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Bu makalede stokastik bir hizmet siiresi goz oniine alindiginda, periyodik
bakim hizmetleri sunan bir ara¢ bakim servisinde miisteri bekleme siiresini ve
teknisyen bos zamanimi en aza indirmek i¢in stokastik Ortiisen randevu
planlama (SOAP) modelini sunulmaktadir. Genel olarak ara¢ bakim veya
onarim hizmeti veren yetkili servisler teknisyen kullanimini ve miisteri
memnuniyetini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in uygun randevu cizelgeleri
belirlemeyi hedeflemektedirler. Ancak, servis islem siirelerindeki
belirsizlikler veya miisterilerin randevuya gelmeme durumlari oldugunda
servis hizmeti veren igletmelerde randevu planlarinda aksamalara neden
olmaktadir. Yasanan aksakliklar, teknisyenlerin bos kalmasina veya fazla
calismasina ya da miisterilerin bekleme siirelerine etki etmektedir. Bu durum,
isletmelerin isgiicli kullanim oraninda azalma, personel fazla mesai
iicretlerinde artma, artan bekleme siiresinden kaynaklanan miisteri
memnuniyetsizligi gibi isletmeler agisindan olumsuz sonuglari getirmektedir.
Karsilagilan sorunlari en aza indirmek amaciyla miisteri bekleme siiresi ile
giinliik planlanan randevu sayis1 arasinda denge saglamay:1 amaglayan SOAP
modeli gelistirilmistir. Bu amagla, miisteri memnuniyetsizligi ve teknisyen
kullanim oranindan kaynaklanan maliyetleri en aza indirmek icin SOAP
modelinde randevu planlarindaki uyusmazIliga sebep olan servis hizmet siiresi
normal dagilim varsayimi ile analiz edilmektedir. Yapilan benzetim deney
sonuglarina gére SOAP modelini uygulamak i¢in en uygun ortamin;
miisterilerinin yiiksek gelmeme oranina sahip, uzun randevu siirelerinde
yiiksek servis zamani varyasyon katsayisina sahip olan periyodik servis bakim
islemlerinin gergeklestigi isletmelerde toplam maliyetlerin % 45-85 oraninda
azalmaya yol agabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, SOAP randevu
planlama modeli ile belirsizliklerin yogun oldugu sistemlerde etkin olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir.
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in an authorized vehicle maintenance service that offers periodic
maintenance services. In general, authorized services that provide vehicle
maintenance or repair services aim to determine appropriate appointment
schedules in order to maximize the use of technicians and customer
satisfaction. However, disruptions occur in the appointment plans of service
providers when uncertainties in service processing times or customer no-
shows appear for appointments. Such disruptions affect the idle or overwork
time of the technicians and the waiting times of the customers. As a result of
these disruptions, it brings negative consequences for authorized services,
such as a decrease in the rate of technician utilization, an increase in
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technician overtime wages, and customer dissatisfaction due to high waiting
time. In order to minimize such negative consequences, the SOAP model is
developed, which provides a balance between the customer waiting time and
the number of scheduled appointments per day. In the SOAP model, which
aims to minimize the costs arising from customer dissatisfaction and
technician utilization rate, the service time that causes the conflict in
appointment plans is analyzed with the assumption of normal distribution.
Experimental results show that when the SOAP model is applied the total
costs can be reduced by 45-85% in workshops where periodic service
maintenance operations are carried out and in which have a high rate of
customer no-show, long appointment intervals, and a high service time
variation coefficient.

1. Giris

Covid-19 pandemisi ile bas gosteren arz talep dengesinde yasanan bozulmalarin ve ¢ip krizi olarak tanimlanan
etkinin azalmasi ile miisteri memnuniyetinin 6n planda tutuldugu isletmeler arasi rekabet yeniden artmaya
baslamigtir. Artan rekabet ortaminda tiim sektorlerde yasanan degisimler, otomotiv sektoriinde de kendini
gostermektedir. Otomotiv sektoriiniin sahip oldugu miisteriler sadece ara¢ alimi ile ilgilenmemektedir. Ayni
zamanda, miisteriler firmalarin saglamis olduklari satig sonrasi hizmetleri de gbz oniinde bulundurarak arag satin
alma kararlarin1 vermektedirler. Diger sektorlere gore satis sonrasi hizmetlerin daha yogun olarak yasandig
otomotiv sektoriinde, firmalarin araglarinin fiziksel 6zellikleri kadar sagladiklar1 satig sonrasi servis ve bakim
hizmetleriyle de fark yaratmaya calismaktadirlar.

Gelisen teknolojiler ve artan rekabet sartlar1 nedeniyle firmalarin {iretim karlarini her gegen giin azalmaktadir.
Ancak, satig sonrasit saglanan hizmetlerden elde edilen gelir firmalar i¢in her gegen giin dikkat ¢eken bir deger
olarak karsilarina ¢ikmaktadir. Sekil 1°de goriildiigii iizere bir arag i¢in toplam sahip olma maliyetine bakildiginda
tasit satin alma bedeli %40’lik bir orana sahiptir. Yapilan arastirmalar satis sonrasi hizmetlerle firmalar
karliliklarim1 %80 oraninda artirabilmektedirler (Dombrowski ve Malorny, 2017). Satis sonrasi hizmetlerin en
biiyiik boliimiinii ise bakim ve onarim giderleri olusturmamaktadir. Sekil 1°de goriildiigii gibi yapilan arastirma
sonuglaria gore bakim ve onarim giderleri tasit bedeli kadar 6neme sahiptir. Bu farkindaliga sahip firmalar,
miisterilerinin memnuniyetini sadece arag satisinda degil aracin toplam sahiplik siiresinde de saglamak i¢in ¢aba
gostererek karlarint stirekli olarak arttirmak istemektedirler.

