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SIMIO ILE CALISMA STRATEJILERININ MUSTERI MEMNUNIYETI

UZERINDEKI ETKISININ BENZETIMI: BANKA ORNEGI
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Gergek diinyadaki her sistemin bir calisma programi bulunmaktadir. Sistemin isleyisini
iyilestirmek yada degistirmek veya yeni bir sistem olusturmak i¢in alinmasi gereken kararlarin
maliyet ve zaman agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirmenin kolay ve etkili bir
bicimde karmasik sistemler iizerinde yapilabilmesi, benzetim modelleri ile miimkiin olmaktadir.
Simio, bu benzetim programlarindan biri olup kullanimi kolay ve 3 boyutlu gorsele sahiptir. Bu
caligmanin amaci, yeni kullanilmaya baslanan Simio benzetim programini giinliik hayattan bir 6rnek
iizerinde uygulayarak, tanitilmasini saglamaktir. Ornekte, bir banka isletmesinin miisteri
memnuniyetini saglayabilmesi adina yeterli elemana sahip olup olmadiginin yami sira gerekli
goriilmesi halinde yeni bir ¢aliganin ige alinmasi ya da isten gikarilmasimin ekonomik olarak etkisine
bakilmustir. Gergeklestirilen benzetim modeli sonucunda, banka igletmesinin mevcut kaynaklarla iyi
bir sekilde yonetilebilecedi ve tasarruf yapmak igin bir ¢alisanin isten ¢ikarilmasiyla yine de kaliteli

hizmet sunan bir banka igletmesine sahip olunabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak Simio benzetim
programi, ger¢ek yasam modellerinin benzetiminde kolaylikla kullanilabilecegi gosterilmistir.
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SIMULATION OF THE IMPACT OF WORKING STRATEGIES ON
CUSTOMER SATISFACTION WITH SIMIO: BANK EXAMPLE

ABSTRACT

Every system in the real world has a working schedule. Decisions to be made to improve or
change the system's operation or create a new system should be evaluated in terms of cost and time. It
is possible to make this evaluation on complex systems with simulation models, easily and
effectively. Simio is one of these simulation programs that are easy to use and has a 3D visual. This
study aims to introduce the Simio simulation program, which has just started to be used as an example
from daily life. In the example, the economic impact of having sufficient staff by hiring a new or
firing employee to provide customer satisfaction is examined. As a result of the simulated model, it
has been shown that the bank business can be managed well with the available resources and still
provides a quality service by firing a teller to save. As a result, it has been shown that the Simio
simulation program can be easily used in simulating real-life models.

Keywords: Simio, Simulation, Modeling, Customer.
Jel Codes: C15, E27, C61.

GIRIS

Glnliik hayatta calisan bir sistem iizerinde yapilacak herhangi bir
degisiklik, ya da yeni olusturulacak sisteme ait sonuglarin elde edilmesi hemen
miimkiin olmamaktadir. Sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli olan zaman ve maliyet
unsurlari, herhangi bir olumsuz degisiklikte kayba ugramaktadir. Bunun yani sira,
bazi karmasik sistemlerin ¢alisma sonuglarimi matematiksel modeller ile
hesaplanmasi miimkiin olmayabilir. Bu tiir sistemlerin analiz ve ¢éziimlemeleri,
benzetim modellerinden faydalanarak yapilmaktadir.

Benzetim, yoneylem arastirmalarinda kullanilan karar verme metodudur.
Law ve Kelton’a (Law ve Kelton, 1991) gére benzetim, bilgisayar modelinin
sonuclarini kullanarak, sistemin belirli bir zaman diliminde ¢alisma performansinin
tahmin edilmesini saglayan bir analiz aracidir. Kavramsal bir sistem modeli
tasarimi ve bu tasarim ile farkli deneyler olusturarak sistem performansini anlamak
ve karar verme siireglerinde benzetim sonuglart kullanilmaktadir (Pegden,
Sadowski, ve Shannon, 1995). Ozetle benzetim, var olan ya da yeni olusturulacak
gercek bir sitemin zamana bagl taklit edilmesi olarak ifade edilebilir.

Modelleme bir diisiincenin veya sistemin benzetme ydntemiyle
agiklanmasidir. Sistemi incelemek veya anlayabilmek igin gergek sistemi olusturup
bunun {izerinden deneyler yapildigi gibi sisteme ait modeli olusturarak bu model
iizerinde deneyler yapilmaktadir. Gergek sistem ile yapilan deneyler zaman ve para
kaybina sebebiyet vermeleri gerekgeleriyle fazla tercih edilmemektedir. Fakat
sisteme ait model ile yapilan deneyler, kayiplari en aza indirgeyip daha hizli
sonuca ulasilmasina imkan tanimaktadir. Sistem modeli, kendi arasinda fiziksel
model ve matematiksel model olarak ikiye ayrilmaktadir. Fiziksel model,
bilinmeyen bir olguyu yalin kavranabilir duruma getirmek i¢in gergekte var olan
kaynaklar1 kullanarak yapilan modelleme iiriiniidiir. Atom modeli ya da giines
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sistemi modeli buna &rnek verilebilir. Ancak, yoneylem alaninda iyilestirme
yapmak i¢in fiziksel modelleme kullanilamaz. Yoneylem alaninda daha ¢ok
matematiksel modelleme kullanilir. Matematiksel model, mantiksal ve nicel
iliskiler agisindan bir sistemi temsil etmektedir (Law ve Kelton, 1991). Sistemin
bliyilk ve karmasik oldugu durumlarda, analitik ¢6ziim elde etmek kolay
olmayabilir. Bu durumlarda ise benzetim modellemesi karsimiza c¢ikmaktadir.
Benzetim modeli, karmagik ve biiyiik hesaplama gerektirecek olan gergek sistemi
incelemek ve iyilestirmek i¢in kullanilir.

