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Uretilen @riin veya sunulan hizmetle ilgili kalite parametrelerinin 6nceden tahmin edilebilir ve kararli bir
vapida olup olmadigini belirlemek Gzere kontrol grafiklerinden vyararlanilirken, tiiketicilerin
beklentilerini yansitan spesifikasyonlari karsilama dizeyini tespit etmek Uzere sireg yeterlilik
analizinden yararlaniimaktadir. “Uygun” ya da “Uygunsuz” gibi nitelemelerle ifade edilen nitel dlgtimler
icin yapilan streg yeterlilik analizi (SYA) galismalarinin, stirekli rassal degisken olarak modellenen nicel
Olciimler icin yapilan calismalara kiyasla oldukca sinirli diizeyde kaldigi gorilmektedir. Oysaki ¢ogu
Sureg yeterlilik analizi;  gretim veya hizmet siirecinden, kaliteyle ilgili olumsuz gézlemlerin sayisina dayanan nitel dlgiimler elde
Agac diyagrami edilmektedir. Bu galismada bir 6zel hastanenin g¢agri merkezinde kagan (cevaplanmayan) ¢agrilara
yonelik SYA yapilmistir. Verilerin “kagan” ve “cevaplanan” g¢agri seklinde iki kategoriden olusan nitel
Olcimlere dayanmasi nedeniyle Binom SYA’nden yararlaniimistir. Donemsel bazl sigma seviyeleri
Gzerinden yapilan degerlendirme ¢agri merkezi siirecinin yetersiz oldugunu gostermistir. Son olarak
agac diyagrami kullanilarak, siirecin iyilestirilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler
Cagri merkezi;
Binom yeterlilik analizi;

Process Capability Analysis for Qualitative Measures: Call Center

Example
Abstract
Control graphs are used to determine whether the quality parameters related to the product or the
Keywords service provided are predictable and stable, while process capability analysis is used to determine the
Call center; level of meeting the specifications that reflect the expectations of the consumers. Process capability
. . . analysis (PCA) studies for qualitative measurements such as “Appropriate” or “Inappropriate” seem to
Binomial capability b L . e .
; e at a very limited level compared to studies for quantitative measurements modelled as continuous
analysis; random variables. However, in most production or service processes, qualitative measures are obtained
Process capability based on the number of negative observations of quality. In this study, PCA has been made for
analysis; abandoned (unanswered) calls in a call center of a private hospital. Binomial process capability analysis
Tree diagram was used since the data is based on qualitative measurements consisting of two categories:
“abandoned” and “answered” calls. Binomial PCA evaluated over the periodical-based sigma levels
showed that the call center process was not capable. Finally, suggestions for improving the process
were developed using a tree diagram.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris

) _ S Bir slrecin mdisteri tarafindan  belirlenen
sureg; __b'r grup girdiyi bir .d|z| faydali g|lft|ya gereksinimlere gore cikti Gretme yetenegi siireg
donistiren,  sinirlari belli,  tekrarlanabilen,  yeterliligi olarak tanimlanmaktadir (Abdolshah vd.
Olgllebilen, kontrol edilebilen, fonksiyonlar 2009; Maravelakis 2016; Pal ve Gauri 2020;
arasinda birbiriyle iliskili, deger yaratan bir faaliyet Rodriguez 1992). Siirec Yeterlilik Analizi (SYA)
zinciridir (GOksen ve Kilig 2011). Bir mal veya  gijrecin gercek performansinin miisteri isteklerine
hizmetin misteri beklentilerini karsilamasi veya bu uygun mal ve hizmet olusturmadaki yetenegini
beklentileri agmasi icin  misteri  tarafindan degerlendirmek amaciyla kullaniimaktadir. SYA
tanimlanan spesifikasyon sinirlari igerisinde ve sire¢  ortalamasi ve standart sapmasini
hedef deger etrafinda ¢ok az degiskenlik gosteren spesifikasyonlar ile iliskilendirmektedir. Bu iliskide
bir surecte uretilmesi gerekmektedir. “musterinin sesi” ile “slirecin sesi” kullaniimaktadir.
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SYA, slrecten alinan 6rneklem verileri kullanilarak
Sekil 1’de verilen siniflandirmaya gore grafiksel
veya sayisal olarak gerceklestirilebilmektedir (Int
Kyn. 1’den revize edilmistir). Grafiksel yaklasimda
veriler igin olusturulan histogramin Uzerine
spesifikasyon limitleri islenerek, tim gozlem
degerlerinin spesifikasyon limitleri igerisine diisme
durumu degerlendirilmektedir (Arcidiacono ve
Nuzzi 2017; Kane 1986). Sayisal yaklasimda ise veri
tipine (nicel/nitel) ve buna bagli olarak kullanilan
olasilik dagilimlarina gére Cp, Cpk, Slre¢ Sigma
Seviyesi (Z Skoru), PPM, DPU ve Glven Siniri
metrikleri  kullanilmaktadir (Costa vd. 2019;
Dobransky vd. 2019). Cp, siire¢ spesifikasyonlarini
gbzlenen sirec¢ degiskenligine oranlayarak sirecin
potansiyel yeterliligini 6lgmektedir. Cpk, strecin fiili

