91,60 87,85 89,30 2,05 0,04 4,93 12,21 81,43 73,33
91,64 87,89 89,34 2,04 0,04 4,90 12,16 72,50 60,77
91,65 87,90 89,35 2,03 0,04 4,88 12,15 77,14 73,64
91,67 87,90 89,36 2,03 0,04 4,86 12,15 70,00 68,33
91,71 87,96 89,40 2,02 0,04 4,81 12,11 36,67 63,75
91,76 88,02 89,46 2,01 0,04 4,82 12,04 72,22 60,67
91,81 88,08 89,52 2,00 0,04 4,76 11,97 50,00 58,67
91,86 88,15 89,58 1,98 0,04 4,74 11,91 56,67 61,25
91,90 88,21 89,63 1,97 0,04 4,70 11,85 43,33 56,25
91,95 88,28 89,69 1,96 0,04 4,67 11,78 41,00 54,71
91,99 88,34 89,75 1,95 0,04 4,65 11,74 46,67 75,33
92,03 88,40 89,80 1,94 0,04 4,63 11,67 52,22 72,00
92,08 88,46 89,86 1,93 0,04 4,61 11,60 47,27 54,21
92,12 88,53 89,92 1,92 0,04 4,57 11,54 38,33 49,05
92,17 88,59 89,97 1,91 0,04 4,55 11,47 38,33 46,82
92,21 88,66 90,03 1,90 0,04 4,51 11,41 36,00 67,06
92,24 88,72 90,08 1,89 0,04 4,50 11,34 56,25 71,43
92,28 88,77 90,12 1,88 0,04 4,48 11,29 62,50 75,00
92,27 88,74 90,10 1,88 0,04 4,47 11,31 73,33 83,00
92,20 88,67 90,03 1,90 0,04 4,50 11,37 74,00 93,75
92,06 88,46 89,85 1,93 0,04 4,61 11,55 92,50 88,00
91,76 88,05 89,48 2,01 0,04 4,84 12,01 63,88 71,51
0,30 0,40 0,36 0,08 0,00 0,23 0,40 15,72 11,75
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91,83 88,22 89,62 1,98 0,04 4,78 11,79 93,33 88,00
91,66 88,04 89,43 2,03 0,04 4,93 12,00 95,00 97,14
91,56 87,92 89,32 2,05 0,04 4,98 12,11 76,00 81,25
91,563 87,84 89,26 2,06 0,04 4,99 12,20 76,67 80,00
91,52 87,80 89,24 2,06 0,04 4,99 12,24 71,67 83,00
91,46 87,76 89,19 2,08 0,04 5,03 12,28 85,00 77,00
91,45 87,75 89,18 2,09 0,04 5,02 12,30 66,67 89,09
91,45 87,76 89,18 2,08 0,04 5,03 12,28 84,29 68,33
91,46 87,78 89,20 2,08 0,04 5,01 12,27 67,14 70,83
91,50 87,81 89,24 2,07 0,04 4,98 12,24 63,75 70,00
91,54 87,86 89,28 2,06 0,04 4,96 12,20 66,25 73,85
91,58 87,90 89,32 2,05 0,04 4,92 12,15 56,25 63,57
91,62 87,95 89,37 2,04 0,04 4,90 12,09 57,50 56,43
91,66 88,00 89,41 2,03 0,04 4,87 12,05 48,89 58,00
91,70 88,06 89,46 2,02 0,04 4,84 12,00 44,44 68,00
91,73 88,11 89,51 2,01 0,04 4,84 11,94 66,25 70,00
91,74 88,12 89,51 2,01 0,04 4,81 11,93 58,57 76,67
91,74 88,14 89,53 2,01 0,04 4,82 11,91 87,14 82,50
91,77 88,18 89,56 2,00 0,04 4,79 11,87 62,50 69,23
91,80 88,19 89,59 2,00 0,04 4,76 11,85 64,29 79,17
91,83 88,23 89,62 1,99 0,04 4,74 11,82 62,50 70,71
91,87 88,29 89,67 1,98 0,04 4,72 11,76 53,33 58,13
91,90 88,33 89,71 1,97 0,04 4,70 11,71 67,50 63,57
91,93 88,38 89,75 1,96 0,04 4,68 11,67 54,44 65,63
91,97 88,43 89,80 1,95 0,04 4,65 11,61 56,67 60,67
91,98 88,47 89,83 1,95 0,04 4,63 11,57 53,75 68,57
92,01 88,50 89,86 1,94 0,04 4,61 11,54 62,50 67,69
92,04 88,55 89,90 1,93 0,04 4,59 11,50 56,67 66,25
92,07 88,60 89,94 1,93 0,04 4,56 11,45 45,00 61,76
92,12 88,65 89,99 1,92 0,04 4,55 11,39 51,82 46,84
92,15 88,70 90,04 1,91 0,04 4,52 11,35 35,83 54,00
92,19 88,75 90,08 1,90 0,04 4,49 11,30 48,89 65,63
92,22 88,79 90,11 1,89 0,04 4,47 11,26 50,00 76,43
92,24 88,78 90,12 1,88 0,04 4,46 11,26 67,14 81,82
92,22 88,68 90,05 1,89 0,04 4,47 11,34 90,00 88,57
92,13 88,54 89,92 1,91 0,04 4,52 11,48 85,00 95,00
91,81 88,22 89,60 1,99 0,04 4,77 11,83 64,80 72,04
0,26 0,34 0,31 0,06 0,00 0,19 0,34 14,75 11,64
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91,96 88,34 89,74 1,95 0,04 4,65 11,67 93,33 94,00
91,85 88,16 89,58 1,98 0,04 4,75 11,86 95,00 98,33
91,77 88,03 89,47 2,00 0,04 4,80 12,00 92,00 88,75
91,70 87,97 89,41 2,02 0,04 4,84 12,06 88,00 87,78
91,69 87,93 89,38 2,02 0,04 4,84 12,11 76,67 89,00
91,69 87,88 89,35 2,02 0,04 4,83 12,15 51,67 82,22
91,69 87,85 89,33 2,02 0,04 4,84 12,18 78,33 81,00
91,69 87,84 89,33 2,02 0,04 4,82 12,20 51,43 85,45
91,72 87,84 89,34 2,01 0,04 4,81 12,19 67,14 65,83
91,74 87,86 89,36 2,01 0,04 4,80 12,18 67,50 80,77
91,76 87,90 89,39 2,01 0,04 4,78 12,13 62,50 62,86
91,79 87,94 89,42 2,00 0,04 4,75 12,10 50,00 63,57
91,82 87,98 89,47 1,99 0,04 4,72 12,07 38,89 76,00
91,86 88,03 89,51 1,98 0,04 4,72 12,02 55,56 65,63
91,89 88,08 89,55 1,97 0,04 4,70 11,96 65,56 59,33
91,92 88,12 89,59 1,97 0,04 4,68 11,91 66,25 58,67
91,92 88,16 89,61 1,97 0,04 4,67 11,88 78,57 71,67
91,93 88,16 89,61 1,96 0,04 4,65 11,88 62,86 81,82
91,95 88,18 89,63 1,96 0,04 4,65 11,86 68,57 69,23
91,96 88,20 89,65 1,95 0,04 4,63 11,83 77,14 70,91
91,97 88,21 89,66 1,95 0,04 4,62 11,83 77,50 71,43
92,00 88,26 89,70 1,95 0,04 4,58 11,79 42,00 70,00
92,03 88,30 89,74 1,94 0,04 4,56 11,74 45,56 66,67
92,06 88,35 89,78 1,93 0,04 4,55 11,69 51,11 60,67
92,09 88,39 89,82 1,92 0,04 4,54 11,64 61,11 54,38
92,10 88,43 89,85 1,92 0,04 4,52 11,61 57,50 70,71
92,12 88,47 89,88 1,91 0,04 4,51 11,57 60,00 72,86
92,14 88,51 89,91 1,91 0,04 4,49 11,54 55,56 63,13
92,17 88,55 89,95 1,90 0,04 4,45 11,50 35,56 73,75
92,20 88,60 89,99 1,89 0,04 4,44 11,44 34,55 53,68
92,23 88,64 90,03 1,88 0,04 4,43 11,40 37,50 52,38
92,26 88,69 90,07 1,88 0,04 4,42 11,35 53,33 59,33
92,29 88,73 90,10 1,87 0,04 4,40 11,31 63,33 63,33
92,31 88,75 90,12 1,86 0,04 4,38 11,28 64,29 67,50
92,27 88,71 90,09 1,87 0,04 4,41 11,31 92,00 80,00
92,17 88,61 89,99 1,90 0,04 4,47 11,40 100,00 88,33
91,96 88,24 89,68 1,95 0,04 4,63 11,80 64,38 72,25
0,20 0,29 0,26 0,05 0,00 0,15 0,29 17,79 11,94
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EK 3: ANKARA MERKEZINE AiT PERFORMANS
CIKTI DEGERLERI (10 REPLIKASYON
ORTALAMASI)

27,61 31,36 29,62 16,01 0,23 68,72 72,45 100,00 100,00
32,08 30,13 30,81 15,80 0,24 61,40 71,95 100,00 100,00
39,93 36,85 37,94 14,20 0,21 50,99 65,14 95,48 95,48
44,71 41,51 42,69 13,34 0,20 45,40 60,19 98,57 98,57
47,27 44,68 45,65 12,87 0,19 42,10 56,71 100,00 100,00
51,72 47,16 48,89 11,88 0,18 37,45 54,05 92,50 92,50
54,27 50,05 51,65 11,27 0,17 34,41 51,14 92,50 92,50
56,14 51,98 53,55 10,82 0,16 32,22 49,06 88,21 88,21
57,15 52,77 54,43 10,56 0,16 31,02 47,98 95,71 95,71
59,82 54,15 56,30 9,90 0,16 28,63 46,72 80,00 80,00
62,03 56,49 58,59 9,34 0,15 26,61 44,31 91,11 91,11
64,14 58,34 60,55 8,82 0,14 24,90 42,42 93,00 93,00
65,57 59,90 62,06 8,43 0,14 23,43 40,73 94,00 94,00
67,16 61,27 63,52 8,03 0,13 22,01 39,40 93,00 93,00
68,90 62,73 65,08 7,60 0,13 20,74 37,92 85,45 85,45
70,06 63,77 66,16 7,31 0,12 19,77 36,84 91,00 91,00
70,91 64,76 67,11 7,13 0,12 18,98 35,80 84,00 84,00
72,01 65,82 68,18 6,84 0,12 18,13 34,72 80,00 80,00
73,13 66,78 69,20 6,56 0,11 17,33 33,76 84,55 84,55
73,73 67,36 69,80 6,41 0,11 16,76 33,09 82,00 82,00
74,13 67,91 70,28 6,30 0,11 16,27 32,50 86,67 86,67
74,45 68,01 70,47 6,21 0,11 15,96 32,36 87,78 87,78
75,16 68,51 71,05 6,05 0,11 15,45 31,86 87,00 87,00
75,72 69,02 71,58 5,92 0,11 14,94 31,33 85,00 85,00
76,43 69,69 72,27 5,73 0,10 14,36 30,71 74,55 74,55
77,06 70,33 72,91 5,57 0,10 13,86 30,05 66,36 66,36
77,67 70,98 73,54 5,39 0,10 13,47 29,43 76,67 76,67
78,25 71,69 74,20 5,25 0,10 13,10 28,66 85,00 85,00
78,97 72,54 75,00 5,07 0,09 12,53 27,84 54,29 54,29
79,68 73,38 75,80 4,90 0,09 12,14 26,99 55,33 55,33
80,19 73,98 76,37 4,78 0,09 11,78 26,35 68,33 68,33
80,18 73,85 76,28 4,76 0,09 11,65 26,38 87,78 87,78
80,46 73,95 76,45 4,70 0,09 11,46 26,32 87,00 87,00
80,47 73,75 76,33 4,69 0,09 11,35 26,45 85,56 85,56
80,03 73,26 75,86 4,79 0,09 11,64 26,90 95,71 95,71
79,05 72,18 74,81 5,03 0,10 12,49 27,88 100,00 100,00
66,84 61,41 63,47 8,01 0,13 23,71 39,34 86,23 86,23
14,37 12,57 13,29 3,34 0,04 14,56 13,23 11,32 11,32
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77,56 70,97 73,50 5,35 0,10 13,96 29,04 100,00 98,00
76,19 69,81 72,26 5,66 0,10 15,32 30,21 100,00 100,00
75,33 69,15 71,53 5,88 0,11 16,15 30,93 100,00 96,67
74,75 68,70 71,02 6,04 0,11 16,63 31,40 100,00 94,00
74,36 68,39 70,69 6,14 0,11 16,96 31,70 98,57 90,91

73,90 68,05 70,30 6,27 0,11 17,29 32,06 98,57 96,36
73,61 67,86 70,07 6,37 0,11 17,48 32,25 100,00 95,00
73,29 67,60 69,79 6,45 0,11 17,63 32,51 98,57 97,50
73,05 67,39 69,57 6,52 0,11 17,84 32,72 98,57 94,17
73,21 67,48 69,68 6,50 0,11 17,64 32,67 90,00 90,63
73,47 67,70 69,92 6,43 0,11 17,41 32,44 85,00 86,88
73,55 67,80 70,01 6,41 0,11 17,25 32,33 86,67 92,00
73,63 67,96 70,14 6,39 0,11 17,13 32,17 94,44 94,00
73,72 67,90 70,14 6,36 0,11 16,98 32,20 92,22 88,57
73,95 68,16 70,39 6,32 0,11 16,74 31,98 73,00 87,65
74,23 68,35 70,61 6,25 0,11 16,53 31,79 81,00 91,76
74,60 68,69 70,97 6,15 0,11 16,26 31,44 80,91 85,00
74,82 68,96 71,22 6,09 0,11 16,06 31,18 87,00 92,35
75,02 69,10 71,38 6,03 0,11 15,86 31,01 91,00 83,53
75,19 69,25 71,54 5,99 0,11 15,67 30,86 86,67 92,50
75,35 69,33 71,64 5,95 0,11 15,51 30,78 80,00 90,63
75,46 69,35 71,70 5,92 0,10 15,38 30,73 82,22 94,29
75,57 69,48 71,82 5,89 0,10 15,25 30,62 84,44 90,00
75,62 69,64 71,94 5,87 0,10 15,20 30,45 97,78 85,63
75,66 69,70 71,99 5,87 0,10 15,09 30,39 82,22 92,67
75,77 69,71 72,04 5,85 0,10 14,96 30,36 88,89 87,86
75,79 69,87 72,14 5,83 0,10 14,90 30,21 92,22 80,63
76,09 70,18 72,45 5,76 0,10 14,68 29,94 67,50 82,00
76,42 70,55 72,81 5,68 0,10 14,45 29,57 66,15 77,73
76,75 70,92 73,17 5,60 0,10 14,23 29,20 61,54 83,81

