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degerlendirme

Firmalar, katma degerli ve kaliteli {riin-servis sunarak miisterilerini
memnun eder ve isglerini siirdiirlirler. Miisteri memnuniyeti ¢cok sayida
parametreden etkilenir. Bu faktorlerden biri miisteri sikayetlerinin hizli ve
beklenen kalitede ¢oziilmesidir. Sikayetlerin hizli ve dogru bir sekilde
¢oziimlenmesi i¢in gerekli kaynaklarin saglanmasi biiyiik Onem
tasimaktadir. Daha oOnceki bir¢ok c¢alismada simiilasyon optimizasyon
yontemi uygulanmis olmasina ragmen, miisteri sikdyet sisteminde gérevli
kisi sayisin1 ve c¢aligma saatlerini degistirerek sikayet kapatma siirelerini
belirleme ¢alismasi yapilmamigtir. Bu aragtirma ¢alismasinda bir sikayetin
alinmasindan kapanmasina kadar olan safhalar incelenerek her siirecte
harcanan zaman ve ka¢ eleman kullanilacagi belirlenmektedir. Kurulan
model yardimiyla bir miktar personelin azaltilmasi veya arttirilmasi
durumunda sikdyetin kapanma zamaninin nasil degisecegi de
belirlenebilmektedir. Calismada, personel sayisindaki degisime bagli olarak
personel is yiikiindeki degisimler elde edilmistir, bununla ilgili olarak da
sikayetlerin ¢6ziilmesi i¢in ihtiyag duyulan en uygun personel sayisi ve
giinliik ¢alisma saatleri de tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda ¢aligan
sayisinda ve giinliik toplam ¢aligma saatlerinde ~ %49 oraninda azalma
oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Companies satisfy their customers by offering value-added and quality
products-services and continue their business. Customer contentment is
impressed by numerous parameters. One of these factors is the prompt and
expected quality resolution of customer complaints. Providing the necessary
resources is crucial for resolving complaints quickly and accurately.
Although the simulation optimization method has been applied in many
previous studies, no study has been conducted to determine complaint
closing times by changing the number of people and working hours in the
customer complaint system. In this research study, the phases
from receiving a complaint to its closure are examined, and the time
and number of people spent in each process are determined. With the help
of the established model, it can also be determined how the complaint
closing time will change if the number of personnel is reduced or increased.
In the study, depending on the change in the number of personnel changes
in staff workload have been obtained, related to this, the optimal number of
personnel and daily working hours needed to resolve complaints were also
determined. As a result of the research, it was revealed that there was a 49%
decrease in the number of employees and total daily working hours.
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éir(ri:;llgr, kaliteli triin-servis sundugu siirece miisterilerini mutlu eder ve ayakta kalabilirler. Miisteri
mutluluguna ise birgok parametre etki edebilmektedir. Miisteri tarafindan satin alinan mal veya servisin
kullaniminin ve bakimimin kolay olmasi, kaliteli, emniyetli, ekonomik olmasi, servis siiresince problem
olusturmamasi, problem olustugunda etkin ¢oziimler fiiretilmesi bu parametrelere ornek olarak
gosterilebilir. Bu kapsamda tiiketici sikayetlerinin degerlendirilerek memnuniyeti saglanmayan
tilketicilerin tekrar kazanilmasi ¢ok anlamlidir. Tiiketici buna benzer nitelikleri saglayan servis ve {iriin
sartlarinda kendisini mutlu hissetmektedir.

Mutlu tiiketici sayisini arttirmak firmalar i¢in degerlidir. Bu kapsamda firmalarin miisteri problemini
¢ozmeye niyetli olmasi ve sikdyeti ¢6zmek i¢in uygun kaynak tahsis etmesi gereklidir. Miisteri, is
iligkisinde oldugu sirkete problem bildirdikten sonra, problemi ¢oziildiigliinde tekrar ayni firmayla
iligkisini devam ettirmektedir, bununla beraber sunulan servisten memnun olmayan misterilerin
yarisinin alinan servisten dolayr memnun edilmedikleri diisiiniilmektedir, fakat bunun yaninda, problemi
etkin sekilde ele alan sirketlerin {rlinlerini-servislerini iyilestirme sansi yakaladiklart ve sadik
misterilere sahip olduklart belirlenmistir. Problem iletmeyen ve mutsuz olan miisteriler ise sadik
kalmamaktadir. Buna ragmen isletmelerin birgogunun sikayetleri ele almak ve miisteriye yanit vermek
icin yeterli kaynak tahsis etmedigi tespit edilmistir (Estelami, 2000).

Bunun yaninda, Cekici ve Yiregir (2020) calismalarinda, kurumsal sirketlerin, miisteri sikayet
degerlendirme sistemine atadigi eleman kaynaginin kurumsal olmayanlardan daha fazla oldugu ve
atanan elemanlarin ¢alisma zamanlarinin yaklagik yarisinin bu is igin harcandigini belirlemistir.
Miisterilerin ilettigi problemin etkin olarak ele alinmasi ve miisteriye geri doniis yapilmasi, miisterilerin
ayni firmadan yeniden satin almasinda etkilidir. Ctinkii verimli servisin Kilit 6zelliginden biri problemi
olan miisteriye cevap verme hiziyla iliskilidir, bunun yaninda miisteri problemlerini ele alma kusurlari,
tiiketici umutlarini olumsuz olarak etkilemektedir (Davidow, 2003).

Tiiketici merkezlilik i¢in en anlamli O6zelliklerden birisi tiiketici sorunlarim1 gidermektir. Tiiketici
problemlerini zaman kaybetmeden ve etkili bir sekilde cevaplamak igin ise firmanin uygun kaynak
tahsis etmesi gereklidir. Bu nedenle en uygun kaynaklarin tespit edilmesi, atanmasi ve en yiiksek
verimde kullanmilmas1 onemlidir. Bu kapsamda bu calismada temel amag olarak misteri sikayet
degerlendirme sisteminde kullanilacak optimum eleman sayisini ve kullanilan elemanlarin giinlitk
calisma saatlerini belirlemek hedeflenmistir.

Calismanin giris kisminda konunun 6nemi ve amact, ikinci boliimiinde ise daha 6nce yapilan ¢alismalar
genis kapsamli olarak anlatilmustir. Ugiincii béliimde kullanilan materyal ve metotlara yer verilmistir.
Calismanin zaman dagilimlari, simiilasyon ve optimizasyon yontemleri, Simiilasyon uzunlugu,
simiilasyon replikasyon sayisi, Simiilasyon modelinin istnma (warm-up) periyodu, simiilasyon modeline

ait amag fonksiyonu, uygulama kisit1 belirlenmis ve miisteri sikayetlerini degerlendirme siireglerine ait
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simiilasyon akis ¢izelgesi verilmistir. Bu boliimde ayrica Arena programinin ¢alistirma verileri ve temel
modilleri belirtilmistir. Dordiincii boliimde simiilasyon-optimizasyon ile elde edilen bulgular
tartistlmistir. Beginci boliimde ise calismadan elde edilen sonuglar ve daha sonra yapilabilecek

calismalar 6zetlenmistir.

2. Onceki Cahsmalar

Aragtirmacilar simiilasyon ile uygulama yapmaya ilgi gostermis, kurduklart modelin verimliligini
belirlemek ve iyilestirmek i¢in uygulamada simiilasyon optimizasyonu yonteminden faydalanmustir.
Imalat prosesleri iizerine oldukga fazla ¢aligma olmasina ragmen, servis modelleri ile ilgili simiilasyon

optimizasyonu caligmalari sinirlt sayidadir. Miisteri sikayetlerini degerlendirme ve sikayet proseslerini

iyilestirme ile ilgili yapilan 6nceki ¢caligsmalar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Miisteri sikayetlerini degerlendirme ve gikayet proseslerini iyilestirme ile ilgili caligmalar

