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bilgisayar bilimlerinin i¢inde yer alan Similasyon (Benzetim) yoOntemleri

kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Kismi Tabanli Simiilasyonu ele alinarak Kuyruk

Teorisi bir tiniversitede lizerine uygulama galismasi yapilmistir.

Kismi Tabanli Simiilasyon kullanilarak model olusturulmustur. Yapilan
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yogunluklari personel performansi vb.) analizler yapilmistir.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF QUEUEING THEORY AND AN APPLICATION FOR THE
UNIVERSITY SECTOR

Today's developing information and technology have become unavoidable
benefit by information's fast, efficent and effective. The time value has decreased
increasingly for human necessity in today's world.reach the information and make
use of information become more of an issue in this context. Institutionsand
organizations have to answer customer's demand as soon as possible. Thus,
institutionsand organizations use simulation (analogy) methods individual's demand

and necessity within the shortest time.

In this thesis study contains a simulation application which is on the
university data by using partial-based simulation model.

It creates a model by using partial-based and report about acquired data

using a graphic user information. There contains many analysis about this data.
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1. GIRIS

Insan yasadig1 yerin, ortamin, topluma gore orf ve adetlerine bagli, anlayzs,
hosgorii, sevgi ve saygi ¢ercevesinde yagamayi bir prensip haline getirmistir. Sayilan
bu o6zellikleri uygulamadan yasamaya calisan, sabirla bir bagkasini beklemeyen,
istedigi her seyi aninda yapamaya ¢alisan, baskalarinin hakkini gasp ederek yasayan

bir insan olsaydi diinya yasanmasi zor, karmasik bir hal alabilirdi.

Giin gectikge niifus olarak hizla biiylimekte olan toplumlarda isletmelerin,
bankalarin, iiniversitelerin, kamu kurum ve kuruluslarinin artan ihtiya¢ ve taleplerin

yonetmesinde ve yonetilmesinde biiyiik problemler ortaya ¢ikmuistir.

Bekleme ve bekletme sebeplerinin olusmasindaki belirsiz durumlar isletmeler
ve bankalar gibi kuruluslarin miisteri, kamu kurum ve kuruluslari i¢in ise bir takim
sorunlara ve problemlere dayali olarak bosa geg¢mekte olan zaman olarak ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Olusan bu belirsiz durumlar neticesinde ortaya ¢ikan
bekleme ve bekletilme sorunlarinin en aza indirgenmesi ve buna esit diizeyde de

yapilacak olan islem kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir[1].

Aslina bakildiginda sadece insanlara ait olmayan bu bekleme olay1 araglarda,
hizmet ve kalite standartlarin artirllmasinda, lojistik sektoriinde, malzeme ve
esyalarin nakledilmesinde, otobiislerin terminalden kalkis zamanlari, ugaklarin inis-
kalkis zamanlari, vapurlarin kalkig-varis zamanlarinda, sehir i¢i otobiis kalkis
zamanlarinda da goriilmektedir. Tiim bunlara bakildiginda insanlar i¢in beklemek
hayatin bir parcasi haline gelmistir. Sunulan hizmet i¢in isletmeye gelen bir insan
isteklerinin ve arzularinin zamaninda karsilanmasini ister. Ornegin, bir kafede kahve
igmek i¢in beklemek, hastanelerde randevu saatini bekleme, bir markette 6deme
yapmak i¢in kasa 6deme kuyrugunda bekletilme sadece insana bagli bir davranis
olmayip islemi yapan makinelerden de kaynaklanmaktadir. Mesela, araglarin trafik
1siklarinda fazladan beklemesinin sebebi sadece insan kaynakli olmayip, trafik

sinyalizasyon cihazinin da etkisi vardir.



Tim bu gelismelere bakildiginda isletmenin ya da kurulusun miisterilerin
yararin1 gozeterek ekonomik, stratejik, kalite glivence ve standartlarinin artirtlmasi

kuyruk analizi - kuyruk teorisi - ile gergeklestirilebilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda AnyLogic Simiilasyon ¢alisma ortaminda gergek veriler
is18inda kesikli  simiillasyon  yontemi  kullanarak  bir  kuyruk  teorisi
gergeklestirilecektir. Verilerin alindigi kurum ismen belirtilmemis ve calisma

icerisinde ABC Universitesi olarak gececektir.

Bu ¢aligmada daha once belirtildigi gibi bir kismi tabanli benzettim modeli ile
kuyruk analizi yapilarak bu soruna ¢oziim bulmayr amaglanmis genel hizmet ve
personel kapasitesinin artirilmasinin yani sira hangi islemler icin daha fazla
miracaat edildigi ve bu konuda gerekli analizleri yapmak amaci ile model

tasarlanacaktir.

Gergek veriler tizerinde gergeklestirilecek olan bu tez ¢alismasinda amac,
miisterinin bekleme ve bekletilme sorunlarinin 6niine gegmek ve sunulacak hizmet

kalitesini artirmak olacaktir.

Bu ¢aligmanin ilk béliimiinde genel bir bilgi verildikten sonra ikinci boliimde
yapilan benzer calismalardan, iiglincii boliimiinde tez ile ilgili amaclar, kullanilan
yontemler ve yazilim araglarindan, dordiincii  boliimiinde  gerceklestirilen
uygulamalardan, besinci boliimde ise islenen verilerden elde edilen sonuglardan

bahsedilecektir.

Bu tez c¢aligmasi literatiire katki agisindan degerlendirildiginde miisterilerin
kuyrukta bekleme siiresini en aza indirmek, hizmet kalitesini artirmak, isletme
performans kalitesinin yiikseltilmesi agisindan yapilacak diger caligmalara 1s1k

tutmasi beklenmektedir.



2. BENZER CALISMALAR

Bu tez ¢alismasi i¢in benzer olan bazi ¢alismalar incelenmistir. Benzer olarak
yapilmis bazi ¢alismalardan yiiksek lisans, doktora tez ¢alismasi, makale internet,
bilimsel yaym kitap dergi vb. kaynaklardan yararlanilmistir. Bu caligmalara ait

incelemeler agagida 6rnek olarak bazilari sirasiyla belirtilmistir.

Serdar Giinay 2010 yilinda yapmis oldugu Yapisal Giivenilirligin Simiilasyon
Yontemi ile Belirlenmesi adl1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda binalarin yapisal olarak
givenilirligini ele almig ve ortak olasilikli yogunluk integrali hesaplanmasi
gerektigini belirtmistir[2]. Tez ¢alismasinda MATLAB c¢alisma ortaminda Ikinci
Moment Yaklasimi ve Monte Carlo yontemlerini kullanarak sonuglar
karsilastirmistir. Sonug olarak ise bu iki yontemde ayni1 anda uygulanarak binalarin

yapisal glivenirliginin bu sekilde hesaplanmasi gerektigini belirtmistir.

Goktiirk Erdogan 2010 yilinda yapmus oldugu Kuyruk Teorisi ve Bir Cagri
Merkezi Uygulamasi adli yliksek lisans tez calismasinda miisteri memnuniyeti
acisindan ¢agri merkezlerindeki verimliligin artirilmasinin - 6nemli oldugunu
belirtmistir[3]. Bu nedenle verimliligi artirmak amaciyla kuyruk teorisi modelleri ile
calismis ve bir uygulama gelistirmistir. Tez c¢alismasinda elde edilen veriler
Microsoft Excel programi araciligiyla rastgele elde edilmis ve ayni program iizerinde
de islenmigtir. Verilerin derlenmesinde Excel'in yani1 sira Microsoft Access ve
WinQSB programlar1 da kullanilmistir. Miisteri bekleme siirelerine ait istatistiklerin
hesaplanmasinda ise MiniTab ve SPSS calisma ortamlarindan faydalanmistir.
Goktirk Erdogan veriler {izerinden gerceklestirdigi calisma sonucunda sali ve
carsamba glinleri personel sayisinin artirilmast ile kagan cagrilarin engellenecegi
sonuca varmakla birlikte hafta i¢i 09:00 - 18:00 saatleri arasinda gelen c¢agr1 sayisinin
cok oldugu ve vardiya sistemine gecilerek miisteri memnuniyetinin artirilacag

sonucuna varmistir.

Giirol Erdogan ve arkadasglarmin 2003 yilinda yayimlamis oldugu Gezin
Etmen Sistemlerinin Basarim Olgiimii: Benzetim Teknigi makale ¢alismasinda jenerik
etmen tabanli ve her biri icin kesikli olay tabanli benzetim modeli

gelistirmiglerdir[4]. Gelistirdikleri modeller, tek adimli, ¢ok adimli ve bulusma
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olmak tizere {i¢ tanedir. Modellemeler hazir veriler lizerinden tasarlanmistir. Analitik
Olctimler, gergek sistem Ol¢limleri ve kesikli olay ¢oziimleri olmak {izere {i¢ ayri
metot kullanilmiglardir. Kesikli olay benzetim modelinin yazilimlar agisindan esnek

oldugu goriilmekle birlikte ucuz bir model oldugu sonucuna varmisglardir.

H. Kemal Sezen ve arkadaglarmin 2012 yilinda gercgeklestirmis ve
yayimlamis olduklar1 Hastane Kliniginde Kaynak Dengeleme Amacgl Bir Benzetim
Modeli Uygulamasi adli g¢alismalarinda kliniklerde bekleme stireleri ile ilgili
performansi degerlendirmek i¢in kesikli olay benzetim modeli gelistirmislerdir[5].
Uludag Universitesi, KBB béliimii polikliniginde bekleme siireleri veri olarak
kullanilmistir. MSSharp (Micro Saint Sharp) ¢alisma ortaminda veriler islenmistir.
Doktor sayisinin 1, teknisyen sayisinin 3, hemsire sayisinin 2 kisi daha artirilirsa
KBB polikliniginde bekleme siiresinin onemli Ol¢lide azalacagi veri analizleri
belirtilmistir. Yine randevularin yarim saat ara ile verilmesinin hizmet kalitesini
artirdig@1 6ngoriilmiis ve randevu bilgilerinin sisteme dogru bir sekilde girilmesinin de

ayrica dnemli oldugunu vurgulamiglardir.