77,03 71,23 73,46 5,53 0,10 14,04 28,89 71,67 86,00
77,10 71,18 73,46 5,51 0,10 13,95 28,89 81,11 91,43
77,25 71,29 73,59 5,47 0,10 13,84 28,79 91,00 90,00
77,21 71,27 73,56 5,47 0,10 13,78 28,79 77,78 95,00
76,98 71,19 73,42 5,53 0,10 13,96 28,85 100,00 87,50
76,42 70,75 72,93 5,66 0,10 14,46 29,24 100,00 92,86
75,22 69,30 71,58 5,97 0,11 15,74 30,79 87,96 90,43
1,34 1,26 1,29 0,34 0,00 1,30 1,28 10,89 5,14
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75,74 70,16 72,31 5,81 0,10 15,12 29,82 100,00 96,00
75,10 69,58 71,70 5,96 0,10 15,76 30,40 100,00 100,00
74,76 69,20 71,34 6,05 0,11 16,10 30,81 96,67 95,56
74,42 68,95 71,06 6,14 0,11 16,39 31,08 98,33 97,00
74,29 68,76 70,89 6,18 0,11 16,49 31,27 97,14 97,27
74,22 68,61 70,77 6,21 0,11 16,51 31,41 97,14 87,27
74,14 68,49 70,66 6,24 0,11 16,54 31,54 92,86 94,17
74,00 68,33 70,51 6,27 0,11 16,65 31,70 97,14 94,55
73,92 68,18 70,39 6,29 0,11 16,69 31,85 100,00 91,67
73,96 68,21 70,42 6,28 0,11 16,60 31,83 85,56 86,00
74,03 68,28 70,49 6,27 0,11 16,51 31,77 78,89 90,00
74,14 68,30 70,55 6,24 0,11 16,40 31,75 86,67 95,00
74,23 68,39 70,64 6,21 0,11 16,29 31,66 87,78 93,33
74,20 68,41 70,63 6,21 0,11 16,29 31,63 97,50 87,86
74,33 68,48 70,73 6,18 0,11 16,20 31,57 97,00 86,47
74,46 68,59 70,85 6,15 0,11 16,02 31,47 80,00 91,76
74,66 68,79 71,05 6,10 0,11 15,87 31,25 84,55 78,89
74,79 68,96 71,20 6,06 0,11 15,73 31,09 80,00 86,47
74,92 69,10 71,34 6,03 0,11 15,62 30,95 83,00 90,00
74,96 69,16 71,39 6,01 0,11 15,57 30,87 97,78 85,33
74,98 69,20 71,42 6,01 0,11 15,54 30,84 93,33 90,67
74,98 69,19 71,42 6,01 0,11 15,51 30,83 96,67 86,43
75,02 69,22 71,45 6,01 0,11 15,45 30,81 83,33 88,67
75,11 69,24 71,49 5,99 0,11 15,36 30,80 84,44 92,00
75,13 69,29 71,54 5,98 0,11 15,33 30,74 96,67 89,33
75,16 69,28 71,54 5,97 0,11 15,28 30,74 93,75 93,57
75,19 69,32 71,58 5,97 0,11 15,22 30,71 85,56 94,67
75,36 69,46 71,73 5,92 0,10 15,10 30,60 69,17 85,50
75,58 69,70 71,96 5,87 0,10 14,96 30,36 72,31 77,27
75,80 69,93 72,19 5,82 0,10 14,82 30,13 75,00 87,14
75,99 70,10 72,37 5,77 0,10 14,67 29,95 70,91 85,79
76,05 70,15 72,42 5,75 0,10 14,62 29,87 97,50 92,86
76,16 70,22 72,50 5,73 0,10 14,51 29,82 78,00 93,13
76,15 70,21 72,50 5,73 0,10 14,51 29,80 96,25 87,86
76,05 70,11 72,40 5,76 0,10 14,57 29,89 92,86 92,73
75,74 69,82 72,10 5,84 0,10 14,85 30,15 100,00 98,33
74,94 69,15 71,38 6,03 0,11 15,66 30,88 89,55 90,57
0,70 0,65 0,67 0,18 0,00 0,71 0,66 9,36 5,06
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75,35 69,39 71,69 5,93 0,10 15,24 30,57 100,00 96,00
74,99 68,99 71,30 6,02 0,11 15,61 30,97 100,00 96,00
74,76 68,70 71,03 6,08 0,11 15,81 31,29 96,67 95,56
74,64 68,49 70,85 6,12 0,11 15,90 31,50 86,67 97,00
74,53 68,36 70,73 6,15 0,11 15,98 31,64 91,43 90,00
74,41 68,25 70,62 6,18 0,11 16,07 31,74 98,57 92,50
74,30 68,19 70,54 6,21 0,11 16,14 31,80 100,00 85,00
74,14 68,13 70,45 6,26 0,11 16,25 31,86 97,14 90,83
74,02 68,06 70,35 6,29 0,11 16,32 31,93 90,00 88,33
74,08 68,03 70,36 6,28 0,11 16,28 31,98 92,22 91,33
74,13 68,11 70,43 6,27 0,11 16,21 31,90 88,89 86,25
74,14 68,17 70,47 6,27 0,11 16,19 31,83 92,22 88,67
74,23 68,25 70,55 6,25 0,11 16,09 31,76 74,44 90,63
74,23 68,31 70,59 6,24 0,11 16,06 31,70 92,22 89,33
74,32 68,38 70,67 6,22 0,11 15,99 31,63 88,00 92,94
74,37 68,49 70,75 6,20 0,11 15,92 31,52 88,00 87,65
74,49 68,58 70,85 6,17 0,11 15,83 31,44 90,00 92,78
74,60 68,69 70,96 6,15 0,11 15,73 31,32 84,00 91,18
74,69 68,81 71,07 6,12 0,11 15,63 31,21 85,00 92,22
74,77 68,90 71,16 6,11 0,11 15,57 31,10 93,33 90,63
74,82 68,95 71,21 6,09 0,11 15,50 31,05 83,33 93,75
74,87 69,00 71,26 6,08 0,11 15,45 31,00 88,89 88,67
74,94 69,05 71,32 6,06 0,11 15,36 30,96 75,00 92,50
75,04 69,11 71,39 6,04 0,11 15,29 30,89 89,00 90,00
75,09 69,18 71,46 6,02 0,11 15,25 30,81 87,00 78,75
75,18 69,22 71,51 6,01 0,11 15,17 30,78 93,33 87,50
75,23 69,28 71,57 6,00 0,11 15,12 30,72 86,00 84,12
75,35 69,38 71,68 5,97 0,10 15,02 30,64 70,00 88,50
75,50 69,54 71,83 5,93 0,10 14,91 30,48 58,46 85,91
75,65 69,73 72,01 5,89 0,10 14,81 30,29 70,00 76,36
75,80 69,87 72,15 5,85 0,10 14,71 30,15 71,67 88,00
75,83 69,94 72,21 5,84 0,10 14,67 30,05 91,11 89,29
75,86 69,93 72,21 5,83 0,10 14,63 30,07 80,00 87,50
75,87 69,95 72,23 5,83 0,10 14,60 30,03 78,89 91,43
75,79 69,90 72,17 5,85 0,10 14,66 30,08 97,14 93,33
75,61 69,74 72,00 5,89 0,10 14,81 30,22 97,50 90,00
74,88 68,92 71,21 6,07 0,11 15,52 31,08 87,39 89,73
0,59 0,63 0,61 0,15 0,00 0,56 0,63 9,78 4,31
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75,33 69,48 71,73 5,96 0,10 15,09 30,47 100,00 100,00
75,08 69,19 71,46 6,02 0,11 15,34 30,76 100,00 98,00
74,88 68,96 71,24 6,08 0,11 15,53 31,00 98,33 97,78
74,80 68,85 71,14 6,10 0,11 15,61 31,13 100,00 96,36
74,71 68,77 71,06 6,13 0,11 15,66 31,20 88,57 94,55
74,63 68,71 70,99 6,15 0,11 15,71 31,26 98,57 89,17
74,56 68,69 70,95 6,17 0,11 15,76 31,29 96,25 90,00
74,51 68,61 70,88 6,18 0,11 15,78 31,37 97,50 95,83
74,48 68,56 70,84 6,19 0,11 15,78 31,41 92,86 96,67
74,48 68,55 70,83 6,20 0,11 15,78 31,43 88,89 85,33
74,54 68,59 70,88 6,18 0,11 15,71 31,40 81,00 93,13
74,58 68,61 70,91 6,17 0,11 15,67 31,38 94,44 92,67
74,62 68,63 70,94 6,16 0,11 15,61 31,37 85,56 95,00
74,67 68,70 71,00 6,14 0,11 15,58 31,29 87,78 86,25
74,76 68,77 71,07 6,13 0,11 15,51 31,22 82,00 85,29
74,85 68,86 71,17 6,10 0,11 15,42 31,14 67,27 93,33
74,98 68,93 71,26 6,07 0,11 15,34 31,06 83,64 86,11

75,07 69,04 71,36 6,04 0,11 15,25 30,95 73,64 83,89
75,17 69,13 71,45 6,02 0,11 15,18 30,87 81,82 87,22
75,23 69,20 71,53 6,00 0,11 15,14 30,79 91,00 88,75
75,30 69,24 71,58 5,98 0,11 15,07 30,75 86,00 89,38
75,36 69,29 71,63 5,97 0,11 15,02 30,69 91,11 92,00
75,42 69,31 71,67 5,96 0,11 14,96 30,68 73,00 93,13
75,50 69,35 71,72 5,94 0,11 14,91 30,63 91,00 86,88
75,57 69,41 71,78 5,92 0,10 14,84 30,58 88,00 88,24
75,61 69,46 71,83 5,90 0,10 14,80 30,52 91,00 88,75
75,69 69,50 71,88 5,88 0,10 14,72 30,49 88,00 93,53
75,80 69,58 71,97 5,86 0,10 14,63 30,42 61,67 86,00
75,93 69,71 72,11 5,83 0,10 14,56 30,29 63,85 76,52
76,06 69,87 72,26 5,80 0,10 14,48 30,13 66,92 74,78
76,19 70,00 72,39 5,76 0,10 14,41 29,99 80,00 84,50
76,25 70,07 72,45 5,75 0,10 14,36 29,91 94,44 93,33
76,28 70,10 72,48 5,74 0,10 14,33 29,88 85,00 87,65
76,31 70,12 72,51 5,73 0,10 14,29 29,85 83,33 91,43
76,25 70,10 72,47 5,74 0,10 14,32 29,87 95,71 92,50
76,13 70,00 72,36 5,78 0,10 14,43 29,95 100,00 91,43
75,27 69,22 71,55 5,99 0,11 15,13 30,76 86,89 90,15
0,62 0,52 0,56 0,15 0,00 0,51 0,52 10,61 5,51
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75,90 69,80 72,15 5,83 0,10 14,64 30,14 100,00 98,00
75,63 69,56 71,90 5,90 0,10 14,93 30,38 100,00 90,00
75,41 69,36 71,69 5,95 0,10 15,16 30,60 100,00 95,56
75,30 69,22 71,57 5,98 0,11 15,25 30,73 98,33 93,33
75,16 69,11 71,44 6,02 0,11 15,38 30,85 100,00 93,00
75,09 69,03 71,37 6,04 0,11 15,42 30,94 96,25 93,85
75,03 69,01 71,33 6,06 0,11 15,45 30,96 91,43 95,83
74,94 68,96 71,26 6,08 0,11 15,53 31,01 100,00 96,36
74,88 68,88 71,19 6,10 0,11 15,57 31,08 95,71 93,64
74,85 68,81 71,14 6,11 0,11 15,59 31,16 93,33 95,71
74,86 68,81 71,14 6,11 0,11 15,56 31,16 85,56 92,14
74,87 68,82 71,15 6,11 0,11 15,53 31,15 95,56 92,67
74,89 68,85 71,18 6,10 0,11 15,50 31,12 88,89 87,33
74,92 68,88 71,21 6,09 0,11 15,47 31,10 91,11 90,63
74,97 68,90 71,24 6,08 0,11 15,43 31,07 98,89 90,00
75,02 68,88 71,24 6,07 0,11 15,38 31,10 85,56 93,33
75,08 68,90 71,28 6,05 0,11 15,32 31,08 75,00 92,94
75,12 68,96 71,34 6,04 0,11 15,28 31,02 87,00 88,82
75,16 69,01 71,38 6,03 0,11 15,24 30,97 90,00 92,67
75,16 69,03 71,39 6,03 0,11 15,23 30,95 92,22 95,33
75,17 69,04 71,40 6,03 0,11 15,22 30,93 91,11 87,14
75,17 69,05 71,41 6,03 0,11 15,20 30,92 86,67 95,71
75,21 69,04 71,42 6,02 0,11 15,16 30,93 86,67 94,00
75,25 69,06 71,45 6,01 0,11 15,12 30,90 85,56 88,00
75,26 69,09 71,47 6,01 0,11 15,12 30,88 96,67 88,00
75,27 69,10 71,48 6,01 0,11 15,09 30,87 87,50 88,57
75,23 69,10 71,46 6,01 0,11 15,12 30,87 92,50 92,14
75,27 69,11 71,49 6,01 0,11 15,08 30,86 82,00 84,71
75,34 69,18 71,55 5,99 0,11 15,03 30,79 79,09 81,05
75,42 69,27 71,64 5,97 0,11 14,96 30,71 70,00 94,44
75,50 69,34 71,72 5,95 0,11 14,91 30,64 79,17 86,00
75,55 69,41 71,78 5,93 0,10 14,85 30,56 76,67 88,57
75,58 69,41 71,79 5,93 0,10 14,83 30,56 84,00 87,06
75,63 69,45 71,83 5,91 0,10 14,77 30,52 75,56 86,43
75,62 69,45 71,83 5,91 0,10 14,77 30,51 93,33 86,43
75,53 69,42 71,78 5,93 0,10 14,83 30,52 100,00 96,43
75,23 69,12 71,47 6,01 0,11 15,19 30,85 89,76 91,27
0,26 0,24 0,25 0,07 0,00 0,26 0,25 8,24 4,00
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75,33 69,25 71,60 5,98 0,11 15,03 30,68 100,00 100,00
75,11 69,02 71,37 6,03 0,11 15,26 30,91 100,00 100,00
74,91 68,83 71,17 6,08 0,11 15,48 31,12 94,00 82,50
74,80 68,70 71,05 6,10 0,11 15,58 31,25 100,00 88,06
74,72 68,60 70,96 6,13 0,11 15,65 31,35 100,00 96,78
74,64 68,50 70,87 6,15 0,11 15,73 31,45 95,71 92,55
74,59 68,43 70,81 6,16 0,11 15,75 31,52 98,57 96,36
74,56 68,39 70,77 6,17 0,11 15,78 31,57 95,71 95,45
74,52 68,34 70,72 6,18 0,11 15,81 31,61 92,86 97,27
74,49 68,28 70,68 6,19 0,11 15,82 31,67 90,00 85,13
74,50 68,30 70,69 6,19 0,11 15,82 31,66 100,00 92,86
74,51 68,30 70,69 6,19 0,11 15,79 31,67 88,89 92,14
74,52 68,30 70,70 6,19 0,11 15,78 31,66 88,89 90,00
74,52 68,31 70,71 6,19 0,11 15,77 31,65 97,78 96,43
74,54 68,31 70,71 6,18 0,11 15,74 31,66 90,00 89,38
74,57 68,34 70,74 6,18 0,11 15,70 31,63 79,00 94,38
74,61 68,37 70,78 6,16 0,11 15,66 31,60 77,00 85,62
74,64 68,41 70,81 6,15 0,11 15,63 31,56 89,00 91,99
74,69 68,45 70,86 6,14 0,11 15,57 31,51 84,00 90,63
74,71 68,50 70,89 6,14 0,11 15,55 31,47 95,56 93,39
74,74 68,49 70,90 6,12 0,11 15,51 31,47 84,44 91,43
74,77 68,49 70,91 6,12 0,11 15,50 31,47 96,25 90,71