YIL YAZAR PROBLEM COZUM YAKLASIMI
1998 Greasley  Bir karakolda c¢alisacak en Simiilasyon yontemi ile karakol prosesleri analiz edilmis ve proses
ve Barlow uygun kisi sayisin1 belirleme degistirme ile en uygun sayida personel yerlesimi bulunmusgtur.
Fast Food kuyrugunda uzun Once Fast Food kuyruk verileri incelenmis, ardindan simiilasyon ile
2002 Baykog . . o .
stire kalan miisteri problemi baska model igeren secenek sunulmustur.
Sifir kusur stratejiye sahip Calismada,1000 adet e-is sikayeti ve 500 adet aninda ulasilan sikayet
2002 Imveark. sirketlerde, miisteri incelenmistir. Aninda ulagilan miisteri sikayetlerinin ¢ok hizli
sikayetlerini bitirmek ¢Ozlilmesinin miisteri sadakati i¢in daha 6nemli oldugu belirlenmistir.
s . Otellerden anket yolu ile toplanan verilerin degerlendirilmesi ile elde
- Miisteri hizmet merkezlerinin . oA . .. .
Mattilave .. - . . edilen bulgular, sikdyetin ele alinmasinin ve miisterinin yeniden satin
2003 sikayet degerlendirme siirecine e - L
Mount At - alma niyetinin, sikayetlere dogrudan yanit vermek i¢in gecen
olan etkisinin tespiti e Ny . .
zamanla iligkili oldugunu gostermektedir.
Vantilatér montaj istasyonu Arena OptQuest modiilii yardimiyla yeni bir model olusturularak
2005 Armaneri i¢in optimal isgiicii dagilimmim ¢alisanlar iretim yerlerine dagitilmis ve vantilatorlerin sistemde
optimizasyon ile incelenmesi.  kaldig1 zamanin en az olmasi saglanmustir.
. Izmir Milletleraras1 Universite Ucak hareketi en sik olan giin 100 ugak incelenmis olup havaalaninin
Akdeniz L . . e g o
2009 Olimpiyatlar1 nedeniyle ugus olimpiyat yiikiinii karsilayamayacak derecede oldugu tespit edilmistir.
ve Tatar - - - =
yogunlugunun optimizasyonu  Kuyruk olmamasi i¢in ikinci piste ihtiyag¢ duyuldugu tespit edilmistir.
. Katma deger yaratmayan Tekstil makinelerii¢in yedek parga iireten bir firmada Simiilasyon ile
2010 Giiler P T . et .
tiretim siireglerini belirleme stireclerde degisiklik yapilmig ve verim arttirilmigtir.
. . Miisteri sikayetlerinin akilli kullanimi igin Ontoloji tabanli akil
Miisteri sikayetlerine cevap _ . > I . .
Lee ve o yiriitme yapilmistir. Calismada, bilgiye dayali metodoloji ve kendi
2014 verme ve miisteri sorunlarini . " . D S . -
ark. Szme kendine O6grenme ile miisteri sikayetlerini ¢ozmek igin ¢dziim
¢ sunulmustur
Biiyiik  sirketlerin =~ sosyal Bu c¢aligmada, biiyiik sirketlerin Facebook ve Twitter sayfalarinda
2015 Einwiller  medyadaki  Facebook  ve sikayetleri nasil ele aldiklarini analiz edilmistir. Analiz diizeltici bir
ve Steilen  Twitter sayfalarinda yer alan eylem teklif etmeyi, sikayetgiyi problem ¢oziimi saglayabilecek
sikayetleri ¢6zme problemi biriyle iliskilendirmeyi ve sikayetgiye tesekkiir etmeyi igermektedir.
Limanda miisteri olarak kabul Avustralya’nin Fremantle Limaninda siiriiciilerden toplanan sikayet
2015 Faed ve edilen siiriiciilerden toplanan verileri, veri zarflama ile analiz edilmistir. Analizde, tiim bakis agilari
ark. miisteri sikayetlerini ¢dzme Onem sirasina gore siralanmis ve misterilere fayda saglamak ve liman
problemi verimliligini artirmak amaciyla optimize edilmistir.
Liu ve Otobiis yolcularmin Bruzfuk ver a.nallznl ile O.tO.b},lS‘ yollculz.clrl.nm sllfa)./e.tler.ml toplamlsnvle.:
2016 . L . sikayet yonetim siireglerini iyilestirmistir. Gelistirilmis kamu sektorii
Yen sikayetlerini ¢6zme problemi T T . . .
yOnetimi i¢in sistem 6nermiglerdir.
. Imalat sisteminde en uygun Belli smirlamalar ile ¢alisma hatlarinda calisanlarin ise atanma
2018 Belgin . - e SIS
caligan sayisint bulma optimizasyonu simiilasyon teknigi ile tespit edilmistir.
. Ev aletleri endiistrisinde satis Etkinligi yukseltmejk e perso r}ele s atamasina
Diizgit ve . .. odaklanilmigtir. Teknikerler is atama igin karmagik tam sayili
2019 sonrasi teknik servisin . ..
ark. .. . programlama modeli olusturulmus ve harcanan siire en aza
verimliligini arttirma problemi (= "
indirilmistir.
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Universite dgrencileri ve ev

Sikayetlerin ele alinmasi ve aninda yanit verilmesinin, miisteri

2020 ';tmed ve halkindan 200 katilimciya ait ~ memnuniyet ve sadakatini arttirdigi ayrica is operasyonlarmin
' anket verilerin analizi ekonomik yonlerini arttirdig1 sonucuna varilmistir.
Hastane yoneticilerine, acil Bu calismada, acil servisteki kaynaklar arastirilmis ve acil servisteki
2020 Bahari ve  durumlarda taburculuk siiresini hastalarin bekleme siiresini azaltmak igin simiilasyon optimizasyon
Asadi optimize etmek ve verimliligi  yaklasimina dayali olarak bu kaynaklarin optimal kombinasyonunu
arttirmak saglanmuistir.
Calismada 3 kanalli (GI/M/3/K) kuyruk sistemi modellenmistir.
Caligsmada tekrarl girisli, K- Gelisler arasi siire dagilim iistel, Erlang alinarak matematiksel olarak
2020 iseiider kapasiteli ve li¢ heterojen tanimlanmustir. Misteri gelis slirecine gore en iyileme yapilarak,
el kanall1 bir kuyruk sisteminin gelisler arasi siire dagilim deterministik oldugunda miisterinin
incelenmesi hedeflenmistir. kuyrukta kaybolma olasiliginin en kiigiik oldugu teorik olarak
goOsterilmistir.
Bir bulasik makinesi Calisma alanlarinin se¢imine ait yeni bir tam sayili programlama
2021 Bag ve fabrikasinda robot ¢aligma modeli Onerilmigtir. Caligmada benzer isler smiflanarak meydan
ark. alan1 belirleme ve istasyona getirilen ¢aligma yeri miktar1 68%, is¢i sayis1 10% diisiiriilmis ve
calisan kisileri atama vardiya bag! iiretilen makine sayis1 %43 arttirilmistir
Senses ve Bir madencilik sirketi icin en  Endiistriyel yaglar icin bir vaka caligmasi yapilarak optimizasyon
2021 ark az maliyetle yedek parga modeli kurulmus.  Modelin uygulanmasiyla sirket ekonomik
' envanter optimizasyonu kazanglar saglanmigtir.
Bir tekstil firmasinda Simiilasyon yontemi kullanilarak firmanin kesim departmanina tesis
Ordu ve - . A . o S
2022 darbogazlan tespit etmek ve yerlesimi i¢in yerlesim planlamasi dnerilmis ve departmandaki iiretim
Korhan L L
malzeme akigini iyilestirmek verimliligi yaklasik %14 artmistir.
Ulastirmada tirtinlerin arz Calismada, ulastirma problemi i¢in maksimum maliyetten kacinma
Mutlu ve N S . . N .
2022 ark noktasindan talep noktalarina ~ yontemi Onerilmistir. Sonuglar Onerilen optimizasyon yonteminin
' minimum maliyetle taginmas1  tutarli ve iyi ¢Oziimler tirettigini gostermistir.
Bir pandemik acil servisinde Calismada hasta degiskenligine gore haftalik hemsire ihtiyacini tespit
Kirli Akin  hemsgireleri planlama sorunu etmek i¢in simiilasyon modeli gelistirildi. Haftalik vardiya sayisini
2022 S . . o . . : . . -
ve Ordu icin simiilasyon-optimizasyon belirlemek i¢in ve pandemi servisinde adil hemsire vardiya takvimi
yaklagimi i¢in matematiksel model uygulanmistir.
Ultrason muayenesi yapilan Simiilasyon optimizasyonu ile, radyoloji uzmanlarmin is yikiini
Chen ve hastalarin randevu planlama ve dengelemek, ekipman kullanim oranlarmni korumak ve ultrason
2022 . N .. )
ark. muayene odasi atama muayenesi olan hastalarin bekleme siirelerini azaltmak i¢in randevu
sorunlarini aragtirma planlama ve muayene odalarina atama saglanmistir.
- Hollanda’da bir su sirketine Derin dgrenmenin sagladigi dogal dil isleme (NLP) ve evrimsel sinir
Tian ve R 8 . Lo LS R . .
2022 ark gelen miisteri sikayet aglarinin kullanim ile miigteri sikayetlerine ait siirecler belirlenmistir.

metinlerini degerlendirme.

Sikayeti ele alma siireci otomatiklestirilmistir.

Bu ¢alismada fiili olarak uygulanmakta olan miisteri sikayet degerlendirme sistemindeki prosesler analiz
edilmis, mevcut kisit degeri ile sistemde calismasi gerekli personel sayisi ve personellerin giinlitk
calisma saati kullanilarak miisteri sikayetlerine bulunacak ortalama ¢6ziim siiresi belirlenmistir. Daha
once birgok sisteme simiilasyon optimizasyon yontemi uygulanmustir, fakat sikdyet degerlendirme
sisteminde yer alacak optimum eleman sayisini ve elemanlarin giinliik ¢alisma saatlerini simiilasyon
optimizasyonu ile tespit etme caligmalarina rastlanmamistir. Bu nedenle bu uygulama g¢alismasinin

literatiirdeki boslugu kapatacagi amaglanmstir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal

Caligmada, miisteriden alinan 1839 adet gergek sikdyetin zaman verileri ve uzman goriislerinden elde
edilen bilgilerden yararlanilmistir. Sikayetlerin gelisler aras1 zamanlari, kok sebep arastirma igin ilgiliye
atama zamanlari, kok sebebini bulma zamanlari, ¢oziimii bulacak ilgiliye atama zamanlari, sikdyete
¢oziim bulma zamanlari, vs. analiz edilmistir. Analiz sirasinda sikayeti ¢6zme masrafini en az yapmak

icin modelde yer alan optimum kisi sayis1 bulunmaya ¢alisilmistir. En dogru ¢6ziimii bulmak amaciyla
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personel adetleri ve personellerin giinliik ¢alistig1 saatlerin degistirilmesi ile simiilasyon optimizasyonu
gergeklestirilmigtir. Lisansli Arena yazilimma ait OptQuest modiilii kullanilarak simiilasyon
optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Calisgmanin Zaman Dagilimlari: Caligmada uygulamadan elde edilen gercek sikayetlerin siireleri
(rastgele ve stirekli), incelenmis ve ana siire¢lerin zaman dagilimu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
Giris verisi olan sikayetlerin variglar arasi siireleri iistel dagilima uygun ¢ikmustir. Ustel dagilimin
standart sapmasi 2,45 giin ve ortalamasi 1,55 giin olmustur. Uygulamadaki miisteri sikayet variglari
arasindaki siirelerin dagilimina ait histogram grafigi ve zaman dagilimimin detayli bilgisi Sekil 1’de

verilmistir.