yeterliligini gostermek Uzere slire¢ ortalamasinin
alt ve st spesifikasyon limitlerine uzakhgini
Olcmektedir. Slrec¢ Sigma Seviyesi (Z skoru), stirecin
istikrarini 6lgmek icin kullanilan istatistiksel bir
Olglttlr. Bir slrecin ortalamasi ile belirli bir
spesifikasyon siniri arasinda kac adet standart
sapma fark oldugunu gostermektedir. Bu metrik
farkli veri tipleri (nicel ve nitel olgiimler) igin
kullanilabilme avantajina sahiptir. PPM, milyon
basina kusur sayisini ifade etmektedir. DPU, birim
basina kusur sayisini gostermektedir. Glven Siniri,
verilerin ortalama deger etrafindaki dagiliminin
olasi  smirlarint %5 anlamliik  diizeyinde
olgmektedir. Nitel 6lctimler i¢in Ust gliven sinirinin
Ust spesifikasyon sinirindan kiiclik oldugu surecler
yeterli olarak degerlendirilmektedir.

Sureg Yeterliligi

Nitel Veri

Veri Tipi

Nicel Veri

Veride Veri Normal HAYIR Normal Olmayan EVET Normal Olmayan Veriler
Sayilan Ne? Dadiliyor Mu? Dagiimlar Tanimlandi M7 icin Surec Yeterlilik Analizi
y z gilty (Weibull, Exponential vb.) (Pp, Ppk)
Emoz: Yeterlili Poisson Yeterlilik EVET
nalizi -
(Sigma, %Kusur, ASS{'JZ'
PPM, Guven Sinir) ( )
[Surec Ygte(r)\ih:Anahzi W %‘;;ﬁ:;ﬁj;%iﬁ:
(©p.Cpk) Normallestirilir.
Sekil 1. Siire¢ Yeterlilik Analizinin Siniflandirmasi
Bir mal ya da hizmetin kalitesinin 6l¢im, sayim ya bir firmada “planlar ve talepler” arasindaki

da hesaplama sonucu elde edilen sayisal (nicel)
verilerle degerlendirilemedigi durumda,
gozlemlerin kategorilere (kusurlu/kusursuz)
ayrilarak acgiklandigi nitel verilerin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu tip verilerin olmasi durumunda
SYA icin kesikli olasilik dagilimlarindan binom veya
poisson dagilimlar kullaniimaktadir (Gauri ve Pal
2020; Maravelakis 2016; Runje vd. 2019).
Binom/Poisson siire¢ yeterliligi analizinde siireg
yeterliligini degerlendirmek lzere genellikle sigma
seviyesi kullaniimaktadir. Sigma seviyesi arttikca
sirecin degiskenligi ile milyonda hata sayisi
azalmakta, dolayisiyla yeterliligi artmaktadir (Runje
vd. 2019).

Literatlirde SYA ile ilgili cok sayida ¢alisma olmasina
ragmen nitel kalite verilerine yonelik yeterlilik
calismalari sayica sinirlidir (Deste ve Berber 2018).
Sunder M ve Kunnath (2020) saglk hizmeti veren

hatalarin tespiti icin alti sigma metodolojisinden
yararlanmistir. Calismada iyilestirme ©ncesi ve
sonrasi slreg yeterliligi icin binom yeterlilik analizi
yapilmistir. Runje vd (2019) rulman halkalarinin
yaricaplari Uzerine vyaptiklari calismada binom
yeterlilik analizini kullanmistir. Hesaplanan sigma
seviyesine goére slrecin iyilestirilmesi gerektigi
tespit edilmistir. Sunder M (2016) bankada hesap
acma islemlerinde verilen ret sebeplerini alti sigma
metodolojisi ile inceleyerek sire¢ yeterliliginin
tespitinde binom yeterlilik analizinden
yararlanmistir.  Vassilakis ve Besseris (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada ugak motoru bakim
slregleri Uzerine sireg yeterlilik analizi yapilmistir.
Yapilan galisma, pareto diyagrami ile tespit edilen
oncelikli verilerin kontrol grafigi ile
degerlendirilmesi ve uygunsuz oldugu tespit edilen
motorlarin  binom vyeterlilik analizi ile analiz
edilmesi olmak Gzere iki asamadan olusmaktadir.
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Sire¢ Z degeri 1,28 olarak elde edilmis olup
¢alisma sonunda bakim siireglerinin iyilestirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Sucu (2009) bir
otoblis firmasinda delik ve boya hatasi gibi
sorunlara alti sigma metodolojisi ile ¢6zim
Uretmeyi amaclamistir. Otobuslere ait veriler
sahadan tamir edilen-edilmeyen seklinde
toplanmis olup, mevcut durum igin binom
yeterlilik analizi yapilmistir. Sirecin yetersiz
olmasi nedeniyle sireg iyilestirme calismalari
yapilmis ve iyilestirme sonrasi binom yeterlilik
analizi tekrarlanmistir. Mevcut duruma gore
iyilestirme sonrasi durumun sigma seviyesinde
artis tespit edilmistir.