74,74 68,49 70,90 6,13 0,11 15,50 31,47 95,56 87,43
74,77 68,51 70,92 6,12 0,11 15,46 31,45 82,22 92,00
74,81 68,52 70,94 6,11 0,11 15,44 31,44 91,11 92,00
74,83 68,53 70,96 6,10 0,11 15,41 31,43 91,11 87,29
74,84 68,54 70,97 6,10 0,11 15,38 31,43 83,33 90,24
74,87 68,56 70,99 6,09 0,11 15,36 31,40 96,67 87,75
74,90 68,59 71,02 6,09 0,11 15,32 31,37 73,64 85,90
74,98 68,65 71,09 6,07 0,11 15,26 31,32 76,67 89,37
75,05 68,75 71,18 6,05 0,11 15,21 31,22 81,82 77,59
75,08 68,82 71,23 6,04 0,11 15,18 31,15 91,25 89,55
75,08 68,79 71,21 6,04 0,11 15,17 31,17 83,33 92,62
75,09 68,80 71,22 6,04 0,11 15,16 31,16 87,50 94,56
75,08 68,77 71,20 6,04 0,11 15,16 31,19 97,14 95,73
74,99 68,71 71,13 6,06 0,11 15,22 31,24 97,50 96,36
74,78 68,55 70,95 6,12 0,11 15,50 31,41 90,74 91,43
0,22 0,22 0,22 0,06 0,00 0,24 0,23 7,54 4,77
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EK 4: ALTERNATIF SiSTEVM-l ISTANBUL’A AIT
PERFORMANS CIKTI DEGERLERI (10 REPLIKASYON
ORTALAMASI)

19,08 19,90 19,53 17,67 0,27 80,26 82,39 100,00 100,00
27,92 23,51 25,03 16,51 0,26 67,58 78,22 100,00 100,00
35,38 28,86 31,21 15,14 0,24 58,53 72,63 96,00 96,00
38,79 33,33 35,28 14,51 0,22 54,14 67,99 94,00 94,00
41,84 35,20 37,52 13,83 0,22 50,33 65,80 86,86 86,86
48,10 39,89 42,76 12,40 0,20 44,01 61,21 80,71 80,71

50,34 41,55 44,62 11,90 0,19 41,46 59,24 90,00 90,00
52,91 43,88 47,02 11,31 0,19 38,71 56,88 89,05 89,05
55,56 46,42 49,61 10,74 0,18 35,96 54,40 88,57 88,57
57,85 48,39 51,70 10,22 0,17 33,59 52,38 85,24 85,24
59,27 50,40 53,563 9,88 0,16 32,14 50,18 90,00 90,00
60,65 51,59 54,79 9,53 0,16 30,55 48,96 79,05 79,05
62,43 53,01 56,33 9,10 0,16 29,22 47,55 90,00 90,00
64,17 54,33 57,81 8,68 0,15 27,63 46,16 81,43 81,43
65,71 55,75 59,28 8,31 0,15 26,37 44,69 77,14 77,14
66,99 57,19 60,66 8,00 0,14 25,32 43,33 82,86 82,86
68,27 58,34 61,86 7,70 0,14 24,19 42,11 77,14 77,14
69,27 59,63 63,05 7,46 0,13 23,30 40,80 77,14 77,14
70,30 60,82 64,19 7,22 0,13 22,50 39,56 83,04 83,04
71,41 61,93 65,30 6,95 0,13 21,63 38,46 77,50 77,50
72,36 63,24 66,49 6,74 0,12 20,82 37,22 85,00 85,00
73,28 64,29 67,50 6,51 0,12 19,96 36,11 86,25 86,25
74,15 65,45 68,56 6,31 0,11 19,12 34,91 76,81 76,81

75,13 66,54 69,62 6,07 0,11 18,36 33,83 70,00 70,00
76,02 67,44 70,52 5,84 0,11 17,68 32,95 70,00 70,00
76,77 68,42 71,43 5,66 0,10 17,10 31,97 77,78 77,78
77,50 69,21 72,21 5,48 0,10 16,53 31,12 74,89 74,89
78,26 70,15 73,08 5,30 0,10 15,93 30,20 61,27 61,27
78,96 71,03 73,91 5,13 0,10 15,39 29,32 51,82 51,82
79,59 71,87 74,67 4,97 0,09 14,93 28,46 52,83 52,83
80,12 72,64 75,35 4,84 0,09 14,50 27,67 55,56 55,56
80,65 73,15 75,87 4,71 0,09 14,16 27,19 79,86 79,86
81,03 73,65 76,33 4,61 0,09 13,81 26,64 81,07 81,07
81,20 73,60 76,36 4,56 0,09 13,59 26,63 88,00 88,00
80,23 72,59 75,36 4,77 0,09 14,32 27,53 96,00 96,00
78,61 70,85 73,66 5,15 0,10 15,76 29,25 100,00 100,00
64,73 56,61 59,50 8,44 0,14 28,59 44,00 81,47 81,47
16,26 15,20 15,59 3,66 0,05 16,41 15,63 12,26 12,26
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76,30 68,63 71,40 5,65 0,10 18,03 31,39 100,00 100,00
74,70 66,84 69,68 6,04 0,11 19,62 33,21 97,50 93,33
74,20 66,11 69,04 6,22 0,11 19,92 34,00 96,67 96,67
73,89 65,69 68,65 6,29 0,11 20,06 34,42 95,00 87,00
73,85 65,32 68,40 6,31 0,12 19,99 34,79 94,29 93,00
73,93 65,16 68,32 6,29 0,12 19,79 34,97 92,86 94,55
74,06 65,17 68,38 6,27 0,12 19,60 34,98 94,29 97,50
74,30 65,02 68,36 6,22 0,12 19,32 35,11 82,50 92,50
74,32 65,03 68,38 6,23 0,12 19,26 35,11 91,43 96,67
74,42 65,18 68,51 6,22 0,12 19,08 34,94 82,86 90,83
74,80 65,38 68,77 6,14 0,11 18,70 34,77 61,25 96,15
75,21 65,37 68,92 6,04 0,11 18,42 34,73 81,25 85,83
75,58 65,56 69,17 5,95 0,11 18,08 34,57 75,00 92,31

75,56 65,44 69,09 5,95 0,11 18,03 34,64 93,33 95,00
75,73 65,49 69,18 5,90 0,11 17,84 34,59 77,14 89,09
75,95 65,65 69,37 5,85 0,11 17,62 34,43 78,57 89,09
76,19 65,90 69,61 5,79 0,11 17,44 34,20 80,00 89,17
76,32 66,03 69,75 5,76 0,11 17,29 34,05 80,00 91,82
76,59 66,18 69,95 5,69 0,11 17,07 33,90 88,57 88,18
76,89 66,41 70,21 5,61 0,11 16,81 33,70 78,89 87,14
77,22 66,71 70,52 5,53 0,11 16,55 33,41 77,78 93,57
77,54 66,89 70,75 5,46 0,11 16,29 33,23 74,44 93,57
77,88 67,27 71,11 5,37 0,11 16,04 32,86 73,00 84,38
78,21 67,65 71,48 5,29 0,11 15,75 32,47 64,00 81,25
78,56 68,00 71,83 5,21 0,11 15,51 32,13 67,27 84,71

78,83 68,20 72,06 5,15 0,11 15,28 31,91 72,22 92,86
79,12 68,45 72,33 5,07 0,10 15,05 31,66 81,11 86,67
79,45 68,85 72,71 4,99 0,10 14,80 31,28 55,00 74,00
79,76 69,27 73,09 4,92 0,10 14,57 30,85 50,83 69,00
80,07 69,71 73,49 4,84 0,10 14,37 30,42 56,92 72,38
80,34 70,07 73,82 4,78 0,10 14,14 30,03 59,00 76,25
80,59 70,22 74,01 4,72 0,10 13,95 29,88 71,11 93,57
80,74 70,33 74,13 4,68 0,10 13,83 29,75 78,75 89,23
80,63 70,12 73,96 4,70 0,10 13,86 29,91 91,67 91,11

80,36 69,69 73,58 4,79 0,10 14,06 30,33 94,00 94,29
79,38 68,81 72,66 4,99 0,10 15,00 31,19 100,00 100,00
76,99 67,11 70,69 5,58 0,11 16,97 32,99 80,24 89,52
2,35 1,81 1,99 0,56 0,01 2,08 1,83 13,51 7,38
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78,03 67,68 71,46 5,26 0,11 16,35 32,29 100,00 100,00
76,86 66,81 70,49 5,53 0,11 17,51 33,19 100,00 96,67
76,35 66,26 69,95 5,67 0,11 17,96 33,77 100,00 100,00
76,02 65,88 69,59 5,76 0,11 18,22 34,14 100,00 96,25
75,86 65,56 69,33 5,81 0,11 18,32 34,46 95,00 95,56
75,89 65,40 69,23 5,82 0,11 18,24 34,64 87,14 91,82
75,77 65,21 69,07 5,86 0,12 18,30 34,82 88,33 92,00
75,75 65,06 68,96 5,87 0,12 18,28 34,98 88,57 92,73
75,81 64,97 68,92 5,86 0,12 18,19 35,07 91,43 92,73
75,98 64,91 68,94 5,83 0,12 18,02 35,13 82,86 94,55
76,08 64,97 69,02 5,80 0,12 17,93 35,07 85,71 94,55
76,17 64,94 69,02 5,78 0,12 17,82 35,10 77,14 90,91

76,28 64,95 69,07 5,76 0,12 17,70 35,08 87,14 90,91

76,32 65,00 69,12 5,75 0,12 17,63 35,04 90,00 92,50
76,45 65,12 69,24 5,72 0,12 17,48 34,92 62,86 91,67
76,63 65,25 69,38 5,68 0,12 17,36 34,80 76,25 92,50
76,80 65,38 69,54 5,64 0,11 17,20 34,65 82,86 90,00
76,85 65,53 69,65 5,62 0,11 17,13 34,51 87,14 91,67
77,02 65,71 69,83 5,58 0,11 16,99 34,33 75,00 90,77
77,19 65,87 69,99 5,54 0,11 16,85 34,19 73,75 90,71

77,39 66,04 70,17 5,50 0,11 16,71 34,02 77,78 89,33
77,58 66,23 70,36 5,45 0,11 16,56 33,82 84,44 79,33
77,76 66,43 70,55 5,40 0,11 16,37 33,63 70,00 88,00
77,97 66,62 70,75 5,35 0,11 16,21 33,44 77,78 88,13
78,15 66,78 70,92 5,31 0,11 16,07 33,28 78,89 88,00
78,35 66,95 71,10 5,26 0,11 15,91 33,12 71,00 90,00
78,53 67,15 71,29 5,21 0,11 15,74 32,91 68,89 82,50
78,74 67,40 71,53 5,16 0,11 15,60 32,65 64,55 65,79
78,96 67,67 71,79 5,11 0,11 15,43 32,38 54,17 62,86
79,16 67,95 72,05 5,06 0,11 15,27 32,12 48,33 75,50
79,35 68,19 72,27 5,01 0,11 15,16 31,86 81,00 74,71