Arahklardaki Sikayet
Gelis Sayisi [Adet)

|

~ 2O Sikayetlerin Geligler
m — = Aras: Siiresi (Adet)
Dagilim Ozeti Veri Ozeti
Dagilim = Ustel Veri sayisi=1839
Dagilim Ifadesi =0,001 +EXPO(1,55) En kigiik veri=0
Kareler Hatas1 =0,02368 En biiyiik veri=30
KI-Kare testi Ortalama =1_55
Aralik Sayisi=10 Standart sapma=2,45
Serbestlik derecesi=8 Histogram Ozeti
Test Istatistigi=632 Histogram araliz1 =(-0,001 ~ 30)

Karsilik gelen p deger1 <0,005 Aralik sayi1s1=40
Kolmogorov-Smirnov Test a

Test Istatistigi=0,0826 i
Karsilik gelen p degen<0.01 |

Sekil 1. Sikayet gelisleri arasindaki zamanlarin histogrami ve zaman dagiliminin detayi

Normalde sikayet modelindeki her ana prosesin zaman dagilimu i¢in siklik dagilim fonksiyonu kullanilir.
Bu ¢alismada ise Arena simiilasyon programinin olumlu bir 6zelligi olan Input Analyzer OptQuest
modiiliinden faydalanilmig ve sikayet siireleri analiz edilmistir, OptQuest ile elde edilen teorik

dagilimlar simiilasyon programi ile uyumlu ve etkili ¢alistig1 i¢in 6zellikle segilmistir.

Tablo 2. Miisteri sikayet siireglerinin zaman dagilimi ve uygulanan testler
p degeri

Siirec ismi Siire¢ dagilim };la;g:lr
v test K-S test
Sikayet gelisleri EXPO(1,55) < 0,005 <0,01 0,02368
Kok neden aragtirma igin gorev atama 0,771*BETA(0,705, 1.36) =0,00531 >0,15 0,00520
K6k neden arastirma EXPO(1,08) < 0,005 <0,01 0,00514
Co6ziim birimine gorev atama 0,821*BETA(0,712,1,41) =0,245 > 0,15 0,00304
Ar-Ge ¢6ziim arastirma WEIB(13,2, 1,07) =0,131 =0,101 0,00234
Satin alma ¢6ziim arastirma GAMM(14 , 0,746) < 0,005 =0,0811 0,00201
Uretim/Servis ¢oziim arastirma WEIB(6,49, 0,877) =0,5 0,0263 0,00090
Kalite ¢6ziim arastirma LOGN(8,68, 14,1) < 0,005 > 0,15 0,01067
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Miisteri sikdyet degerlendirme siireglerinin zaman verileri Ki-kare (x?) ve Kolmogorov-Smirnov uyum

iyiligi testleri ile istatistiksel olarak analiz edilmistir (Tablo 2).

3.2. Metot

Bu arastirmada miisteri sikayet degerlendirme sisteminin baslangigtaki prosesleri tespit edilmis ve
incelenmistir. Baglangigtaki siireclere ait zamanlar ise siire¢ dagilimlarma doniistiiriilmistiir. Bu
dagilimlar simiilasyon modelinde baslangic verileri olarak kullanilmigtir. Kurulan model, farkli kisi
sayist ve cesitli calisma saat degerleriyle calistirilarak, en uygun ¢dziim zamanlarini veren personel
adetleri tespit edilmistir. Etkinlik analizi belirtilen olgiitler (Kok sebebini aragtirma zamani, ¢6ziim
aragtirma zamani, atanan kisi adedi, bir glinde ¢aligilan saat vs.) i¢in gerceklestirilmistir. Sonugta kisit
ve amag fonksiyonu dogrultusunda miisteri sikayetlerini ele alma modelindeki kisi sayilar1 ve ¢alisma
saatleri optimize edilmistir.

i. Simiilasyon ve Optimizasyon Yontemleri: Simiilasyon, giris degiskenlerini degistirerek, ¢ikis
degiskenlerinin nedenlerini belirlemek i¢in gerceklestirilen testlerdir. Simiilasyon optimizasyonu, her
ihtimali incelemeye ihtiyag duymadan, biitin ihtimaller igindeki en uygun giris degerlerini bulma
prosesidir. Simiilasyon-optimizasyon yonteminin amaci, simiilasyondan saglanan verileri en fazla
yaparken, kullanilan kaynaklari en az yapmaktir. Optimal olmayan girdi degerleri ile baslanirsa hesap
maliyeti artacaktir. Sekil 2’de gosterildigi gibi simiilasyon modelinin trettigi ¢ikti, optimal ¢oziim
arastirirken devam etmek igin geriye doniik bilgi veren bir optimizasyon teknigi kullanir (Carson ve
Maria, 1997). Bilgisayar simiilasyonu, servis ve iiretim modelinin tasarlanmasi ve incelemesinde genis
capli kullanilmaktadir. Simiilasyon girdi degiskenlerinin miktari ¢ok ve sistem karmasik ise simiilasyon

denemesinin ¢dziimiine engel olur.

ilerleme icin geri bildirim

Giris | Simiilasyon Cikig .| Optimizasyon J

Modeli i Stratejisi

Sekil 2. Simiilasyon optimizasyonu teknigi.

Simiilasyon optimizasyon metodunun sundugu en anlamli fayda, ger¢cek modeli tanimlayacak
matematiksel ifadelere gerek duymadan modeli bilgisayarda calistirarak bulunan ¢iktilarla simiilasyon
optimizasyonu gergeklestirebilmektir. Gergek sistem problemi ¢oziilirken daha az kabul ile gergege
yakin olan neticeler bulunacak ve sonuglarin degerlendirilmesi kolaylagacaktir.

Karmasik, biiyiik 6lcekli ve rastgele (stokastik) modellerin amag¢ fonksiyonunu formiillestirmek
zahmetlidir. Ama, regresyon modeli ile tahmini olarak formiillestirilebilir. Kapali formiili
olusturulamayan problemlerin yaklasik modeline meta model denir. Meta modellerde en sik kullanilan
yontem tepki ylizeyi yontemidir (RSM); Digeri ise siirekli parametreli problemlerde kullanilan,

fonksiyonda tiirev alan gradiyent (egim) tabanli arastirma yoOntemleri ve rastgele yaklasimlardir.
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Gradiyent tabanli metotlar i¢inde pertiirbasyon analizi metodu ve olabilirlik kestirimi (Likelihood ratio)
metotlar1 daha az simiilasyon yapmasi gerektireceginden digerlerinden istiindiir. Simiilasyon
optimizasyon metotlarinin siniflandirilmast Sekil 3’te verilmektedir (Carson ve Maria, 1997). Higbir
sezgisel (heuristik) metot problemlerin optimum ¢6ziimiinii bulmay1 garantilemez, optimum ¢dziimlere
daha yakin ¢oziimler bulabilmeyi amaglar. Sezgisel algoritmalar, problemlerin kabul edilebilen

cozlimlerini gerceklestirir, ama bu ¢oziimlerin dogrulugunu matematiksel olarak ispat edemez.

| SimGlasyon Optimizasyon Metodlar |

Gradient . Tepki Yiuzey L o
Stokastik . Heuristic Istatistiksel
Tabanli Arama o Metodolojisi A-Teams
Optimizasyon Metodlar Metodlar
Metodlan (RSM)
Olabilirlik Frekans ) Genis Kademeli
Sonlu . Genetik Tabu . . .
Oran Perturbance | Bdlge . Kapsamh Olarak Simplex Onemli |Dereceleme| Coklu
Farklarla o o ; Algoritma . _ Arastirmasi ..
Tahmin Tahmini | Analizi (PA) | Deneyi (GA) Stratejiler|Simile Etme (1s) Arastirma Ornekler] Segme |Mukayese
(LR) (FDE) (ES) (54)

Sekil 3. Simiilasyon optimizasyon yontemleri

ii. Arena OptQuest Modiilii: Bu ¢alismada, ortalama sikayet ¢6ziim siiresini minimum yapacak personel
adedini ve ¢aligma saatlerini tespit etmek amaciyla simiilasyon optimizasyonu yapilmistir. Simiilasyon
optimizasyonu i¢in meta sezgisel yontem tercih edilmis ve Arena programinin OptQuest modiiliinden
faydalanilmistir. Arena nesne esasli simiilasyon gergeklestirir. Arena iginde optimizasyon gerceklestiren
modiil OptQuest, serpilme arama, tabu arama, dogrusal programlama ve yapay sinir aglarindan meydana
gelen bir programdir ve simiilasyon modelindeki optimum ¢oziimleri arar. OptQuest’te girdi verileri
degistirilir ve istenen optimal performans kriterlerine varmaya c¢alisilir. Modelde amag fonksiyonu ve
kisitlar programa eklenebilir. OptQuest, sezgisel metotlar kullanir ve simiilasyon modelindeki optimal
¢oztimleri arastirir. Heuristik, karmasik problemlerin tahmini ¢dztimlerini tiretir. OptQuest, simiilasyon
modelinin ¢iktisindan faydalanarak optimizasyon modeline girisleri degerlendirir. Onceki ve simdiki
degerlendirmeleri inceler, yeni giris degerlerini seger ve tekdiize olmayan aramalar gergeklestirir. Seri
halde olusturulan girisler ile degisken veriler elde eder (Fakat verilerin tiimiinii iyilestirmez) ve zaman
gectikce en uygun ¢6ziim yolunu bulur kullanilir.