Murat Ustaoglu'nun 2008 yilinda yapmis oldugu Monte Carlo Simiilasyonu
Yaklasimiyla Kuyruk Teorisinin Incelenmesi ve Otomotiv Sektorii Uzerine Bir
Uygulama adli yiiksek lisans ¢aligsmasinda {iriin ve hizmet kalitesi sunan isletmelerde
miisterilerin uzun siire kuyrukta beklemeleri sonucu olusabilecek kayiplar1 en aza
indirgemek i¢in benzetim modellerinden olan Monte Carlo Yaklasimi
kullanilmigtir[6]. Microsoft Excel programi yardimiyla rastgele sayilar (Rassal)
olusturulmus tek kanalli sistemde iizerinde kalinmasi ile birlikte vardiya sistemine
doniiliirse verim, performans ve buna bagli olarak kalitenin artacagi sonucuna

varilmistir.

Arastirma sonucunda bu tez calismasi ile benzer yonler arastirilmis sonug
olarak ise, kesikli olay simiilasyonu iizerine Anylogic programi ile uygulama
yapilacak olup, islem, servis yogunluklari, miisteri ve servis durumlari ile ilgili bir
ara yliz programi ile (Microsoft Visual Studio), SQL veri tabanina anlik olarak
aktarilmasi saglanacaktir. Bu sekilde anlik servis durumlari, servis trafik bilgileri,
yogunluk, performans vb. durumlarda meydana gelebilecek eksiklikler veya

istenmeyen durumlar i¢in dnceden 6nlem alinmis olacaktir.
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3. KULLANILAN YONTEMLER

Tez calismasinda kullanilan yontemler bu kisimda anlatilacaktir.
3.1. Simiilasyon (Benzetim) Nedir?

Simiilasyon sozciigili, "benzer" anlamina gelen similis kokiinden gelen, bir
seyin benzerini (taklidini) yapmak demek olan ve 14. yiizyildan beri Latince'de
kullanilan simulare s6zciiglinden tiiretilmistir. Bu terim ancak 20. yiizyilda teknik bir

anlam kazanmistir[7].

Simiilasyon gercek diinya siireci veya sistemin zaman igindeki 6zelliklerini
ve davranislarini taklit eder. Bir seyi taklit etme eylemi, bir modelin gelistirilmesini
gerektirir. Bu model segilen fiziksel ya da soyut sistem veya siirecin temel islevlerini,
davranisim1 ve Ozelliklerini temsil eder. Model, sistemin kendisini temsil eder,
simiilasyon ise sistemin zaman igerisindeki islevini gosterir. Simiilasyonlar genelde

bilgisayar ortaminda olusturulur.

Simiilasyonlar performans optimizasyonu, giivenlik miihendisligi, test,
egitim, 6gretim, video oyunlari, is giicii planlamasi; otoyol, havaalani, koprii, metro
ve liman tasarimlarinda, finansal ve ekonomik sistemlerin tasarlanmasinda,
bilgisayar sistemlerinin donanim gereksinimlerinin hazirlanmasinda ve tasarlanmasi
gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Simiilasyon alternatif kosullarin ve eylem
yollarmin nihai gercek etkilerini gostermek i¢in kullanilabilir. Simiilasyonlar
erisilebilir olmayabilecegi veya mesgul olmanin tehlikeli veya kabul edilemez
olabilecegi veya heniiz tasarlanmamis gercek sistemler devreye sokulmadiginda da

kullanilabilmektedir.

Giiniimiizde simiilasyonlar birgogu gercek sistem davraniglarini taklit eden,
zamanin bir fonksiyon oldugu diisiincesiyle olusturulmus bir model olan Monte
Carlo yontemine dayanmaktadir[8]. Simiilasyonlar, siirekli simiilasyon ve kesikli

simiilasyon olmak iizere ikiye ayrilir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Latince

3.1.1. Siirekli Simiilasyon
Davraniglar1 zamanla birlikte siirekli olarak degisen sistemlerdir.
3.1.2. Kesikli Olay Simiilasyon

Kesikli olay simiilasyonu, durum degiskenlerinin zaman icinde belirli
noktalarda degistigi sistemlerin modellenmesi ile ilgilenir. Zaman igerisinde belli

noktalarda bir olay ortaya ¢ikar ve sistemin durumunu degistirir.

Tim kesikli simiilasyonlar, dogrudan veya dolayli olarak miisterilerin geldigi
durumlarda gerektiginde olusabilecek kuyruklar ve ardindan da sistemi terk etmeden
once hizmet goérme olarak tanimlanirlar. Sistemde herhangi bir degisim olursa
modeldeki olaylar tanimlanmis olur. Bu olaylarin kesikli noktalarda olmas1 kesikli
olay simiilasyonunu ortaya ¢ikarmistir. Kesikli olaylar degiskenlerin farkhi
zamanlarda degistigi sistemlerdir. Kesikli olay simiilasyonunun sistem durumu, saat,
olay listesi, rassal say1 siiregleri, istatistikler, kosullu sonlandirma olmak {izere
bilesenleri vardir. Sistem durumu, Tlzerinde c¢alisilacak sistemin 6zelliklerini
bulunduran degisken kiimelerini barmndirmaktadir. Saat, simiilasyonun o andaki
zamanda kat ettigi yolun siiresini belirtir. Rassal say1 siirecleri, simiilasyonun ihtiyact
oldugu rassal verileri tiretmektedir. Olay listesi, simiile edilen sistemin gdsterecegi
tepkiyi listeler. Olay listeleri anlik olarak tutulmaktadir. Istatistikler, simiile edilen
sistemin olaylar karsisinda gosterdigi tepkiyi gosterir. Kosullu sonlandirma ise "t"
aninda "n" tane olay gergeklestirildi ve "x" sonucuna ulasildi gibi sonlandirmalari

olmaktadir.

3.1.3. Yogunluk Fonksiyonlar: (Degisken)

Kesikli Simiilasyonda gelisler ve ayriliglar vardir. Rastgelelik "t" araligindaki
pes pese iki olayin olasilikli oldugu durumlarda meydana gelmektedir. f(t) = t1, t2,...
rasgele baslica ornek iiretme yontemleri ise ters doniisiim yontemleri, konviilasyon
yontemi, kabul-ret yontemidir. Kuyruk islemlerinde degiskenlerde genelde tahmin
etmek c¢ok zordur. Bu gibi durumlarda istatiksel dagilim olan Rassal degiskenler
modellenebilir. Rassal orneklerin hepsi [0,1] Araliginda uniform olarak rasssal

sayilardan olustugu varsayimstir. Ustel dagilim, olasilikta siklikla kullanilan bir



dagilimdir. Geligler aras1 t olan, ortalama 1/A olan fonksiyondur. Kullanim alani ise
belli bir olayin belli bir siire icerisinde gerceklesip gerceklesmeyecegini veren bir
dagilimdir. Ustel dagilima &rnek olarak 10 dakika iginde bankaya miisteri gelip
gelmeyecegi, futbol maginda 10 dakika gol olup olmayacagi durumlari 6rnek

verilebilir.

3.2. Kuyruk Teorisi

Kuyruk analizi, bekleyen ¢izgilerin veya kuyruklarin matematiksel olarak
calisilmasidir. Kuyruk teorisinde, kuyruk uzunluklarinin ve bekleme siirelerinin
tahmin edilebilmesi i¢in bir model olusturulmustur[9]. Teoride elde edilen sonuglar
genellikle bir hizmet sunmak icin gerekli kaynaklar hakkinda is kararlar1 alirken
kullanilir. Kuyrukta ve sistemin alt yapisina bagli olarak bekleme ve bekletilme
zamani, belli durumlarda karsilasilabilecek sorunlarla karsilasma sorunlart dikkate
aliarak performans hesaplamasi ve bunlara bagli olarak bir sonug tliretmeyi saglar.
Kuyruk teorisinde ana aktorler hizmeti sunan ve miisteridir. Miisteri bir kaynaktan
ortaya cikar ve hizmet veren isletmeye vardiginda hizmet gérmeye baslar ya da
islemi yapan mesgul durumda ise kuyrukta beklemeye baslar. islem yapan elinde var
olan islemini tamamladik¢a kuyrukta bekleyen varsa miisteriyi kuyruktan ¢eker. Eger
kuyruk yoksa islem yapan miisteriyi hemen isleme alir. Kuyruk bos kaliyorsa islem
yapan yeni miisteri gelinceye kadar bos kalmaktadir. Bekleme olayr Kuyruk, Servis
Kanali, Kuyruga Giris Hizi, Servis Hizmet Hizi, Kuyruk Disiplini ve Servis
Olanaklarindan olusmaktadir. Kuyruk, bekleyen miisteri sayisini belirtir. Servis
Kanali, miisteriye hizmet sunan isletmeye ait bir siirectir. Kuyruga Giris Hizi, birim
zamanda hizmet almaya gelen miisteri sayisin belirtir. Servis Hizmet Hizi, kuyrukta
bekleyen miisterilere hizmet sunacak sistemin hizidir. Kuyruk Disiplini, kuyrukta
yer alan miisterilerin sirasim1 belirler. Kuyruktaki resmi kural, First Come First
Service (Ilk gelen Ik Hizmet) - FCFS kurali ile galisir. Yani kuyruga ilk giris yapan
ilk hizmeti goriir. Ancak LCFS (Last Come First Service) son gelen ilk hizmet verme
mantig1 ve SIRO (Service In Random Order) rassal olarak hizmet verme mantig

kurallar1 da vardir.