79,49 68,37 72,44 4,98 0,10 15,02 31,68 72,22 86,67
79,64 68,51 72,58 4,94 0,10 14,90 31,55 80,00 90,00
79,71 68,50 72,60 4,93 0,10 14,82 31,53 84,29 95,45
79,46 68,29 72,38 4,99 0,11 15,01 31,71 100,00 92,50
78,96 67,78 71,87 5,10 0,11 15,45 32,21 100,00 98,33
77,43 66,37 70,40 5,47 0,11 16,77 33,67 81,79 89,32
1,33 1,23 1,26 0,31 0,00 1,17 1,23 12,86 8,36
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78,19 67,17 71,20 5,28 0,11 16,19 32,81 100,00 92,00
77,57 66,61 70,62 5,42 0,11 16,79 33,38 100,00 95,71
77,26 66,36 70,35 5,51 0,11 17,06 33,65 95,00 95,00
77,09 66,24 70,21 5,56 0,11 17,16 33,79 98,33 95,45
77,00 66,14 70,11 5,59 0,11 17,21 33,88 91,67 90,00
76,99 66,11 70,09 5,60 0,11 17,21 33,91 98,57 91,67
76,94 66,10 70,06 5,61 0,11 17,19 33,92 97,14 90,83
76,97 66,12 70,09 5,61 0,11 17,11 33,91 87,14 91,54
76,95 66,12 70,08 5,61 0,11 17,11 33,90 94,29 90,83
77,03 66,16 70,13 5,60 0,11 17,01 33,86 84,29 90,00
77,13 66,25 70,23 5,57 0,11 16,91 33,77 80,00 81,54
77,23 66,34 70,32 5,55 0,11 16,83 33,69 83,75 89,23
77,30 66,42 70,40 5,53 0,11 16,75 33,61 70,00 91,54
77,28 66,49 70,44 5,53 0,11 16,74 33,53 96,67 90,91
77,39 66,54 70,51 5,51 0,11 16,62 33,48 72,86 89,09
77,45 66,59 70,57 5,49 0,11 16,58 33,42 85,71 95,45
77,58 66,66 70,66 5,46 0,11 16,48 33,36 84,29 87,50
77,67 66,73 70,73 5,44 0,11 16,40 33,29 88,57 91,67
77,76 66,83 70,83 5,42 0,11 16,31 33,19 85,71 90,00
77,90 66,95 70,96 5,38 0,11 16,21 33,09 80,00 86,00
78,05 67,09 71,10 5,35 0,11 16,08 32,94 77,78 82,67
78,20 67,23 71,25 5,31 0,11 15,96 32,81 78,89 85,00
78,34 67,38 71,40 5,27 0,11 15,85 32,65 77,78 90,67
78,47 67,53 71,54 5,24 0,11 15,73 32,51 65,56 87,50
78,62 67,72 71,71 5,21 0,11 15,63 32,32 68,00 80,56
78,74 67,88 71,86 5,17 0,11 15,62 32,15 68,89 88,00
78,87 68,03 72,00 5,14 0,11 15,42 32,00 75,56 88,67
79,01 68,21 72,17 5,11 0,11 15,31 31,82 56,67 69,00
79,15 68,42 72,36 5,07 0,10 15,20 31,62 52,50 71,90
79,28 68,62 72,53 5,04 0,10 15,10 31,42 54,17 69,52
79,42 68,80 72,70 5,01 0,10 15,01 31,23 66,00 80,63
79,51 68,89 72,79 4,99 0,10 14,92 31,14 73,75 90,71
79,61 68,98 72,88 4,96 0,10 14,84 31,05 81,25 87,14
79,65 68,97 72,89 4,96 0,10 14,79 31,04 76,67 91,00
79,51 68,84 72,76 4,99 0,10 14,91 31,15 96,00 95,00
79,03 68,50 72,37 5,09 0,10 15,37 31,48 100,00 98,00
78,06 67,22 71,19 5,34 0,11 16,15 32,80 81,76 88,11
0,93 1,01 0,98 0,22 0,00 0,81 1,01 13,39 6,88
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78,48 68,07 71,90 5,22 0,11 15,91 31,91 100,00 100,00
78,03 67,65 71,46 5,32 0,11 16,33 32,34 100,00 92,86
77,83 67,39 71,22 5,38 0,11 16,49 32,61 98,33 92,00
77,70 67,27 71,10 5,41 0,11 16,58 32,74 98,33 93,64
77,65 67,17 71,01 5,43 0,11 16,60 32,84 88,33 97,27
77,61 67,10 70,96 5,44 0,11 16,61 32,90 97,14 93,33
77,65 67,13 70,98 5,44 0,11 16,56 32,88 88,57 90,83
77,66 67,15 71,00 5,44 0,11 16,53 32,86 87,14 89,23
77,67 67,16 71,01 5,43 0,11 16,49 32,85 90,00 94,17
77,71 67,16 71,02 5,43 0,11 16,43 32,84 70,00 89,17
77,77 67,21 71,08 5,41 0,11 16,39 32,80 83,75 90,77
77,83 67,27 71,14 5,40 0,11 16,33 32,73 85,00 89,23
77,92 67,31 71,20 5,38 0,11 16,24 32,70 82,50 90,00
77,94 67,34 71,22 5,37 0,11 16,21 32,66 93,33 90,91

77,99 67,38 71,27 5,36 0,11 16,15 32,62 70,00 88,33
78,06 67,45 71,33 5,35 0,11 16,10 32,56 84,29 88,33
78,15 67,51 71,41 5,32 0,11 16,02 32,49 68,75 82,31

78,23 67,60 71,49 5,30 0,11 15,95 32,40 75,71 92,73
78,32 67,65 71,56 5,28 0,11 15,88 32,35 77,14 90,00
78,42 67,74 71,65 5,26 0,11 15,81 32,28 73,33 88,75
78,53 67,86 71,77 5,23 0,11 15,71 32,16 68,89 90,00
78,64 67,97 71,88 5,20 0,11 15,63 32,05 75,56 90,67
78,74 68,09 71,99 5,18 0,11 15,55 31,92 84,44 83,75
78,85 68,21 72,11 5,15 0,11 15,47 31,80 82,22 81,88
78,96 68,35 72,24 5,12 0,11 15,38 31,66 75,00 78,82
79,07 68,46 72,35 5,10 0,10 15,29 31,55 74,44 84,00
79,16 68,56 72,45 5,08 0,10 15,21 31,45 72,22 86,00
79,27 68,68 72,57 5,05 0,10 15,14 31,33 69,09 70,53
79,38 68,84 72,71 5,02 0,10 15,05 31,18 61,67 73,81

79,50 68,99 72,85 4,99 0,10 14,96 31,02 52,50 59,55
79,61 69,14 72,98 4,97 0,10 14,87 30,87 56,00 73,53
79,68 69,24 73,07 4,95 0,10 14,83 30,77 77,50 87,14
79,76 69,32 73,15 4,93 0,10 14,76 30,68 75,00 85,00
79,77 69,34 73,17 4,93 0,10 14,73 30,65 85,00 91,00
79,66 69,26 73,08 4,95 0,10 14,81 30,72 100,00 92,50
79,36 69,04 72,83 5,02 0,10 15,07 30,93 97,50 100,00
78,52 67,97 71,84 5,23 0,11 15,78 32,03 81,08 87,56
0,74 0,77 0,76 0,18 0,00 0,64 0,77 12,53 8,16
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78,89 68,67 72,43 5,12 0,10 15,51 31,29 100,00 96,00
78,42 68,33 72,04 5,23 0,11 15,97 31,65 100,00 92,86
78,13 68,05 71,76 5,30 0,11 16,24 31,93 100,00 97,50
77,97 67,86 71,57 5,35 0,11 16,39 32,13 100,00 96,67
77,84 67,71 71,44 5,38 0,11 16,46 32,28 95,00 98,00
77,79 67,63 71,37 5,40 0,11 16,49 32,36 100,00 93,00
77,73 67,59 71,32 5,42 0,11 16,51 32,40 96,67 90,91
77,67 67,54 71,26 5,44 0,11 16,54 32,46 91,43 96,67
77,63 67,49 71,22 5,44 0,11 16,55 32,51 97,14 87,50
77,65 67,48 71,22 5,44 0,11 16,52 32,52 85,00 86,92
77,72 67,52 71,27 5,43 0,11 16,45 32,48 83,75 88,46
77,77 67,57 71,31 5,41 0,11 16,39 32,44 76,25 90,00
77,82 67,63 71,38 5,40 0,11 16,33 32,37 83,75 90,00
77,89 67,70 71,45 5,38 0,11 16,27 32,30 77,78 88,00
77,97 67,78 71,53 5,36 0,11 16,20 32,22 78,89 90,00
78,05 67,85 71,61 5,34 0,11 16,12 32,14 78,75 85,00
78,12 67,91 71,67 5,33 0,11 16,06 32,08 81,43 90,00
78,18 67,95 71,71 5,31 0,11 16,00 32,05 78,57 95,00
78,25 67,97 71,75 5,30 0,11 15,95 32,03 77,50 90,77
78,29 68,01 71,79 5,29 0,11 15,90 31,99 81,43 91,67
78,34 68,03 71,83 5,28 0,11 15,85 31,97 73,75 89,29
78,42 68,10 71,89 5,26 0,11 15,80 31,90 84,44 77,50
78,48 68,18 71,97 5,25 0,11 15,73 31,82 75,00 90,71
78,54 68,25 72,04 5,23 0,11 15,68 31,75 78,89 81,25
78,62 68,34 72,12 5,21 0,11 15,61 31,66 72,22 88,00
78,68 68,40 72,18 5,19 0,10 15,55 31,60 82,50 88,57
78,73 68,44 72,22 5,19 0,10 15,51 31,56 85,00 90,77
78,81 68,48 72,28 517 0,10 15,44 31,52 80,00 83,13
78,90 68,59 72,39 5,14 0,10 15,36 31,41 66,00 77,06
79,00 68,71 72,50 5,12 0,10 15,29 31,29 59,09 69,47
79,11 68,83 72,62 5,10 0,10 15,22 31,17 61,67 65,00
79,19 68,95 72,73 5,07 0,10 15,15 31,05 73,33 83,75
79,25 69,03 72,80 5,06 0,10 15,10 30,96 81,25 91,43
79,31 69,08 72,85 5,05 0,10 15,04 30,91 78,57 95,45
79,28 69,02 72,80 5,05 0,10 15,05 30,95 88,00 97,14
79,06 68,87 72,62 5,10 0,10 15,25 31,11 100,00 96,67
78,38 68,15 71,91 5,27 0,11 15,87 31,84 83,42 88,89
0,54 0,50 0,52 0,13 0,00 0,50 0,51 11,02 7,49
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78,71 68,59 72,32 5,18 0,10 15,58 31,38 100,00 100,00
78,34 68,26 71,98 5,26 0,11 15,95 31,71 100,00 96,67
78,11 67,99 71,72 5,33 0,11 16,17 31,99 100,00 93,75
77,93 67,81 71,54 5,37 0,11 16,32 32,17 100,00 92,22
77,85 67,67 71,42 5,39 0,11 16,38 32,31 98,33 94,00
77,77 67,58 71,33 5,41 0,11 16,44 32,40 98,33 87,78
77,74 67,48 71,25 5,42 0,11 16,44 32,51 91,67 93,00
77,70 67,42 71,20 5,43 0,11 16,47 32,57 94,29 95,45
77,65 67,38 71,15 5,44 0,11 16,48 32,61 95,71 92,50
77,67 67,36 71,15 5,44 0,11 16,44 32,62 78,75 83,08
77,72 67,41 71,20 5,42 0,11 16,39 32,59 86,25 92,14
77,78 67,46 71,25 5,41 0,11 16,34 32,54 82,50 95,00
77,85 67,51 71,31 5,39 0,11 16,28 32,49 77,78 86,00
77,94 67,58 71,39 5,37 0,11 16,21 32,42 77,78 89,38
78,02 67,66 71,47 5,35 0,11 16,15 32,34 87,78 88,67
78,08 67,73 71,54 5,34 0,11 16,09 32,26 77,50 87,33
78,14 67,78 71,59 5,32 0,11 16,03 32,20 81,43 94,17
78,18 67,83 71,63 5,31 0,11 16,00 32,16 82,86 87,27
78,21 67,85 71,66 5,31 0,11 15,96 32,13 81,43 82,31

78,24 67,88 71,69 5,30 0,11 15,94 32,11 85,71 98,18
78,27 67,88 71,70 5,29 0,11 15,91 32,11 83,75 90,71

78,34 67,94 71,76 5,28 0,11 15,86 32,06 74,00 86,70
78,40 68,01 71,83 5,26 0,11 15,80 31,98 76,67 92,04
78,48 68,07 71,90 5,24 0,11 15,73 31,92 65,56 89,33
78,56 68,15 71,97 5,22 0,11 15,67 31,85 81,11 82,92
78,62 68,21 72,04 5,21 0,11 15,62 31,78 77,50 87,50
78,68 68,25 72,08 5,19 0,11 15,57 31,74 86,25 86,43
78,72 68,32 72,15 5,18 0,11 15,52 31,66 74,44 73,93
78,79 68,40 72,22 5,17 0,10 15,46 31,59 74,44 78,75
78,87 68,50 72,31 5,15 0,10 15,41 31,49 60,91 67,20
78,95 68,61 72,41 5,13 0,10 15,35 31,38 54,17 67,34
79,02 68,72 72,51 5,11 0,10 15,29 31,28 77,78 86,29
79,08 68,76 72,56 5,10 0,10 15,24 31,23 84,44 84,67
79,12 68,80 72,60 5,09 0,10 15,20 31,19 92,86 97,50
79,06 68,78 72,56 5,10 0,10 15,23 31,20 96,00 93,33
78,89 68,65 72,42 5,14 0,10 15,38 31,32 100,00 98,33
78,32 68,01 71,80 5,28 0,11 15,90 31,98 84,39 88,66
0,47 0,46 0,46 0,11 0,00 0,42 0,46 11,45 7,75
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EK 4: ALTERNATIF SiSTEVM-l ANKARA’YA AIT
PERFORMANS CIKTI DEGERLERI (10 REPLIKASYON
ORTALAMASI)