/Baklm Onarim Servis 40.00%

Tasit toplam sahiplik maliyeti

Sekil 1. Tasit toplam sahip olma bedel dagilim1

Fabrikadan miisteriye aracisiz bir satig modeli bulunmamasindan dolay1 otomotiv sektériinde miisteriler oncelikle
yetkili servisler ile tanigmaktadirlar. Ancak, miisteriler tagit alimindan daha ¢ok satig sonrasi hizmetler i¢in yetkili
servislerde zaman gecirmektedirler. Tasit satin alimindan sonra araglarindan en iyi performans seviyesinde
yararlanmak, orijinal par¢a desteklerinden faydalanmak, firmanin sundugu garanti sartlarint saglamak i¢in firma
yetkili servislerini tercih etmektedirler (Gupta ve Williams, 2004). Miisteriler herhangi bir sebeple yetkili servisten
memnun kalmadiklarinda ilk tercih olarak bdlgesinde bulunan diger yetkili servislere yonelmektedir. Servis
isletmeleri agisindan degerlendirildiginde ayni durum miisteri kaybi olarak biiyiikk maddi sorunlara sebep
olmaktadir. Yetkili servislerde sunulan hizmetler, miisterilerin sadece servis hizmetlerini tercih etmede degil ayni
zamanda miigterilerin yeni ara¢ aliminda etkileyen unsurlar arasinda bulunmaktadir. Giardelli ve dig. (2007) satis
sonrasi servis islemlerine harcana para miktarinin arag satin alma bedelinin 3 katina kadar yiikselebilecegini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu yilizden, arag iireticileri miisterilerini kaybetmemek i¢in yetkili servislerde yasanan miisteri
sikayetleri ile yakindan ilgilenmektedirler. Bu ¢alismada satig sonrast hizmet veren yetkili servislerde yasanan
miisteri memnuniyetsizliklerin de 6nemli yer tutan miisteri bekleme siiresi ile teknisyen kullamim oranini en
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iyilemeyi amaglayan stokastik drtiisen randevu planlama (SOAP) modeli 6nerilmektedir. Onerilen SOAP model
Anderson ve dig. (2015) tarafindan sunulan OLAS (overlapping appointment scheduling) modelinden
gelistirilmistir. Gelistirilen SOAP modeli ile yetkili servislerin karlilik orani, teknisyen kullanim orani ve miisteri
memnuniyetlerinin artmasit hedeflenmektedir.

Yetkili servis hizmeti veren ara¢ bakim servislerinin randevu planlamalari bir kuyruk sisteminden olusur. Aracini
servise getiren bir miisteri belirtilen saatte servise geldiginde, eger bir dnceki miisterinin bakim faaliyetlerinin
planlanandan uzun siirmesi veya istenilen par¢anin bulunmamasi nedeniyle teknisyenin miisait olacaginin garantisi
bulunmamaktadir. Cogu zaman miisteriler, dnceki aracin islemi tamamlanana kadar kendi araglarinin igleme
alinmasimi beklemek zorundadirlar. Bu durum miisteri memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Tiim miisteriler
periyodik bir muayene onceden randevu alirlar ve belirtilen randevu saatinde islemlerinin tamamlanmasini
beklerler. Periyodik bakim esnasinda araglarinin serviste kaldiklar1 siire zarfinda miisteri tarafindan
kullanilamamasi veya yetkili servislerin miisterilerin bulunduklar1 lokasyonlara uzak olmasi nedeniyle yasanan
aksakliklar zaman kayiplarina yol agmaktadir. Bu yiizden araglarin belirtilen siirede miisterilere teslim edilmesi
gerekmektedir.

Randevu planlarinda karsilagilan diger bir sorun ise miisterilerin planlanan randevu saatine gelmemesidir. Bu
durum teknisyenin bosta kalmasina ve randevu kayiplaria neden olarak servis hizmeti veren isletmelerin gelir
kaybina yol agmaktadir. Lombard ve dig., (2020) 15 teknisyen i¢in ge¢mis verilerin analizi ile teknisyen ¢aligma
saatlerinde planlanan randevular analiz ederek, teknisyen kullaniminin iki hafta boyunca %25 ile %150 arasinda
degistigini gostermistir. Randevu iptalleri veya randevuya gelmeme sorunlart karsilasan bir isletmede, bir
miisterinin iglemleri alisilmadik derecede uzun hizmet siiresine sahipse, miisteri randevu saatine son derece geg
gelirse veya hi¢ gelmezse randevu sisteminde kaos olmasi muhtemeldir. Sonug olarak, bu arastirmada gelistirilen
SOAP modelinin amaci, randevular1 belirli bir zaman periyodu ile rtiisen randevu planlama modeli gelistirmek
ve ardindan belirli bir isletmenin miisteri profili 6zellikleri i¢in en uygun ortiisme siiresini belirlemektir.

Ortiisen randevular, bir miisteriye ait randevunun beklenen bitis saatinden (ft;) daha énce planlanan randevular
(ft(4+1)) olarak tanimlanmaktadir. iki randevu arasindaki fark (ft; —f ti+1)) Ortiisme periyodu olarak da
adlandirilir. Misteriler randevuya gelmediginde veya teknisyenler bakim iglemlerini daha erken bitirdiginde,
cakisan randevu stratejisi teknisyenin bosta gegirdigi zamani azaltmay1 hedeflemektedir. Bu sayede, ek randevular
olusturularak sisteme yeni miisterilerin eklenmesi saglanabilinecektir. SOAP modeli uygulanmasi ile yetkili servis
hizmeti veren isletmeler i¢in kaynaklarinin etkin kullanilmasi i¢in ek kazang saglanacaktir. Ancak, ortiisen randevu
periyodunun iyi belirlenememesi sebebi ile teknisyenler fazla mesai yapabilir bu durum ise isletmelere ek maliyet
¢ikarabilir. Ayrica, islem siirelerinin uzamasi veya belirsizliklerinin artmasi sonucunda miisteri bekleme siiresi
artacak ve bu durum sonucunda ise miisteri bekleme siiresini artirarak miisteri memnuniyetsizligine neden
olabilecektir. Miisteri ve isletme arasinda olusan ¢atisan amaglari en iyilemek i¢in ortiisen randevu periyodunun
belirlenmesi kritik dneme sahiptir. Onerilen SOAP modeli ile miisterilerin bekleme siireleri ve randevularina
gitmeme durumlari ile teknisyenlerin bos kalma durumlar1 ve fazla mesai durumlarini géz 6niinde bulundurularak
en uygun Ortiisen randevu periyodu hesaplanmigtir. Hesaplanan ortiigen randevu periyodu, tiim mesai siiresine
dagitilarak bir randevu periyodu tizerine etkisi farkli simiilasyon senaryolari ile analiz edilecektir.

Bu makalenin geri kalan1 agagidaki gibi 6zetlenmistir. Farkli sektorleri de igeren randevu planlama modellerine
ait literatiir arastirmast Boliim 2°de sunulmaktadir. Onerilen SOAP modelinin detaylari ve ¢dziim metodolojileri
Boliim 3’te agiklanmigtir. SOAP model performansinin g¢esitli ortamlardaki benzetim temelli deneysel sonuglari
ve analizleri Boliim 4’te tartisilmaktadir. Son boliim olan Boliim 5°te ise sonug, dneriler ve gelecekteki yapilmasi
ongoriilen ¢alismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Otomobil servisinde servis ve onarimlar i¢in ara¢ randevularinin planlanmasi kuruluslarin genel verimlilik ve
miisteri memnuniyeti iizerinde etkisi vardir. Calismanin bu bdliimiinde, literatiirde, farkli endiistrilerde yararlanan
cizelgeleme sistemlerinin verimliligini ve etkinligini tanimlayan gereksinimler, yetkili ara¢ bakim servislerinde
randevu planlamalarinda miisteri beklentilerinin neler oldugu ve yetkili arag bakim servislerinde randevu planlama
orneklerine yer verilmektedir.