Kaynaktan {iretilenlere hizmet (servis) verebilmek icin bazi olanaklar vardir.

Bunlar tek kanalli ve ¢ok kanalli hizmetlerdir.



Sekil 1'de Tek kanalli servis sistemi goriilmektedir. Burada anlasildigi gibi
misteri kaynagindan gelenler bekleme hatti {izerinden tek kuyruk tizerinden tek
servisten islem goriip sistemden ayrildig1 anlasilmaktadir. Kaynaktan iiretilenler sira
halinde sisteme girmekte olup ilk giren hizmeti ilk almaktadir. Hizmeti servisten

hizmetten ilk alanlar sistemden de ilk ayrilan olmaktadir.

Kuyruk sistemi

: Kuymk veva -
e [ | oo [ Servss aynlan miiteriler
ik Bekleme hatti olanagi >
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mustern Kaynag:

Sekil 1. Tek Kanalli Servis Modeli

Sekil 2'de Coklu kuyruk, paralel halinde ¢oklu servis sistemi' inde goriildiigii
gibi miisteri kaynagindan gelenler birden ¢ok hizmet almak i¢in farkli kuyruklara ve
buradan da hizmet servis veren farkli alanlarda gittigi goriilmektedir. Daha sonra
servisten hizmet alanlar kuyruktan ayrildigr goriilmiistiir. Bu sekilde hizmetin hizl
ve verimli olacagi, kuyrukta bekleme siiresinin de kisalacagindan hizli ve etkin

hizmet alim1 servis daha kapasiteli ¢alisacagini diisiinmektedir.

Miisteri kavnag:

— i i Aynlan mitgteriler
: —_— ; -
P— p| e P servis 2 >
L ] L ]

" see——— P seIVis =

Sekil 2. Cok Kanall1 Servis Modeli

Sekil 3'te yek Kuyruk, paralel halinde ¢oklu servis sistemi goriilmektedir
burada anlasildig1 lizere kaynaktan firetilen miisteriler tek kuyruk halinde farkl
servis alanlarma yonlendirilerek hizmet alimi servis Kkalitesinin artirilmasi

planlanmaktadir.



Misteri kavnad =
. Servis olanaklan |Aynlan miigteriler
Gelen miigteriler

|
ey — 2

fad

yYy¥er

Sekil 3. Kuyruk, Paralel Halinde Coklu Servis Sistemi
3.3. Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi belirli bir olaym belirli bir zaman araliginda ger¢eklesme
olasiligin1 veren dagilimdir. Bir bankaya bir saatte gelen miisteri sayisi, bir basketbol
maginda takimlarin attiklar1 basket sayisi, bir futbol mag¢inin uzatma dakikalarinin
ka¢ dakika oynanacagi, bir sinavdan Ogrencilerin alacagi sinav notu poisson
dagilimina 6rnek verilebilir. Hizmet almak i¢in servise veya kuyruk sistemine girisler
rastgele ve bagimsiz oldugundan bu tip durumlarin olasiligini belirlemede Poisson
Dagilim Olasilik Fonksiyonu tercih edilmektedir[10]. Poisson dagilim olasilik

fonksiyon denklemi:

et x 7"
x!
X : Poissonda dagilimina uygun rassal degisken
A : Ortalama, Parametre
e : Sabit say1

Poisson dagilimina bir 6rnek verecek olursak; bir magta atilan gol sayisinin 1
ortalamaya sahip poisson dagilimindan geldigi biliniyorsa, magin golsiiz bitme

olasilig1 hesaplayacak olursak:

A: 1 (Ortalama, Parametre)
X: 0 (Golsiiz bitme olasilig1)

e t1® e 1410
I1=1x=0; f(x, 1) = === 0.3678 = %36.7 sonucu bulunur.

x! !
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3.4. AnyLogic Yazilm

AnyLogic, esneklik ve ayirt edici multi-metod modelleme yetenekleri
nedeniyle simiilasyon ve modelleme teknolojisinin lideridir. Tedarik zinciri ve
lojistikten, imalat ve pazar analizine kadar tiim is alanlari, tim is yasam dongiisi
boyunca daha iyi kararlar almak icin AnyLogic simiilasyon yazilimini
kullanmaktadir. Tiim is zorluklar1 i¢in bir ara¢ kullanilmasi, kuruluslarin zamandan
ve paradan tasarruf etmesini, bilgi paylasimini artirmasini ve modelleri birden ¢ok

departman arasinda birlestirmesini saglamaktadir.

AnyLogic yazilim biiyiik verilerin basit kavramsal modellerle ¢6ziim
tretmekte ve gerektiginde ise ERP, CRM, Microsoft Excel, Java programlama ile
yazilmis ¢aligma ortamlar ile baglanti kurabilme 6zelligine sahiptir. Kesikli olay
benzetim modeli ve etmen tabanli benzetim modellerinin etkin bir sekilde

kullanimin1 saglamaktadir.

™ AnyLogic Personal Learning Edition [PERSONAL LEARNING USE ONLY]
File Edit View Draw Model Tools Help

H-r2lde@ [t B R O~ @B [ W-| B @ &togin -
%2 Projects I3 | [ Palette = 0 || Main 53
~ [ Unal_Model o =
& Main 5a cormeiom I
« & Ogrenci s (5 Mesasee
2 Presentation
# Parameters
Ty Variables
&= Links to agents
& Simulation: Main
& Run Configuration: Main
[ Database

Sstomde Gogon Sin

Sekil 4. AnyLogic Calisma Ortamindan Bir Goriintii
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4. UYGULAMA

Giliniimiizde teknolojilin hizla yayildigi bu zamaninda buna bagl olarak
hayatin akisinin da hizli ve énem kazandigi varsayimmi kacinilmazdir. Islemlerin
biiyiikk kismin1 cep telefonlarma kadar indirgendigi giiniimiiz diinyasinda, hizmet

almak icin bekleme siireleri bagli basina bir sorun haline gelmistir.

Bu ¢alismada daha 6nce belirtildigi gibi bir kismi1 tabanli benzetim modeli ile
kuyruk analizi yapilarak bu soruna ¢dziim bulmayr amacglamis genel hizmet ve
personel kapasitesinin artirilmasini yani sira hangi islemler i¢in daha fazla miiracaat

edildigi ve bu konuda gerekli analizleri yapmak amac1 ile model tasarlanmistir.

Tezin bu kisminda AnyLogic yazilim ile gergeklestirilen uygulama
anlatilacaktir. Bu tez c¢alismasinda gercek veriler kullanilmistir. Simiilasyon
calismast 50.000 wveri girisi ile sinirlandirilmis olup 2015 yilina ait veriler
kullanilmistir. Verilerin alinmig oldugu kurum ismi belirtilmemis bunun yerine ABC
Universitesi olarak adlandirilacaktir. Bu veriler MS SQL’den ilgili ABC
Universitesinden text formatinda almmistir. ABC Universitesi iizerine model
kurulmustur. ABC Universitesi hafta ici saat 12.00 ile 13.00 ve aksam 16.30° dan
sonra ile hafta sonu hizmet vermemektedir. ABC Universitesi ayn1 bina (kampus)
icinde birden fazla Ogrenci isleri, akademik, idari vb. durumlarda hizmet veren
birimlerden olustugu, ve her subesinin ise ayni islevi yaptig1 varsayim alinmistir. Her
fakiiltenin ve bolimiin kendi i¢inde 6grenci isleri gibi farkli birimleri oldugu
bildirilmistir. Ornek olarak isletme fakiiltesi, miihendislik fakiiltesi, hukuk fakiiltesi
gibi her birimin kendi i¢inde aym1 veya benzer islemleri veren birimler oldugu
bunlarinda kendi icinde personeli bulunmaktadir. ABC Universitesinden hizmet
almak isteyenler ayni kampus i¢inde oldugunda bina ig¢inde iki kisi tarafindan
bilgisayar ortaminda fis veya numara alarak ortak islemlerle ilgili subelere
yonlendirildigi diigiiniilmektedir. 2010-2016 yillar1 arasinda 1 milyondan fazla kisiye
hizmet verdigi tespit edilmistir. Dolayis1 ile bu kadar biiyiik miisteri potansiyeline
sahip iiniversitenin subelerinin insan kaynaklar1 yonetimi performans dagilimi son

derece Onemlidir.
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Bu tezde ¢ok fazla veri analiz edilmistir. Veriler Microsoft SQL Server 2000

oo se .

caligma ortaminda text formatinda Sekil 5'te goriildiigli gibi once klasorlere 6nce y1l-

yil olarak aktarilmistir.

I = | 2010-2016 yil verileri — m} s

Girig Paylas Garandm 0
=t = / - L B -
}' L@ D L] « Tasima hedefi ~ 3 sil ~ E:EI \/] n A
— Wheee

Hizh erisime Kopyala Yapistir - 5] Kopyalama hedefi ~ .EEYeniden adlandir Yeni Ozellikler Sec
sabitle [z Klasar - 5 -
Pano Diazenle Yeni A
“ S » uygulama > 2010-2016 yili verileri w Ara: 2010-2016 yili verileri ¥l
~ Ad Degistirme tarihi Tur Bi
st Hizh erigim
birles2010 17.04.2007 11:27 Dosya klasord

s Creative Cloud Fil birles2011 17.04.2017 11:27 Dosya klaséri

& OneDrive birles2012 17.04.2017 11:27 Dosya klasdri
birles2013 17.04.2007 11:27 Dosya klasora

3 Bu bilgisayar birles2014 17.04.2017 11:27 Dosya klaséri

|£:-'] Belgeler birles2015 17.04.2017 11:27 Dosya klasdri

3 Indirilenler birles2016 17.04.2017 11:27 Dosya klasora

B Masadsti

b Mazikler

&= Resimler

m Videolar

i Yerel Disk (C:)
=¥ A v < >

7 Gge 7 age segildi E =

Sekil 5. Verilerin Yil-Y1l Aktarilmasi

Sekil 6'da 2015 yilina ait verilerin ay-ay aktarilmasi gosterilmektedir.

