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Hizmet sistemlerinde, ozellikle de ¢agri merkezlerindeki kuyruklar hayatimizin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Ancak bekleme siiresindeki artislar miisteri kayiplarina
neden olmaktadir. Bu kuyruklar en aza indirerek miisteri memnuniyetini arttirmak, bunu
yaparken ayni zamanda miisteriye hizmet veren personelin atil zamanlarini en azda tutmak tiim
yoneticilerin hedefidir. Ayn1 zamanda verilen hizmetin kalitesi ve hizi, miisteri sadakatini
olusturan en 6nemli etkenlerin baginda gelmektedir.

Bu calisma da miisterilerin kuyrukta bekleme siirelerini ve miisteriye hizmet veren
personelin atil zamanlarini en aza indirecek kapasite diizeyini belirleme problemi ele alinmigtir.
Kuyrukta beklemenin bir maliyeti oldugu gibi servis birimlerinin atil kalmasinin da bir maliyeti
vardir. Burada amag optimum ¢oziime ulasabilmektir.

Bu amaca yonelik Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden Kuyruk Teorisi ve ¢dziim
yontemleri ayrintili olarak incelenmistir. Uygulama kisminda, bir ¢agr1 merkezinde iki ay siire
ile toplanan verilerin analizi yapilmistir. Farkli sayilarda miisteri temsilcisi ile olusan kuyruklar
simule edilmis ve uygun servis sayisi belirlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuyruk Teorisi, Misteri iliskileri Yonetimi, Cagr1 merkezi
Jel Kodu: C67

WAITING AND CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT IN BANK
CALL CENTERS: AN APPLICATION OF A STATE BANK

ABSTRACT

Queues in service systems especially in call centers have become an integral part of our
lives. Increased waiting time leads loss of customers. To increase customer satisfaction with
minimizing these queues is an important aspect of call centers but at the same time they are
targeting to minimize the idle time of call center agents. Serving quality and speed are most
important aspects of customer loyalty.
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This study is about to determine the capacity level that minimize the customers waiting
time in queue and at the same to minimize the agents idle time. Because waiting in the queue
has a cost like agents idle time. Target is to reach the optimal solution.

Queuing theory and solution methods of operational research theory are investigated for
this purpose. In practice, data of a call center are analyzed for two months period. Queues are
simulated for different service levels and determining the appropriate service level is studied.

Keywords: Queuing theory, Customer Relationship Management, Call center
Jel Classification: C67

I. GIRIS ve LITERATUR CALISMASI

Bekleme sorunu giintimiizde 6zellikle hizmet sektorlerinde siirekli Karsilasilan dnemli
bir sorundur. Bireysel anlamda hizmet alimlar1 igin beklemeler hizmet veren sistemlerden ya
da caliganlarin yeterli olmayislarindan kaynaklanabilmektedir (Yilmaz, 1988:235). Sistemdeki
bu tiir aksakliklar miisteri memnuniyetini etkilemektedir.

Kablosuz telekomiinikasyon teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, bilgisayar destekli
olarak kullanilan bir ¢ok miisteri servis araglari gelistirilmistir (Barnes, 2002; Xu 2003).
Ornegin cep telefonlarinin ortaya ¢ikmasi, internet kullanimi, mobil olarak aninda mesaj
(MOAM) ornek olarak gosterilebilir. Bu araclar genel manada beklemeleri minimuma
indirmistir.

Bilgisayar basinda oturan kullanicilar ya da cep telefonu tasiyicilar bu tiir hizmetlerden
aninda yararlanma yoluna gidebilmektedirler. Kisa mesaj servisi (SMS) bir baska popiiler el
tabanli iletisim aracidir (Gibbs, 2008).

Yaygin olarak kullanilan SMS disinda, (MOAM) ile birinci dereceden sesli hizmet
verme yontemi miisteri ve hizmet sunucu arasinda sebeke saglayicilar haline doniismistiir.
(TNS Global, 2008).

Ozellikle, gittikce artan rekabetci piyasalar darbogaz olusturmamak igin miisterileri ile
gicli iliskiler kurmaya, tiiketicilerin sadakatini gelistirmeye yonelik caligsmalar
yapmaktadirlar(Luarn ve Lin, 2003); (Nasir, 2005).

Semejin, Van Riel Allard, Van Birgelen, & Streukens, (2005), artan rekabet karsisinda
misteri sadakati miisterilere hizmetinin bekletilmeden sunulmasi ve miisteri sadakati
yaratabilme ile dogru orantili oldugunu, Reichheld ve Schefter (2000), eski miisterileri elde
tutmanin her hizmete ragmen daha pahali oldugunu ifade etmektedirler.