Otomotiv sektoriinde satig sonrasi bakim onarim hizmetlerini veren isletmeler 6zel ve yetkili servis olmak iizere
iki ana grup altinda toplanmaktadir. Yetkili servisler, arag iireticisi tarafindan ara¢ hakkinda egitim alan gerekli
standartlar1 saglayarak sertifikalara sahip olan isletmeler olarak tanimlanmaktadir. Bu gerekli standartlar arasinda
miisteri memnuniyet arastirmalart da yer almaktadir (Kahraman ve Ding, 2016). Bu sayede arag iireticileri
miisterilerin satig sonrasi hizmetlerden memnuniyetlerini de takip edebilmektedirler. Aksi takdirde miisteri kaybi
yalnizca yetkili servis ile sinirhi kalmayarak arag lireticileri iginde bir tehdit olusturacaktir (Timur ve Sartyer,
2004). Otomotiv sektoriinde miisteri memnuniyetinin devamliligi saglayabilmek i¢in servis saglayicilarina biiytik
sorumluluklar diismektedir. Arag¢ servis islemleri i¢in gelen miisterilerin memnuniyet seviyesini artirmak,
miisterilerin marka aidiyetini ve bagimliligini etkilemektedir. Bu sayede {ireticiler, miisterilerini ellerinde
tutabilecekler ve pazardaki acimasiz rekabet kosullarinda ayakta kalabileceklerdir (Dombrowski ve Malorny,
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2017). Miisteri memnuniyetini karsilayamayan veya yeterli seviyede miisterilerine dnem vermeyen yetkili
servisler miigterilerinin diger yetkili servislere veya 6zel servislere yonelmelerine neden olmaktadirlar.

Ozel servisler, iireticiler tarafindan yetkilendirilmemis, teknik ve donanim alt yapist daha sinirli olan ancak daha
ekonomik servis hizmeti sunan yerlerdir. Bu servislerin tercih edilme sebepleri arasinda ekonomik olmalar ilk
siray1 almaktadir. Ancak, arag iireticileri miisterilerinin 6zel servislere gitmemeleri adina garanti, par¢a temini
veya teknik servis yetkisi gibi baglayici sartlar koymaktadirlar. Bu sartlara ragmen miisteriler ekonomik agidan
daha uygun olan 6zel servisleri tercih etmektedirler. Ozel servis ve yetkili servisleri tercih eden miisterilerin hizmet
beklentilerinde veya onceliklerinde farkliliklar bulundugu, 6zel servislerde miisteri sikayetlerinin daha fazla
oldugu, dolayisiyla miisteri memnuniyetinin daha diisiik durumda oldugu ifade edilmistir (Sezgin ve Arat, 2008).
Bu yiizden yetkili servisler miisterilerinin memnuniyetini diisiiniirken, maliyet kriterini de g6z Oniinde
bulundurmalidirlar (Tekin, 2006; Karahan ve Ding, 2016).

Giinlimiizde artan maliyetler kargisinda miisteriler kaliteli hizmeti en diisiik maliyetle almaya, isletmeler ise yiiksek
miisteri memnuniyeti en az maliyetle sunma ¢abasindadirlar (Gaiardelli ve Lucrezia Songini, 2007). Bu agidan
degerlendirildiginde, literatiirde miisteri memnuniyetini en iyilerken, isletme maliyetleri en aza ¢ekmek igin bir
¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda miisteri memnuniyetlerine etki eden ve sektoriin daha biiytik bir karlilik
oranma sahip olmasina olanak saglayacak yontemler Onerilmektedir. Bu ydntemler arasinda toplam kalite
yonetimi yaklasimi ile miisterilerin memnuniyet kriterleri belirlenerek, servis personellerinin egitim seviyesinin
artirilmasi vurgulanmigtir (Akgay ve Okay, 2009). Toplam kalite yonetiminin yani sira istatistiksel siire¢ kontrolii
ve malzeme ihtiyag¢ planlamasinda rekabet giiclinii artirmada etkili oldugu ortaya konulmustur (Laosirihongthong
ve Dangayach, 2005).

Karahan ve Ding (2016) yaptiklar1 ¢caligmada arag servis hizmetlerinden yararlanan 20 adet miisterinin servis
tercihlerini etkileyen faktorleri belirlemeye yonelik yapmig olduklari ¢alisma sonucunda ¢aligmaya katilanlarin
%38’1 verilen randevu zamanina uyulmasini dnemli bulurken %49°u ise randevu zamanina uyulmasini ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulamisglardir. Sonug olarak yapilan anket ¢alismasina katilanlarin %87’si randevu saatinin miisteri
memnuniyeti agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Lombard ve dig. (2020) arag¢ servis islemlerinin
yapildig1 isletmelerde randevu ¢izelgelemenin miisteri memnuniyeti etkileyen ana faktorlerden oldugu ayni zaman
teknisyen kullanim orani iizerinde de en etkin faktor oldugunu vurgulamustir.

Randevu planlama modelleri birgok farkli sektdrde ¢aliganlarin bosta kalma zamanlarini en aza indirmek, miisteri
bekleme siirelerini en aza indirmek, kapasite kullanim oranini en iyilemek veya planlama periyodunda en fazla
miisteri hizmet sunmak amaciyla kullanilmaktadir (LaGanga ve Lawrence, 2012). Bu amaglarlar bagta saglik
sektorii olmak {izere, restoran isletmeciligi, hotel rezervasyonlari, bilet satis planlamalarinda etkin olarak
kullanilmaktadir.

Chen ve dig., (2018) tarafindan cifte rezervasyon stratejisi ile fazla randevu alindiginda bir saglik tesisindeki
operasyonel maliyet ile hasta deneyimi arasinda bir denge oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ifte rezervasyonun,
hastalarin gelmemesi nedeniyle sistem verimsizligini azaltabilecegini gozlemlenmistir (Chen ve dig., 2018).
Randevularin geg iptal edilmesi ve randevu sahiplerinin randevu saatinde hazir bulunmamalar1 nedeniyle, bos
kontenjanlari doldurmak i¢in neredeyse imkansiz olmaktadir. Bu durum, muayene merkezinin isleyisini ciddi
sekilde etkilemektedir. Randevu sahiplerinin gelmeme durumlarinin sistem {izerinde olusturdugu etkileri analiz
etmek ve en uygun fazla randevu miktarimi belirlemek igin Monte Carlo benzetim yontemi ile modelleme
yontemleri etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Camargo, 2021; Ahmadi ve dig., 2017).

Ayrica, miisterilerin hotel randevularina gelmeme olasiligini tahmin etmek i¢in bazi makine 6grenimi tekniklerini
uygulanarak, bu kisiler oldugu randevu dilimlerine en iyi gifte rezervasyon limitlerini belirlemek i¢in bir model
oOnerisi gelistirilmistir (Antonio, 2017). Restoran endiistrisindeki miisterilerin randevularina gelmeme ve son anda
gercgeklesen iptalleri yonetmek icin haber saticist modelinin bir uzantisi gelistirilerek, liikks ve kaliteli restoranlar
i¢in genisletilmig bir kapasitenin olusturulabildigi gosterilmistir (Chiang, 2021).