I A = | birles2015 — O et

Giris Paylas Garandam o
* I = Tasima hedefi XK sil - Li_'l__tlv vy EH
o

leshasirii:?;mg Kopyala Yapistir & Kopyalama hedefi Yeniden adlandir kT:?ér OZE!“"E' & Sf‘.
Pano Drazenle Yeni A
“— - < 2010-2016 yili verileri > birles2075 » ~ O Ara: birles2015 p-]
-~ Ad Degistirme tarihi Tar B
- Hizh erisim
agustos 27 Dosya klasard
& Creative Cloud Fil aralik 17 27 klasérii
& OneDrive ekim 17 27 klasarii
eylul 17 27 klasdri
8 Bu bilgisayar haziran 17 127 klasara
@ Belgeler kasim 17 127 Dosya klasara
‘ indirilenler mart 17 27 Dosya klasara
B Masaiistii mayis 17 127 Dosya klaséra
. nizan 17 711:27
J‘! Muzikler _ _
. ocak 17.04.2017 11:27
&=| Resimler subat 17.04.2017 11:27
B videotar temmuz 17.04.2017 11:27
i Yerel Disk (C:)
¥ A5 w < >

12 age =

Sekil 6. 2015 Yilina Ait Verilerin Ay-Ay Aktarilmasi
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Sekil 7'de 2015 yilina ait verilerin gilin-giin aktarilmasi gosterilmektedir.

] + | ocak — O x
m Giris Paylas Goranam ﬂ
G- Iy
: S o E3 =]
= [ i ) .
Hizh erigsime Kopyala Yapist Jyalama hedef eniden adlan Yeni Ozellikler Sec
sabitle 1] Klasar - £2 =
Pano Duazenle Yerni A
— R o << 20710-2016 yili verileri » birles2015 » ocak ~ | Ara: ocak o
Ad Degistirme tarihi Tar E
> 3% Hzh erigim
=| 05-01-2015 23.11.2016 11:12 Metin Belgesi
& Creative Cloud Files =| 06-01-2015 23. 511:12 Metin Belgesi
| 07-01- 23 12 M eti si
& OneDrive J 07-01-2015 23. 611:12 Metin Belgesi
=| 08-01-2015 2311 11:12 Metin Belgesi
~ [ Bu bilgisayar =] 09-01-2015 23.11 11:12 Metin Belgesi
*=| Belgeler =| 12-01-2015 23. 11:12 Metin Belgesi
& indirilenler =| 13-01-2015 23, 611:12 Metin Belgesi
B Masadsti =| 14-01-2015 2311 11:12 Metin Belgesi
. =| 13-01-2015 23.11 11:12 Metin Belgesi
J‘! Muzikler . . .
i =| 16-01-2015 11:12 Metin Belgesi
== Resimler = 18-01-2015 611:12 Metin Belgesi
B videolar =] 20-01-2015 11:12 Metin Belgesi
i Yerel Disk (C) =| 21-01-2015 11:12 Metin Belgesi
| 22-01-2015 11:12 Metin Belgesi
o As = : B
=| 23-01-2015 11:12 Metin Belgesi
=& Ev Grubu =| 26-01-2015 11:12 Metin Belgesi
=| 27-01-2015 11:12 Metin Belgesi
=| 28-01-2015 23.11 11:12 Metin Belgesi
=| 29-01-2015 23. B 11:12 Metin Belgesi
=| 30-01-2015 23, 016 11:12 Metin Belgesi

Sekil 7. 2015 Yilina Ait Verilerin Giin-Giin Aktarilmasi

Veriler text dosyasindan Sekil 8'de goriildiigii gibi alinmigtir. Veriler MSSQL
Server'dan alinip text dosyasina aktarilmistir. Hizmet almak isteyen kisilerin kimlik

bilgileri gergek bilgilerden olustugu igin maskeli olarak gosterilmektedir.

18,7002,2, NN 0.2 2.08:30:22715,3, 3, . 1. 2. 08:30:49w19, 7001, 4 | L

0,41,08:31:01#18,4,5, | 1. 25.08:31:26¢19, 2.6 0. 21 08:21:38420,7001, 7 ]

I . 1.05:31:56421, 70015, NGB .2 1.05:32:08422, 70015, | GG .5 1.05:3

2:32823,7001,10 0,34,08:32:36824,7001,11 0,41,08:32:56820,2,12,5293

.2 1,05:33:08+421, 2, 14 I 0.2 1.08:33:50421,3,15 | 0. 2 1. 05:33:52¢1
9,316 I o.25.05:34:29521,7004, 17, . 0.2 1.08:34:37w22,2,18 | NEEIEGEGNGN -
,21,08:35:03#24,7002, 19_:: 41,08:35:15421,7005, 20_ 1,41,08:36:45420,7
003,21, . 0.4 1.08:38:a2821,6,22 I ©.24.05:41:01#19,4,22 ) EEEGEGN . 1. 21
Jog:a2:24423,7002, 24 I 0. 22.02:43:92522 2,25 I 0.21.05:45:35824,3, 26,
I c.21.05:96:24425,2,27 I .2 1.08:46:4 1225, 7003, 22 | .+ 1.02:47:
45#22,7003,29, 0,41,08:48:57#19,7005,30 o,41,08:50:01#18,53 L] ©
I 0. 11.08:50:10¢22,4,32, I 0. 24.02:51:18222,5,33 | 0.21.02:52:33424,
7004,34 _041 oz:54:02024,5,25. [ GG .21 03 s6:08420,4,36, G 0.2

1,08:57:05H#20, ?I.'.Iﬂ'i,:-!? 0,41 08:537:35#23,7004,38, ﬂd'l L0003 1#25, 700

4,39, L0,41,059:02:06823,5,40, 0,21,05:07:14423,6,41, J0,24,0
9 08:45820,6,42 'D 11,09:09:43823,7,43 1 24,09:10: 188 25,5,44

D?l S9:10:30#19,6,45,; DZﬂ-D‘E 11:27#18,6,46, EI.Zl,EIEI.lZ.ld-#Zﬂ-,&,

,0,11,09:13:25425,6,48 0,24,09:13:26419,7,45 [ R .2 1.05:
13:58#18,7,50, 0,21,09:14:26#21,7,51 0,21,09:14:57%19,7008,52 ]I

-0.4 1,09:15:13#19,9,53 N 1. 21.05:15:51#18.8.54 . 0.2 1. 05:19:05%22,7
006,55 | NGB0 .o.41.09:19:14%20, 7,56 .2 1.05:15:47024,7,57 | EENzIN 0. 2 1

Sekil 8. Verilerin Microsoft SQL Server'dan Alinmasi
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Sekil 8'de goriildigii gibi iki siyah ¢izgi arasi bir kisiye ait verileri temsil
etmektedir. Belirli bir formatta olmasi gerektiginden ilk 6nce Sekil 9-2 de gibi veriler
Microsoft Word Paket programina aktarilmistir. Verilerin gegersiz veya eksik ya da
yanlis oldugu gibi durumlara bozuk alanlar ¢ikarilmistir. Microsoft Office Programi

2013 Siiriim kullanilmistir.

B H % O: Belge1 - Microsoft Word 7 m - 0.

GIRIS EKLE TASARIM  SAYFA DUZENI BASVURULAR  POSTALAR GOZDEN GECIR  GORUNUM  abdullsh.. -

=] | (=] Anahat Q % B B YeniPencere i b| -
L_I N E8 510 B o ,

= Tomina Yerlestic

Okurna  Sayfa  Web Gaster Vakinlagtr %700 . Pencerelerde  Makrolar
Modu Diizeni Dizeni . @ el Gegig Yap -

Gardndmler vakinks gt Penicere akralar #
L 4 5 & E ] 0 1 1 4 5 18

18,7002,2 J I 0. 34.08:30:2201 8,3, 3 L 1. 25.05:30:a9¢19, 70014 | .
0,41,08:31:01#18,4,5 | 1. 28 08:31:26819, 2.6 | 0. 21.08:31:38520,7001,7 ]
B 0.21,02:31:56221, 7001, 5, N .+ 1. 02:22:08¢22, 7001, N 0.2 1.05:3
2:32423,7001, 10| N 0.2 05:32:36¢24, 7001, 11 I 0 < 1.08:32:56%20,2,12,5293
I 1 05:33:08v21,2,14 I 0.21.08:33:50921,3,15 N 0.21.08:33:5241 4
o o316 N o.25.08:34:2921, 7004, 17 [ 0.41.08:34:37522,2, 15 | L
,21,08:35:03424,7002,15 I 0 51.08:35:15¢21, 700520, 1. 4 1.08:36:45420,7
003,21 0 410538420206, 22 R 0 22 02:1:00415.4.2: R . 22
Jo8:42:34#23,7002, 24 [ 0. 34 08:43:43023,3, 25 R 0. 21.05:45:35%24,3,26 ]}
B 0.21.05:46:24025,2,27, [ 0. 21.08:45:41525, 7003, 2. | 0. +1. 08:47:

asu22,7003,29, | 0 41.08:48:57%19,7005,30, 0,41,08:50:01#18,5,31, [}
« I o.1108:50:0022,4,52 N 0.24.08:51:18422,5,33, 0,21,08:52:33%24,
7004, 24 [ 0.2 1.02:54:02724,5, 35, 0.2 03:56:08520,4, 36 I o 2