98,84 91,95 94,87 0,39 0,01 0,00 19,43 86,67 86,67
98,27 90,39 93,71 0,42 0,02 0,00 15,82 69,17 69,17
98,82 91,21 94,42 0,37 0,02 0,00 13,60 85,48 85,48
98,72 92,14 94,91 0,30 0,01 0,00 11,93 84,29 84,29
98,94 92,47 95,21 0,26 0,01 0,00 10,74 67,68 67,68
98,96 93,21 95,67 0,22 0,01 0,00 9,46 82,50 82,50
98,87 93,91 96,02 0,22 0,01 0,00 8,37 87,50 87,50
98,93 94,20 96,22 0,20 0,01 0,00 7,62 88,57 88,57
98,95 94,55 96,41 0,20 0,01 0,00 6,98 69,68 69,68
98,98 94,79 96,57 0,19 0,01 0,00 6,91 80,00 80,00
99,01 95,24 96,83 0,18 0,01 0,00 6,24 87,33 87,33
99,01 95,40 96,92 0,17 0,01 0,00 6,09 70,00 70,00
99,02 95,66 97,07 0,15 0,01 0,00 5,56 88,00 88,00
99,10 95,81 97,19 0,15 0,01 0,00 5,38 69,00 69,00
99,12 96,05 97,33 0,14 0,01 0,00 5,13 75,27 75,27
99,21 96,18 97,44 0,13 0,01 0,00 4,90 79,00 79,00
99,24 96,33 97,54 0,12 0,01 0,00 4,60 69,55 69,55
99,27 96,51 97,65 0,12 0,01 0,00 4,36 70,00 70,00
99,28 96,66 97,74 0,11 0,01 0,00 4,14 81,36 81,36
99,32 96,78 97,83 0,11 0,01 0,00 3,90 75,22 75,22
99,33 96,90 97,90 0,11 0,01 0,00 3,78 86,67 86,67
99,35 97,00 97,97 0,10 0,01 0,00 3,56 79,89 79,89
99,36 97,11 98,04 0,10 0,01 0,00 3,48 64,00 64,00
99,38 97,21 98,10 0,10 0,01 0,00 3,36 67,36 67,36
99,41 97,29 98,16 0,09 0,01 0,00 3,34 70,00 70,00
99,43 97,37 98,22 0,09 0,00 0,00 3,25 70,00 70,00
99,45 97,48 98,29 0,09 0,00 0,00 3,09 72,50 72,50
99,47 97,58 98,35 0,08 0,00 0,00 2,98 56,90 56,90
99,49 97,67 98,42 0,08 0,00 0,00 2,85 51,76 51,76
99,51 97,76 98,47 0,08 0,00 0,00 2,77 51,00 51,00
99,52 97,84 98,53 0,08 0,00 0,00 2,66 67,22 67,22
99,54 97,84 98,53 0,07 0,00 0,00 2,59 75,56 75,56
99,54 97,89 98,56 0,07 0,00 0,00 2,55 78,56 78,56
99,55 97,89 98,57 0,07 0,00 0,00 2,49 89,05 89,05
99,54 97,81 98,52 0,08 0,00 0,00 2,51 85,71 85,71
99,54 97,71 98,45 0,08 0,00 0,00 2,46 86,00 86,00
99,20 95,83 97,24 0,15 0,01 0,00 5,80 75,51 75,51
0,30 2,12 1,33 0,09 0,00 0,00 4,06 10,28 10,28
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99,51 97,57 98,36 0,08 0,00 0,00 2,56 90,00 98,00
99,49 97,48 98,30 0,09 0,00 0,00 2,66 93,33 98,00
99,44 97,38 98,22 0,09 0,00 0,00 2,84 92,00 92,22
99,45 97,29 98,17 0,09 0,01 0,00 2,96 86,67 92,00
99,44 97,22 98,13 0,10 0,01 0,00 3,04 90,00 89,09
99,42 97,18 98,10 0,10 0,01 0,00 3,08 84,29 91,82
99,42 97,17 98,09 0,10 0,01 0,00 3,12 90,00 95,83
99,42 97,14 98,08 0,10 0,01 0,00 3,12 78,57 90,00
99,42 97,12 98,07 0,10 0,01 0,00 3,15 90,00 92,50
99,42 97,10 98,05 0,10 0,01 0,00 3,23 82,22 86,25
99,43 97,12 98,07 0,10 0,01 0,00 3,22 61,00 93,13
99,43 97,10 98,06 0,09 0,01 0,00 3,18 74,44 85,33
99,44 97,11 98,07 0,09 0,01 0,00 3,19 71,11 91,33
99,45 97,10 98,07 0,09 0,01 0,00 3,18 85,56 92,86
99,45 97,10 98,07 0,09 0,01 0,00 3,22 84,00 89,41
99,46 97,11 98,08 0,09 0,01 0,00 3,19 71,00 87,06
99,47 97,14 98,10 0,09 0,01 0,00 3,16 74,55 83,89
99,47 97,18 98,12 0,09 0,01 0,00 3,13 73,00 93,53
99,48 97,19 98,13 0,09 0,01 0,00 3,11 82,00 92,94
99,49 97,21 98,14 0,09 0,01 0,00 3,05 73,33 85,00
99,49 97,22 98,15 0,08 0,01 0,00 3,04 75,00 89,38
99,50 97,22 98,15 0,08 0,01 0,00 3,01 76,67 89,29
99,50 97,25 98,17 0,08 0,01 0,00 2,98 71,11 81,88
99,51 97,28 98,19 0,08 0,01 0,00 2,93 71,11 78,75
99,51 97,30 98,20 0,08 0,01 0,00 2,93 68,89 88,67
99,51 97,31 98,21 0,08 0,01 0,00 2,90 66,67 87,14
99,52 97,33 98,23 0,08 0,01 0,00 2,89 81,11 82,50
99,53 97,38 98,25 0,08 0,00 0,00 2,85 54,17 70,00
99,53 97,42 98,28 0,08 0,00 0,00 2,83 51,54 70,91
99,54 97,45 98,30 0,08 0,00 0,00 2,77 52,31 69,52
99,55 97,50 98,33 0,08 0,00 0,00 2,74 55,83 77,00
99,55 97,51 98,33 0,07 0,00 0,00 2,68 64,44 90,00
99,55 97,52 98,34 0,07 0,00 0,00 2,70 83,00 88,75
99,55 97,50 98,33 0,07 0,00 0,00 2,68 83,33 88,57
99,53 97,47 98,30 0,08 0,00 0,00 2,70 84,29 93,33
99,52 97,42 98,27 0,08 0,00 0,00 2,68 82,50 95,71
99,48 97,28 98,18 0,09 0,01 0,00 2,96 76,36 87,82
0,04 0,15 0,10 0,01 0,00 0,00 0,20 11,53 7,21
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99,50 97,38 98,24 0,08 0,00 0,00 2,69 100,00 92,00
99,49 97,33 98,20 0,09 0,01 0,00 2,74 90,00 100,00
99,48 97,29 98,18 0,09 0,01 0,00 2,83 91,67 96,67
99,47 97,25 98,15 0,09 0,01 0,00 2,88 95,00 92,00
99,46 97,24 98,14 0,09 0,01 0,00 2,91 92,86 97,27
99,45 97,21 98,12 0,09 0,01 0,00 2,93 78,57 89,09
99,45 97,18 98,10 0,09 0,01 0,00 2,97 87,14 89,17
99,44 97,15 98,08 0,09 0,01 0,00 2,99 87,14 91,82
99,44 97,13 98,07 0,09 0,01 0,00 3,00 75,71 85,83
99,44 97,12 98,06 0,09 0,01 0,00 3,06 73,33 93,33
99,45 97,13 98,07 0,09 0,01 0,00 3,06 83,33 94,00
99,45 97,11 98,06 0,09 0,01 0,00 3,05 75,56 90,71

99,45 97,10 98,06 0,09 0,01 0,00 3,07 88,89 92,00
99,45 97,08 98,05 0,09 0,01 0,00 3,08 78,75 92,86
99,45 97,10 98,06 0,09 0,01 0,00 3,08 64,00 89,41

99,46 97,12 98,07 0,09 0,01 0,00 3,06 66,00 88,82
99,46 97,14 98,08 0,09 0,01 0,00 3,05 73,64 88,33
99,47 97,14 98,09 0,09 0,01 0,00 3,03 84,00 88,82
99,47 97,16 98,10 0,09 0,01 0,00 3,02 72,00 89,41

99,47 97,17 98,11 0,09 0,01 0,00 2,97 67,78 84,00
99,47 97,19 98,12 0,08 0,01 0,00 2,96 71,11 88,67
99,48 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,93 77,78 83,57
99,48 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,94 62,22 86,67
99,48 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,95 74,44 92,67
99,48 97,21 98,14 0,08 0,01 0,00 2,93 74,44 88,67
99,48 97,22 98,14 0,08 0,01 0,00 2,91 73,75 87,86
99,48 97,22 98,14 0,08 0,01 0,00 2,91 61,11 87,33
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,90 65,83 67,00
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,87 53,08 62,73
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,87 40,83 79,52
99,51 97,33 98,21 0,08 0,01 0,00 2,81 75,45 75,79
99,50 97,33 98,21 0,08 0,01 0,00 2,79 70,00 90,00
99,50 97,34 98,22 0,08 0,01 0,00 2,79 70,00 86,25
99,50 97,34 98,21 0,08 0,01 0,00 2,79 76,25 91,43
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,80 87,14 97,27
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,78 97,50 91,67
99,47 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,93 76,56 88,41
0,02 0,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,11 12,55 7,46
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99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,80 93,33 98,00
99,48 97,21 98,13 0,08 0,01 0,00 2,83 95,00 96,00
99,47 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,90 85,00 93,33
99,46 97,14 98,08 0,09 0,01 0,00 2,95 91,67 97,00
99,46 97,12 98,07 0,09 0,01 0,00 2,97 82,86 90,00
99,46 97,11 98,06 0,09 0,01 0,00 2,98 92,86 86,67
99,45 97,11 98,06 0,09 0,01 0,00 2,99 91,43 95,00
99,45 97,09 98,05 0,09 0,01 0,00 3,01 82,86 91,67
99,44 97,08 98,04 0,09 0,01 0,00 3,01 85,71 88,33
99,44 97,08 98,04 0,09 0,01 0,00 3,04 83,33 90,00
99,44 97,08 98,04 0,09 0,01 0,00 3,03 72,22 83,13
99,44 97,08 98,04 0,09 0,01 0,00 3,03 76,67 86,00
99,45 97,10 98,05 0,09 0,01 0,00 3,03 67,78 88,13
99,45 97,10 98,05 0,09 0,01 0,00 3,01 91,11 88,67
99,45 97,11 98,06 0,09 0,01 0,00 3,02 60,00 90,59
99,45 97,12 98,07 0,09 0,01 0,00 3,01 81,00 87,06
99,46 97,13 98,07 0,09 0,01 0,00 3,00 77,27 83,33
99,46 97,14 98,08 0,09 0,01 0,00 2,99 82,00 91,18
99,46 97,15 98,09 0,09 0,01 0,00 2,97 78,00 81,67
99,46 97,15 98,09 0,09 0,01 0,00 2,96 70,00 87,50
99,47 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,94 70,00 81,25
99,47 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,93 74,44 84,00
99,47 97,18 98,11 0,08 0,01 0,00 2,93 78,00 86,25
99,47 97,19 98,12 0,08 0,01 0,00 2,91 66,00 85,63
99,48 97,21 98,13 0,08 0,01 0,00 2,89 65,00 84,38
99,48 97,23 98,14 0,08 0,01 0,00 2,88 72,22 85,00
99,48 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,87 70,00 86,47
99,49 97,26 98,16 0,08 0,01 0,00 2,84 50,00 67,00
99,49 97,28 98,17 0,08 0,01 0,00 2,83 53,85 67,73
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,81 56,15 69,09
99,50 97,32 98,20 0,08 0,01 0,00 2,79 67,50 75,00
99,50 97,33 98,21 0,08 0,01 0,00 2,76 71,11 90,71
99,51 97,34 98,22 0,08 0,01 0,00 2,76 79,00 86,25
99,51 97,34 98,21 0,08 0,01 0,00 2,75 72,22 88,57
99,50 97,32 98,20 0,08 0,01 0,00 2,75 87,14 91,67
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,74 85,00 94,29
99,47 97,19 98,11 0,09 0,01 0,00 2,91 76,60 86,57
0,02 0,09 0,06 0,00 0,00 0,00 0,10 11,47 7,40
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99,49 97,28 98,17 0,08 0,01 0,00 2,75 92,50 96,00
99,48 97,25 98,15 0,08 0,01 0,00 2,78 92,50 98,00
99,48 97,23 98,14 0,09 0,01 0,00 2,82 91,67 91,11
99,47 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,85 90,00 88,18
99,47 97,20 98,12 0,09 0,01 0,00 2,87 87,14 94,55
99,46 97,19 98,11 0,09 0,01 0,00 2,89 85,71 94,17
99,46 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,89 81,25 90,00
99,46 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,90 86,25 87,50
99,46 97,15 98,09 0,09 0,01 0,00 2,92 92,86 89,17
99,45 97,16 98,09 0,09 0,01 0,00 2,94 71,11 89,33
99,46 97,16 98,09 0,09 0,01 0,00 2,93 82,00 83,13
99,46 97,16 98,10 0,09 0,01 0,00 2,93 77,78 93,33
99,45 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,93 75,56 89,38
99,46 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,92 84,44 88,75
99,46 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,93 72,00 90,00
99,46 97,17 98,10 0,09 0,01 0,00 2,93 76,36 88,33
99,46 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,91 65,45 78,89
99,47 97,19 98,11 0,09 0,01 0,00 2,92 73,64 89,44
99,47 97,19 98,12 0,08 0,01 0,00 2,91 76,36 87,22
99,47 97,20 98,12 0,08 0,01 0,00 2,89 74,00 86,88
99,48 97,21 98,13 0,08 0,01 0,00 2,87 67,00 83,75
99,48 97,22 98,14 0,08 0,01 0,00 2,87 66,67 90,00
99,48 97,23 98,14 0,08 0,01 0,00 2,85 83,00 80,63
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,84 77,00 78,13
99,49 97,25 98,16 0,08 0,01 0,00 2,83 75,00 77,06
99,49 97,26 98,17 0,08 0,01 0,00 2,81 74,00 80,63
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,82 70,00 87,65
99,49 97,29 98,18 0,08 0,01 0,00 2,80 70,83 72,00
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,79 61,54 72,61
99,50 97,32 98,20 0,08 0,01 0,00 2,76 50,77 62,61
99,51 97,34 98,22 0,08 0,01 0,00 2,75 56,67 74,50
99,51 97,35 98,22 0,08 0,01 0,00 2,73 74,44 88,00
99,51 97,36 98,23 0,08 0,01 0,00 2,72 75,00 81,18
99,51 97,36 98,23 0,08 0,01 0,00 2,71 86,67 90,00
99,51 97,35 98,22 0,08 0,01 0,00 2,71 95,71 90,83
99,50 97,34 98,21 0,08 0,01 0,00 2,70 92,00 92,86
99,48 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,84 77,91 85,99
0,02 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00 0,08 10,73 7,58