Gergek sistemler zamansal, olasiliksal ve niceliksel veri tiirlerine gore 3
grupta smiflandirilir. Bu gruplarmn ilki Statik—-Dinamik modeller. Statik benzetim,
daha 6nce uygulanan girdi ve ¢ikti degerlerinin dahili ge¢misine sahip olmayan bir
benzetim modelidir (Analysis Static Vs Dynamic Simulation in Quantitative,
2020). Ayni zamanda, zamanin bir faktor olmadigi bir modeli temsil etmektedir
(Gargi ve Reddy, 2014). Monte Carlo modeli statik benzetim modeline 6rnek
gosterilebilir. Dinamik benzetim ise, sistemin zamani dikkate alarak olusturdugu
modeldir (Ersoz, 2019). Bir havaalanina saatte gelen yolcu sayisi veya bir bankanin
doluluk oraninin hesaplanmasi dinamik benzetim modeline 6rnek verilebilir. Bu
gruplarin ikincisi Deterministtik—Stokastik modeller. Bir benzetim modeli herhangi
bir olasiliksal (rastgele) bilesen icermiyorsa, buna deterministik model denir (Law
ve Kelton, 1991). Demirin eritilerek ¢elige doniistiiriilmesi, deterministik modele
ornek gosterilebilir (Ersdz, 2019). Stokastik benzetim modeli, bir veya birden fazla
rassal degiskenin kullanildigi benzetim modelidir (Erséz, 2019). Stokastik
benzetim modelinin sonuglari rastgele ¢iktilar iiretir ve dolayistyla modelin gergek
ozelliklerinin yalnizca bir tahmini olarak ele alinmasina sebep olur. Bu durum
benzetimin temel dezavantajlarindan biri olarak gosterilmektedir (Law ve Kelton,
1991). Son grup ise Kesikli—Stirekli modeller. Kesikli olay benzetimi, durumu ayri
olan, belirli bir zaman noktasinda degisen ve daha sonra bir siire bu durumda kalan
sistemler i¢in kullanilir (Ozgiin ve Barlas, 2009). Ornek olarak postanedeki miisteri
sayist verilebilir. Siirekli benzetim, zaman iginde siirekli olarak degisen siirekli bir
duruma sahip sistemler icin kullanilir (Ozgiin ve Barlas, 2009). Ornek olarak bir
tankta bulunan s1vi miktar1 veya sicaklig verilebilir.

Benzetim ve modellemenin amaci performans degerlendirme, kanit,
tahmin, kesif, eglence ve egitim icerir (Axelrod, 2003). Buna ek olarak
karsilagtirma, duyarlilik optimizasyonu, darbogaz analizini yapmak i¢in de
benzetim ve modelleme kullanilir (Pegden vd., 1995). Benzetim, temel amaci
alternatifleri degerlendirmek, uzun vadeli sistem performansini tahmin etmek ve
iyilestirmek olan sistem tasarim projelerinde uygulanmistir (Deo ve Molnar, 2019).

Uygulanan ilk benzetim modellemesi ayrik olaylar i¢in kullanilmig olup,
etkinlik tabanli SIMSCRIPT benzetim programlamasindan faydalanilmistir
(Markowitz, Hausner, ve Karr, 1962). Etkinlik tabanli modeller, sistem i¢indeki
olaylar1 tamimlayarak, modellerin durum degisikliklerini, bu ayrik olaylar meydana
geldiginde ger¢eklesmesi olarak tamimlanir ( Pegden, 2008). Sonraki yillarda, olay-
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etkinlik tabanli benzetim modeli etkinligini kaybederek, siire¢ tabanli benzetim
modeli baskin yaklagim olarak kullanilmigtir (Pegden vd., 1995). Siire¢ tabanli
benzetim, sistemdeki varliklarin hareketlerini siire¢ akisi olarak gosterilmesidir
(Pegden ve Ham, 1982). Pegden, Alan, ve Pritsker (1979) siire¢ tabanli benzetim
modelini kullanarak, SIMAN ve SLAM benzetim programlarini gelistirmistir.
Daha sonra animasyon ve grafik modellemesinden faydalanarak benzetim
sonuglarini goriintiileme ve dogrulama imkani saglanmistir. Boylece, siire¢ tabanlt
modellerin olusturulma islemlerinin basitlestirilmesi saglanmistir. Siireg tabanh
benzetim modellemesinden faydalanilarak, hiyerarsik siire¢ modellemesinde
kavramsal bir ilerleme kaydedilmistir. Bu ilerlemeyi Arena sistemi olarak
tamimlayan Pegden ve Davis (Pegden ve Davis, 1992), nesne tabanl
programlamanin temellerini olusturmustur.

Nesne tabanli programlamanin ¢alisma prensibi, nesnelerin modelleyiciler
tarafindan olusturulmasindan sonra farkli proje modellemelerinde tekrardan
kullanilmasidir. Olusturulan nesneler, program kiitiiphanesinde saklanir ve kolayca
paylasilir. Programcilar kendi nesnelerini tekrardan insa etmek istediklerinde,
sistem bunu kolay bir sekilde yapilmasina olanak saglar, boylece kendilerine 6zgii
akilli nesneleri hiyerarsik modellerde kullanmak iizere olusturabilirler.

Olusturulan nesneler makine, ucak, calisan, miisteri veya doktor olabilir.
Sistemin fiziksel bilesenlerini temsil eden nesneler birlestirilerek bir model
olusturulur. Olusturulan bu model gercek sisteme benzer ve nesne 3 boyutlu olarak
canlandirilabilir. Nesnelerin degisen durumlarini, 6rnegin bir forkliftin asansor gibi
calismas1 veya robotun kiskaglarinin agilip kapanmasi, hareketli resimlerle birlikte
sistemin ¢aligmasi rahatlikla goriilebilir.

Nesne tabanli benzetim programlarindan biriside Simio’dur. 2007 yilinda
gelistirilen Simio (Vik, Dias, Pereira, Oliveira, ve Abreu, 2010), akilli nesnelere
dayanmaktadir (Pegden, 2008). Simio’da, farkli nesneler kullanarak modellemeler
yapilabildigi gibi, o modellerin 3 boyutlu izlenmesine imkan sunan bir benzetim
saglamaktadir. Diger nesne yonelimli benzetim sistemlerinin aksine nesnelerin
olusturulma siir¢leri olduk¢a basit ve tamamen grafikseldir. Yeni nesneler
olusturmak ig¢in programlama kodu yazilmasi gerekmemektedir. Bir model
olusturma fikri ile bir nesne olusturma diisiincesi Simio‘da aymidir (Pegden ve
Sturrock, 2011). Simio‘da olusturulan her model, daha yiiksek seviyeli modeller
olusturulmak istendiginde tekrardan kullanilabilen yapilardan olusur. Bir diger
kullanim kolaylig1 ise, modelleme algoritmasi ve animasyon tek bir adimda
hazirlanmasidir.

Bu caligmada, Simio benzetim programinin 6rnek uygulama dahilinde
tanitim1  amaglanmigtir. Bu uygulamada, bir bankanin miisteri memnuniyetini
artirabilmek i¢in gerekli olan kararlarin alinmasinda banka yoneticisine yardimci
olan benzetim modellemesi olusturulmustur.
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I. LITERATUR TARAMASI

Yoneylem ve benzetim alanindaki ¢alismalar (Forgionne, 1983; Harpell,
Lane, ve Mansour, 1989; Shannon, Long, ve Buckles, 1980; Thomas ve DaCosta,
1979), bilgisayar teknolojisindeki yenilikler ve erisebilirligin artmasiyla birlikte
benzetim kullamiminin yayginlagsmasia ve etkili bicimde kullanilmasia sebep
olmustur. Uretimden isletmeye, kamu hizmetlerinden sosyolojiye kadar her alanda
benzetim uygulamalarini yapmak miimkiindiir.