1,08:57:05420,7005,37 N 0.41.05:57:35%23, 7004, 38, . .41.09:00:31%25, 700

0,41,09:02:06#23,5,40, 0,21,09:07:144#23,6,41, 0,24,0
0,11,05:09:43723,7,43 1,24,089:10:18525,5,44

savFA e 1s0zcOk [[F  TORKCE

Sekil 9. Verilerin Microsoft Word Programina Aktarilmasi
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Microsoft Word Programma aktarilan veriler tabloya doniistiirmesi

gerekmektedir. Bu kapsamda veriler Sekil 10'da goriildiigii gibi Microsoft Excel’e

aktarilmastir.
g o o - I N ¢ < - o >
GIRIS EKLE SAYFA DUZEM FORMULLER VERI GOZDEN GECI GORUNUM EKLENTILER TAKiIM  abdullah.. -
o Calibri -l | === B o, | FE Kosullu Bigimlendirme - = e
Vapistr Em ~ K T A~ A a _:—_ = = - Say [Z# Tablo Olarak Bigimlendir - Hacreler | Dazenteme
- ~ H- <-4 - &= = B - - 27 Hacre Stilleri - - -
Pano = Yazi Tipi 1) Hizalama = Stiller -~
Js - ‘f\ =SAAT(15)*60+DAKIKA(IS)+SANIYE(15)/60 w
A B C D E H 1 i) K -
1 |tarih saat Sube Kodu |Fis Nu |Gnceki gelen miisteri sqFis Tipi |GelislerArasi Siire |Dakika | ~
2 5.01.2015| 08: 38: 32 18 2 10 24 00:38:32 38,53
3 5.01.2015| 08:39:41 18 3 13 21 00:01:09 1,15
4 5.01.2015|08:40:52 18 4 19 21 00:01:11 1,18
5 I 5.01.2015| 08:41:07 18 5 21 50 00:00:15 0,25
6 5.01.2015| 0&8:41:43 18 G 26 50 00:00:36 0,60
7 5.01.2015| 0&8:44:16 18 7 44 50 00:02:33 2,93
8 5.01.2015| 0&8:45:10 18 8 49 24 00:00:5% 0,90
=] 5.01.2015| 08:45: 36 18| 7009 = 41 00:00:26 0,43
10 5.01.2015| 08:47:50 18 10 =13 50 00:02:14 2,23
11 5.01.2015| 08:49:21 18 11 T4 21 00:01:31 1,52
12| 5.01.2015| 08:55:11 18 iz 84 50 00:05:50 5,83
13 5.01.2015| 08:55:18 18 1z 85 21 00:00:07 0,12
14 5.01.2015|(08:57:=01 is 14 a7 50 00:01:43 1,72
15 5.01.2015| 08:59:53 is 15 = 50 00:02:52 2,87
16 5.01.2015| 09:04:30 18 701l& 109 41 00:04:37 4,62
17| 5.01.2015|08:06:37 18 17 115 21 00:02:07 2,12
13 5.01.2015| 09:09:18 18 18 122 21 00:02:41 2,68
10 s anasl MG-N0-50 18 TN 125 a (ataBlala B L} n & -
4 4 oo ocak-2015 Sheet2 subat-2015 mart-2015 Sheet3 . B 4 [

Sekil 10. Verilerin Microsoft Excel Programina Aktarilmasi

Benzetim uygulamasinda kullanilan ANYLOGIC programina verilerin

aktarilmasi

gerekmektedir. Kuyrukta bekleme siirelerine iliskin veya hizmet

sunumlarin hizlandirilmasi, verimliligin artirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 11'te 2015 yil1 Nisan ayina ait verilerin bir boliimii gériinmektedir.

H ©- = Copy of 2015-data - Microsoft Excel b o ]

GIRIS EKLE SAYFEA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEM GECIR GORUMUM EKLEMTILER TAKIM abdullah... -
TR S Calibri T Saat + | FZ Kosullu Bicimlendirme ~ Bofkle ~ = - fv-
O Bz - £ - 94 »  [Z¥ Tablo Olarak Bigimlendir = &7 Sil - - &% -
Yapvlgtlr ~ KT A- H- e [ Hiicre Stilleri - & Bicim -~ & -
Pano [F] Yazi Tipi [F] Hizalama [F] Sayl [F] Stiller Hicreler Didzenleme
12 - Jx || =B12-B11
A B c D E H 1 J K L M N
1 |tarih saat Sube Kod{Fis Nu onceki gelen miisteri sa{Fisg Tipi Geliglera|Dakika
1.04.2015| 08:18:44 19 1 1 42| 00:18:44 18,73
3 1.04.2015| 08:22:26 18 1 2 21| 00:03:42| 3,70
4 1.04.2015| 08:22:40 19 2 3 21| 00:00:14| 0,23
5 1.04.2015| 08:22:50 20 1 4 21| 00:00:10| 0,17
5} 1.04.2015| 08:23:18 21 1 S 21| 00:00:28| 0,47
7 1.04.2015| 08:23:26 18 2 =] 28| 00:00:08| 0,13
8 1.04.2015| 08:23:43 20 Fooz2 7 41| 00:00:17| 0,28
9 1.04.2015| 08:23:51 21 2 8 28| 00:00:08| 0,13
10 1.04.2015| 08:24:17 20 3 9 21| 00:00:26| 0,43
11 1.04.2015| 08:24:52 25 1 10 22| 00:00:35 0,58
12 I 1.04.2015| 08:29:42 24 1 11 21] 00:04:50| 4,83
13 1.04.2015| 08:34:03 24 2 12 24| 00:04:21] 4,35
14| 1.04.2015| 08:38:50 21 3 13 11| 00:04:47| 4,78
15 1.04.2015| 08:42:50 25 2 14 21| 00:04:00| 4,00
16 1.04.2015| 08:43:39 22 7001 15 41| 00:00:49 0,82
17 | 1.04.2015| 03:44:04 22 2 16 13| 00:00:25 0,42
18 1.04.2015| 08:46:10 23 Joo1 17 34| 00:02:06| 2,10
Al > Sheetl ocak-2015 Sheet2 subat-2015 mart-2015 Sheet3 nisan-201 ... ."-E.". 4 »

Sekil 11. 2015 Y1ili Nisan Ayina Ait Veriler

Sekil 11 incelendiginde Tarih Siitunu misterilerin kuyruga gelis tarihlerini,
Saat Siitunu misterinin gelis saatlerini, Sube Kodu siitunu birden fazla subesi olan
kurum i¢in her subeye bir kod verildiginden bu subelere ait kodlar, Fig Nu siitunu
miisterinin islem sira veya kuyruk i¢in almis oldugu numara, Onceki Gelen Miisteri
sayis1 en son numara almadan once kag kisinin numara aldigin1 gdsteren siitun, Fis
Tipi siitununda ise her isleme ait kod verilmistir. Ve bu kodlan fis tipi ile
adlandirilmistir. Gelisler aras siire ise en son fig veya numara alan ile 6nceki fis yada

numara arasinda siireyi gostermektedir.

Sekil 12'de Ocak Ayina ait islem i¢in gelenlere ait kisi sayis1 goriinmektedir.
Microsoft Excel Pivottable (Tablolarin Ozetlenmesi) araglar1 ile Ocak ayma ait
toplam hizmet i¢in gelen kisi sayisi, hangi islem tipi i¢in en fazla miiracaat ettigi
gosteren kisi sayist gibi istatistik bilgiler goriilmektedir. Sekil 12 incelendiginde
Ocak 2015 ayma ait 12649 kisi miiracaat etmistir. En fazla 50 islem tipi icin 4828

kisi, en az 33 islem tipi i¢in 3 kisi miiracaat etmistir.
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Calismada Microsoft Excel Kelime Islemci programinm yani sira bu
programa ait verilerin analiz, ortalama, toplam gibi matematiksel fonksiyon ve

tablolarin ya da verilerin 6zetlenmesinde PivotTable araci kullanilmistir.

H ©- s Copy of 2015-data - Microsoft Excel PIVOTTABLEARACLARI [ 2 H - 0O X

DO W GiRIS EKLE SAYFADUZENI FORMULLER VERI GOZDEM GEGIR GORUMUM EKLENTILER TAKIM  COZUMLE TASARIM  abdullah... =

= Genel - %Ko;ulluBigim\endirme' E"Ekle L

D * Times New Roma ~ |14~ A a =_ &~ B -
- Ey - B2 - 05 s [FTablo Olarak Bigimlendir= @< sil - [¥]~ #h~
apistir - A === &5 =

e KT A S-A- EE=EEE- g [7 Hiicre Stilleri - i Bigim~- £ -

Pano [F] Yazi Tipi [F] Hizalama [F} Say [F] Stiller Hicreler Dizenleme e
B3 - f\ Kisi Sayisi v

A B [ D E F G -
: PivotTable Alanlar v
2
3 |Islem Tipl( - |Kisi Sayis1 Rapora eklenecek alanlan segin: -
L . .
4 11 774 En Fazla Islem Géren Kisi Savis 4828
s 12 88 tarih -
5 13 45 En Az Islem Giren Kisi Sayisi 3 saat
7 15 20 Sube Kodu
s |17 3 Fig Nu
g 18 27 Gunlik Yakamld sayisi
10 |21 2504 V] T.C
112 257 [ —— e
12 |23 26 . S .
13 24 500 Alanlan asagidaki balgeler arasinda sorakleyin:
14 27 16 -
FILTRELER SUTUMNLAR

15 28 468 .
16 |30 31
17 |32 10 -
1533 3 SATIRLAR = DEGERLER
19 34 73 Fis Tipi - Kisi Sayisi -
20 |35 209
51 41 2101 e _

4 » .| ocak2015 Sheet2 subat-2015 mart-21 ... (F 4 3 Gincellestirmeyi Ertele
LAz R HH ] - ——h——+ %6

Sekil 12. 2015 Ocak Ayina Ait Verilerin Gosterilmesi

Sekil 13'te 2015 y1l1 Ocak, Subat ve Mart aylarina ait miisteri sayisi ve islem

tipleri goriilmektedir.