82

99,50 97,32 98,20 0,08 0,01 0,00 2,70 93,33 98,00
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,72 93,33 96,00
99,49 97,29 98,18 0,08 0,01 0,00 2,76 90,00 91,11
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,77 96,67 95,56
99,49 97,26 98,16 0,08 0,01 0,00 2,79 91,67 93,00
99,48 97,25 98,15 0,08 0,01 0,00 2,82 95,00 94,62
99,48 97,24 98,15 0,09 0,01 0,00 2,82 88,57 90,00
99,48 97,24 98,15 0,09 0,01 0,00 2,82 87,14 95,45
99,47 97,22 98,13 0,09 0,01 0,00 2,84 84,29 94,55
99,47 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,86 75,56 87,14
99,48 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,85 83,33 83,57
99,47 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,86 73,33 86,00
99,47 97,22 98,13 0,09 0,01 0,00 2,85 81,11 84,67
99,48 97,22 98,13 0,09 0,01 0,00 2,85 75,56 81,25
99,48 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,85 74,44 91,43
99,48 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,86 80,00 80,00
99,48 97,21 98,13 0,09 0,01 0,00 2,87 75,00 89,41
99,48 97,22 98,14 0,09 0,01 0,00 2,86 77,00 89,41
99,48 97,22 98,14 0,09 0,01 0,00 2,85 71,11 89,33
99,48 97,22 98,14 0,09 0,01 0,00 2,84 78,89 86,00
99,48 97,22 98,14 0,08 0,01 0,00 2,84 71,11 86,43
99,48 97,23 98,14 0,08 0,01 0,00 2,83 78,89 82,86
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,83 74,44 91,33
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,82 72,22 84,00
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,83 67,78 86,67
99,49 97,24 98,15 0,08 0,01 0,00 2,82 82,50 90,71
99,49 97,25 98,16 0,08 0,01 0,00 2,82 83,75 90,00
99,49 97,25 98,16 0,08 0,01 0,00 2,82 70,00 78,82
99,49 97,26 98,17 0,08 0,01 0,00 2,81 60,00 77,89
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,79 56,36 75,00
99,50 97,29 98,18 0,08 0,01 0,00 2,78 61,67 66,00
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,76 65,56 85,71
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,77 83,00 91,18
99,50 97,31 98,20 0,08 0,01 0,00 2,75 81,11 89,29
99,50 97,30 98,19 0,08 0,01 0,00 2,76 86,67 90,71
99,50 97,29 98,19 0,08 0,01 0,00 2,74 92,50 94,29
99,49 97,25 98,16 0,08 0,01 0,00 2,81 79,25 87,7
0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 10,16 6,63
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99,50 97,28 98,18 0,08 0,01 0,00 2,73 93,33 100,00
99,49 97,27 98,17 0,08 0,01 0,00 2,75 93,33 97,50
99,48 97,26 98,16 0,09 0,01 0,00 2,77 94,00 91,25
99,48 97,25 98,15 0,09 0,01 0,00 2,79 91,67 92,22
99,48 97,23 98,14 0,09 0,01 0,00 2,81 91,67 87,89
99,48 97,22 98,14 0,09 0,01 0,00 2,83 98,57 85,36
99,48 97,20 98,13 0,09 0,01 0,00 2,84 85,71 88,18
99,48 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,86 87,14 94,55
99,48 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,86 94,29 97,27
99,48 97,17 98,11 0,09 0,01 0,00 2,88 72,50 80,52
99,48 97,17 98,11 0,09 0,01 0,00 2,88 80,00 87,14
99,48 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,88 73,33 94,29
99,48 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,88 73,33 89,29
99,48 97,18 98,11 0,09 0,01 0,00 2,88 65,56 85,71
99,48 97,18 98,12 0,09 0,01 0,00 2,88 74,44 84,02
99,48 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,87 73,00 85,00
99,49 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,88 77,00 90,48
99,49 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,87 79,00 87,06
99,49 97,19 98,12 0,09 0,01 0,00 2,86 72,00 78,75
99,49 97,19 98,13 0,09 0,01 0,00 2,87 84,44 94,29
99,49 97,19 98,12 0,08 0,01 0,00 2,86 77,78 90,71
99,49 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,86 81,25 85,00
99,49 97,19 98,13 0,08 0,01 0,00 2,87 72,22 89,95
99,49 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,86 56,67 85,33
99,49 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,85 80,00 86,00
99,49 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,85 76,67 89,33
99,49 97,20 98,13 0,08 0,01 0,00 2,85 85,56 83,95
99,50 97,21 98,14 0,08 0,01 0,00 2,84 66,67 69,79
99,50 97,22 98,14 0,08 0,01 0,00 2,84 72,73 75,83
99,50 97,23 98,15 0,08 0,01 0,00 2,83 63,33 67,70
99,50 97,24 98,16 0,08 0,01 0,00 2,81 52,73 67,09
99,50 97,25 98,17 0,08 0,01 0,00 2,80 77,50 87,89
99,50 97,25 98,17 0,08 0,01 0,00 2,80 84,44 82,56
99,50 97,25 98,16 0,08 0,01 0,00 2,80 81,25 93,08
99,50 97,24 98,16 0,08 0,01 0,00 2,80 94,29 93,29
99,50 97,23 98,15 0,08 0,01 0,00 2,80 97,50 94,85
99,49 97,21 98,14 0,08 0,01 0,00 2,84 79,86 87,03
0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 11,25 7,81




84

EK 5: ALT}ERNATiF SISTEM-2’YE AiT PERFORMANS
CIKTI DEGERLERI (10 REPLIKASYON

ORTALAMASI)

21,72 84,59 36,16 18,34 0,03 81,72 25,34 100,00 100,00
26,86 84,15 41,27 18,45 0,03 75,42 21,56 100,00 100,00
33,27 85,58 49,09 18,11 0,03 68,56 19,06 100,00 100,00
37,99 86,40 54,45 17,71 0,03 63,54 17,40 100,00 100,00
41,83 87,01 58,13 17,45 0,03 59,48 15,82 100,00 100,00
48,16 87,66 63,32 16,35 0,02 53,33 14,77 100,00 100,00
51,04 88,23 66,01 15,93 0,02 50,05 13,84 98,75 98,75
53,68 88,56 68,12 15,57 0,02 47,37 13,18 100,00 100,00
56,25 88,64 69,79 15,26 0,02 44,80 12,76 100,00 100,00
58,96 89,10 71,95 14,72 0,02 41,99 12,35 98,42 98,42
61,42 89,66 73,96 14,07 0,02 39,40 11,72 96,11 96,11
63,26 90,09 75,50 13,68 0,02 37,47 11,20 97,06 97,06
65,02 90,50 76,87 13,22 0,02 35,74 10,58 96,32 96,32
66,81 90,90 78,21 12,68 0,02 33,90 10,13 94,74 94,74
68,45 91,35 79,49 12,19 0,02 32,22 9,73 95,26 95,26
70,00 91,76 80,59 11,71 0,02 30,63 9,15 89,50 89,50
71,25 92,02 81,48 11,30 0,02 29,34 8,81 92,11 92,11
72,50 92,41 82,43 10,86 0,01 28,07 8,39 89,00 89,00
73,64 92,75 83,27 10,46 0,01 26,91 8,02 89,50 89,50
74,83 93,01 84,01 10,02 0,01 25,77 7,65 92,27 92,27
76,01 93,19 84,69 9,60 0,01 24,59 7,40 89,17 89,17
77,01 93,33 85,26 9,26 0,01 23,56 7,23 93,04 93,04
77,99 93,57 85,88 8,89 0,01 22,52 6,98 82,50 82,50
78,89 93,82 86,46 8,54 0,01 21,61 6,70 82,40 82,40
79,67 94,08 87,00 8,23 0,01 20,80 6,42 79,20 79,20
80,38 94,30 87,48 7,95 0,01 20,12 6,22 83,08 83,08
81,02 94,54 87,95 7,69 0,01 19,43 5,98 81,20 81,20
81,68 94,73 88,37 7,42 0,01 18,74 5,72 68,97 68,97
82,29 94,92 88,77 7,18 0,01 18,10 5,49 58,44 58,44
82,84 95,10 89,15 6,95 0,01 17,58 5,37 65,00 65,00
83,36 95,27 89,50 6,74 0,01 17,01 5,15 72,22 72,22
83,88 95,30 89,76 6,56 0,01 16,51 5,05 84,40 84,40
84,30 95,42 90,03 6,40 0,01 16,07 4,97 86,96 86,96
84,47 95,32 90,08 6,42 0,01 15,85 5,02 95,79 95,79
83,35 95,18 89,44 6,74 0,01 16,87 5,11 100,00 100,00
81,33 95,02 88,29 7,21 0,01 18,85 5,15 100,00 100,00
67,09 91,60 77,28 11,38 0,02 33,72 9,87 90,32 90,32
17,54 3,39 14,34 4,05 0,01 18,14 5,08 10,89 10,89




85

78,78 94,87 86,83 7,70 0,01 21,33 5,24 100,00 95,00
76,73 94,70 85,59 8,15 0,01 23,42 5,41 100,00 98,75
75,96 94,56 85,06 8,46 0,01 24,26 5,64 100,00 95,00
75,53 94,42 84,73 8,67 0,01 24,70 5,80 100,00 94,38
75,33 94,27 84,54 8,82 0,01 24,91 5,98 100,00 98,33
75,22 94,14 84,40 8,96 0,01 25,02 6,10 100,00 97,22
75,36 94,03 84,41 9,03 0,01 24,89 6,22 100,00 97,89
75,54 93,90 84,43 9,08 0,01 24,71 6,34 100,00 97,37
75,74 93,83 84,49 9,12 0,01 24,50 6,41 99,47 97,89
76,05 93,78 84,67 9,08 0,01 24,17 6,52 96,84 96,00
76,48 93,85 84,94 8,96 0,01 23,76 6,45 95,71 93,85
76,83 93,89 85,16 8,86 0,01 23,39 6,39 93,00 95,00
77,18 93,93 85,36 8,78 0,01 23,04 6,34 92,86 94,17
77,26 93,92 85,41 8,79 0,01 22,92 6,33 100,00 95,65
77,51 93,95 85,59 8,75 0,01 22,68 6,34 98,33 95,93
77,79 93,98 85,78 8,67 0,01 22,40 6,29 97,22 92,22
78,12 94,06 86,02 8,57 0,01 22,07 6,21 90,53 85,86
78,37 94,11 86,20 8,49 0,01 21,81 6,16 96,67 93,70
78,58 94,12 86,34 8,45 0,01 21,60 6,13 95,56 91,11
78,90 94,17 86,53 8,35 0,01 21,33 6,05 94,78 90,40
79,25 94,24 86,75 8,23 0,01 20,95 6,00 89,13 90,38
79,58 94,28 86,94 8,11 0,01 20,63 5,92 92,17 90,43
79,92 94,35 87,15 7,98 0,01 20,30 5,86 87,69 90,80
80,26 94,41 87,35 7,85 0,01 19,93 5,77 76,54 77,60
80,60 94,47 87,54 7,72 0,01 19,62 5,71 83,57 83,75
80,91 94,49 87,70 7,62 0,01 19,29 5,69 90,43 88,26
81,20 94,55 87,89 7,52 0,01 18,99 5,64 87,08 86,80
81,49 94,64 88,07 7,40 0,01 18,71 5,56 70,31 70,63
81,76 94,72 88,26 7,30 0,01 18,43 5,48 65,94 67,71
82,03 94,80 88,43 7,19 0,01 18,16 5,38 63,24 63,24
82,27 94,89 88,60 7,09 0,01 17,91 5,32 79,62 78,44
82,50 94,91 88,73 7,02 0,01 17,69 5,27 94,35 92,17
82,70 94,92 88,84 6,96 0,01 17,47 5,28 95,71 93,46
82,59 94,88 88,77 7,01 0,01 17,53 5,30 98,67 94,78
82,12 94,78 88,48 7,14 0,01 17,98 5,36 100,00 97,37
81,11 94,70 87,91 7,35 0,01 18,95 5,38 100,00 96,36
78,82 94,35 86,50 8,14 0,01 21,37 5,87 92,37 90,50
2,51 0,37 1,51 0,72 0,00 2,54 0,41 9,95 8,78




86

79,77 94,63 87,15 7,60 0,01 20,27 5,43 100,00 97,50
78,62 94,56 86,47 7,84 0,01 21,46 5,49 100,00 97,50
78,03 94,49 86,11 8,01 0,01 22,07 5,62 100,00 98,67
77,59 94,42 85,83 8,15 0,01 22,51 5,70 100,00 99,38
77,31 94,33 85,63 8,26 0,01 22,80 5,80 100,00 95,56
77,24 94,26 85,56 8,34 0,01 22,88 5,86 98,33 98,33
77,09 94,22 85,45 8,43 0,01 23,03 5,92 100,00 97,89
77,00 94,16 85,37 8,51 0,01 23,12 5,96 100,00 98,33
76,97 94,11 85,32 8,57 0,01 23,16 6,01 100,00 96,84
77,09 94,09 85,39 8,57 0,01 23,04 6,07 100,00 97,08
77,21 94,05 85,45 8,57 0,01 22,91 6,10 99,44 95,83
77,35 94,04 85,52 8,56 0,01 22,77 6,10 96,11 93,04
77,50 94,04 85,61 8,54 0,01 22,62 6,11 96,11 95,42
77,60 94,00 85,65 8,54 0,01 22,53 6,14 98,95 93,18
77,78 94,02 85,76 8,51 0,01 22,34 6,15 95,26 94,07
77,97 94,04 85,89 8,46 0,01 22,15 6,12 91,50 91,11
78,16 94,09 86,03 8,40 0,01 21,95 6,07 88,42 87,59
78,34 94,13 86,16 8,34 0,01 21,77 6,03 94,74 93,33
78,52 94,16 86,28 8,28 0,01 21,60 6,00 95,24 94,44
78,73 94,18 86,40 8,22 0,01 21,39 5,95 93,18 90,83
78,94 94,21 86,51 8,17 0,01 21,19 5,92 89,17 87,08
79,16 94,24 86,64 8,09 0,01 20,98 5,88 90,00 87,39
79,35 94,25 86,75 8,03 0,01 20,78 5,87 90,83 90,83
79,57 94,28 86,87 7,96 0,01 20,56 5,84 89,60 87,92
79,78 94,30 86,98 7,89 0,01 20,35 5,82 91,25 90,00
80,00 94,33 87,10 7,81 0,01 20,14 5,78 91,15 90,91
80,19 94,36 87,21 7,75 0,01 19,93 5,76 87,20 88,75
80,39 94,41 87,34 7,67 0,01 19,73 5,72 73,00 73,44
80,58 94,47 87,47 7,60 0,01 19,53 5,65 58,79 59,14
80,77 94,52 87,59 7,52 0,01 19,37 5,62 75,63 74,85
80,94 94,58 87,71 7,46 0,01 19,17 5,55 76,67 76,33
81,12 94,59 87,81 7,40 0,01 19,00 5,52 93,33 91,36
81,29 94,62 87,91 7,34 0,01 18,83 5,51 92,08 91,92
81,35 94,60 87,93 7,33 0,01 18,74 5,51 97,78 93,18
81,16 94,56 87,81 7,40 0,01 18,91 5,53 100,00 96,67
80,58 94,52 87,47 7,54 0,01 19,48 5,52 100,00 96,00
78,92 94,30 86,50 8,05 0,01 21,20 5,82 92,88 91,16
1,48 0,20 0,87 0,42 0,00 1,48 0,23 9,17 8,38