Tabu arama metodunda ise ilk ¢6ziim rastgele olarak bulunur, sonra bu ¢6ziimde degisiklik yapilarak
yeni ¢ozlim elde edilir. Yerel optimumdan uzaklagmak i¢in kotii sonuglara bir daha gelmez. Simiilasyon
burada muhtemel ¢6ziimiin amag fonksiyonuna yakinlik degerini belirlemek i¢in kullanilir.

Serpilme arama (Scatter search) genetik algoritmaya benzer birgok felsefeye sahiptir. Referans noktalar
adiyla bilinen kiimede caligarak ciktilar elde eder. Yaklasim referans noktalardaki bilgilerden

faydalanarak farkli noktalar ve ¢oziimler elde eder kullanilir (User’s Guide, OptQuest for Arena 2010).
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Yapay sinir aglart (YSA) ¢ok boyutlu, bilgi eksigi olan, dogrusal olmayan ve sorunun ¢ozimii
matematik ifadelerle tanimlanamayan sartlarda kullanilir. YSA bir 6grenme yoOntemi seklinde
tamimlanabilir. Orneklemelerden yararlanarak dgrenim prosesini uygular. Biyolojik grenmeye benzer
sinir sistemi yapisimi sahiptir. YSA destegi yardimiyla karar verilebilmek amaciyla oncelikle agin
egitimi gereklidir. YSA’da eksik bilgiler islenerek sonug¢ alinabilir. Makul ag yapisin1 denemelerle
belirlediginden lokal ¢dziime baglanabilir, bu da sistemin dezavantajidir. Ornekler YSA nin egitilmesi
icin degerlidir ama Ornek seciminde yaygin bir yontem bulunmamaktadir. Ayrica, bilgi ag igine
gomiildiigiinden yorumlanmasi karmasiktir (Nabiyev, 2010).

iii. Similasyon Uzunlugu: Olusturulan modelin ¢alistigi zamandir. Herhangi bir deger verilmezse
simillasyon modeli devamli ¢aligir. Calismanin simiilasyon zamani Little formiilii ile hesaplanmistir.
Formiil basit olup kuyruk siire¢lerini dogrulamak i¢in kullanilir. Es. 1’deki formiil, sistemde bilinmeyen
nedenle kalan gelisleri bulmak igin de kullanilir (Altiok ve Melamed, 2007). N, proseslerdeki ortalama

is miktaridir, W isin model i¢inde kaldig1 zamanin ortalamasidir ve A sadece etkili gelis degeridir.

N =AW (D

Simiilasyon modelinin dogrulugu, uygulamadan alinan verilerin kontrol edilmesiyle ve kurulan modelin
alt bolimlerinin dogrulugunun Little formiilii ile test edilmesiyle gerceklestirilmistir (Tablo 3).
Sonrasinda tiim simiilasyonun uygunlugu kontrol edilmistir. Uygulama c¢aligmasinda miisteri
sikayetlerine ¢6ziim i¢in gorevlerin %40°1 Ar-Ge , %32’si satin alma, %19’ tiretim/servis, %9’u kalite

birimlerine yonlendirilmistir.

Tablo 3. Simiilasyon optimizasyonu modelinin dogrulugunun Little formiilii ile kontrolii

Bflslfnglca Kisi Giinliik Ginliik . Siire¢ zamanlar . Siireg
N ait siire¢ Toplam  Servis e e Servis zamanlari
No Siireg ismi sayis1  Cahsma .o . 1839 gelis icin .o . .
zamanlari K Cahsma siireleri o siireleri 4000 gelis
.. (adet) saati ; (giin) s O
(giin) saati icin (giin)
1 Kok neden bulma igin gorev atama  0,4789 1 3 3 0,4789 0,4712
2 Kok neden bulma 2,2229 2 5 10 2,2229 2,2381
3 Co6ziim birimine karar verme 0,4699 1 3 3 0,4699 0,4617
4 Ar-Ge ¢oziim bulma 28,6408 18 4 72 0,4*28,6408 11,456 0,4*29,11 11,644
5  Satin alma ¢6ziim bulma 31,9543 12 3 36 0,32*31,9543 10,225 0,32*32,934 10,539
6 Uretim ¢6ziim bulma 15,1310 4 2,5 10 0,19*15,1310 2,875 0,19*14,263 2,710
7 Kalite ¢6ziim bulma 13,1087 3 3 9 0,09*13,1087 1,180 0,09*13,10 1,179
8  Ortalama Sikayet kapatma siiresi 29,2345 41 143 Toplam 28,908 29,243
Mvodellp 98,89% Mvodellp 99.97%
dogrulugu dogrulugu

Kurulan simiilasyon optimizasyon modeli, proseslere, her birimde ¢alisan kisi sayisina ve ortalama
sikdyet kapatma hedef giiniine duyarlidir. Simiilasyon uzunlugu yeterince yiiksek alinarak hassasiyet
elde edilmistir. Uygulama verilerine gore ortalama miisteri sikayet kapanma siiresi 29,2345 giindiir.
Simiilasyon modelinin baslangi¢ verilerine gére miisteri sikayet gelis adedi 1839 oldugunda sikayet
kapanma siiresi 28,908 giin ve model dogrulugu %98,89 oraninda olmustur, gelis sayis1 4000 adet
oldugunda ise sikdyet kapanma siiresi 29,243 giin ve model dogrulugu %99,97 oraninda olmustur.

iv. Arena Simiilasyon Modelinin Kurulum Modiilleri: Kurulan modele ait tekrar degeri ve Simiilasyon

modelinde kullanilan modiillerin ekran goriintiileri Sekil 4’te tanimlanmustir. Program galistirma verileri
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Run Setup ekraninda verilmistir, Create modiili ile miisteri sikayet gelisleri yaratilmistir (Expression:
EXPO:1.55). Process modiiliine servis siireglerin dagilimi tanimlanmustir (0,771*BETA(0,705 , 1.36).
Decide modiilii ile karar verilmesi gereken durumlar tamimlanmigstir. Evet/Hayir gibi 2 segenek
gerektiren durumlarda 2-way by condition, 2 segenekten fazla olan durumlarda (¢6ziim birimlerine
gorev atama) N-way by condition kullanilmistir. Record modiiliiniin istenen siireclere baglanmasi ile
gerekli kayitlar yaratilmis ve rapor ¢iktisinda her bir siirecin verileri yazdirilmistir. Dispose modiilii ile

de ¢oziilen miisteri sikayetlerinin kapatilmasi ve sistemden ¢ikarilmasi saglanmaistir.

D ||
Run Setup ﬁ Create M Tope
[ 0 ~ | Standard -
[ FunSpeed |  RunContol [ Repots ‘ Nare: Enty Type:
| Project Parameters Replication Parameters | Aray Sizes Y l . a By
Viliskis Betivean Fsoacal 99 b4 ity b Seize Delay Release v Medim(2) -
Number of Replications: S A Time Between Arivals
100 | Statistics V| System Type: Expression: Units:
Start Date and Time: ‘ ‘Expiessm v 0001 +EXPO. v ‘Days 5
[F125 Amlk 2023 Pazatesi 23:47:55 @v | " A Delay Type: Writs: Allocatior
';v b ; \d‘ © - "T U @ | Entes perdnvat  Max Amvals Enst Creation Exp;:‘:ﬂ - [D;S = [VM‘ Eree -
'am-up Period: ime Units: | Expression
300 Days - 1 4w0 00 0.001 +0.771 = BETA[D.705. 1.38) -
Replication Length: Time Units: ] 1 Repen taites
w T
. ==
Record @Iéj Ties
e
Type: b
- [Count M :; Lﬂiﬂ
B Add.. et
1 Record inta Set =
= .
Counter Name: -“ p— e
koknederkontroly - 2 s s = Riecord Eniity Statistics
[ 0K ] [ Cancel ] [ Help ] [ ok ][ cacel |[ ke |

Sekil 4. Simiilasyon modelinde kullanilan modiillerin drnek ekran gortintileri

v. Simiilasyon Modelinin Replikasyon Sayisi: Simiilasyon bir sisteme ait verimliligin 6rnekleme
metoduyla yaklasik olarak hesaplanmasidir. Replikasyon ise simiilasyonun tekrar edilmesidir.
Replikasyon degerini belirlemek amaciyla Es. 2°de verilen formiilden yararlanilmigtir (Rossetti, 2010).
Bu arastirma c¢alismasinda t dagilimi temel alinarak iterasyon metodu ile her proses igin farkli
replikasyon degeri bulunmustur.
n=((ta/;,(n—1)°)/E) (2)