Cagri merkezleri, ulusal ve uluslararasi ¢apta
binlerce operator calistiran ve sektordeki farkli
firmalarin musteri ile iletisiminde merkez nokta
olan kuruluslardir. Sikayet, satin alma, randevu
olusturma gibi pek cok konuda firma ile iletisim
kurmak isteyen musterilerin g¢agrilari, IVR
(Interactive Voice Response — interaktif Sesli
Yanit) sistemi (izerinden veya manuel olarak
yanitlanmaktadir. Cagri merkezleri; erisebilirlik,
performans ve kalite kriterleri kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu kriterlerden
erisebilirligi  belirleyen temel etken kagan
(cevaplanmayan) ¢agri oranidir (Oztiirk vd. 2019).
Kagan ¢agri kagan musteri anlamina geldiginden
dolay ¢agri merkezi yoneticileri gelen ¢agrilarin
tamaminin yanitlanmasini istemektedir. Ancak
calisanlarin ayni tutum ve becerilere sahip
olmamasi nedeniyle mdsteri ile etkilesimlerinin
farkhlik gostermesi cagri slrelerinin uzamasina
neden olabilmektedir. Bir musteri ile telefonda
konusma siiresi arttikca sirada bekleyen misteri
saylsi artmakta ve bekleme  siresinin
uzamasindan dolayi kayip cagrilar olusmaktadir.
Ayrica ¢agri merkezinin kapasitesinin yeterli
olmamasi veya belirli donemlerde gelen cagri
sayisinin artmasi kagan  ¢agrn  oranini
artirmaktadir. Bu sebeple ¢ok iyi yonetilen cagri
merkezlerinde bile kacan c¢agrilardan kaynakli
degiskenlikler olmasi dogaldir. Kacan cagri
sayisinin gelen tim ¢agri sayisina oranini ifade
eden kagan ¢agri orani igin kiiresel 6lgekte kabul
edilebilir Ust sinir %5-8 olarak bilinmektedir
(Oztiirk vd. 2019). Siirecte olusan ve Ust siniri
asan degiskenlik, c¢agri  merkezlerinin ana
kriterlerinden biri olan erisebilirligi azaltmaktadir
(Aksin vd. 2007; Oztirk vd. 2019; Sawyerr vd.
2009). Erisebilirlik azaldikca ¢agri merkezlerinde
musteri beklentisi karsilanamadigindan slireg

yeterliligi de azalmaktadir. Literatiirde c¢agn
merkezi hizmet kalitesinin artirilmasina yonelik
Shu-guang vd. (2007); Arpasat vd. (2015); Abdul
ve Purwatmini (2018); Oztirk vd. (2019);
Mehrbod vd. (2021) tarafindan saglanan sinirli
sayida calisma olmasina ragmen, karsilanmayan
¢agri orani gibi niteliksel siireg verileri lizerinden
yapilan sureg yeterlilik ¢alismasina
rastlanilmamustir. Nitel verilere yénelik daha 6nce
calisma yapilmayan bir hizmet sektort ornegi ile
katki saglanmaya c¢alismak bu ¢alismanin
motivasyonunu olusturmaktadir. Calismada ozel
bir hastanenin c¢agri merkezinin dokuz aylik
surecteki toplam ve kacgan ¢agri sayilari lizerinden
binom vyeterlilik analizi (BYA) yapilmistir. Kagan
cagrilara yonelik kok nedenin bulunmasi icin agag
diyagramindan yararlaniimis ve slrecin
iyilestirilmesine yonelik Onerilerde
bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1 Binom Yeterlilik Analizi

Siurec yeterlilik analizinde nitel kalite verilerinin
analizi igin binom veya poisson yeterlilik analizleri
kullanilmaktadir (Hsieh ve Tong 2005). Uretilen
her bir birimde birden fazla kusur sayisi olmasi
durumunda  poisson  yeterlilik analizinden
yararlanilmaktadir. Basarili/basarisiz,
kusurlu/saglam, tamir edilen/tamir edilemeyen
gibi iki olasi sonug¢ bulunan sireg¢ verisi igin
kusurlu  oraninin  mdisteri  gereksinimlerini
karsilayip karsilamadigini kontrol ederken ise
binom vyeterlilik analizi kullanilmaktadir. Esitlik
(1)'de ifade edilen binom olasilik yogunluk
fonksiyonunda n veri sayisini, x kusurlu veri
sayisint  ve p kusurlu olma olasiligini
gostermektedir (Short 2023).