Otomotiv, mobilya imalat ve diger sanayilerin {iretim sistemlerini
gelistirmek ve analiz etmek igin benzetim modelleme yontemi kullanilmaktadir.
Siitcii, Karsityaka, Burhan (2019) calismasinda, bir mobilya fabrikasinin {iretim
siiregleri igin performans iyilestirmesini Arena 14.0 benzetim yazilimi ile
uygulayip, %10 tiretim verimliligi ve zamaninda teslim edilen iiriin sayisinda artis
elde etmiglerdir. Ghani, Monfared, ve Harrison (2012), enerji tiikketimini izlemek
icin sanal miithendislik tasarim ve benzetim modelleme arasinda bir uyum y&ntemi
Onermis ve sonug¢ olarak enerji optimizasyonu adina bir benzetim ydntemi
gelistirilmistir. Benzetim, tedarik zincirinde kullanilan siparis verimlilik diizeyine
dikkat cekmek ve yeni ydntem ¢Oziimlerini nispeten kisa siire icinde
degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan bir aragtir (lannone, Miranda, ve Riemma,
2007). Bottani ve Montanari (2010) yaptigi kesikli olay benzetim modeli ile
tekrarlanan hizli tiiketim tedarik zincirinde, nicel olarak elde edilen toplam tedarik
zinciri  maliyetlerini  ve kamgi etkisinin farkli  kaynaklara etkilerini
degerlendirmistir.

Benzetimin asil avantaji, sistemlerin etkinlik ve verimlilik tahminlerini
saglayabilecek kapasitede olmasinin yansira degistirilen giris parametrelerinin
sonu¢ performansina etkisini gercek vaka Orneklerini incelemeden elde
edebilmektir (Harrison, Lin, Carroll, ve Carley, 2007). Buschiazzo, Mula,
Campuzano-Bolarin (2020) g¢alismalarinda, 6zel bir saglik kurumunda envanter
yonetimi sorunu i¢in benzetim modeli olusturmus olup, elde edilen sonuglarin
optimizasyon sonuglarindan az da olsa daha iyi oldugu gosterilmistir. Sistemin
karmasikligr ve etkisi géz Oniinde bulunduruldugunda bu farkin dnemli oldugu
disiiniilebilir. Gelismis biiyiik sehirlerin en biiyiilk sorunlarindan biriside hava
kirliligi olmakla birlikte bu kirliliginin en biiyiik etkeni trafikteki araglardir.
Aristizabal, Azumendi, Franco, Mura (2020), toplu tasimalardaki PM2.5 trafik
emisyonlarida yapilan herhangi bir degisikligin etkisini kesikli olay benzetim
modeli ile tahmin ederek, sehirdeki hava kalitesinde iyilesme saglandigini ortaya
¢ikarmigtir.

Simio yeni bir benzetim program oldugundan dolayi, bu programdan
faydalanilarak son zamanla artan bir ivme ile ¢alismalar yapilmaktadir. Hastaneler
i¢in ameliyathane ve doktorlarin verimli kullanimi, hasta memnuniyeti ve yiiksek
verimlilik acisindan onemlidir. Zheng, Shen, Liu, Fang, Xiang (2011), cerrahi
islemler icin ameliyathanelerin kesikli olay benzetimini Simio kullanarak
olusturmustur. Kaynak kullanimi ve akis zamaninin incelenmesiyle gerceklestirilen
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bu caligmada, asil problemin ameliyathane isletme biriminden kaynaklandigini ve
farkli kaynak dagilimlarinin benzetimi olusturarak ameliyathane verimliligi
arttirilmustir. Vik, Dias, Pereira, Oliveira, Abreu (2010) kesikli olay benzetim
modellemesini kullanarak gelistirdigi c¢imento fabrika tesisin tasariminda,
basarisizliklarin, arizalarin, kazalarin etkilerini test etmek ve bu durumlarin
iistesinden gelmenin yollarmi Simio programini kullanarak tahmin edilmesi
amaglanmigtir. Li ve Wang (2011), biiyiik 6lgekli tren yolcu istasyonuna ait bilet
gisesinin performans ve hizmet diizeyini dogru bir sekilde degerlendirebilmek
amaciyla, bilet gisesine iliskin Simio benzetim modelini olusturarak biletleme
slirecinin yolcu davranig ozellikleri tizerindeki etkisini incelemistir. Masmoudi,
Leclaire, Cheutet, Casalino (2014), acil servislerin etkinlik ve verimliliklerini
artirmak ve hastalarin bekleme siiresini miimkiin oldugunca azaltmak i¢in, insan ve
malzeme kaynaklarinin uygun bir sekilde tahsis edilmesini Simio benzetim
programini  kullanarak incelemistir. Ojstersek, Lalic, ve Buchmeister (2019)
coziimledikleri esnek atdlye planlama optimizasyon probleminin sonuglarin1 Simio
programinda kullanarak, matematiksel ve benzetim modelleme etkilesiminin
sinirlamalart ile ilgili sorusuna cevap vermistir. Deo ve Molnar (2019), endiistri 4.0
ortaminda Simio uygulanmasi olusturarak, Simio benzetim modelini, sistemin
tasariminin degerlendirilmesi ve olusturulmasi acisindan Endiistri 4.0 ortaminda
giinlik operasyonlarin planlanmasinda 6nemli bir is aract haline geldigini
gostermistir. Vaz, Varela, Gongalves, ve Machado (2020), baski fabrikasin ait
uygulamalar1 Simio tabanli bir benzetim modeli Onererek gdstermistir. Bu
calismalar, karmagsik ve gercek yasam modellemesinde Simio’nun ne kadar
kullanigh ve etkili bir benzetim programi oldugunu gostermektedir.

I1. SiMiO

Pegden, 2005 yilinda diizenlenen Kis Benzetim Konferansinda (Winter
Simulation Conference), Titan konugmasi igin gelistirdigi Simio benzetim
programini 2008 yilinda piyasaya sunmustur. Simio, kodlama ihtiyaci duyulmadan
ve genisletilmesi kolay bir benzetim programi olarak gelistirilmistir (Stephen ve
Pegden, 2017).