Replikasyon yinelenirse modelin giivenirligi artar. Giiven araligi, tahminin ne kadar giivenilir oldugunu
gosterir. Bu arastirmada %95 olan giiven araligi kullanilmustir. a=1-0,95=0,05 (Yarim genislige sahip
giiven araliginda a/2=0,025), S=verilere ait “standart sapma”, E=Verilere ait ortalama, n=Baslangigtaki
replikasyon degeri. Formiilde “ts» , n-1” n’e baglidir, bu nedenle iterasyon yapilmasi gereklidir.
Hesaplamalar sonucunda sikayeti kapatma zamani i¢in n=2, kok neden bulma i¢in gérev atama zamani
i¢cin n=5, kok neden arastirma siiresi i¢in n=10, ¢dziim i¢in birime gorev atama siiresi i¢in N=6, Ar-Ge

¢Ozliim arastirma i¢in N=6 (Tablo 4), satin alma ¢dziim arastirma siiresi i¢in n=7, iiretim/servis ¢ozim
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arastirma siiresi i¢in n=8, kalite ¢6ziim arastirma siiresi i¢cin n=7 replikasyon yeterli ¢gikmistir. Dogruluk

degerini artirmak i¢in 100 replikasyon ile program ¢alistirilmustir.

Tablo 4. Ar-Ge ¢6ziim bulma siiresi i¢in replikasyon sayisi

Baslangic Standart n
replikasyon Ortalama ort*hata=ort*0,99 to2,n-1 ;v Aciklama
sapma (Formiil)

sayisi (n)
2 11,900 11,781 11,00 12,70 140,61 6>5,76
3 11,900 11,781 11,00 4,303 16,14
4 11,900 11,781 11,00 3,182 8,83 n=6
5 11,900 11,781 11,00 2,776 6,72  replikasyon
6 11,900 11,781 11,00 2,571 5,76 yeterli

vi. Simiilasyon Modelinin Isinma (Warm-up) Periyodu: Isinma periyodunun bulunmasi igin farkli
metotlar vardir. Arastirmamizda ise Welch Grafik metodu ile 1sinma periyodu belirlenmistir (Rossetti,
2010). Metodun O6zeti asagida verilmistir. R > 5 replikasyon yapilmasi onerilir. ve r=1,2, ...,.R ve
i=1,2...,n; igin replikasyonda yer alan i'inci gézlemin degerine “Yi* diyelim. Her bir i=1,2...,n degeri
icin replikasyona ait ortalama belirlenir (Es. 3). i=1,2...,n degerine ait Y.i grafiginin sekli olusturulur.
Y., i=1,2,3...n’¢ diizlestirme yontemleri tatbik edilir (Rossetti, 2010). Goz ile grafiklerin diizlesmeye
basladig1 yer belirlenir. Gorlintii bakimindan diizlesmeye baglayan bolge Warm- up degeri kabul edilir.
Uretim ¢6ziim bulma siireleri i¢in elde edilen 1stnma periyodu grafigi Sekil 5°te verilmistir. Modeldeki
tiim siirecler icin Arena programi ile ¢izilen grafikler incelenmis Warm-up sayist 300 giin olarak

belirlenmistir.

Y.i= QR xYri)/R 3)

Uretim giziim

bulma siiresi (giin)

Isinma periyodu [giin) (x10%)

Sekil 5. Uretim ¢ziim bulma siireleri i¢in 1stnma periyodu grafigi

vii. Miisteri sikayetlerini degerlendirme siireglerine ait simiilasyon akis ¢izelgesi Sekil 6’da verilmistir.
Uygulama verilerine gore, sikayetlerin bazilar1 kriterlere uygun olmadigi i¢in sikayet olarak kabul
edilmemistir. Bu nedenle simiilasyon modeli kurulurken iletilen sikayetlerin kriterlere uygun olup
olmadig1 kontrol edilmektedir ve kriterlere uymayan sikayetler sistemden kaldirilmaktadir. Uygulama

caligmasinda toplam sikayetlerin %12'si kriterlere uygun olmadig1 i¢in program tarafindan sistemden
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kaldirilmaktadir. Uygulamanin baslangi¢ durumunda sikayetin kok nedenini ilk seferde dogru olarak

bulma oran1 %89 ve sikayetin ¢ozliimiinii ilk seferde dogru olarak bulma orani1 %92°dir.

Miigteri gikayet on bildirimlerini topla ve incele

-0.001+EXPO{1,55) Musteri sikayet gelisi
olugtur

Evet
0,88 Gelen Sik.
kriterlere
uygunmu?

Gorev atayana
kadar bekle

0,771*BETA(0,705 , 1.36)

Sikayet niteligi
yok ise gikayeti
ret et

Sikayetin kok nedenini
bulmak igin, kok neden |[4————
sorumlusuna gorev ata

Kok neden
bulunana
kadar bekle

EXPO({1.08)

Sikayetin kok nedenini bul

Hayr

Evet
%11

%89

Bulunan
kok neden
uygunmu?

Kok nedeni ret
et

Birime karar

0.821 " BETA{0.712,1.41) |yerene kadar

Kok nedeni bulunan gikayete gozim |
bulunmasi igin ilgili kisiye gorev ata

%40 %32 %19 %9
>

Coziim
bulunana

kadar bekle WEIB(6.49, 0.877)

Kok nedeni bulunan
gikayete gozim bul

WEIB(13.2, 1.07)

GAMM(14, 0.746)

Bulunan
ozZUm
uygunmu

Cozumu ret et

v

Sikayeti kapatarak 1‘
sistemden gikart J"‘

-
Bitir
Sekil 6. Miisteri sikayetlerini degerlendirme siireglerine ait simiilasyon akis ¢izelgesi

viii. Simiilasyon Modeline Ait Ama¢ Fonksiyonu ve Uygulama Kisiti: Sikayetin ortalama kapanma
stiresi ‘W’ (Es. 4), ortalama servis siiresi ‘Ws’ ve kuyrukta bekleme siiresinin ‘Wg’ toplami olarak

alinmistir. Ortalama sikayet kapanma zamani kisit degeri 60 giiniin iizerinde olmayacak bigimde (Es. 5)

programa tanitilmistir.

1084



w . Sikdyetin sistemde bekledigi ortalama toplam zaman (servis+ kuyrukta bekleme zamani— giin)

Wq : Sikayetin ortalama kuyrukta bekleme zamani (servis zaman dahil degil - giin)

Ws : Kuyrukta bekleyen sikdyete ait ortalama servis zamani (giin)

W=Wq+Ws 4
W <60 (5)

4. Bulgular ve Tartisma

Uygulanan modele ait proseslerde ¢alisacak en uygun personel adetlerini bulmak i¢in Arena programina
farkli personel sayilari ve ¢alisma saatleri tanimlanmis ve ¢oziimler elde edilmistir. Daha sonra elde
edilen ¢ozlim siireleri grafiklere doniistiiriilerek karsilastirma yapilmistir.

Sistemin Baglangic Durumu: Miisteriden gelen sikayetlerin ele alinmasi ve problemi ¢6zme zamani
tahsis edilecek kisi sayisina ve elemanlarin giinde kag saat ¢alisacagina bagimhidir. Sisteme en uygun
sayida kisi atama ile problemin giderilme hizinda iyilesme saglanacaktir. Uygulama verilerine gore

baslangicta, 41 personel bir giinde 143 saat problem ¢ozmek i¢in atanmustir.

Tablo 5. Optimizasyon islemlerinin baslangi¢ verileri

Siirecler Coziim Kisi Sayis1 Kisilerin Toplam
Siiresi (giin) (adet) Cahgma Saati  Cahsma Saati

Kok neden bulma i¢in gorev atama 0,47890 1 3 3

K06k neden bulma 2,22290 2 5 10
Cozim birimine karar verme 0,46990 1 3 3

Ar-Ge ¢6ziim bulma 28,6408 18 4 12
Satin alma ¢6ziim bulma 319.543 12 3 36
Uretim ¢Oziim bulma 15,1310 4 2,5 10
Kalite ¢oziim bulma 13,1087 3 3 9