Pix=x) = (})p* (1 —p)* (1

istenilen ya da istenilmeyen sonug olasiiginin her
bir unsur icin sabit ve sonuglarin birbirinden
bagimsiz oldugu varsayimi altinda Binom Yeterlilik
Analizi bes adimda  gercgeklestirilmektedir
(Maravelakis 2016).

Adim 1- Sire¢ Kararhliginin Tespiti: Siireg
kararliligini bir baska ifade ile siirecin istatistiksel
olarak kontrol altinda olup olmadigini tespit
etmek amaciyla “P Kontrol Grafigi” kullanihr.
Adim 2- Verilerin Binom Dagilimina
Uygunlugunun Tespiti: Bu asamada alt grup
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blylklGginin esit olmasi durumunda binom
olasilik grafigi, esit olmamasi durumunda ise
kusurlu orani grafigi (rate of defectives) kullanilir.
Kusurlu orani grafiginde kusurlu ylzdesinin
merkez cizgi etrafinda bir model takip etmeden
rassal dagilmasi binom dagilimina uygunluga
isaret etmektedir. Alt grup buylikliginiin esit
oldugu durumlarda ise verilerin diiz bir gizgiyi
takip edip etmedigi kontrol edilir. Dlz g¢izginin
takip edilmesi durumu verilerin binom dagilimina
uygunlugunu gostermektedir (Int Kyn. 2).

Adim 3- Orneklem Biiyikliginin Yeterliliginin
Degerlendirilmesi:  Kimdulatif yizde kusurlu
grafigi, kimulatif kusur ylzdesinin zaman sirali
orneklere gore cizilerek tahmin degisimlerinin
daha fazla veri topladikca nasil degistigini
gosterir. Bu sekilde analiz icin yeterli veriye sahip
olunup olunmadigi belirlenir. Kusurlu yizdesinin
birkag o6rnekten sonra kararli hale gelmesi
orneklem sayisinin yeterli oldugunu ifade eder.

Adim 4- Sire¢c Yeterliliginin Sayisal Olarak
Degerlendirilmesi: Siire¢ yeterliligi sayisal olarak
glven siniri ve z skoru ile
degerlendirilebilmektedir. Gliven siniri siregteki
kusurlu yizdesinin fiili degerleri icin muhtemel
degerler araligint  vermektedir. Maksimum
musaade edilen kusur ylzdesi verisi bulundugu
durumlarda (hedef deger) bu veri st gliven siniri
ile kargilastirilir. Ust giiven sinirinin bu degerden
kiiciik olmasi sirecin spesifikasyonlari karsiladig
yani yeterli oldugu anlamina gelmektedir. Z skoru,
standart normal dagilim N (0,1) Uzerinde bir
deger olarak hesaplanmakta ve bu degerin
Ustlindeki alan ortalama kusurlu vylzdesine
karsilik gelmektedir. Z skorunun artmasi, stirecin
daha iyi performans gosterdigi anlamina
gelmekte olup bu degerin minimum 2 degerini
almasi gerekmektedir (Derleme 2005).

Adim 5-  Sire¢  VYeterliliginin  Grafiksel
Degerlendirilmesi: Orneklem kusurlu yiizdesinin
pik degerini ve dagihmini degerlendirmek ile
kabul edilebilir maksimum kusur yizdesini ifade
eden hedef deger icin cizilen referans gizgisine
gore veri sinirlarini karsilastirarak yeterliligi tespit
etmek amaciyla histogramdan yararlanilir.

3. Uygulama

3.1. Veri Seti

Bu calismada kullanilan veri seti, Samsun ilinde
faaliyet gosteren bir 6zel hastanenin 2021 yil

Ocak-Eylul aylari arasinda ¢agri merkezine gelen
ve kacan cagrilarindan olusmaktadir. Toplanan
veriler G¢ dénemde incelenmis olup, Cizelge 1'de
donem bazli gelen toplam cagri sayisi, kacan c¢agri
sayisi ve kagan gagri ylizdesi verilmistir.

Cagrni merkezlerinde ¢agrilar, hazir mesajlarin
bulundugu ve arayan hastanin operatorle
herhangi  bir iletisim kurmadan islemini
yaptirabildigi IVR sistemi lizerinden veya hasta —
operator etkilesiminin oldugu manuel sistem
Uzerinden  alinmaktadir.  Calisma  yapilan
hastanenin ¢agri merkezinde gelen cagrilar
otomatik bilgilendirme mesajinin  ardindan
manuel sistem icin sirasi ile operatorlere
atanmaktadir. Tim operatérlerin dolu oldugu
durumlarda gelen cagri beklemeye alinmakta ve
ilk bosa diisen operatore atama yapilmaktadir.
Operator-hasta telefon konusmasinin uzun olmasi
durumunda  sirada beklemek istemeyen
hastalarin telefonu kapatmasi ile kacan cagrilar
olusmaktadir. S6z konusu hastane, kagan ¢agrilar
icin kagan ¢agri Ust limitini %5 olarak belirlemistir.
Sekil 2’de verilen situn diyagraminda aylar
bazinda kagan ¢agri ylzdelerinin referans degere
gore durumu gosterilmektedir.