Sekil 1’de belirtildigi iizere, Simio programinin g¢alistirilmasiyla birlikte
acilan ekranda 4 alan yer almaktadir. Bunlar: 1:Ust seritler, 2:Sekmeli paneller,
3:Kiitiiphaneler ve 4:Goz atma paneli seklindedir. Ust seritler kisminda programi
caligtirillmasin1 ~ saglayan ¢alistir (run) butonu, ne kadar siire boyunca
calistirtlmasinin ~ tanimlandigi  ve animasyon hizinin ayarlandigi  alan
bulunmaktadir. Sekmeli paneller alti kisma ayrilmakla birlikte bunlar: Facility
(Tesis): gorsel modellemenin yapildigi ¢alisma alani, Process (Islem): Eklenti
islemlerinin yapildig1 alan, Definition (Tanimlar): Model igin gerekli olan durum
degisenlerin olusturuldugu alan, Data (Veriler): Modelde kullanilacak verilerin
tutuldugu alan, Results (Sonuc¢lar): Model c¢aligtiktan sonra elde edilen tiim
sonuglarin gosterildigi alan ve Planning (Planlama): Modele ait Gantt semasinin
olusturuldugu alandir.
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Sekll 1: Simio Programmm Genel Gorunumu

Model Properties
Speciies Fue prapertes fur this sbject caes

Kiitiiphane paneli standart kiitliphane ve proje kiitliphanesi olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Standart kiitiiphane boliimiinde, olusturacagimiz modeller i¢in
gerekli olan nesneler, proje kiitiiphanesin de ise modelde kullanacagimiz Entity
(Varliklar) yer almaktadir. Standart kiitiiphane panelinde bulunan nesneler sirasiyla
asagida ifade edilecektir.

Sekil 2: “Source”- Kaynak ve “Slnk” Cikis Nesnesi
T o T o o 5
Libraries < Navigation: Model Naigaunm Model
5 Hwio HW10
0> E=rrllh D> ModelEntity P> ModelEntty
fEseparate " 4 @ Model < @ Model
5 Experiments Experiments
@ resoure: & Experimentt K experiments
-vende oo | 00 Al
Praperties: Kaynak (Source) Propertiss: Cids (Snk)
B worker = entity Amval Logic 5 ProcessLogic
Entity Type. Hizli_Tslem & Transfer-InTme 0.0
@ sesitioc == ArrivalMode Interarrival Tme ® State Assignments
TmeOffet 00 nancials
& Transfer Interarrival Time  Random Exponential(, 25) id-On Process Triggers
8 Kaynak Entities Per Arrival | 1 ivanced Options
‘- Connect! Stopping Conditions General
Buffer Logic # Animation
drath Table Row Referencing
State Assignments
$QaTimePatt Financials
v Add-0n Process Triggers
 Flow Library Advanced Options
General

Sekil 2’de Source (Kaynak) ve Sink (Cikis) nesneleri gosterilmektedir.
Kaynak nesnesi modelde yer alacak varliklarin olusturulmasindan sorumludur.
Ekran iizerinde sag tarafta yer alan “Properties”- oOzellikler penceresinde,
olusturulan varliklarin tiirii, varig bi¢cimi ve variglar arasi zaman gostergelerinin
ayarlamas1 yapilabilmektedir. Buna ek olarak, 6zellikler penceresi eklenti, tablo,
referans, renk bi¢cim degistirme gibi bir¢cok islemin kolaylikla yapabilme imkéam
sunmaktadir. Cikis nesnesi ise varliklar1 sistemden ¢ikarilmasina ve varlikla ilgili
tim islemin sonlandirmasim saglamaktadir. Cikis nesnesi ayrica eklenti
islemlerinin tanimlanmasina da izin vermektedir.
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Sekil 3’de “Server”- servis alani nesnesini gosterilmektedir. “Server”-
servis alani nesnesi, belirtilen kapasiteye bagli olarak, varliklarin islem gérmesini
saglanan tek bir ya da ayn1 isi yapan birgok islem merkezi olarak kullanilir. Ornek
verilecek olursa, masa fabrikasindaki masanin iretilmesi ya da bankaya gelen
miisterinin hizmet goérmesi gibi sistemde gerekli olan islemler bu nesne iizerinde
gerceklestirilir.

Sekil 3: “Server”- Servis Alan1 Nesnesi

PAC T 2 Processes o Definitons  [f5]Dat= Results  [i@Planning - | Browse: Model : Servis_alani >
Libraries € Navigation: Mode
4 B HW10
A Standard Library B ModelEntity
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Sekil 4’de, “Combiner”-Birlestirici ve “Separator”-Ayiric1 nesneleri
gosterilmektedir. Birlestirici nesne, birden ¢ok varligi eslestirerek bir grup haline
getirir ve ardindan toplu olan bu tiiyeleri bir ana varliga atar. Bagka bir ifadeyle,
toplu olan tiim iiyelerden yeni bir ana varlik olusturur. Ornek olarak, araba
pargalarinin toplanarak yeni bir ana iriin olan arabayi iiretmesi verilebilir.
Birlestirici nesnesinde, ana ve liye olmak lizere iki giris diiglimii ve bu diiglimlere
ait arabellek kuyruklar, islem kuyrugu ve cikti diiglimi bulunmaktadir. Simio
programi ile varliklarin ana giris ve iiye giris diigiimleri ilizerindeki hareketi
rahatlikla gorsellestirebilmektedir. Bu 6zellik, modelin dogru ¢alisip ¢alismadigina
iligkin kontroliin yapilmasini saglamaktadir.

Ayirict nesnenin ise iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki varligin
kopyalarini olustururken ikincisi bir ana varliktan toplu iiyeleri ayirma amagh
kullanilir. Bu durum, birlesicinin tersi islemi yapmasi seklinde algilanmasi
miimkiindiir. Toplu olan varliklari ayirarak iki farkli gikt1 {iretir. Ornek olarak, ayni
hat iizerinde galisan taksi ve onu kullanan yolcular verilebilir. Yolcular varmak
istedikleri yere geldiginden arabadan inip islerine devam ederken, taksiler tekrar
kullanilmak tizere taksi duragina geri donmesi verilebilir. Birlestiricilerin aksine
ayiricilarda tek girig diiglimi, iki ¢ikis diigiimii ve bunlarin ara bellek kuyruklar
bulunmaktadir.
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Sekil 4: “Combiner”- Birlestirici ve “Separator”- Ayirici Nesneler
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Sekil 5°de “Resource”- Ikincil Kaynak nesnesi gosterilmektedir. Ikincil
kaynak, diger nesneler tarafindan ele gegirilebilen ve serbest birakilabilen
kapasiteye sahip genel nesnedir. Diger nesnelerin aksine, varliklar bu nesne
iizerinden gecis yapmazlar. Bu nesnenin modele yerlestirilmesindeki amag yalnizca
yeni bir kaynak tiiriiniin varligini bildirmektir. Ornegin bir hastane isletmesinde,
doktorlarin veya hemsirelerin hasta geldiginde mesgul duruma ge¢meleri ve ayni
sekilde hastanin islemi bittiginde miisait durumda donmeleri, modelde ikincil
kaynak kullanimi olarak gosterilir. Ikincil kaynagmn varlhklarla iliskisi
bulunmamaktadir.