Ortalama ¢6ziim bulma 26,0103 37 127
Ortalama sikayet kapatma 29,2345 41 143

Uygulamada hedef olarak ortalama sikayet kapanma siiresinin 60 giinii gegmemesi beklenmektedir, bu
nedenle maksimum siire kisittimiz olan 60 giin degeri ile birimlerde goérevli kisi sayilar1 ve amag
fonksiyonu Arena programina uygulama degerleri olarak tanmitilmigtir. Uygulamaya ait siirelerin
baslangi¢ degerleri Tablo 5 ile verilmistir. Sonraki asamalarda farkli miktarda kisi sayilar1 ve ¢alisma
saatleri tammlanarak program tekrar ¢alistirilmis ve sonuglar incelenmistir. Cikt1 olarak, her siirecteki
kisi say1s1, proses zamani, kuyruk i¢inde kalma siiresi elde edilmistir. Firma bu verilerden faydalanarak
uygun personel sayisi ile en makul ¢6ziim siiresi elde edebilir. Calismada yine uygulamadaki veriler
dikkate alinarak eleman atama plani yapilmistir (Tablo 6). Her boliimde ¢alisan kisi adedi ve ¢alisma
saatleri uygulamadaki fiili duruma gore planlanmustir. Cekici ve Yiiregir (2020) tarafindan yapilan bir
arastirmada, proseslerde gorevli personellerin giin i¢indeki ¢alistig1 zamani artirmanin etkin olmadigi,
toplam ¢alisilan zamanin daha fazla personele yayilmasi ile, ¢éziim siiresinin ve kuyrukta bekleme

stiresinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu arastirmada da toplam c¢alisma siiresi daha fazla sayida kisiye
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yayllmis ve bu kisilerin tam zamanli ¢alisma yapmasi yerine belirli saatlerde ¢alisma yapmasi
planlanmistir. Tablo 6°da gosterilen personel sayisi ve caligilan saatleri kullanilarak simiilasyon
optimizasyonu yapilmistir. Ornegin Tablo 6°da verilen ilk satirda (baslangigta), 41 kisi toplamda 143
saat ¢alismistir. Tablodaki satin alma ¢6ziim bulma kolonundaki 12/3 verisi, 12 kisi giinde 3’er saat
calisiyor demektir. Bu kapsamda ¢alismada sikdyet ¢6zme zamani kisitina gore kag kisiyle ve ne kadar
saat ¢caligmaya ihtiyag oldugu belirlenecektir. Sikayet ¢6zme zaman kisit1 karsilandigi siirece optimum

eleman sayis1 bulunacaktir. Kisit karsilanmaz ise simiilasyon optimizasyon denemesi tamamlanacaktir.

Tablo 6. Birimlerde ¢alisan kisi sayisi ve bu kisilerin ¢aligma saatleri

Toplam Toplam .. Kok Cozlim igin Ar-Ge Satinalma Uretim Kalite
kisi calisma orev neden birime karar  ¢oziim ¢Oziim ¢Oziim ¢Oziim
. atama

sayisi saati bulma verme bulma bulma bulma bulma
41 143 1/3 2/5 1/3 18/4 12/3 4/2,5 3/3
37 126 1/3 2/5 1/3 15/4 11/3 4/2 3/3
33 111 1/3 2/5 1/3 12/4 10/3 4/2 3/3
31 107 1/3 2/5 1/3 12/4 8/3 4/2,5 3/3
30 104 1/3 2/5 1/3 12/4 8/3 4/2,5 2/3
27 96 1/3 2/5 1/3 12/4 8/3 2/2,5 1/3
25 89 1/3 2/5 1/3 11/4 713 2/2,5 1/3
22 77 1/3 1/5 1/3 10/4 6/3 2/2,5 1/3
21 73 1/3 1/5 1/3 9/4 6/3 2/2,5 1/3
20 70 1/3 1/5 1/3 9/4 5/3 2/2,5 1/3
19 66 1/3 1/5 1/3 8/4 5/3 2/2,5 1/3
18 63 1/3 1/5 1/3 8/4 4/4 2/2,5 1/3
16 58 1/3 1/4 1/3 7/4 4/3 2/2,5 1/3

Sonraki denemede toplam kisi sayis1 37 ve bu kisilerin glinliik 126 saat caligmasiyla elde edilen ¢6ziim,

kuyrukta kalma ve proses siiresi ile ¢alisan kisilerin is yogunluk yiizdesi belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. 37 personelin giinde toplam 126 saat ¢aligmasina ait analizler
Kuyrukta Kisilerin  Glinliik

Coziim Proses Is Kisi z
. . . L ekleme L - o ginlik  toplam
Ana siireglerin ortalama zamani (giin) ~ siiresi L stiresi  yogunlugu sayisi
(giin) stiresi (giin) %) (adet) gahsn_la gallsma
(giin) saati saati
Kok neden arastirma igin gorev atama  0,5328  0,2638  0,2690 15,28 1 3 3
Kok neden arastirma 2,2599  1,1822 1,0777 51,29 2 5 10
Co6ziim birimine gorev atama 0,5172 0,2359 0,2813 15,98 1 3 3
Ar-Ge ¢oziim arastirma 29,1116 19,6028 9,5088 97,97 15 4 60
Satin alma ¢6zlim arastirma 32,9444 17,1418 15,8026 95,22 11 3 33
Uretim/Servis ¢Ozilim arastirma 12,8089 7,0913 5,7176 68,34 4 2 8
Kalite ¢6ziim arastirma 13,0551 4,1422 8,9129 41,29 3 3 9
Ortalama ¢6ziim arastirma 25,7955 15,0466 10,7489 86,36
Sikayet Kapatma 29,9254 16,7285 12,3769 83,69

Sekil 7°de personel sayis1 37 iken Arena OptQuest modiili ile elde edilen sonuglar gériilmektedir,
hesaplanan degerlere gore 37 personel ile modelin uygulanabilir oldugu goériilmiistiir. Analiz sonuglarina
gore, 41 adet personel yerine 37 adet personel kullanildiginda, sikdyet kapanma siiresi ortalama olarak
29,2345 giinden 29,9254 giine ¢ikmustir. Sikdyet kapanma siiresinde kii¢iik bir miktar artis olmustur.

Ayrica, bulunan sonuglardan k6k neden arastiran personelin is yogunlugu %51,29 (41 elemanla %53,06
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idi), Ar-Ge ¢oziim personellerinin is yogunlugu %97,97 (41 elemanla %97,52 idi). Uretim ¢oziim
personellerinin is yogunlugu %68,34 (41 personelle %67,56 idi) olmustur. Satin alma ¢6ziim bulan
personellerin is yogunluk yiizdesi %95,22 (41 personelle %94,85 idi) bulunmustur (Tablo 7). Kalite
¢oziim bulan personelin is yogunlugu %41,29 (41 personelle %41,56 idi) bulunmustur.

P OptQuest for Arena  [ChlUsersitoshibaiDesktopiMNew Optimization.opt]
File Edit Miew Add Run  Help

- - @ | 7

Optimization Running

Runnin g Simulation 125

Replication 27 of 100
Objective Value | Status

Best value 57,000000|Feasible

Current value 537,057218 |Feasible

Best Simulation 11

Best Value | Current Value
15,000000 15,027202
1,000000 1,000006
1,000000 1,004556
3,000000 3,002739
2,000000 2,00004%
11,000000 11,002427
2,000000 4,020244

MNew Constraint
[} Objectives

Mew Objective
Suggested Solutions
Options
Optimization

Constraint Name | Type Status
New Constraint MNon Linear Feasible

Objective Values

Simulation

Sekil 7. Personel sayis1 37 iken Arena OptQuest ile elde edilen optimizasyon sonuglari

Sonugta 41 personel yerine 37 personel kullandigimizda sikdyet kapatma proseslerinde gorevli ¢6ziim
personellerinin is yogunluklarinda asir1 degiskenlik gézlenmemistir (Tablo 7). Bunun sebebi belirli
zamanlarda yogun olarak varan sikayetler haricinde personellerin esnek ¢alisma yapmasidir.

Daha sonra Tablo 6°da verilen kaynak planindaki ¢alisan personel adetleri 33, 31, 30, 27, 25, 22, 21, 20,
19, 18, 16 kisi i¢in ilgili ¢alisilan saatlere gére program tekrar ¢alistirilmistir. Sistemde galisan kisi sayisi

ve ¢aligma saatlerine gore ortalama sikdyet kapatma zamaninin degisimine ait sonuglar elde edilmistir.

Tablo 8. 19 personelin 66 saat ¢alismasi ile elde edilen OptQuest sonucu
Ortalama Ortalama Kuyrukta  Ortalama is

Siire¢ Ismi siire (giin) _bekleme siiresi (giin) _Yogunlugu (%)

Kok neden arastirma igin gorev atama 0,4594 0,1890 0,1527
KOk neden arastirma 4,3873 3,0713 0,6188
Kok neden uygunluguna karar verme 0,4413 0,1645 0,1589
Ar-Ge ¢6ziim arastirma 125,7000 67,9938 0,9856
Satin alma ¢6ziim arastirma 90,2877 69,3394 0,9815
Uretim/Servis ¢dziim arastirma 21,0606 13,2032 0,7156
Kalite ¢6ziim arastirma 18,2244 13,4481 0,4546
Sikayet Kapatma Siiresi 87,2581

Ornegin 19 kisinin giinliik 66 saat ¢alisma yapmast ile 60 giin olan ortalama sikdyet kapanma siire kisit
hedefi gecilmistir. Sonuclar Tablo 8’de gosterilmistir. Sikayet ¢6zme zamani 16. replikasyonda 87,2581
giin olmustur. 100 adet replikasyon tamamlanamadigi i¢in deneme basarisiz olmustur. Bulunan 87,2581

giin sonucu, 60 giin olan kisitimizi astig1 i¢in uygulanabilir olmamuistir.
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18 personel giinliik toplam 63 saat galistiginda ise model ¢6ziim {iretmemistir (Sekil 8). Bu nedenle, 18
personelden daha fazla personeli caligtirmak gereklidir. Arena OptQuest modiili ile elde edilen

sonuglara gore 18 kisi ile elde edilen degerlerin uygulanabilir olmadigi goriilmiistir.