Cizelge 1. Donemlere gére gagri sayilari

Toplam Kagan
. Toplam "
Dénem Ay Cagr Kagan Cagn
J Cagn Yizdesi
.. . Ocak 23058 2001 8,68
Birinci
. Subat 22086 1931 8,74
Donem
Mart 27096 2008 7,41
iinci Nisan 24171 2283 9,45
N Mayis 23175 2704 11,67
D6nem i
Haziran 25889 2169 8,38
Uciincil Temmuz 26126 4580 17,53
SUncu - rsustos 30378 4805 15,82
Dénem R
Eylil 27255 3595 13,19

Cagn Kagirma Yiizdesi

|
|
|
|
|
|
|
|
I
=

Ocak  Subat  Mart  Misan  Mays Hazran Temmuz Agustos  Eyldl
Ay

Sekil 2. Aylara gére ¢agri kagirma yuzdeleri
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3.2. Binom Yeterlilik Analizi Sonuglari

Bu ¢alismada binom yeterlilik analizi igin Minitab
19’un demo slrimi kullanilimistir. Sekil 3-5'te

birinci

donem,

ikinci donem,

Uglincii donem

binom yeterlilik analizleri ile Cizelge 2’de dénem
bazli karsilastirma sonuglari grafiksel ve sayisal
olarak gosterilmistir.

Kacan Cagnlar icin Binom Yeterlilik Analizi (1. Dénem)

P Chart
g UCL=0,1051
5 P=0,0822
(=9
2 LCL=0,0593
a,
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61
Sample
Tests are performed with unequal sample sizes.
Cumulative %Defective
S y Stats
10 (95,0% confidence)
%eDefective: 822
L Lower CI: 8,02
- 8T Upper CI: 843
3 Target: 5,00
S 6 PPM Def: 82226
a Lower CL: 80233
£ Upper CL: 84253
4 Process Z: 1,3903
Lower CI: 1,3770
3 Upper CL: 1.4035
L
0 10 20 30 40 50 60
Sample

Sekil 3. Binom Yeterlilik Analizi (1. D6nem)

Proportion

YeDelective

0,20

Rate of Defectives
15 L )
s %
L] wf® o
: _h‘—__‘————....._._._h_
= ¥ PP
g 'f_é—%‘;——v‘—.
3 4
X 5 %o 20
L]
0
500 1000 1500
Sample Size
Histogram

Targat

12

Frequency
(=)

Kacan Cagnlar icin Binom Yeterlilik Analizi (2. Dénem)

P Chart

w1
UCL=0,1240
o T P
Hﬂf".f,‘ Ve LCL=0,0715
0,05 | @
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61
Sample
Tests are performed with unequal sample sizes.
Cumulative %Defective

125 S v Stats
(95,0% confidence)
YeDefective: 977
Lower CI: 9,56

10,0 Upper CI 9.99
Target: 5,00
PPM Def: 97713
Lower CI: 95571

7.5 Upper CI: 99886
Process Z: 1,2947
Lower CI: 1,2822
Upper CL: 1,3072

5.0

0 0 20 30
Sample

40 50 60

Sekil 4. Binom Yeterlilik Analizi (2. D6nem)

2 4 6 8 10 12 14
%Defective
Rate of Defectives
° L]
20 % _—
o L]
2z 15 e®
3 M-—.—-g-:.;.._.'__.
g i /;__;hg;-—n—
by )
5 2 L] L[] ::.~ =o..
.
500 1000 1500
Sample Size
12
= 9
5
2.
s 6
=
3
0

4 8§ 12 16 2
%Defective
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Kacan Cagnlar icin Binom Yeterlilik Analizi (3.Dénem)

P Chart Rate of Defectives
0.6 60
L]
g 04 = 40 o
b= E . . .
= 2 %
g f % lUCL-0,1861 = o
& 02 A i R ¢ T SO e ] = X 20 2
7 m— P=0,1550 S
u |LCL=0,1239 & LRL o
o0
0,0 0
8 15 22 29 36 43 50 57 64 500 1000 1500
Sample Sample Size
Tests are performed with unequal sample sizes.
Cumulative %Defective Histogram
Summary Stats T”???
I\’ (95,0% confidence) ot '
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Sekil 5. Binom Yeterlilik Analizi (3. Dénem)
Cizelge 2. Donemlere gore ¢agri sayilari uygun olup olmadiginin tespitinde kusurlu orani
Dénem % Kusur PPM Z Skoru UGs grafigi (Rate of Defectives) kullaniimistir (Int Kyn
1 8,22 82226 1,3903 8,43 2). Verilerin merkez ¢izgi etrafinda bir model takip
2 9,77 97713 1,2947 9,99 etmeden rassal bir dagihm gostermesi binom
3 15,50 154968 1,0154 15,74 dagilimina uygunluga isaret etmektedir.