Literatiirde yapilan ¢alismalar gbz oniine aldiginda, ara¢ servis hizmeti sunan isletmelerde randevu planlama
sistemleri blok randevu sistemleri ya da dalga modelleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu modellerde miisteri
ozelliklerine gore degil isletme kapasitesinin en iyilemesine gore planlamalar yapilmaktadir. Onerilen galisma ise
arag servis hizmeti sunan isletmelerde hem miisteri hem de igletmenin 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak bir
yeni randevu modeli 6nerilmektedir. Onerilen model ile fazla randevu siiresi tahmin edilerek kabul edilebilecek
fazla randevu sayisinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu ¢aligma ile literatiirde hizmet sektoriinde servis
stirelerinin biiyiik degisimler gosterdigi ve yiiksek randevuya gelememe durumlariin yasandig igletmeler icin
etkin bir randevu sistemi Onerilmektedir. Onerilen caliymada kullamlan metodoloji {igiincii béliimde
aciklanmaktadir.

3. Metodoloji

Stokastik Ortiisen Randevu Planlama (SOAP) Modeli
Bu ¢aligmada bir ara¢ bakim servis hizmetleri sunan isletmede randevu planlama periyodu i¢in ortiisen randevu
modeli sunulmaktadir. Bu amagla, bir ara¢ bakim servisi isletmesinde ¢akisan randevularin etkisini belirlemek
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iizere sunulan model ile teknisyen bosta kalma siiresi ve miisteri bekleme siiresini birlikte igeren bir amag
fonksiyonu ile analiz edilmektedir. Olusturulan modelde miisteri gelmeme durumunu analiz etmek i¢in normal
dagilim kullanilarak genel bir amag¢ fonksiyonu olusturulmustur. Olusturulan fonksiyon dagilim parametreleri,
ortalama servis suresi ve maliyet katsayilari ile test edilerek, sunulan model hakkinda sonuglara ulasilmistir.
Olusturulan model ve denklemlerde kullanilan notasyonlar Tablo 1’de tanimlanmustir.

Tablo 1. Notasyonlar ve tanimlari

Notasyonlar
B, n. randevu aralig1 i¢in gergeklesen servis uzunlugu
S i. miigteriye ait randevunun beklenen bitis saati
V, n. randevu aralig1 i¢in verilen randevu uzunlugu

MO Maliyet orant

N Randevu periyodunda beklenen hasta sayis1

0] Randevu periyodunki ortiigen randevu periyodu
™M  Toplam maliyet

X Islemin tamamlanmasi i¢in en az siire

Islemin tamamlanmas i¢in en fazla siire

zZ Servis ¢aligma zamant

a Teknisyen bosta kalma birim zaman maliyeti
y Miisteri gelmeme ihtimali

o Miisteri bekleme birim siire maliyeti

9 Teknisyen fazla mesai birim siire maliyeti

0] Teknisyenin bosta kaldig1 birim siire

Ortiisme periyodunu belirlemek igin kullanilan model, Anderson ve dig. (2015) tarafindan gelistirilen modelden
esinlenilerek, bekleme siiresi ve teknisyen bosta kalma siiresine bagl olarak toplam maliyeti azaltmak amaciyla
randevular arasi ortligme siiresini belirlemek igin gelistirilmistir. Gelistirilen modelin amag¢ fonksiyonu maliyet
fonksiyonu olarak Es.1’de gosterilmektedir.

N

BITM] = o ) [(By = V)PV < BT+ B ) [ = BYP(B, < V)] (1)

n=1

Teknisyen bosta kalma maliyeti ve miisteri bekleme maliyeti benzer sekilde hesaplanmaktadir. Ornegin, teknisyen
bosta kalma maliyeti hesaplanirken, maliyet parametresi (a), tiim randevular i¢in beklenen teknisyen bosta kalma
stiresi ile ¢arpilir. Diger bir ifade ile beklenen teknisyen bosta kalma siiresi, beklenen hizmet siiresinin fiili hizmet
stiresinden ¢ikarilarak randevu siiresinin beklenen ortalamadan az olma olasilig1 ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Diger
yandan, miisteri bekleme maliyeti ise maliyet parametresi, tim randevular i¢in beklenen hasta bekleme siiresi ile
carpilir. Beklenen hasta bekleme siiresi, fiili hizmet siiresinin beklenen hizmet siiresinden ¢ikarilmasi ve ardindan
randevu siiresinin beklenen siireden uzun olma olasilig1 ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Bu asamada normal dagilim
olasilik durumlarini tanimlamak i¢in modelin analizinde kullanilmaktadir. Ger¢ek randevu zamaninin beklenen
randevu zamanindan daha az olma olasiligi kiimiilatif dagilim fonksiyonuna baglidir ve bu durum Es.2’de
gosterilmistir.
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B, —x
PUL < By = 3

€)

- X

Islem siiresinin ortalamadan biiyiik olma olasilig1 icin, aym: denklemin 1’den ¢ikarilmasidir. Bunun nedeni,
meydana gelebilecek yalnizca iki sonu¢ olmasidir, ya teknisyen bekler ya da miisteri bekler. Bu iki sonucun
toplami1 her zaman 1’e esittir (Anderson ve dig., 2015). Sonug olarak, maliyet denklemi Es.4 ile ifade edilir.

N

BITM) =y [8, - ) 2=2)| + Bi |00 (1 - 252 @

n=1

Es.4 daha sonra, beklenen maliyetin belirlenmesinde ortlisme periyodu dikkate alinarak yeniden olusturulur.
Ortiisme periyodu, beklenen randevu uzunlugundan &rtiisme siiresi cikarilarak eklenir ve toplam maliyet (TM)
fonksiyonu Es.5 ile gosterilmektedir.

N

B = oy |8, - 0—%)(%)]%%[%—3#0)(1 -2 e

n=1

Es.5’te belirtilen fonksiyonun birinci ve ikinci tlirevleri alinarak, olusturulan toplam maliyet fonksiyonunda
ortiisme periyodunu da igeren bir en kii¢lik noktanin varligi tamimlanmaktadir. Eger 1. tiirevi alinabiliniyorsa, en
kiiciik nokta degerleri bulunabilir. Bu amagla, beklenen toplam maliyet fonksiyonun birinci Tiirevi Es.6’da
gosterildigi gibi hesaplanmistir.

df (2B +2a)0+ By +ax+ (B +a)V, — 2B, p — 2aB,
do y—Xx

(6)

Daha sonra ikinci tiirevi kontrol edilerek birinci tiirevinden elde edilen sonuglarin optimal sonuglar oldugu
sOylenecektir. Bu amagla, beklenen toplam maliyet fonksiyonun ikinci tiirevi Es.7’de gosterildigi gibi
hesaplanmuistir.

d*f _2(f+a)

d07- y—x )

B ve a degerleri her zaman sifirdan biiyiik olacaktir. Ayni zamanda x alacagi degerler bakimindan y degerinden
kii¢iik oldugu i¢in Es.7’nin degeri her zaman sifir dan bilyiik bir deger alacaktir. Sonug olarak, Es.5’te verilen
toplam maliyet fonskiyonun konveks yapida oldugu gosterilmektedir. Bu durum ise en uygun Ortiisme
periyodunun hesaplanabilecegi agiklamaktadir. En uygun ortiisme periyodu hesabi ise Es.6’nin sifira esitlenmesi
ile tanimlanabilmektedir. Es.6 sifira esitlenerek O degeri Es.8 ile gosterilmistir.