Sekil 5: “Resource”- Ikincil Kaynak Nesnesi
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Sekil 6’da “Vehicle”-Ara¢ ve “Worker”- Isci nesneleri gdsterilmektedir.
Arag nesnesi sabit bir rotayi takip eden araclar1 (6r. Otobiis, tren vb.) veya dinamik
teslim alma taleplerini (6r. Taksi) modellemek igin kullanilir. ikincil kaynak
kullanimda oldugu gibi ara¢ nesnesi, yeni bir ara¢ tiiriiniin varliginmi bildirmeyi
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amaclamaktadir. Ara¢ nesnesi herhangi bir bagka nesneye bagli olmadigindan
dolay1 varliklar bu nesne ilizerinden gecis yapmazlar.

Isci nesnesi, kullanilan ve serbest birakilan veya diigiimler arasi varliklari
tasimak icin kullamlan, hareket edebilen bir kaynagi tanimlamaktadir. Isci her
zaman talep lizerine ¢aligir, yani is¢i her zaman bir ziyaret talebi veya bir tagima
talebi i¢in bekler. Ayrica, aragtan farkli olarak, is¢inin bir ¢alisma programini takip
etme 0zelligi bulunmamakla birlikle her zaman ziyaret talebini tasima talebine gore
oncelikli olarak atmaktadir.

Sekil 6: “Vehicle”-Arag ve “Worker”- Is¢i Nesnesi
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Sekil 7’de “BasicNode”- Esas diigim ve “TransferNode”-Aktarim
diigiimleri gosterilmektedir. Esas diiglim, birden ¢ok baglanti kesislerini basitce
modellemek ve ayrica nesnelerin giris diigiimlerini belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Esas digim nesnesi, hedef iizerindeki degisiklikleri
modelleyemez. Aktarim diigiimii, karmasik kesismelere sahip olan gezi bigimlerini
modellemede kullanilir. Esas diigiimden farkli olarak, hedef iizerindeki
degisiklikleri modelleyebilir. Bunun yani sira, aktarim diigiimii nesnelerin ¢ikis
diigiimleri olarak kullanilabilir.

Sekil 7: “Basicnode” Esas Diiglim ve “Transfernode”-Aktarim Diigiimii
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Sekil 8de “Connector” — Baglayict ve “Path”-Yol nesnesi
gosterilmektedir. Baglayici, varliklarin nesneler arasinda baglantiy1 temsil eder ve
iki baglanti noktas1 arasindaki seyahat siiresini sifir olarak tanimlar. Bir baska
degisle, iki diigim arasindaki gelis gidis zamani sifirdir. Yol ise, kendi hiz
oranlarinda bagimsiz olarak hareket edebilen varliklar {izerindeki baglantilari
temsil eder. Baglayicilarin aksine, olusturulan yollarin iki yonlii olarak
kullanilmasina izin verir.

Sekil 8: “Connector” Baglayici ve “Path”-Yol Nesnesi
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Sekil 9°da “TimePath”- Zamanli yol ve “Conveyor”-Tasiyict nesneleri
gosterilmektedir. Zamanli yol, iki diiglim arasinda belirli bir seyahat siiresine sahip
varliklar1 aktarmak ic¢in kullanilir. Tagiyict ise, varlik hareketlerini tasiyicilar ile
sagladig1 sistemdir. Varliklarin gerekli olan hareketi biriken veya birikmeyen
tasiyicilar tarafindan saglanir.

Sekil 9: “Timepath”- Zamanh Yol ve “Conveyor”- Tastyici
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Ayrica her bir nesne, sistem i¢in gerekli olan durum atamalar1 ve eklenti
islemleri gibi tstiin 6zellikleri diizenleme kapasitesine sahiptir. Eklenti islemleri,
hem kullanimi daha kolay hem de daha giiclii olduklar1 i¢in dnemli bir 6zelliktir.

I11. BANKACILIK SISTEMLERINDEKI DEGiSiM

Gelisen ekonomi, teknoloji diizeyindeki artis ve kiiresellesme sonucu
ulusal ve uluslararas1 bankacilik sistemlerine olan ihtiya¢ artmistir (Tunay, 2009).
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Rekabet ortaminda banka isletmeleri, piyasada tutunabilme adina farkli ¢oziimler
kullanarak varliklarin1 etkili bir sekilde siirdiirmeye ¢aligmaktadirlar. Banka
isletmeleri, hedeflerine ulagabilmek i¢in elinde bulundurduklar1 tiim kaynaklar
(insan, para, makine) dogru ve iyi bir bicimde kullanmalidirlar. Rekabetin yiiksek
oldugu bankacilik sektoriinde, miisteri memnuniyeti ve calisma verimliliginin
arttirmak ve devamliligini saglamak biiyiik bir caba gerektirmektedir. Bankalarin
icinde veya disinda bulunan ATM (Automatic Teller Machine) sayilarinin az
olmasi, yogunlugun fazla oldugu saatlerde yetersiz gise memurunun olmasi
seklindeki etmenler, miisteri memnuniyetini azaltmakta ve dolasiyla bankanin
karliligina etki etmektedir.

Bankalar, yasanan bu rekabeti kazanabilmesi i¢in daha iyi hizmet vermeli
ve bu hizmeti siirdiirebilir kilmalidir. lyi bir kapasite analizi ve eniyileme ¢dziimii
ile bankacilik isletmeleri bunu saglayabilir. Bunun i¢in en ektili yontem, benzetim
modellemesinin olusturulmasidir. Benzetim modeli ile sistemde olusabilecek
sonuclarin gozlemlenmesi ve diizeltilmesi saglanir. Yeni bir ¢alisanin istihdam
edilmesi veya ekstra ATM makinasinin kurulmasi seklindeki imkanlar, banka
yOneticisinin miisteri memnuniyetini arttirmak amaciyla karar kilacagi secenekler
olarak goriilebilir. Bu c¢alismada, s6z konusu segencklerden hangisinin
uygulanmasi gerektirdigine karar verilmesinde Simio programlamasinda benzetim
modeli olusturularak, banka yoneticisine yardimci olunmasi amaglanmustir.