2015 Yilina (Ocak-Subat-Mart) Avlarina Ait islem Tipi ve Basvuru Savisi
islem Tipi |Baswuru |Ay islem Tipi |Basvuru |Ay islem Tipi |Basvuru | Ay
11 581|Dcak 11 774|5ubat 11 516|Mart
12 164|0cak 12 88|Subat 12 54{mart
13 58|0cak 13 45|subat 13 24[Mart
15 17|Dcak 15 29|5ubat 15 171|Mart
18 25|0cak 18 27|5ubat 18 24{mart
21 3783 |Ocak 21 2504 |Subat 21 2598 |Mart
22 2361|0cak 22 257|subat 22 334|Mart
23 34|0cak 23 26|5ubat 23 15{Mart
24 728|0cak 24 598 |Subat 24 718|Mart
27 11|0cak 27 16|5ubat 27 18[Mart
28 £24|0cak 28 468 |sSubat 28 530|Mart
30 34|0cak 30 31|5ubat 30 67[Mart
32 10|0cak 32 10|5ubat 32 15{Mart
33 5|0cak 33 3|5ubat 33 5|Mart
34 95|0cak 34 73|5ubat 34 126|Mart
35 235|0cak 35 208|5ubat 35 207 |Mart
41 2046 |Ocak 41 2191 |5ubat 41 2291|Mart
42 407 |Ocak 42 358|5Subat 42 203 |Mart
50 5692 |0Dcak 50 4828|5ubat 50 46[mMart
60 7|Dcak 60 5|5ubat 60 &|Mart
61 1|Ocak 61 1|Mart

Sekil 13. 2015 Yilinda Ocak, Subat ve Mart Ay1 Miisteri Sayisi
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Tablo 1'de 2015 yilina ait verilerin yiizdelik degerleri goriilmektedir.

2015 yilina Ait Islem Degerleri
11 5,37%
12 1,52%
13 0,55%
15 0,16%
17 0,01%
18 0,23%
21 35,04%
22 21,81%
23 0,31%
24 6,74%
27 0,10%
28 5,76%
30 0,31%
32 0,09%
33 0,05%
34 0,88%
35 2,17%
41 18,90%

Tablo 1. 2015 Yila Ait Verilerin Yiizdelik Islem Degerleri

Tablo 1 incelendiginde yil bazinda hangi islem tipi icin gelen miisterilerin hangi
alanda yogunlukta oldugu yiizdesel olarak raporlanmistir. Bu degerler géz Oniine
alindiginda 41 islem tipi i¢in en fazla miisterinin %35.04 orani ile 21 numarali islem
icin geldigi, en az miisterinin ise %0,01 orani ile 17 numarali islem tipi i¢in geldigi

tespit edilmistir.
ABC Universitesi icin her islem tipinin maksimum ve minimum islem

siireleri vardir. Bu siire zarfinda bu islemlerin bitirilmesi gerekmektedir. Islem

tiplerinin islem siirelerine ait bilgiler Asagida Sekil 9-8 de gosterilmistir.
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Fis Tipi(Islem Tipi) | En az islem Siiresi(dakika) | En Fazla Islem Siiresi(dakika)
11 10 15
12 5 10
13 10 15
14 10 15
15 2 5
18 10 12
21 2 5
22 10 15
23 10 15
24 5 10
27 5 10
28 10 15
30 10 15
32 5 15
34 5 10
35 5 10
41 2 5

Tablo 2. ABC Universitesine Ait Islem Siireleri

ABC tiniversitesinde her isleme yada islem ¢esidine numara verilmis ve islem

tipi olarak adlandirilmigtir.. Bu islem tiplerinin servis saglayicilar tarafindan bitim

stireleri Tablo 2'de gosterilmistir. Veriler AnyLogic ¢alisma ortamina aktarilirken bu

degerler dikkate alinmistir.

Tablo 3'te verilerin AnyLogic ¢alisma ortaminda kullanilacak olan verilerin

yiizdelik degerleri gosterilmistir.
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PivotTable aracindan elde edilen islem agirliklart AnyLogic yaziliminda

kullanilmis ve Tablo 3'te verilmistir.

Islem tipi Islem
Agirhiklar:

11 0,0957
12 0,0109
13 0,0055
15 0,0111
18 0,0021
21 0,3059
22 0,0970
23 0,0034
24 0,0858
27 0,0023
28 0,0907
30 0,0064
32 0,0015
33 0,0006
34 0,0101
35 0,0196
41 0,2514
Grand Total 100,00%

Tablo 3. Verilerin yil bazinda yiizdelik degerleri

Tablo 3'te yer alan veriler dairesel grafik olarak asagida gosterilmistir.

=11
=12
=13
=15
=18
=21
=22
=23
=24
= 27
=28
=30
=32
=33

34
= 35
=41
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Sekil 14'te verilerin yiizdelik degerleri verilmis burada islem tipleri ¢ok az olanlar
birlestirilmistir. Bundaki amag¢ nerdeyse yil boyu islem degeri bakimindan deger
olarak hesaplanamayacak verileri benzetim programinda dogru sonu¢ verebilmesi
icin Dbirlestirilmistir. Islem tipi 28 ve 41 olan iki islem tek c¢ati altinda

degerlendirilmistir.

21 0,305905 33,0%
28-41  0,342111 36,9%
22 0,096983 10,5%
11 0,095728 10,3%
24 0,085787 9,3%
0,926513 1,000000

Sekil 14. Verilerin Yiizdelik Degeri

Uygulama ilk olarak ilk olarak 85, 20, 10 kisi ile simiile edilmistir. Yapilan
uygulamalar daha sonra karsilagtirilmistir. Personel kapasitesine bagh olarak, ilk
gercek deger olan toplam hizmet ya da servis sunan personelin toplam 85 kisi
oldugu, Anylogic programinda veriler buna bagli olarak calistirllmigtir. Calisma

sonucuna iliskin sonuglar asagida ki sekil 15°te sunulmustur.

0 o @.l timeInSystemDistr
pst1 3 49,852 samples [2.179...80.645]. Mean=11.117
it g 3507 i %50
. psl2 >
iz Az T3 gt
psl3 5]
i3 AP 270 |0 5
pslS N
pis dpz 577 Dl
psls o)
e A TI7 | N7
' ~ ps2 S
Flslokuvluk F\le p2t A T Ty s,
\] \] ps2! N
0 25 DegE o6 08 22 A 3572 5
urce selectOutpart! eS| 058 agim 720 g P Endt
> o 5 4 ps23 3 Ogrencilsleri
a0 58 40,858 W, 25,086 k 40,85; RS p - b R n‘| 9%,
B 490,858 S B FisZKuyrul Fis2 A e’ ps24 »—-HF
SistemeGiris 24792 i} i 24 po——— 4 7§ nmra
- ~ X 3708 geeagid| 3,408 sink
24702 24,764 762 24701 IslemDagilimi | . b7 ] N
= 22 122 [ 122
) ps28 >
28 Az 3230 g 44
ps30 >
P30 g 308 g g 08,
- ps32 5
p32 AP &~
ps33 >
p3 A Zaekirdios
s34 o)
P Az 547 el &
ps35 >
35 A TR0 g g
ps25 >
et A 12385 12 465

Sekil 15. AnyLogic Calisma Goriintiisii
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Toplam yaklasik % 9 performans ile ¢aligtig1 goriilmiistiir. Ortalama bekleme

stiresinin yaklasik 2 ile 79 dakika arasinda oldugu gézlemlenmistir. Sonuglara iligkin

degerler asagida Sekil 16'da gorintilenmistir.  Toplam  kuyruk

(maksimumum ve minimum) gosterilmistir.

0
o)

arce

0 E
94@.359 20858 9858

SistemeGiris 24752

. ps24
2 4 2208 F.408 g g 408
ps27 \|
e ——
== TR g 122

IslemD mi

timeInSystemDistr x ps28 N
Count 49,852 "~ P28 "Egsg—mag'n b0a.402
Mean 11.117 ps30 o)
Min 2.175 p30 4"Mn G a0g,
Max 80.646 ps32 3
Deviation 10.2239 p32 071 Tigega 71

Mezn confidence 0.03 = ps33

Sum 554,214.5 P 024 g A4 B
From  To PDF (hits) coF( " ps3t N
-0.68 7 7 P O 57 et 5

2.2 5.08 10,1 0 ps3s Y
e .G 1314 P35 Ben B80 gt 950
7.96 10.84 24,8 pét 0‘\2.4&5—:725._:35' “2465
10,84 13.72 40,1
13.72 166 47,4
16.6  19.48 48,5

48,8

1%.48  22.36

Sekil 16. Kuyrukta Toplam Bekleme Siiresi

ﬂ! timelnSystemDistr

o
psil A 48,852 samples [2.179...80.646], Mean=11.11
Pl 04.en7 TE07 g 4 E07

Carencilsleri
%,

815

sureleri

Sekil 10-5’te 85 personel kapasitesi ile modele uygun kapasite Olgiileri

gorilmektedir. Burada 85 personel ile kapasitenin durumu goriilmektedir.%9

kapasite calistig1 ve bekleme stirelinin ortalama 11.17 dakika minimum 2.179 dakika

maksimum 80.649 dakika oldugu goriilmiistiir.