(2B +2a)0, By + ax + (B + a)V;, — 2bB — 2ab 0
y—x

®)
_ =By —ax— BV, — aV, + 2B, + 2aB,

0
20 + 2a

Gergeklesen servis uzunlugunun (B,,) sabit olmamasi nedeniyle, 6rtiisme periyodunun beklenen degeri (E[0]), B,
rastgele degiskenin alabilecegi tiim olas1 degerlerin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle, (O)
fonksiyonunun, B, nin en alt limitinden (x) iist limitine (v) rasgele degiskenlerinin olasilik dagilimi ile ¢arpilarak
elde edilen fonksiyonun integrali alinarak hesaplanacaktir. Olusturulan denklem Es. (9)’da gosterilmektedir.

y
5101 = [ (0. fB)aB ©)

Es. 9 yardimiyla olusturulan E[0] asagida Es. 10 ile tanimlanmaktadir.
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Y—By —ax — pV, — aV, + 2B, + 2aB 1
E [0] — f ﬁy ﬁ n n nﬁ n . dB (10)
. 26 + 2a y—Xx
Integral islemi sonucunda beklenen drtiisme periyodu Es. 11°de gsterilmistir.
4B, — 3y —x)p +4aB, — (y — 3x)a
E[0] = (4B, =3y —x)B = (v ) (1)

46 + 4a

Bu asamada sistemlerin kendi karakteristik 6zelliklerine gore analizler Es. 11°de gosterilen denklem yardimryla
yapilmasina imkan saglayacaktir. Es. 11°de, genel olarak incelendiginde, denklemin bilesenleri arasinda maliyet,
hizmet siiresi degiskenligi (dagitim parametreleri) ve ortalama hizmet siiresi arasinda bir iliski ortaya ¢ikmaktadir.
Bir sonraki bdliimde simiilasyon analizinde 6nerilen 6rtlisme periyodunun etkilerini gosterebilmek i¢in denklem
katsayilar1 degistirilerek farkli senaryolarda onerilen SOAP modelinin randevu sistemi tizerindeki olas1 etkileri
daha detayl1 ve ayrintili olarak incelenecektir.

4. Simiilasyon Sonuclar1 ve Analizler

Bu boliimde simiilasyon modeli gelistirilerek ve ¢esitli senaryolar {izerinde Ortiisme donemlerinin analizi
yapilarak, onerilen modelim toplam maliyet {izerinde etkisi incelenmektedir. Simiilasyon modeli ile elde edilen
sonuglar daha sonra hangi Ortiisme doneminin en diigiik maliyete yol actigimi ve cesitli ortlisme donemleri
arasindaki farki belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Simiilasyon modelinin tercih edilme nedeni ise, farkli dagilim
parametreleri dikkate alindiginda, £ /TM] nin birinci ve ikinci tlirevlerini degerlendirerek optimal Srtiisme siiresini
analiz etmek son derece zor olmasi ve tiirev hesaplamalarinin karmasikligi nedeniyle, ¢esitli ortiisme donemlerinin
minimum maliyetini belirlemek i¢in bir Monte-Carlo simiilasyon modeli kullanilmistir. Monte-Carlo simiilasyon
modeli kullanmadaki bir diger sebep ise miisterilerin servislere gelmeme durumunu daha kolay gosterebilmek i¢in
tercih edilmistir.

Servis sistemlerin randevu planlarinda tutarsizliga neden olan en biiyiik sorunlarin basinda, dnceden randevu alan
bir miisterinin randevu saatine riayet etmemesi gelmektedir. Diger bir ifade ile miisteriler randevularina zamaninda
gelmelerinin yaninda, isletmeler agisindan olumsuz olarak randevuya geg gelebilir ya da hi¢ gelmeyebilir. Bu
durumlarda servis igletmeleri olumsuz durumlarla karsilasir, bu durumlarin olusturdugu maliyetlerle basa ¢ikmak
icin 6nlem almaya c¢alisirlar. Miisterilerin gelmeme durumu ortaya ¢iktiginda islem yapilan servis siiresi azalacak
ve teknisyenin bosta kalma siiresi artacaktir. Bu durum Es. 12 ile gosterilmektedir.

(0, y<04
=l v os (12)

Miisterilerin gelme ya da gelmeme durumlar da stokastik bir yapiya sahip oldugundan bu durumlarin ifade
edilmesi matematiksel modellerle ¢ok zor olmaktadir. Sonug olarak, daha karmasik ortamlart incelemek igin
simiilasyon modeli bu bolimde kullanilmaktadir.

Simiilasyon modeli, maliyet hesabi i¢in Es. 13 de belirtilen toplam maliyet fonksiyonunu temel almaktadir. Bu
calismada tercih edilen ara¢ bakim servislerinin toplam maliyet fonksiyonu (7M), teknisyenin bosta kaldig siire
(TBM), toplam miisteri bekleme siiresi (MBM) ve teknisyen fazla mesai siiresinden (7FM) olusmaktadir. 7M Es.13
ile tanimlanmustir.

TM = aTBM + SMBM + wTFM (13)

Es. 13’te teknisyenin bosta kaldig1 birim siire maliyeti « ile, toplam miisteri bekleme birim siire maliyeti £ ile ve
teknisyen fazla mesai birim siire maliyeti w ile gosterilmistir. Toplam maliyet fonksiyonun 3 bileseni olan TBM,
MBM ve TFM Es. 14-16 ile gosterilmektedir.

TBM = a(B, — 0 —V,) ,eger B, >V, (14)
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MBM =B (V, — O — B,) ,egerV, > B, (15)

N N
TFM=w<ZBn - Z>,egerZBn>Z (16)
n=1 n=1

Simiilasyon modelinde uygulanan agamalar Tablo 2’de gdsterilmistir. Simiilasyon modeli i¢in yapilan tekrarlarinin
sayisi ile optimum Ortiigme siiresini hesaplamak amaglanmistir. Daha fazla tekrar sayisi ¢alistirilarak, optimum
ortiisme siliresinin  degisimi, Ortlisme siiresine etki eden olasi oriintiileri tanimlamak ve bu Oriintiilerdeki
degiskenlerin etkisinin en az oldugu durumlar tespit edilmistir. Tiim bu senaryolar i¢in ortalama minimum daha
sonra su sekilde segilir:

Tablo 2. Onerilen simiilasyon modelinin agamalar
Adim Agiklama

Adim 1. N adet V, ve B, i¢in rassal say1 iiret.