PPM: Milyon parca basina kusur, UGS: Ust Giiven Siniri

Sekil 3-5’e gore s6z konusu hastanenin cagri
merkezinde yapilan binom vyeterlilik analizi bes
adimda degerlendirilmistir.

Adim 1: Sekil 3-5’te bulunan p kontrol grafiklerine
(P Chart) gore her iU¢ donem iginde kontrol
limitleri disinda nokta bulunmasindan dolayi
sirecin istatistiksel olarak kontrol altinda
olmadigi sonucuna ulasilmistir. ikinci dénemde
kontrol limitleri disinda nokta bulunmasina ek
olarak, orta ¢izginin altinda arka arkaya 9 ve Gzeri
noktanin varligi sirecin kararh olmadigini
destekleyen diger bir bulgudur. Her 3 dénem
icinde slirecin istatistiksel olarak kontrol altinda
olmamasi dzel/belirlenebilir nedenlerden
kaynaklanan degiskenligin  (insan, yontem,
makine, ¢evre vs.) varligini gostermektedir.

Adim 2: Kullanilan veri setinde alt grup
biyiklukleri esit olmadigindan (gelen ¢agri sayisi
her giin degismektedir) verilerin binom dagilimina

Adim 3: Kimdlatif % kusur grafiklerine
(Cumulative % Defective) gore kusurlu ylzdesinin
merkez ¢izgi Uzerinde belirli bir 6rneklem
grubundan sonra kararli hale gelmesinden dolayi
alinan o6rneklemin yeterli sayida oldugu kabul
edilmistir.

Adim 4: Ug¢ dénem icinde st given siniri
degerlerinin ¢agri merkezi tarafindan istenen
maksimum kagan ¢agri ylzdesinden (%5) buyuk
olmasi sirecin yeterli olmadigini géstermektedir
(Cizelge 2). Daha dar given sinirlar icin daha
blylk 6rnek alinmasi ya da kontrol grafikleri ile
tespit edilen 6zel nedenlerden kaynaklanan siireg
degiskenliginin azaltilmasi gerekir. Her bir donem
icin stireg¢ Z skorlari ise sirasiyla 1,3903, 1,2947 ve
1,0154 olarak elde edilmistir. Bulunan degerler
minimum kabul edilebilir Z skorundan (Zix=2)
disik oldugu icin slirecin beklentileri karsilamada
yeterli olmadigi anlasiimaktadir.

Adim 5: Kagan c¢agri yuzdelerini siniflandiriimis
veri olarak gosteren histogramlarda, verilerin
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blyik bir cogunlugunun maksimum ¢agri kagirma
ylzdesinin (%5) Uzerinde yer aldig
gorilmektedir. Bu istenmeyen durumun varlg
milyonda kusur sayisi (ppm) degerleri ile de
desteklenmektedir.

Binom yeterlilik analizi kapsaminda yapilan tim
grafiksel ve sayisal analiz sonuglari her Gi¢ donem
icinde c¢agri merkezinin misteri beklentilerini
karsilamada vyeterli olmadigini godstermektedir.
Surecteki  6zel nedenlerden  kaynaklanan
degiskenligin azaltilmasina yonelik olarak kok
nedenin tespit edilmesi ve ¢6zim o6nerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple cagri
merkezi birimi yoOneticileri ile beyin firtinasi
teknigi aracihglyla problemin nedenleri tespit
edilmistir.  Yapilan  goriismeler sonucunda
nedenler seviyelerine goére gruplandirilarak
problemi etkileyen tiim nedenlerin hiyerarsik
olarak  dizenlenmesini saglamak amaciyla
grafiksel bir ara¢ olan aga¢ diyagramindan
yararlanilmistir (Sekil 6). Agag¢ diyagrami, cagri
merkezindeki kagan ¢agri oraninin yiksek olmasi
ana problemini ¢6zmek igin birbirini takip eden
tim asamalari ve bu asamalarin etkiledigi
nedenleri  dikkate alarak problemin  kok
nedenlerini gbstermektedir. Ana probleme neden

sorusu sorularak kok neden tespiti icin soldan
saga agac diyagrami olusturulmustur. Daha sonra
sagdan sola dogru gidilerek sebeplerin ana
problemi olusturup olusturmadigl sistematik bir
bicimde kontrol edilmistir.