87

79,85 94,48 87,05 7,69 0,01 20,20 5,56 100,00 100,00
79,18 94,42 86,64 7,84 0,01 20,88 5,62 100,00 98,89
78,82 94,36 86,41 7,95 0,01 21,26 5,71 100,00 96,00
78,59 94,31 86,26 8,04 0,01 21,49 5,76 100,00 96,88
78,49 94,26 86,17 8,11 0,01 21,59 5,83 100,00 97,78
78,42 94,21 86,11 8,17 0,01 21,68 5,87 100,00 95,79
78,43 94,17 86,09 8,20 0,01 21,67 5,91 100,00 97,37
78,47 94,13 86,09 8,23 0,01 21,62 5,95 99,00 94,74
78,48 94,09 86,07 8,26 0,01 21,61 6,00 98,95 96,32
78,53 94,06 86,08 8,28 0,01 21,56 6,04 96,84 96,25
78,65 94,07 86,15 8,26 0,01 21,45 6,04 93,33 92,40
78,81 94,08 86,24 8,22 0,01 21,28 6,01 90,00 89,17
78,93 94,10 86,32 8,18 0,01 21,16 6,01 92,38 92,80
79,03 94,10 86,38 8,16 0,01 21,05 6,00 97,65 93,33
79,10 94,10 86,43 8,15 0,01 20,98 6,02 98,89 95,56
79,23 94,11 86,51 8,13 0,01 20,85 6,00 97,78 94,44
79,34 94,13 86,60 8,09 0,01 20,74 5,99 93,68 93,10
79,46 94,16 86,68 8,06 0,01 20,62 5,94 92,63 88,52
79,58 94,19 86,77 8,03 0,01 20,50 5,91 94,21 90,00
79,70 94,22 86,85 7,98 0,01 20,40 5,88 93,75 90,40
79,85 94,24 86,94 7,94 0,01 20,25 5,85 92,50 89,60
79,99 94,27 87,02 7,88 0,01 20,11 5,82 87,60 88,75
80,14 94,31 87,12 7,83 0,01 19,95 5,79 81,67 84,62
80,28 94,33 87,21 7,78 0,01 19,81 5,76 84,80 84,23
80,43 94,37 87,30 7,72 0,01 19,67 5,72 85,00 86,54
80,57 94,40 87,39 7,67 0,01 19,62 5,69 93,33 89,20
80,71 94,43 87,48 7,62 0,01 19,38 5,66 85,83 85,93
80,84 94,47 87,57 7,57 0,01 19,25 5,62 66,56 67,19
80,98 94,51 87,66 7,51 0,01 19,11 5,58 66,06 66,57
81,11 94,55 87,75 7,46 0,01 18,98 5,54 66,97 66,86
81,24 94,59 87,83 7,41 0,01 18,84 5,50 79,62 75,31

81,35 94,61 87,90 7,37 0,01 18,73 5,47 94,55 91,74
81,47 94,63 87,97 7,34 0,01 18,61 5,46 91,82 90,00
81,49 94,62 87,99 7,33 0,01 18,57 5,46 98,75 95,65
81,35 94,59 87,90 7,38 0,01 18,70 5,47 100,00 93,68
80,96 94,55 87,67 7,47 0,01 19,07 5,48 100,00 96,36
79,77 94,31 86,90 7,87 0,01 20,31 5,78 92,06 90,05
1,05 0,19 0,66 0,31 0,00 1,05 0,20 9,63 8,62




88

80,41 94,52 87,35 7,58 0,01 19,62 5,51 100,00 97,78
79,87 94,48 87,03 7,70 0,01 20,17 5,55 100,00 100,00
79,55 94,44 86,83 7,79 0,01 20,52 5,61 100,00 95,33
79,43 94,41 86,75 7,85 0,01 20,64 5,65 100,00 94,44
79,35 94,38 86,69 7,89 0,01 20,71 5,69 100,00 97,22
79,27 94,35 86,63 7,94 0,01 20,81 5,72 100,00 99,47
79,27 94,32 86,61 7,97 0,01 20,81 5,75 100,00 97,00
79,25 94,29 86,59 8,00 0,01 20,83 5,78 99,50 97,50
79,27 94,26 86,58 8,02 0,01 20,80 5,80 100,00 97,89
79,33 94,25 86,61 8,03 0,01 20,74 5,83 94,21 92,92
79,43 94,25 86,67 8,00 0,01 20,64 5,83 95,71 91,54
79,54 94,26 86,74 7,97 0,01 20,53 5,82 99,05 94,17
79,64 94,25 86,79 7,95 0,01 20,43 5,83 96,19 92,80
79,73 94,26 86,84 7,93 0,01 20,33 5,82 96,47 94,40
79,79 94,26 86,88 7,93 0,01 20,28 5,83 96,84 97,78
79,88 94,28 86,94 7,90 0,01 20,18 5,81 89,47 86,21

79,98 94,31 87,02 7,86 0,01 20,09 5,78 89,05 87,93
80,07 94,33 87,09 7,83 0,01 19,99 5,75 95,00 90,34
80,15 94,35 87,14 7,81 0,01 19,91 5,73 90,00 86,21

80,25 94,37 87,21 7,77 0,01 19,83 5,70 88,80 88,46
80,36 94,40 87,28 7,73 0,01 19,71 5,68 86,25 86,15
80,47 94,42 87,35 7,69 0,01 19,61 5,65 91,25 88,75
80,58 94,44 87,42 7,65 0,01 19,49 5,63 86,80 84,23
80,70 94,47 87,49 7,61 0,01 19,37 5,60 81,20 82,69
80,81 94,50 87,56 7,57 0,01 19,26 5,57 80,00 78,52
80,92 94,53 87,64 7,52 0,01 19,15 5,54 81,25 81,54
81,02 94,55 87,71 7,48 0,01 19,05 5,52 89,58 88,89
81,13 94,58 87,78 7,45 0,01 18,94 5,48 68,00 67,81

81,23 94,62 87,85 7,40 0,01 18,84 5,46 65,15 68,61

81,34 94,65 87,92 7,36 0,01 18,73 5,42 61,18 61,67
81,44 94,68 87,99 7,32 0,01 18,63 5,39 74,44 75,94
81,53 94,70 88,04 7,29 0,01 18,54 5,36 90,91 89,58
81,62 94,71 88,10 7,27 0,01 18,45 5,36 91,82 91,85
81,66 94,71 88,12 7,25 0,01 18,39 5,36 100,00 98,26
81,59 94,68 88,07 7,29 0,01 18,45 5,37 100,00 99,47
81,35 94,65 87,92 7,35 0,01 18,68 5,38 100,00 96,67
80,31 94,44 87,26 7,69 0,01 19,75 5,63 91,06 89,45
0,82 0,16 0,52 0,26 0,00 0,82 0,16 10,55 9,45




89

80,92 94,61 87,68 7,44 0,01 19,10 5,40 100,00 96,25
80,45 94,59 87,40 7,54 0,01 19,58 5,43 100,00 100,00
80,13 94,55 87,20 7,62 0,01 19,91 5,49 100,00 96,00
79,93 94,52 87,08 7,69 0,01 20,11 5,52 100,00 96,67
79,78 94,48 86,97 7,74 0,01 20,27 5,56 100,00 97,50
79,70 94,45 86,92 7,79 0,01 20,35 5,61 98,75 96,19
79,64 94,43 86,88 7,82 0,01 20,41 5,62 100,00 96,32
79,60 94,40 86,84 7,85 0,01 20,46 5,64 100,00 97,78
79,58 94,38 86,81 7,88 0,01 20,47 5,67 100,00 96,67
79,60 94,36 86,81 7,90 0,01 20,46 5,70 95,71 93,04
79,68 94,35 86,85 7,89 0,01 20,38 5,71 97,62 94,35
79,76 94,34 86,89 7,87 0,01 20,30 5,72 93,64 92,50
79,85 94,35 86,94 7,85 0,01 20,21 5,71 98,18 95,83
79,95 94,37 87,00 7,82 0,01 20,11 5,69 89,58 88,40
80,04 94,38 87,06 7,78 0,01 20,02 5,68 95,00 93,91

80,13 94,38 87,10 7,76 0,01 19,93 5,68 94,55 91,25
80,21 94,39 87,15 7,74 0,01 19,84 5,68 96,32 94,07
80,27 94,40 87,19 7,72 0,01 19,78 5,67 93,16 95,56
80,33 94,41 87,23 7,70 0,01 19,73 5,66 97,62 95,83
80,40 94,40 87,27 7,69 0,01 19,65 5,66 98,42 98,33
80,46 94,40 87,30 7,68 0,01 19,60 5,66 95,00 94,35
80,54 94,40 87,34 7,66 0,01 19,52 5,66 92,80 92,61

80,63 94,41 87,39 7,63 0,01 19,43 5,65 97,73 95,83
80,71 94,41 87,44 7,61 0,01 19,35 5,64 93,20 90,42
80,80 94,42 87,49 7,58 0,01 19,26 5,63 89,58 90,00
80,89 94,42 87,53 7,55 0,01 19,17 5,63 95,00 95,00
80,96 94,42 87,57 7,53 0,01 19,10 5,63 98,57 92,73
81,04 94,42 87,61 7,52 0,01 19,02 5,63 83,20 84,07
81,13 94,44 87,67 7,48 0,01 18,93 5,62 81,11 81,67
81,21 94,47 87,73 7,45 0,01 18,85 5,58 76,33 74,83
81,30 94,50 87,79 7,42 0,01 18,76 5,55 65,94 65,00
81,39 94,52 87,84 7,38 0,01 18,67 5,53 91,20 91,30
81,47 94,54 87,89 7,35 0,01 18,58 5,52 87,73 86,67
81,563 94,55 87,93 7,33 0,01 18,52 5,51 98,89 96,09
81,54 94,54 87,93 7,34 0,01 18,50 5,52 100,00 97,39
81,38 94,51 87,84 7,38 0,01 18,64 5,51 100,00 94,55
80,47 94,44 87,32 7,64 0,01 19,58 5,61 94,30 92,47
0,64 0,07 0,36 0,18 0,00 0,64 0,08 7,53 6,88




90

81,05 94,49 87,65 7,46 0,01 18,97 5,52 100,00 94,29
80,62 94,47 87,40 7,54 0,01 19,41 5,54 100,00 100,00
80,28 94,44 87,20 7,62 0,01 19,75 5,58 100,00 97,69
80,08 94,42 87,07 7,68 0,01 19,95 5,61 100,00 96,00
79,93 94,39 86,98 7,73 0,01 20,11 5,64 100,00 99,33
79,85 94,37 86,92 7,77 0,01 20,19 5,67 100,00 95,42
79,77 94,35 86,87 7,80 0,01 20,27 5,69 99,33 97,22
79,70 94,32 86,81 7,84 0,01 20,34 5,72 100,00 97,78
79,70 94,30 86,80 7,86 0,01 20,35 5,74 99,47 97,78
79,72 94,27 86,79 7,88 0,01 20,33 5,78 99,05 94,44
79,77 94,25 86,81 7,88 0,01 20,28 5,79 98,16 93,46
79,84 94,25 86,85 7,87 0,01 20,22 5,80 98,18 95,65
79,91 94,25 86,89 7,85 0,01 20,14 5,80 95,72 95,65
79,99 94,25 86,93 7,82 0,01 20,06 5,80 89,73 91,30
80,08 94,26 86,98 7,79 0,01 19,98 5,79 91,10 88,77
80,15 94,28 87,03 7,77 0,01 19,89 5,77 83,86 82,17
80,23 94,30 87,08 7,74 0,01 19,81 5,76 89,82 88,36
80,29 94,31 87,12 7,72 0,01 19,75 5,75 93,65 92,38
80,34 94,31 87,15 7,71 0,01 19,71 5,74 96,78 93,08
80,39 94,32 87,18 7,70 0,01 19,66 5,73 97,50 93,78
80,41 94,31 87,19 7,71 0,01 19,64 5,74 98,18 93,48
80,48 94,31 87,23 7,69 0,01 19,57 5,74 93,11 90,97
80,57 94,31 87,28 7,66 0,01 19,48 5,73 82,44 82,95
80,64 94,32 87,32 7,64 0,01 19,41 5,72 92,50 88,33
80,72 94,33 87,36 7,61 0,01 19,34 5,72 93,75 91,67
80,79 94,34 87,41 7,58 0,01 19,26 5,70 91,78 90,94
80,87 94,35 87,45 7,56 0,01 19,18 5,70 91,82 88,68
80,93 94,35 87,49 7,54 0,01 19,11 5,69 91,00 88,77
81,01 94,37 87,53 7,51 0,01 19,04 5,68 84,40 82,32
81,08 94,39 87,58 7,49 0,01 18,97 5,66 75,93 71,96
81,15 94,42 87,63 7,46 0,01 18,90 5,63 74,76 74,42
81,23 94,44 87,68 7,43 0,01 18,83 5,60 79,05 82,67
81,29 94,44 87,72 7,41 0,01 18,76 5,60 85,83 81,96
81,36 94,45 87,75 7,39 0,01 18,69 5,60 96,25 97,14
81,35 94,43 87,74 7,40 0,01 18,69 5,61 99,47 96,83
81,21 94,41 87,66 7,44 0,01 18,82 5,61 100,00 94,78
80,47 94,35 87,24 7,65 0,01 19,58 5,69 93,41 91,18
0,54 0,07 0,31 0,15 0,00 0,54 0,08 7,27 6,73




EK 6: iISTANBUL MERKEZINE AiT PERFORMANS
CIKTI GRAFIiKLERI (10 REPLIKASYON

ORTALAMASI)
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ISTANBUL MEVCUT SISTEM GRUP-1 PAZARTES| PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM ISTANBUL MEVCUT SISTEM GRUP-2 PAZARTES| PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
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—=— ANK GRUP1 SL —=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORAN]| —=— ANK GRUP2 SL. —=— ANK GRUP2 VAZGECEN ORAN||
—=— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA —=— ANK GRUP2 VERIMLILIK —=— ANK GRUP2 ASA
ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-1 CARSAMBA PERFORMANS CIKTILARININ AL -1 ANKARA GRUP-2 AMBA PERFORMANS CIKTILARINN
DEGISIM GRAFIGI DEGISIM GRARG
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g 8000 / =g § V-w 0,09 £ &_ 8000 001 8
& 6000 ] SE 001 5
¥ a1 0085 $E o000 S| U
7 40,00 < @ 40,00 0,01 %
®
20,00 0.08 20,00 0,00
0,00 0,07 0,00 0,00
1.3 57 9 11131517 19 2123 2527 293133 35 1.3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PERIYOT PERIYOT
—=— ANK GRUP1 SL —=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORAN| —=— ANK GRUP2 SL —=— ANK GRUP2 VAZGECEN ORAN
—=— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA —a— ANK GRUP2 VERIMLILIK —=— ANK GRUP2 ASA
ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-1 PERSEMBE PERFORMANS CIKTILARININ AL -1 ANKARA GRUP-2 PERSEMBE PERFORMANS CIKTILARININ
DEGISIM GRAHG! DEGISIM GRARG
120,00 0,09 120,00 0,01
s 100,00 i g'gg 5 100,00 1 0,01
i N, R g i .
g _ 8000 ~ 0,09 g & _ 80,00 001 8
H bl v 008 % g= o
¥E 6000 ‘08 2 Y& 60,00 0,018
Y 0,08 = B \-.._.r' <
@ 40,00 0,08 2 @ 40,00 0012
® 0,08 ®
20,00 008 20,00 0,00
0,00 0,07 0,00 0,00
13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PERIYOT PERIYOT
—=— ANK GRUP1 SL —=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORANI —— ANK GRUP2 SL —=— ANK GRUP2 VAZGECEN ORAN|
—=— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA —=— ANK GRUP2 VERIMLILIK —=— ANK GRUP2 ASA