Adim 2. Ortiisme periyodu O igin en az ve en ¢ok degerleri belirle

Adim 3. 'V, se¢ ve B, ile kargilagtir

Adm4. B, >V, ise Es. 13 uygula

Adm 5. V, > B, ise Es. 14 uygula

Adim 6. Eger N adet say1 isleme alinmadiysa Adim 3. don

Adm7. YN_. B, > Zise Es.15 ile TFM hesapla

Adim 8. En az ve en ¢ok deger araliklarindaki O degerlerini Es. 12 ile test et

Adim 9. Enuygun ortiisme periyodu O degerini hesapla

Simiilasyon modeli, 1) maliyet oranlarinin drtiisme periyodu iizerine etkisini, 2) fazla mesai uygulmasinin toplam
maliyet lizerine etkisini, 3) onerilen drtiisme periyodunun teknisyen kullanimina olan etkisini, 4) iizerine miisteri
gelmeme durumu ve servis verimliligi arasindaki iliskisini ve 5) drtiisme periyodunu ile sistem verimliginin analizi
yapmak i¢in farkli senaryolarda ¢alistirilmistir.  s6z konusu senaryolar igin en uygun ortiisme siiresini belirlemek
amactyla 100 tekrar igin ¢aligtirilarak ortalama ortiisme siireleri belirlenmistir. Kullanilan parametre degerleri, arag
bakim servislerin randevu ile yapilan periyodik bakim islem siireleri goz oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Maliyet analizlerinde kullanilan birim maliyet degerleri ise ara¢ bakim igletmelerinin ydneticileri ile yapilan
miilakatlar sonucu karsilastirilmistir. Ancak yapilan analizler bir genel sistem modeli olarak belirlendigi igin
parametre degerlerinin giincellenerek veya degistirilerek kullanilmasi modelin ¢alismasi {izerinde herhangi bir etki
olusturmayacaktir. Simiilasyon modelinde kullanilan parameterelerin 6zeti Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Simiilasyon parametre dzeti

Parametre  Agiklama Degerler
B, n. randevu araligi igin gergeklesen servis uzunlugu U~ (a, b)
v, n. randevu aralig1 i¢in verilen randevu uzunlugu U~ (35,90)
0] Randevu periyodunki ortlisen randevu periyodu [-45, 45]

MO Maliyet orani [1-30]
Z Servis ¢aligma zamani (dk.) 480 dk.
X Uniform dagilim alt limiti 20

y Uniform dagilim st limiti 120
a Miisteri bekleme birim siire maliyeti (b) [10-40]

W Teknisyen fazla mesai birim siire maliyeti (b) [10-40]
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a Teknisyen bosta kalma birim zaman maliyeti (b) [5-15]
y Miisteri gelmeme ihtimali [%10-50]

Tablo 2°deki adimlar takip edilerek ve Tablo 3’te belirtilen parametler kullanilarak elde edilen 5 ayr1 senaryo igin
simulasyon modelinin sonuglar1 ve analizleri asagida belirtilmektedir.

4.1 Teknisyen bosta kalma (a) ve miisteri bekleme (f) maliyet oranlarimin értiisme periyodu iizerine etkisi

Teknisyen bosta kalma () ve miisteri bekleme (f) birim maliyet oran1 Es. (17) ile asagida tanimlanmigtir
(Anderson, 2015). Maliyet oranlarinin ortlisme periyodu tizerine etkilerinin gosterilirken MO degerleri 1 ile 30
arasinda alinmustir. Sekil 2°de belirtildigi gibi MO degerlerinin 30°dan biiyiik oldugunda ortiisme periyodu
iizerinde etkisinin ¢ok az oldugu anlasilmaktadir.

MO = d
_ﬁ (17)

Maliyet oraninin etkisi isletme ortaminda bulmas: muhtemel parametrelerle alt1 farkli servis siiresi dagilimi igin
analiz edilmistir. Sekil 2°de gosterildigi gibi teknisyen bosta kalma maliyetinin asir1 yiiksek olmasi belirli bir
noktadan sonra drtiisme periyodu iizerindeki etkinin simirli oldugu anlagiimaktadir. Ortiisme periyodu degerleri

istikrarl bir sekilde yiikselir ve sonra diizlesir veya baska bir deyisle yatay bir egri olusmaya baglar.
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Sekil 2. MO degerlerine kars1 ortiisme periyodu

Sekil 2’de goriildiigii gibi servis siirelerindeki aralik degeri azaldikga, ortiisme periyodu daha kiigiik degerler
almaktadir. Bir baska ifade ile, servis siirelerinde yasanan belirsizliklerin fazla oldugu durumlar yiiksek miktarda
randevu gizelgelerinde sapmalar olusmaktadir. Ortiisme periyodunun yiiksek oldugunda, eger isletme fazlan
randevu veya ¢ifte rezervasyon yapmaz ise yliksek miktarda firsat maliyeti ile karsilasabilecektir. Sonug olarak,
onerilen drtiisme periyodu modeli ile servis sistemlerinde yaganan randevu planlama sorunlarina karsi etkin
¢Ozlim Onerileri getirilmektedir.

4.2 Ortiisme periyodu uygulamasinin toplam maliyet iizerine etkisini

Daha karmasik ortamlar1 incelemek i¢in toplam maliyet fonksiyonuna simiilasyon modelinde teknisyen fazla
mesai maliyeti ve miisteri gelmeme orani eklenerek dort ayri maliyet dikkate alinmigtir. Bu maliyetler, Es. 13-
16°da belirtilen toplam maliyet, teknisyen bosta kalma maliyeti, miisteri bekleme maliyeti ve teknisyen fazla
mesai maliyeti olarak tanimlanmustir.
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Sekil 3. Ortiisme periyodunun toplam maliyet iizerine etkisi

Sekil 3’te ortiisme periyodunun maliyet birimleri analiz edilirken, teknisyen bosta kalma, miisteri bekleme
maliyetleri ve fazla mesai maliyetleri Tablo 3’de belirtilen parametreler dikkate alinarak incelenmistir. Yapilan
simiilasyon denemeleri sonucunda parametre degerleri belirlenmistir (o = 40, f = 15, w = 50, y = % 40). Daha
yiiksek olan gelmeme oranina sahip miisteriler igin analizler yapildiginda, toplam maliyetin daha biiyiik oldugu
¢linkii teknisyen bosta kalma maliyetinin bilylik ancak miisteri bekleme maliyetinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu durum ise 6nerilen SOAP modeli ile tiim teknisyenlerin iglerini bitirdikten sonra diger randevu saati baglama
stiresinden once islerini bitirmesi durumunda teknisyenin mesai siiresinin geri kalan kisminda bosta kalmayacagi
varsayilir. Ayrica, yiiksek bir gelmeme orani ile fazla mesai yapilma olasilig1 daha diisiik olacagindan isletmeler
fazla mesai maliyetini ile diisiik seviyede kalabilirler. Ancak, bu durum kapasite kullanim orani, firsat maliyeti
gibi diger istenmeyen maliyetleri de beraberinde getirmektedir.