% OptQuest for Arena_[CAUsers\ta: imization.oy o
Flle EdiL View Add Run Help

“ - @ 7
- Contrals Optimization Running

[ Resources
| arges

Running Simulation 5
Replication 48 of 100
Objective Value | Status

25| [Best value 51,000000 EFERETSIE
Current Value 71‘75nuuu_

Kokne
satinalmasgor
< uretimsaruml

i User specified

Best simulation 1

Best Value | Current Value |«
20,000000 11,250000
2,000000 2,000000
u_ 2,000000 2,000000
4,000000 3,125000

] Constraints g
[+~ Objectives ka
. Suggested Solutions ki
- Options
Optmization

4,000000 2,250000
14,000000 7,000000
5000000, 4125000 v

e

Objective Values

H 3 B H 6 7 ] 5 10

Sekil 8. 18 personelin 63 saat ¢aligsmasiyla bulunan Arena OptQuest optimizasyon ¢iktisi

i. Sikayet kapatma zamaninin, personel adedi ve ¢aligilan saate gore degisimi: Tablo 6°da verilen tim
senaryolar i¢in program yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bulgular Sekil 9’da sikayet kapatma zamant,

personel adedi ve toplam galisma saati olarak gosterilmistir.

m Eleman Sayisi ve Calisma Saatine Gére Sikayet Kapanma Siiresinin Degisimi
[}
E 160 —
wy
——

£ 143 Eleman sayisi ]
E 40 —m—Toplam calisma saati
]
Y Sikayet kapanma siresi
= 119
g 120
E]

100 -
wy
] B7.3
=3
W B0 <0
2 56
=
-1 69,95

47,2

‘E =1 37 37,6 50,7
= a0 - \\3:3; 32 46 32,4 34,6 : .
2 - >
@ | seo 2993 31,86 31 SD__-'"*—'———-.—-_._.___:
g *° z7 25 o e - —
) 20 19
=
= o
= A1 kigi 3T kigi 3 I kigi I 1kigi Z0kigi 104 2 Tkigi 2 Skigi 2 Zkigi 2 1 kigi 200k 5i 19 kisgi
gl 143 saat 13T saat 119saat 107 saat saat S6saat BO9saat T T saat F3saat FOsaat 6E6saat
— Toplam Eleman Sayilarn ve Toplam Calisma Saati

Sekil 9. Sikayeti kapatma zamaninin, personel adedi ve galisilan saate gore degisim grafigi

ii. Toplam Sikayet Kapatma Siiresi, Kuyrukta Bekleme Siiresi ve Proses Siiresine gore Personel
Optimizasyonu: Personel adedi ve giinliik caligilan saatlere gore sikayet kapatma zamaninin grafigi

Sekil 10°da verilmistir. Sekilden toplam zamanin ne kadarinin servis zamani ne kadarinin kuyrukta
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kalma zamani oldugu da goriilebilmektedir. Calisan kisi sayisindaki azalma ile sikayet kapanma zamani
artmaktadir. Maksimum sikayet kapanma zaman sinir1 olan 60 giin, 20 kisinin kullanimu ile gegilmistir.

Bu durumda 20 kisinin tizerinde olan 21 ile 41 personel arasindan se¢im yapilmasinin miimkiin oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.
Eleman Sayisi ve Calisma Saatine Gore Sikayet Kapanma Siiresinin Degisimi =—&—Toplam sire
=== Kuyrukta Bekleme Siiresi
80.00 - —
Birmilerde galiyan kig sayun ve bu kisilerin gahgma saatler Proses Siresi
Toplm Topln | oo Kok Coslmiin | ArGe Seimalma Uretm Kalie
kigi  caligms neden  binmekersr | gozim | cOzom oozim  COzOm
70,00 | sysm  saati bulma verme buma | bulma | bulma  bulma 69.95
41 143 3 25 13 134 123 25 33
T B 1 54 s 7]
33 m 73 5 L) 124 103 3
ETR L R 13 124 8a
60‘00 7 30 104 113 b | 13 124 83
7 96 1 25 13 124 i3
pil 5 1 5 13 114 13
RN 1 " w6
¥ 5000 4 2 om0 1s 13 95 e 51.27
S N 1 1 94 3
1
2
E 40.00 -
2 31.86 32.46
29.23 29.93 ™ £
30.00
18.62 19.38
20,00 16.35 16.73 = 18.68
1311
1000 { 1288 13.20 13.24 13.08 13.02 13.44 13.51 14.36
0.00
41kisi 143saat 37kisi 126saat 33kig 111saat 31kisi 107saat  30kis 104 saat 27kig 96saat 25kisi B9saat 22kisi 77saat 21kig 73saat 20kisi 70saat
Toplam Eleman Sayilari ve Elemanlarin Birimlere Gére Dagilimi (Toplam Caligma Saati ile)

Sekil 10. Sikayet kapanma zamaninin personel adedi ve c¢alisilan saate gore degisim grafigi

Eger firmanin kullanacagi kisi miktar1 ve ¢alisma saati kisitliysa 21 kisi ile bir giinde 73 saat ¢alisarak,
ortalama 50,71 giinde bir sikayet kapatilabilir. Bu is i¢in kullanacagimiz kisilerin sayisinda kisit yoksa
problemi kisa siirede ¢oziilebilir. Calisan kisi adedinin azalmasi ile sikayet kapanma ve kuyrukta kalma
siireleri artig gostermektedir.

iii. Ortalama C6ziim Bulma Siiresi, Coziim i¢in Kuyrukta Bekleme Siiresi ve Coziimiin Proses Siiresine
Gore Personel Optimizasyonu: Personel adedinin diismesine bagl olarak ¢oziim siiresinin artis
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 11).

Elde edilen sekildeki verilerden faydalanarak, firma sahip oldugu personel sayisina gore se¢im yapabilir.
Sikayete ¢oziim iireten boliimlerdeki kisi sayisi azalinca ¢oziim arastirma zamani uzamaktadir. Ozellikle

kisi adedi 25’ten az olan bolgelerde kuyrukta kalma zamaninda belirgin bir artis goriilmektedir.
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==f=Toplam siire
Eleman Sayisi ve Calisma Saatine Gére Coziim Bulma Siiresinin Degisimi —B—Kuyrukta Bekleme Siiresi
Proses Slresi
70.00 1 Birimlerde galssan kis sayie ve b kiilerin cahigma sasleri
Toplam | Toplam Kok  Commigm ArGe Satmaima Uretm  Kalite
ki calsma OO et bimekwar corlm  porim | qigim  ozim 64.69
sas | saati "™ bume  venpe  bulma  bubma  bulma  bubma
41 43 13 25 13 184 123 425 33
60.00 - 37 126 13 25 3 1514 113 N 33
33 m 13 13 124 103 42 33
31 107 13 13 124 83 47, 33
_'-.0 104 3 13 124 83 425 2?
5000 | %
B 225 47.64
n
w n 35
E:
B 40.00
m
9
)
_?—'- 30.00 -
20.00
17.05
11.49
1000 1 4, 56 11.52 1157 11.45 11.39 1181 11.88 1272
0.00
41kig 143saat 37kisi 126saat 33kisi 111saat 31kisi 107saat 30kig 104 saat 27kisi 96saat 25kisi 89saat 22kisi 77saat 21kigi 73saat 20kisi 70saat
Toplam Eleman Sayilari ve Elemanlarin Birimlere Gore Dagilimi (Toplam Caligma Saati ile)

Sekil 11. Ortalama ¢6ziim bulma zamaninin eleman sayisi ve ¢alisma saatine gore degisimi

iv. Kok Neden Bulma Zamanina Gére Personel Optimizasyonu: Sekil 12°den gortildiigii gibi kisi sayilart

azalirken, k6k neden bulma zaman1 artmaktadir ve kuyrukta bekleme siiresi uzamaktadir.

. . . P o —=4—Toplam siire
Eleman Sayisi ve Calisma Saatine Gore Kok Neden Bulma Siiresinin Degisimi —m— Kuyrukta Bekleme Stires|
Proses Stresi
5.00 - :
Birimerds galspan ki saysi ve bu kigilerin calyma satler
Toplam  Toplam Kok | Cozimim | ArGe  Satmalma Kalite
ki altyma U neden | binmekarr | gozlm  dzim gtziim
450 4 sws s bukna | veme  bubma | buima bulma
41 143 13 s 13 184 123 33
37 126 3 s 13 154 13 33
3 11 13 25 113 124 103 33
4,00 4 n w1 s 13 124 83 35
30 104 v U8 1] 124 83 3
n 9% 3 25 13 124 83 13
p-] 0 v 25 ] 114 L] 3
350 4 » 77 [ERENT] 13 104 63 13
n 73 ) s 13 94 63 13
p:1] 0 3 s 113 94 b ] b
2 300 -
E
[
m
" 250 -
wF 2.22 2.26 2.26 2.22 2.21
5 | i i * +
= 200 -
1.50 4
115 118 118 114 113
._____-.— —T . e
1.00 1 1.07 1.08 1.08 1.08 1.08
0.50 -
0.00
41kig 143saat 37kigi 126saat 33kisi 111saat 31kisi 107saat 30kisi 104 saat 27kisi 96saat 25kigi 9saat 22kisi 77saat 21kig 73saat 20kig 70saat
Toplam Eleman Sayilari ve Elemanlarin Birimlere Gére Dagilimi (Toplam Calisma Saati ile)

Sekil 12. Kok neden bulma siiresinin kisi sayisi ve giinliik ¢alisma saatine gore degisimi