A. ORNEK OLAY

Kiigiik bir banka subesinde miisteri islemlerinin yapilmasi amaciyla bir
yonetici ve iki ¢alisandan olusan {i¢ veznedar bulunmaktadir. Her bir miisteri tek
sira halinde kuyruga girmekte, sirasi geldiginde islemini bitirip bankay1 terk
etmektedir. Sube hafta igi 08:00-17:00 ve Cumartesi glinleri 08:00-12:00 saatleri
arasinda aciktir. Banka caligsanlarinin ise, her giin 6gle yemegi i¢in belirli bir saati
bulunmakta olup bunlar 11:00-12:00 (erken 6gle yemegi), 12:00-13:00 (normal
0gle yemegi) ve 13:00-14:00 (geg 6gle yemegi) seklindedir.

Bankaya gelen miisteri portfoyii ise {i¢ farkli gruptan olugmaktadir. Gelen
miisterilerin % 70'1 ¢ek depozitosu veya hesap bakiyesi gibi hizli iglemlere ihtiyag
duymakta, % 25" bir bakiyeye itiraz etmek veya bir hesap agmak gibi yavas
islemler gerektirmekte ve kalan % 5' in kasaya erisim gibi glivenlik islemi
bulunmaktadir.  Ayrica, bankada c¢alisanlarin  tiimii  giivenli  erisim
saglayabilmektedir. Miisterilere ait islem siireleri iig¢gensel dagilima sahip olup
parametre degerleri Tablo 1’de (dakika olarak) verilmistir.

Tablo 1: Miisterilerin Islem Siireleri

Islem Tiirii Min Mode Max
Hizl1 islemler 0.5 1 15
Yavas islemler 1 25 3.5
Giivenli erigim 3 4 5
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Miisterilerin bankaya gelis orani (saat bagina ortalama varis sayisi) Poisson
stirecine gore olup Tablo 2’de belirtilen zamana gore degismektedir.

Tablo 2: Miisterilerin Saat Bagina Ortalama Varig Sayist

Saat Arah@ Miisteri gelis orani
08:00- 09:00 80
09:00-12:00 60
12:00-13:00 100
13:00-17:00 60

Gelen miisteriler, islem kuyrugunun ¢ok uzun oldugunu diisiiniirlerse
(asagidaki kosullardan herhangi biri meydana gelirse), hizmet almadan bankadan
ayrilma egiliminde olduklar1 bilinmektedir.

- Bankaya girildiginde sira uzunlugunun en fazla 10 kisi olmas1
- Miisterilerin 5 dakikadir bekliyor olmalart.

Y onetici, miisterilerin en az % 80'ini tatmin etmeyi hedeflemektedir. Bagka
bir ifadeyle, miisterilerinin kuyruktan ayrilmadan islemlerini tamamlamig olmalar1
saglamaya caligsmaktadir. Banka isletmesinin hizmet kalitesinin belirlenmesi i¢in
gerekli olan sorular sirasiyla: Miisterilerin ne kadari bankada iglemini yapmadan
ayriliyor? Banka isletmecisi gerekirse daha fazla veznedar tutmaya hazirdir bunun
icin kac tane yeni veznedar ise alinmalidir? Banka g¢alisanlarinin vardiyalar1 ne
sekilde olmali? Yonetici ayrica, yalnizca hizli islemlere ihtiya¢ duyan miisterilere
yonelik bir ATM eklemeyi diisiinmektedir. Bir ATM'nin maliyeti iki c¢alisan
kadardir ancak calisanlar banka agik oldugu siirece kullanilabilir. Bu iyi bir fikir
mi?

Banka siteminin benzetim modeli Simio yardimiyla olusturup yukaridaki

sorulara cevap aranmasi amaglanmaktadir. Modelleme kisminda dikkat edilmesi
gerekenler agsagidaki sekilde belirtilmistir:

e Veznedari bir kaynak olarak modelleyip, her birine bir vardiya atanmasi,

e Kaynagin bir iicret tablosuna ihtiyacit olmas1 (bu hafta boyunca yapilmali),

e Bankaya vardiginizda siranin uzun oldugu bilgisini tutan “Eklenti
isleminin” belirlenmesi,

e Kuyrukta beklenilen zamanin belirlemesi,

e Bankadan islem gérmeden ayrilan miisteriler i¢in yeni bir ¢ikti digiimii
olusturarak istatistiklerinin takip edilmesi,

e ATM, yalmzca hizl islemlerden gelen talepleri kabul eden bir kaynak
olarak belirlenmesi.

B. SIMiO iLE MODELLEME
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Banka isletim modeli, varliklar1 olusturan kaynak nesnesi, olusan
varliklarin hizmet aldigi servis nesnesi ve bunlarin sistemden ¢ikarildigr iki ¢ikis
diigiimii nesnelerini kullanarak olusturulur (Sekil 10). Kaynak, servis ve ¢ikis
digiimleri bir Simio benzetim modelini olusturmak i¢in gerekli temel nesnelerdir.
Ayrica farkli miisteri tiplerini temsil eden varliklar olusturularak servis
nesnesinden banka hizmeti alinmasi saglanmistir. Kullanilan 2 ¢ikis diigiimii ise,
islem gormeden ve bankada islem gordiikkten sonra ayrilan miisterilerin
istatistiklerinin tutuldugu diigiimlerdir.

Sekil 10: Simio’da Olusturulan Banka Modeli
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Bankaya gelen miisterilerin gelis oranlar1 ile birlikte giiniin saatlerine gore
gelis yogunluklan farklilik gostermektedir. Ayrica, her miisterinin hizmet siiresi
farklidir. Tiim bu bilgiler ve birbirleri ile olan iliskilerin tutuldugu veriler, “Data”-
veri sekmesi altindaki tablolarda olusturulan “Customer” miisteriler tablosunda
bulunmaktadir (Sekil 11). Miisteriler tablosunda, her bir miisterinin gelme
olasiliklari ile gerekli olan servis zamanlari belirlenebilmektedir.

Sekil 11: Miisteri Tablosu
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Giiniin saatlerine gore miisteri yogunlugunun belirtilmesini kolaylastiran
bir diger yapr ise “Data”- veri sekmesi altindaki “Rate table” — oran tablosu
kisminda yer almaktadir (Sekil 12). Giiniin her saat dilimi i¢in ayrilan kisimlara,
varliklarin gelis oranlar1 6rnek olayda yer alan verilerden faydalanilarak sistem
tammlanmus olur. Onemli olan bir diger kisim ise, tanimlanan “rate table”-oran
tablosunun kaynak kismindaki varliklarin olusturulmasi esnasinda kullanilmasidir.
Kaynak nenesi tiklandiginda, sag tarafta nesneye ait 6zelliklerin oldugu pencere
goriilmektedir. Bu pencerede yer alan “arrival mode” segenegini, “Time varying
arrival rate” seg¢ip alt tarafta agilan ikinci pencereden olusturdugumuz “Rate
Tablel” 6zelliginin se¢ilmis oldugunun belirtilmesi gerekmektedir.