4.3 Miisteri gelmeme ihtimalinin toplam maliyet iizerine etkisi

Miisterilerin randevulara gelememelerinin maliyetler iizerindeki etkisini gostermek i¢in gelmeme orani1 %10-40
olarak tercih edilmistir. Toplam maliyet {izerine etkisi Sekil 4’te gosterilen, gelmeme oranmi degistirildiginde benzer
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Gelmeme olasilig1 artik¢a, miisterilerin sistemde bulunma sayilar1 azalmaktadir. Bu
durum servis isletmelerinde kaynaklarin etkin kullanimini olumsuz etkilemekle kalmayarak ayn1 zamanda randevu
alamayarak hizmet verilemeyen miisteri sayisini da olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, randevu saatinde
bulunmayan randevu sahipleri, randevu periyodu boyunca teknisyenin bos kalmasina da sebep olmaktadirlar.
Isletme bosta kalan teknisyen igin sabit ddemelerini yapacag igin, teknisyenin bosta kalma maliyetine maruz
kalacaklardir. Onerilen SOAP modeli ile teknisyen bosta kalma maliyeti, firsat maliyeti en uygun seviyeye
¢ekilerek toplam maliyet iizerine % 80’¢ kadar iyilesme elde edilmektedir. Sekil 4’te gosterildigi {izere miisteri
gelmeme olasilign arttiginda servis igletmelerinin toplam maliyeti artmaktadir. Ancak, randevu sistemine dnerilen
SOAP modeli uygulandiginda ise isletmelerin toplam maliyetlerinde 6nemli ol¢lide avantaj sagladig
gbzlemlenmistir.
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Sekil 4. Miisteri gelmeme ihtimalinin toplam maliyet iizerine etkisi

Maliyet

1419
DOI: 10.56554/jtom.1216091



Yilmaz JTOM(6)2, 1410-1423, 2022

7000

6500

6000

5500

5000

= 4500 e_. v=%10

=

= @& v-=%20
4000 v = %10
3500 v = %40

3000 ®o—o_
®—e—e—S=S=s—a_o
Te—e—e—eo<=a—

2500 ®—®-—0o—0c—o_o

2000
D > o > v > > o D QPR o D a © > = > SN SO
SR A R RS AR LS AS S e IS

~7 AT TR

Ortiisme Periyodu

Sekil 5. Miisteri gelmeme ihtimalinin farkli 6rtiisme periyotlari tizerine etkisi

Miisterilerin randevu saatlerinde isletmede bulunmama olasiliklari ile SOAP modelinin etkinligi arasindaki iliski
analiz edildiginde, 6nerilen randevu planlama modelinin farkli gelmeme olasilik degerlerine gore benzer 6zellikler
gosterdigi gozlemlenmistir. Sekil 5’te gosterildigi gibi artan gelmeme olasiliklarinda, 6nerilen SOAP modeli
toplam maliyet {izerinde en uygun Ortiisme periyoduna kadar hizli bir azalis gosterirken en uygun seviyeye
ulastiktan sonra ise modelin toplam maliyet {izerinde etkisinin azaldig1 gozlenmektedir. Sekil 3’te belirtildigi lizere
teknisyen bosta kalma maliyeti iizerinde Onerilen randevu modeli en uygun Ortiisme periyodunun asilmasi
durumunda miisteri bekleme maliyeti ve teknisyen fazla mesai maliyeti artacagindan servis igletmelerinde toplam
maliyet iizerinde olumlu etkisinin azalacagi belirlenmistir. Sonug olarak, énerilen SOAP modeli ile miisterilerinin
gelmeme orant yiiksek olan isletmelerde etkin ¢dziimlere ulagilmaktadir.

4.4 SOAP Modelinin Hizmet Kazanclar1 Uzerinde Etkisi

Yapilan simiilasyon analizi sonuglarina gore Sekil 6’da gosterilen SOAP modelinin randevu planlarina iliskin bir
dizi 6nemli ¢ikarimlar1 gostermektedir. Bu amagla, Ortiisme periyodunun teknisyen kullanim oranina etkisi,
miisterilerin randevu siireleri gelmeden 6nce bekleme siireleri lizerine etkisi, SOAP modeli ile fazla randevu sayisi
iizerine etkisi ve teknisyen fazla mesai siireleri analiz edilmistir.
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Sekil 6.a. Teknisyen kullanimina etkisi Sekil 6.b. Miisteri bekleme siiresine etkisi
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Sekil 6.c. Fazla mesai siiresine etkisi Sekil 6.d. Randevu sayisina etkisi
Sekil 6. SOAP modelinin hizmet kazanglar1 lizerinde etkisi

Sekil 6.a ile teknisyen kullanim oranin yasal smirlar dogrultusunda maksimum seviyeye kadar artirilabilecegi
gosterilmektedir. Bu durum teknisyenler %20 daha fazla ¢alismasina neden olacaktir. Teknisyen kullanim oranin
onerilen SOAP modeli ile %65 seviylerinde %120 seviyelerine ¢ikmasit miimkiin olacaktir. Ayni zamadan, servis
isletmelerinin bu sayede isgiicii kullanim oranini da benzer bir sekilde artiracktir. Ancak, teknisyen kullanim orant
artarken, yapilan fazla islemlerden dolay1 miisteri bekleme siirelerinde artis olmasi kagimnilmazdir. Sekil 6.b’de
gosterildigi gibi islem siirelerinin belirsizliginden kaynaklanan servis islemlerinde ongoriilemeyen sarkmalar
olmasi kaginilmazdir. Bu durum ise miisterilerin sistemde uzun siire beklemesine sebep olmaktadir. Miisteri
bekleme maliyetinin etkileri diisiiniildiiglinde, toplam maliyet iizerinde olumsuz bir etkisinin olacag1 agiktir.
Benzer bir trend ise teknisyen fazla mesai siirelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 6.c’de teknisyen fazla mesai
stirelerinin farkli ortlisme periyodu siirelerine gore degisimi gostermektedir. Teknisyen kullanim oraninin %100
seviyesine ulagmasindan sonra teknisyen fazla mesai siirelerinin ortaya ¢iktig1 gosterilmektedir. Fazla mesai
stirelerinin belirlenen smirlara kadar yiikseltilebilecegi Sekil 6.c’de gosterilmektedir. Randevu planlamalar
yapilirken, eger sabit islem siireleri var ise toplam g¢alisma siire islem siiresine boliinerek toplam randevu sayisina
ulasilmaktadir. Ancak, islem siiresinin sabit olmadigi, farkli islemlerin ayn1 mesai siiresinde yapildig isletmelerde
ise randevu sayisit toplam iglem siiresinin toplam mesai siiresine esit olmasina kadar artirilarak bulunur. Sekil
6.c’de SOAP modeli uygulamasi ile 6rtiisme periyodunun randevu sayisina olan etkisi gosterilmektedir. Randevu
sayisinin st limitinin teknisyen siiresi ile sinirlandirilmast ile toplam randevu sayisinin %35’e kadar yiikseltilmesi
miimkiin olacaktir. Sekil 6’da fazla randevu siiresi almanin, incelenen simiilasyon senaryolar1 ve kullanilan
parametreler araliginda net fayda kazanimlar1 sagladigin1 gostermektedir. SOAP, yiiksek gelmeme oranlarina ve
islem siiresi degiskenliklerinin yiiksek oldugu biiyiik igletmeler i¢in toplam maliyet bakimindan yararli oldugu
gosterilmektedir.