0 o
psil N
pit A
4807 EETT Y
psiz N
p1z Ao
554 554 G irad S5 4
ps13 N
CIERE B 370 |
psis N
s el
pslg o)
LI 7 17 B
- . ps21 3
Fistfuyn st p21 {}m-u o
A ] . ps22 N
Y25 e ee | 088 asim 2 P
i . ps23 N
3 s p23 0159 TEE g g | 15T
Fisz 4985 g

selectOutpERA!

EFELE)

935 TR 25088 Fis2kuyrul
ris 24782 o

~ Ogrencilsleri

*-37m ©oot-Ogrencilsleri: RescurcePocl

4 [Cgrencilsleri] .RescurceUnitEntityServiceSubtask:root. /
€[Ogrencilsleri] ResourceUnitEntityServiceSubtask:root.
7 [Ogrencilsleri] ResourceUnitEntityServiceSubtask:root.

58 : 58[Ogrencilsleri].RescurceUnitEntityServiceSubtask:root.
Idle units: 81
Utilization: 0.096

24792
A1l units: 85

Active:

Requests: 0
Requests gueue:

Sekil 17. Personel Kapasite Ol¢iimii

22

@ timetmsystembisn
49,852 samples [2,179...80,646]. Mean=11,114 |

[0

Ogrencilsleri

%4
5. “ Ly

81/85

kapasite miktan




Modelin ekran goriintiisii Sekil 18'de gosterilmistir.

&l Main

E'[j flowchart_stats_time_in_state_log

utilization

-

Ogrencilsleri

Sekil 18. 85 Personele Iliskin Ortalama Performans Cizelgesi

-

0.096

size

-

85

Tablo S'te 85 kisilik personel kapasitesi ile 6l¢iim yapilmistir ve sonuglari
listelenmektedir.

Block Activity Mean Total Min Max N
Type L Type Seconds Seconds Seconds Seconds Agents
Delay Fis1 WORK  1,500,259,343 376,055,007 10,001 20 25066
Delay Fis2 WORK  1,501,740,257 372,296,427 10 20 24791
Delay Ulasim WORK 113,397,917 3,614,558,603 0,002 689,23 31875
Queue FislKuyruk  WAIT 8,832,329,706 24,350,733 0,005 47,894 2757
Queue Fis2Kuyruk  WAIT 8,724,278,542 23,459,585 0,016 43,939 2689
Service psil WAIT 3,499,673,556 62,994,124 3,272,645 3,599,497 18
Service psil WORK  8,513,866,414 4,092,615,585 600,036 4,499,893 4807
Service ps12 WAIT 34,344,485 6,868,897 3,284,213 3,584,684 2
Service ps12 WORK  5,006,719,819 277,372,278 300,175 4,190,869 554
Service ps13 WAIT 3520,75 3520,75 3520,75 3520,75 1
Service psi3 WORK  8,906,746,222 240,482,148 601,129 4,458,147 270
Service ps15 WAIT 3,528,228 3,528,228 3,528,228 3,528,228 1
Service ps15 WORK  8,215,460,849 474,032,091 601,141 4,472,942 577
Service ps18 WAIT 3,573,932 3,573,932 3,573,932 3,573,932 1
Service psi8 WORK  2,329,532,564 27,255,531 120,202 3,818,044 117
Service ps21 WAIT 3,528,183 141127,32 3,284,626 3,597,099 40
Service ps21 WORK  7,628,743,391 11497279,17 600,002 4,319,942 15071
Service ps22 WAIT 3,494,080,273 38,434,883 3,387,817 3,591,895 11
Service ps22 WORK  2,413,831,866 1,176,018,885 120,014 3,894,638 4872
Service ps23 WAIT 3,597,712 3,597,712 3,597,712 3,597,712 1
Service ps23 WORK  8,602,799,408 145387,31 601,565 4479,3 169
Service ps24 WAIT 3,526,932 67,011,708 3,417,306 3,598,269 19
Service ps24 WORK  8,545,245,588 3,766,744,255 600,013 4,494,518 4408
Service ps25 WAIT 3,512,822,698 151,051,376 3,244,047 3,598,646 43
Service ps25 WORK  2,450,420,639 3,054,449,327 120,002 3,899,799 12465
Service ps27 WORK  5,096,375,492 62,175,781 307,083 4,076,183 122
Service ps28 WAIT 3,541,265,769 46,036,455 3,403,229 3,598,139 13
Service ps28 WORK  5,188,759,619 2,329,234,193 300,017 4,199,546 4489
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Service ps30 WAIT 34,453,985 6,890,797 3,298,526 3,592,271 2

Service ps30 WORK  8,850,052,265 273,466,615 600,91 4,475,373 309
Service ps32 WORK 849,976 60,348,296 602,434 4,347,528 71
Service ps33 WORK 60,775,875 14586,21 313,78 847,017 24
Service ps34 WAIT 3,391,508 3,391,508 3,391,508 3,391,508 1

Service ps34 WORK  5,426,927,532 296,852,936 300,362 4174,65 547
Service ps35 WAIT 3,432,576 6,865,152 3,333,626 3,531,526 2

Service ps35 WORK  5,198,041,857 509,408,102 300,06 4197,06 980

Tablo 4. 85 Personel ile Yapilan Ol¢iim Sonuglar

Sekil 19'da 20 personel ile gerceklestirilen simiilasyon goriilmektedir. Goriildigi
gibi personel sayisinin azaltilmasi halinde personelin ¢alisma kapasitesinin arttigi
goriilmekte olup, toplam bekleme siirelerinde ise onemli bir degisiklik olmadig

gbzlemlenmistir.

timeInSystemDistr x
Count 43,318

o o
Mean 11.032 pit Y S

@ timetnsystempist:
49,918 samples [2.182...79.92]. Mean=11,032

>
o
o

4

Min z.182 psi2 >
Max 75 82 pis 570 E70 g
Deviation 9.94 13 psi3 >
Mean confidence 0.087 s O TTE g
Sum 550,716.9 p15 0 psis =
From To DDF (hits) CDF [eur 568 &g n‘ .
1.67 3.35 2,899 2,899 ps18
P18 (] 3 ba
3.33 5.03 5.936 s.835 ¥ L RN
< > - ps21 N
" . . | ps 0 15.278 15,279y s'
) ] ps22 >
e . 122 A )
wree selectOutpart ! 24 954 967 587 asim 4703 703 gusg 7S §
o eEnd1
2 ps23 3 Ogrencilsh
P > A P2 At arencilsleri
._.{} 170 70 )9 | 170
49,923 gg,023 48923 24987 Figokuyruk Fis2 9005 g G ps24 N -—‘:3 1y
SistemeGiris 24936 5 i] p24 0—. — PR iy
N N EXry EXeET S e ] sl 18720

o)

24,038 24,038,035 24,038 IslemDagilimi p27 0,—"5‘7.
= 03 Tod)g g 104

psan— =
p30 A - ~
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Sekil 19. 20 Personel ile Analiz Yapilmasi

Sekil 19'da goriildiigii gibi personel sayisinin azaltilmasi halinde personelin
calisma kapasitesinin arttig1 goriilmekte olup, toplam bekleme siirelerinde ise dnemli

bir degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir.
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Bu dogrultuda 20 personel sayist ile ilgili servislerin bekleme siireleri de

dahil olmak iizere ilgili Tablo 6'da goriilmektedir.

Block Block Activity Mean Total Min Max N
Type Type Seconds Seconds Seconds Seconds Agents
Delay Fisl WORK 1,500,079,713 374,824,918 10 20 24987
Delay Fis2 WORK 1,502,428 374,645,446 10 19,999 24936
Delay Ulasim WORK 1,133,228,956 3,606,954,445 0,001 619,777 31829
Queue FislKuyruk — WAIT 873,983,321 23,684,948 0,015 49,807 2710
Queue Fis2Kuyruk — WAIT 8,926,532,287 24,467,625 0,001 67,965 2741
Service psll WAIT 1,034,700,154 53,804,408 0,388 3,582,142 52
Service psll WORK 8,392,162,139 4,055,931,962 600,036 4,498,393 4833
Service psl2 WAIT 13,608,385 10,886,708 1,417 3,598,744 8
Service psl2 WORK 5,144,026,842 293209,53 300,983 4,187,063 570
Service psl3 WAIT 1,184,920,667 3,554,762 14,965 3,509,097 3
Service psl3 WORK 8,973,135,725 247,658,546 602,392 4,490,553 276
Service psl5 WAIT 21,341,926 10,670,963 33,254 3,572,065 5
Service ps15 WORK 8,522,693,327 484,088,981 600,148 4,471,694 568
Service ps18 WORK 2,049,919,479 19,679,227 120,591 298,96 96
Service ps21 WAIT 1,047,321,913 180,139,369 0,145 3,599,821 172
Service ps21 WORK 7,514,252,427  11478772,01 600,001 4,319,732 15276
Service ps22 WAIT 1,179,009,927 64,845,546 1,345 3,597,974 55
Service ps22 WORK 2,370,185,422 1,136,029,873 120,014 3,897,926 4793
Service ps23 WAIT 898,973 3,595,892 14,093 3,523,105 4
Service ps23 WORK 8,831,598,471 150,137,174 600,196 4,494,084 170
Service ps24 WAIT 16,807,291 67,229,164 1,154 3,599,708 40
Service ps24 WORK 8,465,038,882 3,679,752,402 600,085 4,496,673 4347
Service ps25 WAIT 5,432,647,552 155373,72 0,037 3598,62 286
Service ps25 WORK 2,386,221,589 2,984,685,964 120,005 3897,08 12508
Service ps27 WAIT 17,525 52,575 3,323 36,798 3
Service ps27 WORK 5,576,018,365 57,990,591 307,082 4,046,045 104
Service ps28 WAIT 1,018,132,755 53,961,036 0,414 3,596,582 53
Service ps28 WORK 51,577,041 2,286,925,998 300,031 4199,17 4434
Service ps30 WAIT 47,847 143,541 7,884 111,485 3
Service ps30 WORK 8,029,303,591 270,587,531 600,832 4,380,197 337
Service ps32 WORK 8,329,631,975 67,470,019 602,278 4,482,676 81
Service ps33 WAIT 5,824 5,824 5,824 5,824 1
Service ps33 WORK 6,565,991,951 26,920,567 312,617 4,257,009 41
Service ps34 WAIT 7,461,122 3,730,561 16,345 3,577,854 5
Service ps34 WORK 5,477,669,641 274,979,016 301,577 4,188,292 502
Service ps35 WAIT 179,072,975 14,325,838 62,564 3,542,094 8
Service ps35 WORK 5,106,054,369 501,414,539 300,202 4,192,897 982