Sekil 12: Yogunluk Orani Tablosu
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Sistemin bir diger kismu ise, ¢aligma vardiyalarinin modele aktarilmasidir
(Sekil 13). Banka calisanlar i¢in ii¢ 6gle yemegi vardiyast bulunmaktadir. Buna ek
olarak, Cumartesi giinleri sadece 12:00’a kadar banka agik kalmaktadir. Buna gore,
erken, standart, ge¢ ve yarim giin olmak tizere dort farkli giin modellerinin, “Data”-
veri sekmesi altinda bulunan “Work Schedule” tablolarinda tanimlanmasi
gerekmektedir.
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Sekil 13: Calisma Vardiya Tablosu
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Miisterilerin  bankaya ulastiginda ilgili veznedarin atama islemini
yapabilmesi bir diger ifadeyle banka calisanlarinin mesgul mii yoksa miisait mi
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla “Resource”-ikincil kaynak
nesnesi kullanilmalidir. “Defination” tanimlar kisminda, atama yapacagimiz banka
calisilanlarini listeye aktararak, gerekli oldugu durumda, listeden cagrilip miisteri
ile ilgilenmesi saglanir. Miisterilerin islemleri tamamlandiginda, banka ¢alisani
diger bir miisteri ile ilgilenmesi i¢in tekrardan listeye geri gonderilir.

Banka isletmesindeki miisteri memnuniyeti i¢in 6nemli olan bir diger kisim
ise siradaki miisteri sayis1 ve bekleme zamanidir. Miisterilerin 5 dakikadan fazla
bekleyip beklemedigini veya kuyruktaki miisteri sayisimin 10 dan fazla olup
olmadigmin kontrol edilmesi gerekmektedir. Eger bu durumlardan en ez biri
mevcut ise, miisteri islem gdrmeden bankay1 terk etmektedir. i1k olarak kuyruktaki
miigteri sayisini ele alalim. Kuyruktaki miisteri sayisi, hizmet alinan “Banka” servis
nesnesinde  bulunan, Simio’nun  otomatik olarak  belleginde tutugu
“AllocationQueue” degiskeninde tutulmaktadir. Yapilmasi gereken tek islem, bu
verinin 10 dan biiylik ya da kii¢iik olup olmadiginin karar vermektir. Bu karari
verebilmek i¢in Simio’nun Onemli bir ozelligi olan “Add-on process” -eklenti
islemleri 6zelligi kullanilir. “Add-on process”, Simio‘da benzetim i¢in gerekli olan
karmasik mantik islemlerinin yapildig: alandir. Banka servis alaninin 6zelliklerinde
olan ve sag tarafta goz at sekmesinin 6zellikler kisminda bulunan “Bank Entered”
kismui ¢ift tiklanarak, agilan pencerede gerekli adimlar kullanarak olusturulur (Sekil
13). Miisteri bankaya girdigi anda ¢aligmaya baslar ve kuyruktaki miisteri sayisinin
10°’dan az olup olmadig1 “Decide”-Karar adimi kullanilarak belirlenir ve fazla
oldugu durumda gelen miisterilerin “Transfer” adimi ile sistemden ¢ikarilmasi
saglanir (Sekil 14).
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Sekil 14: “Decide”- Karar ve “Transfer” Eklenti Islemleri

Bank_Entered

Banka sisteminde bekleyen miisteri sayist 10’dan az ise, miisteri kuyruga
gecip beklemeye baslamaktadir. Bu durumda miisterinin beklemis oldugu zaman
diliminin bellekte tutulmasi gerekmektedir. Bu islemin yapilmasi igin “Assign”—
Atama adimmi kullanilir. Atama adiminda o anki zaman miisteriye atanarak (Sekil
15), “Delay” -Ertele adimi ile 5 dakika daha sistemde kalmasina izin verilir (Sekil
16). 5 dakikanin ardindan eger miisteri islem gérmeyip bekliyorsa, direk olarak
miisteri sistemden ¢ikarilarak bankadan ayrilmasi saglanir.

Sekil 15: Bankadaki Bekleme Zamani1 Atamasi

Bank Emersd

Deodel Transferl

Process]

Waiting Executel

Ass.gn
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Sekil 16: Bekleme Zamanina Gore Karar Verme

Delayl Leavelina

Olusturulan sistemin, miisterilerin memnuniyet durumunu belirleyebilmek
icin, sistem iizerinde kontrol edebilme imkani taniyan bir deney kismi
olusturulmalidir. Bu amagla ikincil kaynak nesneleri kullanilarak farkli galisma
gruplart olusturulmustur. Ornegin, bankadaki iki calisan ve bir ydnetici icin
“TellersManager” nesnesi olusturulmustur. Ayni sekilde, “TellersManagerATM”
nesnesi igin 2 ¢alisan bir yonetici ve bir ATM nesnelerinden olusan yeni bir ikincil
kaynak nesne grubu eklenmistir. Bunun gibi 6 farkli ikincil kaynak gruplarn
olusturarak, deney kisminda kullanilabilen g¢esitli nesneler belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Ikincil Kaynak Gruplar

-_ Fadlity ~ =& Processes [EH Data Results E. Planning
Miews £ | Name Object Type
4 Dbjects
. TellersManageraATM Objects
TellersManager Objects
Elements
ExtraTellerManager Objects
0 MangerTeller Ohbjects
Manager ATM Objects
Properties OnlyManager Objects
States
Events e
¢ | Tellerl
Fix) Teller2
Manager
Functions

Bu olusturulan nesne gruplari, farkli deney modellerinde kullanilarak
modeller arasinda karsilagtirma yapilabilmesine imkéan saglayacaktir. Simio’daki
“Experiment” deneyler kismi, olusturulan modelin farkli veriler ile tekrardan
calistirilmasi yerine, kontrol kisimlar1 yardimu ile tek ekran iizerinde ayni deneyin
farkli veriler ile ¢alistirilarak sonuglarin elde edilmesi saglanir.