Kok sebep bulma zamanini tespit etmek i¢in uygun sayida eleman sec¢imi yapilir. Kok neden bulma igin
iki kisi atanirsa, ortalama 2,2 giinde bir adet kdk sebep bulmak miimkiindiir. Bu siirenin 1,08 giinii islem
zamani, 1,15 glinii ise kuyrukta kalma zamanidir. Fakat kok neden bulma igin bir kisi tahsis edilirse,
ortalama 4,34 giinde bir adet kok sebep bulmak miimkiindiir. Bu siirenin 1,08 giinii islem zamani, 3,26

giinii ise kuyrukta kalma zamanidir.
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v. Kisilerin Is Yogunlugu Yiizdelerinin Degisimi: Eleman sayis1 ve calisma saatine gore, calisan

kisilerin is yogunlugu oran1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Boliimlerde ¢aliganlarin sayisi ve ¢alisma saatine is yogunlugu yiizdesi (%)

Toplam eleman Gérev Kok Coziimicin  Ar-Ge  Satmalma  Uretim Kalite
sayisi ve ¢alisma atama neden  birime karar  ¢oziim ¢Oziim ¢Oziim ¢Oziim
saatleri aragtirma verme aragtirma  aragtirma  aragtirma  arastirma

41kisi 143saat 15,16 53,06 15,89 97,52 94,85 67,56 41,56
37kisi 126saat 15,28 51,29 15,98 97,97 95,22 68,34 41,29
33kisi 111saat 15,34 51,44 15,99 98,21 95,49 68,38 41,64
31kisi 107saat 15,14 52,84 15,87 97,67 95,4 66,94 41,29
30kisi 104 saat 15,11 52,84 15,84 97,77 95,37 67,04 41,27
27kisi 96saat 15,20 52,97 15,85 97,86 95,49 72,21 45,06
25kisi 89saat 15,18 53,06 15,88 97,95 95,96 71,87 44,92
22kisi 77saat 15,17 62,29 15,87 97,98 96,55 72,53 44,5
21kisi 73saat 15,17 62,04 15,86 96,23 96,37 72,54 45,14
20kisi 70saat 15,15 62,04 15,89 98,25 97,93 72,88 45,74

(3) 1we10 ynnjog

Eleman Sayisi ve Calisma Saatine Gore Caligan Kigilerin Doluluk Yiizdelerinin Degisimi

120.00

—#—Ar-Ge ¢dzilim aragtirma =B—Gdrev atama =de—C&zilim igin birime karar verme —<—Kalite ¢éziim aragtirma
—#=Kék neden arastirma ~8—Satinalma ¢ézim aragtirma Uretim ¢ziim aragtirma
98.21 97.86 97.95 98.25
100.00 67.52 97.97 97.67 97.77 57.98 96.23
— + + - 2 3 d
5185 95.22 95.49 95.4 95.37 95.49 95.96 96.55 96.37 97.93
80.00
72.21 7187 72.53 72.54
67.56 68.34 68.38 66.94 67.04 . 7288
P
6000 52.97 62.29 g200
53.06 51.29 51.44 52.84 52.84 : 53.06 - 62.04
4574
40.00 45.06 44.92 44.5 4514
4156 4129 41.64 2129 21,27
15.85
20.00 15.89 15.98 15.99 15.87 15.84 15.88 15.87 15.86 15.89
- = - — S — o i o S ]
575 15.28 15.34 1514 15.11 15.20 15.18 1517 1517 15.15
0.00
Alkigi 143saat 37kisi 1265aat 33kigi 111saat 31kisi 107ssat 30kisi 104 saat 27kisi 96saat 25kigi B9saat 22kigi 77saat 21kigi 73saat 20kisi 70saat

Toplam Eleman Sayilan ve Elemanlann Birimlere Gore Dagilimu (Toplam Caligma Saati ile)

Sekil 13. Personel adedi ve galisma saatine gore personellerin giinliik is yogunlugu yiizdesi

Kok neden bulma ig¢in ilgiliye gorev atama yapan ¢alisanlarin ortalama is yogunlugu (giinliik ¢caligma

dolulugu) yiizdeleri %14,77 ile %15,99 oranindadir. Is yogunluk degeri, kalite ¢dziim bulma igin
~%37,12 - %45.74, Ar-Ge ¢oziim bulma i¢in ~%96,23 - %98,25, Satin alma ¢6ziim bulma i¢in ~%94.85
- %97,93, tiretim-servis ¢dziim bulma igin ~%67,56 - %72,88 arasindaki degerleri almaktadir (Sekil 13).

Ortalama kok sebep bulma elemanlarinin is yogunlugu tahsis edilen kisi adedine gore degisiklik

gostermektedir. Kisi adedi 2 iken is yogunlugu ~%53,06, bir Kisi iken ~%62,29 olmustur.

5. Sonuc¢

Miisteri sikayetlerini degerlendirme sistemini kurmus kurumsal firmalarda, sikayetlerin kaydedilmesi,

analiz edilmesi, sorumlu boliimlere yonlendirilmesi, yapilan ¢6ziim ¢alismas ile ilgili olarak miisteriye
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bilgi verilmesi ve sikayet sisteminin devamlilig1 gereklidir. Misteri sikdyet degerlendirme sistemine ait
uygulama ¢aligmalar1 oldukc¢a siirl sayidadir. Ayrica, yaptigimiz literatiir ¢alismasina gore miisteri
sikayet degerlendirme sisteminde calisan kisi sayisi ve bu kisilerin ¢aligma siirelerinin simiilasyon
optimizasyonu ile belirlenmesine yonelik ¢alismaya rastlanmamustir. Bu kapsamda miisteri sikayetlerini
beklenen hizda ve kalitede ¢6zmek amaciyla, iilkemizde gergeklestirilen bu uygulama ¢alismasi bu
konudaki boslugu doldurmustur. Calisma hem iiretim hem de servis sektorlerinde uygulanabilecektir.
Bu arastirma ¢alismasinda, uygulamadaki miisteri sikayet sistemi ile miisteri sikayet zamanlarindan
faydalanilmistir. Uygulamada yer alan ana siireclerin zaman dagilimlari istatistiksel olarak bulunmusg ve
simiilasyon modelinin kurulumunda kullanilmistir. Simiilasyon optimizasyonu programi degisik kisi
sayis1 Ve ¢aligma saatleri ile ¢caligtirilmig ve her siiregte harcanan zaman ve kisilerin giinliik is yogunlugu
oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kisi sayisi ve toplam caligsma saati diistiriildiigiinde
calisan kisilerin is yogunluk orani artig gostermekte ve ¢oziim bulma zamanlar1 da artmaktadir. Calisma
sonucunda sistemde ¢alisan elemanlarin optimizasyonu ile baglangi¢ durumuna gore fark edilir bir
iyilesme elde edilmistir. Baglangicta, miisteriden gelen sikayetler 41 kisi ile giinde 143 saat ¢alisarak
kapatilmaktaydi. Calisma sonucunda, 21 kisi ile ginde 73 saat g¢alisarak sikayetlere ¢oziim
bulunabilecegi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore eleman sayisinda ortalama %48,78, giinliik
toplam caligsma saatinde ortalama %48,95 oraninda iyilesme goriilmistiir.

Uygulama c¢alismasi sirasinda karsilasilan giicliiklerin basinda bdliimlere atanacak eleman sayisinin
yetersizligi gelmektedir. Ciinkii firma fazla eleman tahsis etmede isteksiz davranmaktadir. Bu nedenle
miusteri sikdyet sisteminde ¢alisacak elemanlarin sayisi ve giinliik ¢aligma saatinin 6nceden tahmin
edilmesi ve atanmasi ¢ok Onemlidir. Sikdyeti kapatma hedef siire kisitt optimum sayida eleman
atanmasinda kilit rol oynamaktadir. Miisteri sikayet kapatma hedef siiresini yakalamak ve daha fazla
kuyruk olugmasini onlemek i¢in atanan elemanlarin giin i¢inde daha fazla siirede ¢aligma ihtiyaci
olusmustur.

Miisteri sikayetlerini degerlendirme sistemindeki personel kaynaginin atanmasi i¢in Arena yaziliminin
OptQuest modiiliinden faydalanilmistir. Yapay sinir aglari, bulanik mantik gibi yontemler kullanarak
farkli ¢oztimler bulmaya galisilabilir ve sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica, daha sonraki ¢alismalarda
aragtirmacilar misteri sikayet gelis siireleri ve servis siirelerine bagli olarak kuyruk modelini belli
varsayimlarla matematiksel olarak modelleyebilir. Ornegin gelisler arasi siireler ve servis siireleri iistel
dagilim kabul edilerek kuyruk modeli matematiksel olarak formiillestirilip ¢oziilebilir ve ayni sartlarda

simiilasyon modeliyle elde edilen sonuglarla karsilastirilabilir.
Tesekkiir

Calismayr MMF2011D1 numarali proje ile destekleyen Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinatorliigii’ne tesekkiirlerimi sunarim.
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari olarak herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederim.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Makalede yazar fikrin ve modelin olusturulmasi, simiilasyon optimizasyon modelinin kurulmasi ve
uygulanmasi, verilerin analizi, bilimsel literatiir taramasi, sunulan gekillerin tasarlanmasi, sonuglarin

degerlendirilmesi, makale yazimi, denetimi ve kapsam kontroliinde katki saglamustir.
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