98

AALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-1 CUMA PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM

ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-2 CUMA PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
GRAFIGI

1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PERIYOT

135 79

—=— ANK GRUP1 SL

—s— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA

—=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORANI|

120,00 0,09 120,00 0,01
100,00 adds. 0,09 . 100,00 iiaten T 0,01
8 s “;’45’\/‘:;"\_ n ¥ gvg: 7 E a0 D e VA e 2 7 SR A o001 5
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—=— ANK GRUP1 SL —=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORANI —=— ANK GRUP2 SL —a— ANK GRUP2 VAZGECEN ORAN|
—=— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA —=— ANK GRUP2 VERIMLILIK —=— ANK GRUP2 ASA
ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-1 CUMARTESI PERFORMANS CIKTILARININ AL TEM-1 ANKARA GRUP.2 | PERFORMANS CIKTILARININ
OEGS I GRARG! DEGISIM GRAFIGI
120,00 0,09 120,00 0,01
et aasma 0,09 0,01
., 100,00 ., 100,00 -
& N T e o 000 - 001 _
& _ 80,00 ST 008 8 & _ 8000 001 &
gz / R/ oo H e X ‘o1 &
3F 6000 4 ™ J0s S %E s000 v 001 £
@ 40,00 0,08 3 @ 40,00 0,013
* 0,08 ® 0,01
20,00 008 20,00 0.01
0,00 0,08 0,00 0,00
18 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 183 65 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PERIYOT PERIYOT
—=— ANK GRUP1 SL —=— ANK GRUP1 VAZGECEN ORANI —=— ANK GRUP2 SL —=— ANK GRUP2 VAZGECEN ORANI
—=— ANK GRUP1 VERIMLILIK —=— ANK GRUP1 ASA —=— ANK GRUP2 VERIMLILIK —=— ANK GRUP2 ASA
ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-1 PAZAR PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM ALTERNATIF SISTEM-1 ANKARA GRUP-2 PAZAR PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
GRAFIGI
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183 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PERIYOT

—=— ANK GRUP2 VAZGECEN ORANI
—=— ANK GRUP2 ASA

—=— ANK GRUP2 SL
—=— ANK GRUP2 VERIMLILIK
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AIT
(10

SISTEM-2’YE
GRAFIKLERI

REPLIKASYON ORTALAMASI)

AL iF S iST TEK GRUP PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
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PERIYOT

% SL-VAZGEGEN-
VERIM

>

°

8
ASA (dakika)

—=— ST TEK GRUP SL
—=—IST TEK GRUP VERIMLILIK

—=—|ST TEK GRUP VAZGECEN ORANI
—=—|ST TEK GRUP ASA

ALTERNATIF SISTEM-2 ANK TEK GRUP PAZARTESI PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
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PERIYOT
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—=— ANK TEK GRUP SL
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—=— ANK TEK GRUP VAZGECEN ORANI|
—=— ANK TEK GRUP ASA
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—=—IST TEK GRUP VERIMLILIK —=—IST TEK GRUP ASA —=— ANK TEK GRUP VERIMLILIK —=— ANK TEK GRUP ASA
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DEGISIM GRAFIGI
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—=— ST TEK GRUP SL —=— ST TEK GRUP VAZGECEN ORANI —— ANK TEK GRUP SL —a— ANK TEK GRUP VAZGECEN ORANI
—a— ST TEK GRUP VERIMLILIK —a— ST TEK GRUP ASA —=— ANK TEK GRUP VERIMLILIK —=— ANK TEK GRUP ASA
ALTERNATIF SISTEM-2 IST TEK CIKTIL ALTERNATIF SISTEM-2 ANK TEK CIKTIL
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—a— ST TEK GRUP VERIMLILIK —=— ST TEK GRUP ASA —=— ANK TEK GRUP VERIMLILIK —=— ANK TEK GRUP ASA
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ALTERNATIF SISTEM-2 ANK TEK GRUP CUMA PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
GRAFIGI
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—=—IST TEK GRUP VERIMLILIK —=— IST TEK GRUP ASA —a— ANK TEK GRUP VERIMLILIK —s— ANK TEK GRUP ASA
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PERIYOT
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—=— ST GRUP2 SL
—=— ST GRUP2 VERIMLILIK
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AALTERNATIF SISTEM-2 ANK TEK GRUP PAZAR PERFORMANS CIKTILARININ DEGISIM
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101

EK 11: ARENA PROGRAMINDA AKIS DiYAGRAMI
ACIKLAMALARI

Burada her modelde ortak kullanilan ve en genis modelimiz olan Alternatif
Sistem-1’e ait modiillerin Istanbul kismi ve yonlendirme algoritmasini saglayan
modiilleri gormekteyiz. Diger modellerde de ayn1 mantik kullanilmistir.

MODUL SEKLI

ACIKLAMA

IST CAGRILAR\

SISTEME I
0

999

Bu modiiliin gercek adi “Create”’tir. Bu modiilde cagrilar
gereken Ozelliklere gore yaratilr ve sisteme gonderilir.
Modeldeki islevi Istanbul cagrilarimi yaratmaktir.

GONDER

IST GELEN
CAGRILARI B
KAYDET

Bu modiiliin gercek adi “Record”’dur. Bu modiil sayesinde
modiile baglantili olarak gerceklesen her islem sayilabilir ya da
cetelesi tutulabilir. Modeldeki islevi Istanbul’a gelen cagrilari
kaydetmektir. Genellikle tiim record modiillerinin amaci ¢ikti
istatistiklerini olusturabilmek i¢indir.

Bu modiilin gercek adi “Decide’’dir. Bu modiil sayesinde
sansa veya kosullara bagl olarak tercihler yaptirilir. Modeldeki
islevi ana hat kapasitesinin o anda yeterli olup olmadigim
kontrol etmektir.

CAGRILARI §
KAYDET

Ana hat kapasitesi yeterli degilse bloklanmis ¢cagrilar sayar.

ISTBLOKLANAN § | By modiiliin ger¢ek adi “Dispose””dur. Bu model her hangi bir

= S%Q(EER&SER,I\, akis sonunda gelen varligir sistemden cikartarak yok eder.
| GONDER Burada bloklanan cagrilar: sistemden atmaktadir.

Bu modiiliin gercek adi “Delay”’dir. Buradaki amaci ana hatta

IST IVR girmeyi basarmis cagrilarin IVR ile temasin1 modellemektir.

= TUSLAMA [ | Bu modiilde istenilen sekilde bekleme siiresi tanimlanmaktadir

SURESI ve bu modelde IVR daki ortalama tuslama siiresi

tanimlanmaisgtir.

ST CAGRILARI
BELIRLE
27.14 T
11,43
Ese 4289 |

Bu modiilde gelen cagrilarin ¢agn istatistikleri 1s1ginda hangi
oranda geldigi belirlenmekte ve ona gore dagilim
yapilmaktadir.




102

IST IVR1
OZELLIK

Bu modiiliin gercek adi “Assign”’dir. Bu modelde varliklara
istenilen tiim 6zellikler tanimlanabilir. Buradaki amaci gelen
cagrilarin tipini yani hangi IVR tuslamasindan geldigini ve
cagrinin Oncelik 6zelligini tanimlamaktir.

CAGRILARI

GRUPLARA

. YONLENDIR
Else

Bu decide modiiliiniin buradaki amaci tanimlanmis cagr tipi ve
onceligine baghh olarak c¢agriyr hangi grubun alacagi
tasarlanmigsa cagriy1 oraya yonlendirmektir.

~“GRUP1 KUYRUKN,, ™
KONTROL
P

Buradaki amaci cagrinin karsilanabilecegi Istanbul ya da
Ankara grup 1 lerinden o anki verimlilik oran1 hangisinin daha
diisiik ise cagriy1 oraya yonlendirmektir.

"IST GRUP1

GELEN
CAGRILARI

KAYDET
a——

Cagr1 bir Onceki modiildeki algoritmaya yonlendirildikten
sonra bu model vasitasiyla sayilmaktadir.

CAGRI

s YONLENDIRME|>

SURESI IST1

Bu delay modiilii ise cagrilarin ag iizerinde yonlendirilirken
kaybettigi zaman1 temsil edecek bicimde varliklar
bekletmektedir.

" Assign 5

Bu assign modiiliindeki amag¢ bir sonraki modiilde vazge¢me
durumunu hesaplamak i¢in kullanacagimiz akis diyagraminda 1
azalacak olan cagri sayisini arttirmaktir. Eger arttirmazsak
vazgecme orant istatistikleri eksik hesaplanacaktir.

IST GRUP1 ICIN],
KOPYALA [,

299

Bu modiiliin gercek adi “Seperate’”’tir. Bunun amaci gelen
varliZin  herhangi bir nedenle kopyalamaktir. Bizim
modelimizdeki amaci ise vazgecen siirecini modellemek ve
hesaplamak i¢indir.

ISTGRUP1 |
SABIR SURESI

Burada miisterilerin hatta bekleyecegi siire tammlanmakta ve
miisterinin bu siireyi gecirmesi saglanmaktadir.

\

|>

_'

Assign 9

Bu assign modiiliinde ise gelen cagrinin bekleme kuyrugunda
beklerken bulunabilmesi i¢in belirlenmis bir 6zellik
atanmaktadir.
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. KUYRUGUNDA

IST GRUP1

SABRI TASAN [

Bu modiiliin gercek adi “Search™’tiir. Amaci belli bir kuyrukta,
ozel tamimlanmis cesitli kriterlere sahip varligi aramaktir.
Buradaki amaci bir onceki modiilde tanimladigimiz 6zellige
sahip cagriyr yani sabri tasan cagriyr bekleme kuyrugunda
aramaktir.

SABRI
TASANLARI
KUYRUKTAN

Bu modiilin gercek adi “Remove”’dur. Amact search
tarafindan aranan varligin bulunmasi durumunda kuyruktan
alinmasini saglamaktir. Bizdeki amaci da eger kuyrukta daha
onceden atanmis 6zellige sahip ¢agri bulunursa onu kuyruktan
almaktir.

IST SABRI

Bu dispose modiilinde amag¢ search tarafindan aranan cagr

kTpéslg'_?‘gGgEﬁR' eger bulunamazsa sabri tagmamis ¢agriyr  sistemden
\ " GONDER gondermektir. Eger sistemden gonderilemeden farkli bir yere
0 baglanirsa bu sefer toplam cagri sayisi 1 fazla olur.
IST GRUP1
SABRI

TASANLARI

Sabri tagsan miisterileri saymaktadir.

"\ SISTEMDEN

IST SABRI
TASANLARI

GONDER

Sabri tasan miisterileri sistemden gondermektedir.

IST GRUP1
UYRUGA GIRI
ZAMANINI ATA

»>

Seperate modiiliinden ¢ikan orijinal ¢cagrinin hizmet almak i¢in
kuyruga girdigi zamam hesaplayip atamaktadir.

IST GRUP1
KUYRUGUNA
GIR

o
v

Bu modiiliin gercek adi “Seize”’dir. Amaci gelen varlig islem
gormek iizere kuyruga sokmaktir. Buradaki amaci ise gelen
cagriy1 alabilecek grubun kuyruguna sokmaktir.

4

IST GRUP1
KUYRUKTAN
CIKIS ZAMANINIE
ATA

Gl

Bu da cagrinin kuyruktan ¢iktigi zamani atamaktadir.

IST GRUP1 \
BEKLEME R
SURESINI

) HESAPLA '

Burada ise kuyruga giris ve c¢ikis zamanin farklar1 hesaplanarak
cagriya atanmaktadir.

y /ST GRUP1 20 S

M KONTROLU

« Bu karar modiiliinde SL’in hesaplanmasinda kullanilacak olan
kabul edilebilir bekleme siiresi 20 nin asilip asimadigi bir
onceki modiilden gelen 6zellige gore kontrol edilmektedir.
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ISTGRUP1
20SNDEN >
BUYUKLERI SA

20 sn den daha uzun beklemis cagrilar saymaktadir.

Ié'GRUP1 20SN
ESIT VE >
KUCUKLERI SA

20 sn den kiiciik ve esit bekleme siiresine sahip cagrilar
saymaktadir.

. ISTGRUP1 | | Bu gruba ait tanimlanmus islem siiresine gore cagrilar hizmet
HIZMET SURES| | almaktadirlar.
IST GRUP1
- ISLSII\'I/'IIII:{E Rl B | Burada hizmet alma islemlerinin bitmesi saglanmaktadir.

ISTGRUP1 ELE

ALINAN
CAGRILARI
KAYDET

Burada hizmet gormiis yani ele alinan ¢agrilar sayilmaktadir.

v 'SST.gTAEG,\TE',LE’LR' En son olarak hizmet almis cagrilar da sistemden
|, GONDER gonderilmektedir.
PERIYOT \ Bu create modiilinde sadece 1 tane varlik yaratilarak
YARATICI "| hedefledigimiz performans ciktilarimi modellemek icin siireg
A baglatilmaktadir.
PERIYOT Burada ne kadar siirede bir performans ¢iktis1 almak istiyorsak
= UZUNLUGU 30} | tek bir adet yaratiimiz varlik bu delay modiiliinde
dk beklemektedir. Bizim hedefimiz 30 dakikali periyotlar oldugu
icin burada 30 dakika tanimlanmistir.
3 Bu assign modiliinde ise performans ¢iktisi olarak
PERFORMANS kullandigimiz ve tez metninde anlatilan ¢iktilar birer degisen
1 3'6; 'h’égg\glﬁg " | olarak  tammlanmustir.  Buradaki tammlama  sayesinde
yarattigimiz tek varlik 30 dk bekledikten sonra buradan gecerek
tiim hesaplamalarin yapilmasini saglamaktadir.
Bu modiiliin gercek adi “ReadWrite”’dir. Bu modiiliin amaci
PERFORMANS| | modele disaridan onceden tanimlanmig dosya tiplerindeki
= CIKTILARINI B | kaynaklardan veri almak ya da veri gondermektir. Bizim
YAZ modelimizde 6nceden performans ¢iktilar i¢in olusturdugumuz
txt uzantili dosyamiza bir Onceki modiilde tanimlanmig

performans ¢iktilarin1 yazmaktadir.
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ISTATISTIKLERI

SIFIRLA

\

>

"4

Bu assing modiiliinde daha ©nce tanimlamis oldugumuz
performans ¢iktilarina 0 degeri atanmaktadir. Bunun nedeni her
30 dakikalik periyotlarda alacagimiz istatistiklerin kiimiilatif

degil sadece o periyoda ait olmas1 gerektiginden
kaynaklanmaktadir.