Tablo 5. 20 Personel ile Yapilan Ol¢iim Sonuglari
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ABC Universitesine Ait %20 Personel iliskin Ortalama Performans Cizelgesi

Resource Pool

Utilization

Size

Ogrencileri

0,410965267

20

Tablo 6. 20 Personele iliskin Ortalama Performans Cizelgesi

Bir diger denemede ise personel sayisi 10 olarak belirlenmistir. Bu yonteme
iliskin goriintii Sekil 20'de goriilmektedir. Anlasilacagi gibi personel sayisi azaldikc¢a
calisma oran1 ya da performans artmaktadir. Personel sayisinin ¢ok azaltilmasi
bekleme siirelerinin artmasma serviste kuyrukta bekleyen islemlerinde artmasina
sebebiyet verecektir. Bu kurumlarda hata olasiliginin artmasini saglayacaktir. Bu
kapsamda personel sayist kurumlarda dagilimlar1 ¢ok 6nem arz etmektedir.
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Sekil 20. 10 Personele iliskin Performans
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Personel Kapasitesinin belirli bir oranin altinda diisiilmesi halinde sistemde

istenmeyen durumlar meydana gelmektedir.

aree

003 g ga 003
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seIectOutfy'{

2499/

24 297

Sekil 21. Personel Sayisinin 10 Olarak Analiz Edilmesi

timelInSystemDistr
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Yapilan uygulamada 10 personele iliskin elde edilen ortalama, bekleme

maksimum ve bekleme siirelerine iligkin bilgiler Tablo 8'de gosterilmistir.

Block Block Activity Mean Total Min Max N
Type Type Seconds Seconds Seconds Seconds Agents
Delay Fis1 WORK 1,499,336 373874,5 10 19,999 24936
Delay Fis2 WORK 1,499,004 374706,1 10 20 24997
Delay Ulasim WORK 1,127,422 3597492 0,002 501,859 31909
Queue  FislKuyruk WAIT 8,869,104  24044,14 0,011 44,198 2711
Queue Fis2Kuyruk — WAIT 8,654,944 24060,74 0,004 41,151 2780
Service psll WAIT 4,899,109 1669616 0,177 5,086,598 3408
Service psll WORK 8,904,294 4271390 600,029 56,602,128 4797
Service ps12 WAIT 5,331,207 220712 0,701 4,778,761 414
Service ps12 WORK 589,546 329556,2 302,052 56,345,814 559
Service psl3 WAIT 5,439,749 113146,8 3,216 4,526,954 208
Service psl3 WORK 8,883,193 258500,9 601,545 5,485,842 291
Service ps15 WAIT 4,779,999 205062 0,151 4236,63 429
Service ps15 WORK 1,359,287 799261 600,397 229,443,237 588
Service psl8 WAIT 349,609 27968,72 5,831 1,527,427 80
Service ps18 WORK 2,385,761 27436,26 120,492 4,340,164 115
Service ps21 WAIT 5,053,583 5400764 0,066 57,652,384 10687
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Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service
Service

Service

ps21
ps22
ps22
ps23
ps23
ps24
ps24
ps25
ps25
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ps27
ps28
ps28
ps30
ps30
ps32
ps32
ps33
ps33
ps34
ps34
ps35
ps35

WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK
WAIT
WORK

8,170,273
4,772,937
2,395,289
4,569,828
8,123,739
4,997,935
9,057,605
5,011,006
2,605,059
4,655,708
5,106,574
4,774,411
5,198,379
517,877
9,166,667
5,904,102
8,909,889
2,302,263
7,354,718
4,849,845
5,223,318
4,835,304
5,071,186

12372244
1627094
1162913
52553,02
112107,6
1537365
3922849
5125257
3241996
39107,95
59746,92
1510623
2365782
116004,5
296083,3
33653,38
73952,08
59858,84
26476,99
170714,5
278925,2
341372,5
511682,6

600,009
0,225
120,005
4,187
601,126
0,144
600,157
0,067
120,002
19,064
300,014
0,286
300,009
1,31
600,346
19,592
602,105
109,356
301,64
1,829
300,365
1,55
300,201

229,258,912
57,627,809
4,867,653
4,619,223
5091,67
5,361,544
56,676,987
5,468,648
228,770,367
3,800,499
4,707,624
5,227,852
56,370,738
4,606,739
5,124,184
4,515,488
5,217,395
9,566,321
4,265,516
4,763,068
4,910,014
4,968,753
5016,63

15143
3409
4855
115
138
3076
4331
10228
12445
84
117
3164
4551
224
323
57
83
26
36
352
534
706
1009

aktarilmistir. Bu sekilde simiilasyon programi olan AnyLogic ile etkilesimli
calismasi saglanmistir. Yapilan bu uygulamalarda veriler Microsoft Excel olarak
kaydedilmistir. Net platformunda bir arayiliz gelistirilmis, bu sekil simiilasyon
calistiginda disa aktarilan Microsoft Excel de bulunan sayfalar, SQL server veri

tabanina aktarilmaktadir. .Net Platformu sayesinde yapilan simiilasyon uygulamasi,

Tablo 7. 10 Personel ile Yapilan Olgiim Sonuglar

Sekil 22'de personel iligskin ortalama performans ¢izelgesi gosterilmektedir.

;':_:] Main

E['j resource_pool_utilization_log &3

utilization

-

Ogrencilslen

-

0.823

cize

-

10

Sekil 22. 10 Personele iliskin Ortalama Performans Cizelgesi

28

Yapilan bu c¢aligmalar. NET platformundan SQL Server veri tabanina



servislerin durumlari, bekleme siireleri, islem siireleri, maksimum ve minimum
kuyruk siiresi gibi bilgiler Anylogic programi ile es zamanh ¢alisgtigindan anlik ve
geriye doniis bilgi akis1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda Sql Server. Net arayiiz ile

baglantili haline getirilmis ve veriler anlik olarak kayit altina alinmistir.
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5. SONUC

Yiiksek Lisans Tez c¢alismasinda iki onemli kuyruk teorisi ve kesikli

simiilasyon tlizerinde durulmustur. Bir iiniversite {izerine uygulama yapilmistir.

Ik boliimiinde kuyruk teorisi iizerinde durulmustur. Miisterilerin gelisler
arasindaki siireler konusu basta olmak {izere, hizmet veren siirelerde olugmasi
miimkiin olan modeller anlatilmistir. Bu kapsamda performans ol¢iimlerinden,

simiilasyon modelinden, bahsedilmistir.

[k uygulamada yapilan uygulamada mevcut duruma gére personel sayisi 85
olarak modelde islenmis sonuglar incelendiginde, yiizde 9(%9) performans oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca iliskin ise ortalama 11,117 dakika bekleme kuyruk
stiresine islemlerin yapildigi Buna bagli olarak ise minimum 2,179 dakika

Maksimum 80,6 dakika bekleme siiresi ortaya ¢ikmistir.

Ikinci uygulama olarak ise personel sayisinin 20 olarak islenmesi halinde ise
Ortalama bekleme siiresinin 11,032 dakika, minimum 2,182 maksimum 79,92

dakika ve performans olarak ise yiizde 41(%419 oldugu goriilmiistiir.

Son yapilan islemde ise personel sayisin 10 olarak girilmesi durumunda ise;
Performansin %82 oldugu ortalama bekleme siiresi, 17,614 dakika minimum 2,194

dakika maksimum 3.51 dakika(3 saat 51 dakika) oldugu goriilmiistir.

Bekleme siiresinin  kisaltilmas1 i¢cin mesai saatleri disinda personel
calistirilmast bazi islem tiplerinin e-devlet veya otomasyon iizerinden etkin hale
getirilerek daha verimli performans saglanabilir. Benzetim yazilimlari ile gelisen
teknolojiler i¢ i¢e kullanilarak anlik miidahale edilerek sistem performansi

artirilabilir.
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EKLER
A. Tez Calismasinda Kullanilan Programlar ve Veriler

» ABC Universitesi Verileri (Excel Maskelenmis Formatinda)
B. Tez Kitapcig1 ile Teslim Edilecek CD-DVD Igerigi

» Tez kitap¢ig1 (doc ve pdf formatinda)

* Tez Sunum Dosyas1 (pps formatinda)

» Tez Veri Sonug Tablolar1 (excel formatinda)
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