Sekil 6’daki agac diyagramina gore cagri
merkezinde kagan ¢agrilarin, alt yapi yetersizligi
ve operator yetersizligi olmak Uzere iki temel
nedenden kaynaklandigi anlasiimaktadir. Cagri
merkezi birimi yoneticilerine gére kagan ¢agrinin
olusmasinda operator yetersizligi alt yapi
yetersizligine gore daha 6nemlidir. Bu tespitte alt
yapinin gelistiriimesine yonelik st yonetimin
parasal kaynak ayirma noktasindaki isteksizliginin
etkili oldugu izlenimi edinilmistir. Operator
eksikligi sebebinin altinda vardiyadaki operator
sayisinin az olmasi, molada bulunan operator
sayisinin fazla olmasi, operator-hasta konusma
suresinin fazla olmasi gibi nedenlerden kaynakh
alt nedenler bulunmaktadir. Beyin firtinasi ekibi
ile yapilan goriisme sonucunda kayip ¢agriya en
cok yol acan nedenlerin operator-hasta konusma
suresinin fazla olmasi ve molada bulunan
operator sayisinin fazla olmasi seklinde fikir birligi
olusmustur.

-------------------------------------------------------------------------------------------------

Alt Yapi Yetersizligi

Gagn Merkezindeki P
Kacan Cagrilar v

Operator Yetersizligi .

Hasta yogunlugunun
fazla oldugu glinlerde
hattin mesgul edilmesi

Hastane ici
yonlendirmelerin
olmasi

' '

' H

' H

Vardiyadaki operator . Toplam operatér H
sayisinin az olmasi % sayisinin az olmasi '

' '

' '

' '

Hattin yogun oldugu

' '

A H FI '

- saatteﬂmoladakl . - Mola §aat|er|n1n :
operator sayisinin ' sabit olmasi '

fazla olmasi ‘ H

' '

Hastanin isleminin ]

™ uzun olmasi ]

'

'

'

= —
Operatériin tecriibesiz | 1
olmasi :

'

'

|

H

Hasta ile konusma 4
stiresinin uzun olmasi H
H

H

Hat sirasinda beklemek
L | istemeyen hastalarin
aniden kapatmasi

Sekil 6. Kacan Cadrilar icin A§a¢ Diyagram
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4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada bir 6zel hastanenin ¢agri merkezine
2021 yilh Ocak-Eylll aylari arasinda gelen cagrilar
icin slrec yeterlilik analizi yapilmistir. Toplanan
veri “kagan cagri/cevaplanan ¢agri” seklinde nitel
Olclimlerden olustugu icin yapilan calismada
binom yeterlilik analizi kullaniimistir. Binom
yeterlilik analizinde elde edilen p kontrol
grafiklerine gore her (¢ donemde istatistiksel
olarak kontrol altinda degildir. Veriler Ocak-Mart,
Nisan-Haziran ve Temmuz-Eylil olarak g
dénemde incelenmis olup dénemlerin Z skorlari
sirasiyla 1,3903, 1,2947 ve 1,0154 olarak elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore her (g
dénemde minimum kabul edilebilir Z skorunun
(Zmin=2) altinda kalmistir. Bu durum, sirecin
yetersiz oldugunu ve siirecte 6zel nedenlerden
kaynakh degiskenligin oldugunu gostermektedir.
U¢ dénem incelendiginde en az degiskenligin
Ocak-Mart aylarinda (1. Dénem), en yiiksek
degisikligin ise Temmuz-Eylil aylarinda (3.
Donem) vyasandigl anlasilmaktadir.  Uglincii
donem degiskenliginin diger donemlere gore
daha yiksek olmasi yaz aylarinda gurbetcilerin ve
yerli/yabanci  turistlerin  sayisinin  artmasi
nedeniyle cagri merkezine baglanmak istenen
hasta sayisinin fazla olmasi ve izinde olan
operator sayisinin diger aylara kiyasla daha fazla
olmasi oldugu disiiniilmektedir. U¢ dénem igin
elde edilen Ust gliven sinirlari ise sirasiyla %8,43,
%9,99 ve %15,74’tiir. Uc dénemde de hastanenin
maksimum ¢agri kagirma yiizdesi olarak belirlemis
oldugu %5’in Uzerinde degerler tespit edilmis
olmasi siirecin yetersizligine isaret etmektedir.

Sureg degiskenligini azaltabilmek ve sireci yeterli
hale getirebilmek amaciyla kagan cagrilarin kok
nedenlerinin tespit edilmesi icin aga¢ diyagrami
olusturulmustur (Sekil 6). Aga¢ diyagramindan
elde edilen bilgiler cagri merkezindeki kagan cagri
nedenlerinin alt yapi yetersizligi veya operator
yetersizliginden kaynaklandigini gostermektedir.
Surecin iyilestirilebilmesi ve yetersizliklerin
ortadan kaldirilabilmesi icin Cizelge 3’te siralanan
¢O6zimlerin ¢agri merkezi yoneticileri tarafindan
degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Mola saatleri mevcut durumda sabit haldedir.
Hattin yogun oldugu saatlerin operatér mola
saatine denk gelmesi durumunda hat icerisinde
operator eksikligi olusmaktadir. Mola saatlerinin
esnek hale getirilmesi ile hem tim operatoérlerin
mola siresini kullanmasi, hem de hattin yogun

oldugu saatlerdeki operatér sayisinin eskiye
kiyasla daha fazla olmasi saglanabilir.