Sekil 18 de goriildiigii gibi, sistemde farkli ¢alisma gruplarinin oldugu
durumlarda sistem sonuglari liste halinde verilmistir. Bu sonuglara bakarak banka
yOneticisinin karar vermesi saglanir. Deneyler kisminda toplam gelen miisteri,
islem gérmeden bankadan ayrilan miisteri, islem géren miisteri sayilar1 gibi bir¢ok
sorunun cevabint bulmak miimkiindiir. Bu liste, aradigimiz cevaba gore
degistirilebilir. Ayrica, deneylerin birden fazla calistirilmasiyla sistemin normal
isleyisine benzemesi saglanir. Bu 6zelligi, Simio sonug¢larinin ne kadar giivenli
olabileceginin 6nemini vurgulamaktadir.

BULGULAR VE SONUC

Mevcut sistem de farkli ikincil kaynak gruplart kullanarak 6 farkli senaryo
tammmlanmistir. Her bir satir, bir senaryoyu temsil etmekte ve “Responses” -
Cevaplar kisminda her bir kaynak kullanima bagli deney sonuglar gosterilmektedir
(Sekil 18).
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Sekil 18: Deney Kismindaki Kontrol Degiskenleri ve Sonuglar

A (@)Response Results F@PivotGrid  {E]Reports  yfyDashboard Reports ¥ Input Analysis
Scenario Replications Controls Responses
7] [ name Status Requred | Completed | All_Teller Toplam_Mus... | Banka_islem_go... | Islem_Gormeden... | Memnun_Glan_Mus... [Memnun_omayan_Musteri
7] Scenariol | Ide 10 TellersManager 3218.2 3213.4 4 0.99851 0.00123831
7] | Scenario2 | 1de 10 TellersManagerATM 3216.5 32163 0 0.999937 0
/| Scenariod | Ide 10 MangerTeler 3215 28929 310 0.80012 0.0961622
V| Scenarios  Idie 10 ExtraTelerManager 3220 3220 0 1 0
V| Scenarios  Idle 10 OnlyManager 3235.8 1456.8 1729.1 0.450284 0.534291
v | ¥ Scenarios | Ide 10 ManagerATM 32321 2505.6 679.4 0.775434 0.209996

1. Birinci senaryoda, iki veznedar ve bir yonetici bulunmaktadir. Bu
kaynaklar kullanilarak hizmetini almig memnun miisteri oranini yaklasik %
99 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, yonetici hedefinin (%80) tizerindedir.

2. lkinci senaryoda, iki veznedar, bir yonetici ve bir ATM kullanilmaktadir.
Daha fazla kaynak eklenmesine ragmen, sistem verimliliginde c¢ok fazla
degisimin gergeklesmedigi goriilmektedir. Ancak, ATM eklendiginde,
bankaya gelen tiim miisteriler islem gorerek sistemden ayrilmstir.

3. Ugiincii senaryoda, sadece bir yonetici ve bir veznedar bulunmaktadir.
Memnun miisteri orani yaklagik olarak % 10 azalmasina karsin, % 80 olan
miigteri memnuniyeti yonetici hedefini karsilamaktadir.

4. Olusturulan dordiincii senaryoda veznedar veya ATM eklemek arasinda bir
fark olup olmadigimi gérmek icin ATM yerine bir veznedar daha
eklenmistir. Bu durumda sistemde ¢ veznedar ve bir yonetici
bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, islem gérmeden ayrilan hi¢ bir miisteri
bulunmamakla birlikte tiim miisterilerin memnun oldugu goriilmektedir.

5. Sadece yoneticinin tiim miisterilerle ilgilendigi besinci senaryoda, islem
gormeden bankadan ayrilan miisteriler oldukea fazla oldugu goriilmektedir.
Bu durumda sistemdeki yoneticiye yardimci ihtiyact duyulmaktadir.

6. Banka yoneticisine yardimci olmasi icin ATM eklenerek altinci senaryo
olusturulmustur. Ciinkii ATM sadece hizli islem yapan miisterilere hizmet
vermekte ve bu miisteriler toplam miisterilerin yalmizca % 70'ini
olugturmaktadir. Sonug¢ olarak miisteri memnuniyetinde artis (%77)
saglanmasina karsin banka yoneticisinin arzu ettigi (%80) hedefe
ulagilamadig1 goriilmektedir.

Ornek olayin sorularii cevaplamak igin ilk senaryoda, mutsuz miisterilerin
oraninin % 1'den az oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, yoneticinin daha fazla
veznedara ihtiyact olmadigini, yeni veznedarlarin igse alimmasi gerekmedigini
gostermektedir. Ise almak yerine, yoneticinin hedefini (miisteri memnuniyetinin
%80 den fazla olmasi) karsilamak ve c¢alisanlara daha az para 6demek igin bir
veznedar1 isten ¢ikarmak daha uygun olabilir. Senaryo 2 ve 6’da, modele ATM
eklenmesinin miisteri memnuniyetini artirmaya yardimci olmadigini, bu yiizden
bankanin pahali bir ATM makinesini satin alinmamasinin iyi bir karar
olmayacagini gostermektedir. Bunun yerine bir veznedari ise ¢ikarmak daha iyi bir
secenek olup daha az para Odeyerek miisteri memnunluk oraninin %100’e
yiikseltmesine ve bu durum bankaya gelen her miisterinin mutlaka islem gorerek
bankadan ayrilmasi olarak yorumlanir.
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Simio benzetim programimin Ornek uygulama dahilinde tanitiminin
amaglandigi bu c¢aligmada, farkli ¢alisma programlarina sahip personel ve
kaynaklara sahip banka isletmesi i¢in yeni bir model olusturulmustur. Calisanlar
icin zamanlama tablolar1 ve miisteriler i¢in varig orani tablosu kullanarak, modelin
gercegine uygun olarak isletilmesi saglanmistir. Eklenti islemlerinden calistirilma,
gecikme, ayar diiglimii gibi siirecler kullanarak, Simio’nun nasil kolay ¢alisilabilen
bir modelleme programi oldugu gosterilmeye calisiimistir.

Miisterilerin mevcut sistemden memnun olma durumu farkli senaryolar
dahilinde Simio’da gosterilmistir. Elde edilen sonuglarda, sistemin zaten mevcut
kaynaklarla iyi bir sekilde yonetildigini ve hatta tasarruf yapma adina bir
veznedarin isten ¢ikarilmasiyla hala hizmet kalitesi yiiksek bir banka igletmesine
sahip olunabilecegi ortaya konulmustur. Buna benzer hastane, havaalani gibi
karmasik yapiya sahip isletmelerin is akislari, biiyiik fabrikalarin yerlesim planina
ait modelleme c¢alismalarinda Simio uygulamasindan faydalanabilecegi
Onerilmektedir.
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