5. Sonuclar ve Tartismalar

Bu galisma ile ara¢ bakim igletmelerinde karsilasilan randevu planlama sorunlarini en aza indirmeyi amaglayan
stokastik ortiisen randevu planlama (SOAP) modelini sunulmaktadir. SOAP modeli stokastik bir hizmet siiresi goz
oniine alindiginda, miisteri bekleme siiresini ve teknisyen bos kalma zamanini en aza indirmeyi amaglamaktadir.
Miisteriler ve isletme arasinda olusan sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in ortiisen randevu periyodunun belirlenmesi
kritik éneme sahiptir. Isletmeler kaynaklarmi verimli kullanmay1 amaglarken, miisteriler ise islemlerinin en kisa
siirede ve en az maliyetle yapilmasini beklemektedir. Ancak, randevu sistemlerinin stokastik yapisi geregi
beklentilere ayn1 anda ulasilamamaktadir. Miisterilerin bekleme siireleri ve randevularina gitmeme durumlart ile
teknisyenlerin bos kalma durumlart ve fazla mesai durumlarini géz 6niinde bulundurularak en uygun ortiisen
randevu periyodu hesaplanmasi gerekmektedir. Onerilen SOAP modeli ile hesaplanan drtiisen randevu periyodu,
tiim mesai siiresine dagitilarak bir randevu periyodu iizerine etkisi farkli simiilasyon senaryolar1 ile analiz
edilmistir. Bu sayede, servis isletmeleri randevuya gelmeme durumunda yasanan teknisyen kullanim oranindan en
az seviyede etkilenecek, diger yandan ise miisteriler daha erken tarihli randevuya ulasabilecek ve kabul
edilebilecek en uzun bekleme siiresinde islemlerini tamamlayabileceklerdir. SOAP modeli uygulamasi sonucunda
servis isletmelerinde yapilan simiilasyon senaryolarina gore %40-85 arasinda toplam maliyetlerinde azalma
saglanmugtir.

Onerilen SOAP modelinin analizi igin Monte-Carlo simiilasyon modeli kullanilmistir. Simiilasyon modeli ile farkli
dagilim parametreleri dikkate alinarak Ortiisme siiresini analiz edilmistir. Cesitli 6rtiigme donemlerinin minimum
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maliyetini belirlemek i¢in yapilan hesaplamalarinin karmasikligi nedeniyle bir Monte-Carlo simiilasyon modeli
gelistirilerek analizlerde tercih edilmistir. Monte Carlo simiilasyon modeli dort farkli durumu analiz etmek igin
kullanilmustir. {1k olarak teknisyen bosta bekleme maliyeti ve miisteri bekleme maliyetleri oranlarmin drtiisme
periyodu iizerine etkileri analiz edilmistir. Bu agsamada servis ortaminda bulmasi muhtemel alt1 farkli servis siiresi
dagilimi i¢in analiz edilerek teknisyen bosta kalma maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle belirli bir noktadan sonra
ortiisme periyodu {izerindeki etkisinin sinirli oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, teknisyen bosta kalma
maliyetinin cok yiiksek oldugu durumlarda miisteri bekleme durumu géz ard1 edilebilecektir. Tkinci analiz olarak,
simiilasyon modelleri degistirilerek farkli kosullar altinda 6nerilen SOAP modelini incelemek i¢in toplam maliyet
fonksiyonuna teknisyen fazla mesai maliyeti ve miisteri gelmeme orami eklenerek {i¢ ayr1 maliyet olarak toplam
maliyet fonksiyonu olusturulmustur. Analiz sonucunda, yiliksek gelmeme oranina sahip miisterilerin bulundugu
randevu planinda, toplam maliyetin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ise dnerilen SOAP modeli ile
tiim teknisyenlerin iglerini bitirdikten sonra diger randevu saati baglama siiresinden dnce ek islemlerin yapilmasina
imkan saglanmasini ortaya ¢ikarmaktadir. Daha sonra, Miisteri gelmeme ihtimalinin toplam maliyet iizerine etkisi
analiz edilerek, onerilen SOAP modelinin randevu saatlerine riayet edilme oraninin diisiik oldugu isletmelerde
daha etkin c¢alistigint gostermektedir. Son olarak, SOAP modelinin hizmet kazanglar1 iizerindeki etkisi analiz
edilmistir. SOAP modelinin uygulanmasi ile teknisyen kullanim orani %125°e kadar artis gosterebilmekte, bir
mesai siiresinde randevu sayilart %30’a kadar artis gdsterecegi belirlenmistir. Ayrica, dnerilen SOAP modelinin
dezavantaji olarak miisteri bekleme siirelerindeki artis ve teknisyen fazla mesai siirelerindeki artig miktarlar1 da
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore Ortiisme periyodu arttikga miisteri bekleme siiresi ve teknisyen fazla
mesai siiresinde bir artig olmaktadir. Ancak, bu artiglar miisteriler ve igletmeler i¢in kabul edilebilir diizeyde
olacagindan, artan hizmet kalitesi ve azalan maliyet miktarlar1 nedeniyle bu dezavantajlar goz ardi edilebilinecek
diizeyde kalmaktadir.

Bu c¢aligmada daha yiiksek sayida miisteriye hizmet etme firsatindan bahsedilmis ancak modelde
sayisallagtirlmamistir. Mevcut analizlerde maliyetlerin en uygun seviyeye ¢ekilmesi hedeflenmektedir. Ayrica,
modele bir kar fonksiyonu eklenerek, fazla miisteri kabuliiniin faydalari analiz edilmesi 6nerilen modelin
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu c¢alismada, miisterilerin randevularina gelmeme olasiliklarinin
belirlenmesinde normal dagilim takip edilmistir. Ancak, farkli olasilik dagilimlarinin O6nerilen model ile
analizlerinin yapilmasi, isletmeler igin hangi dagilim uygun olacagi belirlenmesine imkan saglayacaktir. Onerilen
modelde, miisteri 6nceliklendirilmesi ve agirliklandirilmasi bulunmamaktadir. Miisterilerin gelmeme durumlart,
su ana kadar isletme oOzelliklerine gore belirlenmistir. Miisterilerin ge¢mis verileri analiz edilerek, her bir
miisterinin gelmeme olasiliklar1 miisteri 6zelinde degerlendirilerek daha etkin modellere ulasilmasi gelecek
¢aligmalarda kullanilacaktir.
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