Cizelge 3. Agac Diyagramindaki Sebeplere Yonelik
Oneriler

Sebep Oneri

Mola saatlerinin sabit Mola saatlerinin esnek
olmasi hale getirilmesi
Operatorlerin tecribesiz  Oryantasyon Egitimi
olmasi slirecinin uzatilmasi

IVR sisteminin kapsam
alaninin gelistirilmesi

Hasta ile konusma
slresinin uzun olmasi

Hastane ici Yoénlendirmelerin belirli
yonlendirmelerin fazla bir operatore yapiimasi
olmasi

Operatorlerin  tecribesiz  olmasi, telefonda
bulunan operatériin hasta ile konusma siresini
uzattig icin kagan c¢agriya sebep olmaktadir. ise
giriste verilen egitim siresinin uzatimasi ve
tecrlibesiz operatorlerin  tecriibe kazanincaya
kadar yogun olmayan saatlerde hatta verilmesi ile
bu durumun o6nline gegebilir. Ayrica verilen
egitimlerin donemsel olarak tekrar edilmesi
gerekmektedir.

Kagan ¢agri olusumundaki en énemli sorun hasta
ile  konusma siresinin  fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Telefondaki hastanin
isleminin uzun slrmesi hatta bekleyen diger
hastalarin telefonu kapatmasina neden
olmaktadir. Mevcutta bulunan IVR sisteminin
kapsayicihiginin gelistirilmesi bu sorunun 6niine
gecebilir. IVR sisteminde bulunan
yonlendirmelerin daha detayl hale getirilmesi
saglanarak randevu alma, randevu iptali gibi
islemi olan hastalarin islemlerini siraya girmeden
IVR sistemi Uzerinden yapmasi saglanabilir. IVR
sistemine tanimlanan sesli asistanlar (chatbot)
sayesinde hastalar vyapay zeka destegi ile
islemlerini yaptirabilir. Hastaya ait TC kimlik
numarasinin  ogrenilmesi  ile yapay zeka
tarafindan otomatik olarak hasta bilgi sistemine
giris saglanabilir ve hasta sikayetleri dogal dil
isleme yontemi ile islenerek ilgili birimlere
gonderilebilir. Ayrica randevu alma, doktor
degisikligi, tahlil sonucu 6grenme gibi islemler
operatore ihtiya¢ olmadan yapay zeka tarafindan
yaptirilabilir. Bu sayede hem hatta bekleyen hasta
sayisinin azalmasi ile kagan ¢agri sayisi hem de
yapay zeka kullanimi sayesinde bekleme
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siresinden kaynaklanan hasta memnuniyetsizligi
azaltilabilir.

Hastane personellerinin birbirini ararken dabhili
numaraya baglanmak igin ¢agri merkezini
kullanmasi ve hastane igerisinde hastalarin g¢agri
merkezine baglanmak igin kullandiklari sabit
hatlarin acik birakilmasi hastane ici
yonlendirmelerin fazla olmasina neden
olmaktadir. Bu durum c¢agri merkezindeki hat
yogunlugunu ve kacan cagri oranini artirmaktadir.
Hattin gereksiz mesguliyetini azaltabilmek igin
yonlendirmelerin belirli bir operatore aktariimasi
saglanabilir. Boylece hat yogunlugu azaltilarak
kagan gagri orani dislrilebilir.

Hastane vyonetimi ve c¢agri merkezi birimi
yoneticileri ile yapilan gortismeler neticesinde
mola saatlerinin cagri merkezi calisanlari igin
esnek hale getirilmesine, operatorlerin
oryantasyon egitimi slrecinin uzatilmasina, IVR
sisteminin gelistirilmesine yonelik gorismeler
yapilmasina karar verilmistir. Cagri merkezini
arayan tim hastalarin operatére baglanmadan
once IVR sisteminden gecerek operatore
baglanacak hasta sayisinin azaltiimasina yonelik
Oonlem alinmasi gerektigi konusuna deginilmistir.
Ayrica operator sayisinin az olmasi kagan cagri
oraninin yliksek  olmasinin en onemli
nedenlerinden biridir. IVR sisteminin
gelistiriimesinden sonra ¢alisan  etkinliginin
hesaplanmasina ve elde edilen sonuglara gore
operator sayisi ile ilgili 6nlem alinmasina karar
verilmistir.
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