Tsoukatos & Rand (2006), Miisterilere hizmet verirken bekletmeden, miisterilerin
firmaya karsi sadakatinin artirilmasi i¢in yeniden ¢esitli yollara kullanilarak yiikseltilmesinin
onemli oldugunu ifade etmislerdir. Seo, Ranganathan, & Babad (2008)’a gore, bilgi teknolojileri
yardimi ile misterileri memnun etmek tek basina uzun vadeli bir iliski olarak yeterli
olmayabilir. Kassim ve Abdullah(2008)’e gore, uzun vadeli bir iliski olarak hizmet
pazarlamacilarinin hizmet alanlar1 etkileyebilmeleri icin bilgi teknolojilerinin kullaniminin yani
sira bagka faktorleri de g6z Oniine almalari gerekir.

Gerpott, Rams & Schindler(2001); Kim, Park & Jeong(2004); Lai(2004); Lin &
Wang(2006); Tiirel & Serenko(2006). Bekleme olmaksizin hizmet verme ve mobil hizmetler ile
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miisteri memnuniyetini saglayabilmek i¢in; Wang & Liao(2007) cesitli ¢alismalar yapmistir. Bu
calismalarin tamami miisterilere beklemeden hizmet verme, miisterileri kaybetmeme ve
memnun etmeye yoneliktir.

Bireysel anlamda bekleme ve kayiplar bir¢ok sistem iginde gegerlidir. Beklemeleri en
aza indirerek miisteri memnuniyetini arttirmak (Oztiirk, 2005:736) tiim hizmet veren cagr
merkezlerinin hedefidir. Memnun miisteri orani ne kadar artarsa o miisterilerin kuruma bagiml
olma oram o derece artacaktir. Kuyruk durumunda temel aktérler miisteri ve hizmet verendir
(Taha, 1995:599).

Uriin ve hizmetlerin cesitliliginin artmas1 miisterilerin  tercih  olasiliklarmin
degismesine sebep olmaktadir. Hizmet sektorlerinde rekabet miisteriyi 6n plana almayi zorunlu
hale getirmistir. Misteri iligskileri Yonetimi olarak da bilinen CRM (Customer Relationship
Management), son yillarda, her isletmenin uyguladigi,“Misteriye Dair Her Sey” sloganiyla
biitiinlesen bir yatirimdar.'

Genel tanimiyla CRM; miisteri memnuniyetini kar maksimizasyonuna doniistirmek
amaci tasiyan, istedigi miisteriye, istedigi deneyimi yasatabilecek bir kurum felsefesi ve bu
hedefe ulasmak icin gerekli insan, siire¢, teknoloji yapilanmasidir. CRM ‘in temel
unsurlarindaninsan yani ¢alisanlar, miisterilerin beklentilerini anlayip, ¢6ziimler {iretirken;
stireg, ¢alisanlarn ilettigi miisteri taleplerini hizli revizyonlar ile miisteri odakli yapilanmaya
doniistirtir. Teknoloji ise misteri bilgilerinin takip edilmesini saglayacak isletme igi
otomasyogu saglar. CRM bir takim oyunudur ve organizasyonun tiim birimlerinin katilhimini
gerektirir.

CRM ‘in son doénemde bu kadar o6nemli olmasinmin ana sebebi is diinyasinda
rekabetin geldigi noktadir. Tarihsel siire¢ agisindan bakildiginda arz ekonomisinin 6n planda
oldugu 1950 “li yillarda “Ne bulursam onu alinm’’ yaklasimi sdz konusuydu. Uriin ve
hizmet ¢esitliliginin artmaya bagladigi 1970 ‘li yillarda ise genel egilim “Neyi istersem onu
alirrm” geklinde degisti 1990 larla birlikte artik “Ne istersem onu alirim” dénemi bagladi.

CRM‘in faydalar1 soyle siralanabilir (Bozgeyik, 2005:42). CRM maliyetlerden tasarruf
saglar, gelirleri attirir ve stratejik etkinin artmasina zemin olusturur.

CRM; miisterinin pazarda olmanizin olmazsa olmaz kosulundan hareketle miisteriyi isin
merkezine koymaniz; yani miisteri odakli olmaniz, iriiniiniizii, hizmetinizi, yonetim seklinizi
ve insan kaynagimi dahil olmak iizere tim kaynaklarinizi miisteriye gore diizenlemeniz, ayni
zamanda ¢esitli yonetim tekniklerinden, yazilimlardan ve teknolojiden yararlanmanizdir. Bu
nedenle isletmeler rakiplerine karsi rekabet avantajini daha iyi miisteri destegi ve yOnetimi
kisaca CRM ile saglayabilirler.

Giiniimiizde kurumlar mevcut masterilerini rakiplere kaptirmamak igin her giin yeni
yollar ariyorlar. Yapilan aragtirmalar; yeni misteriye Satis yapmanin maliyetinin, eski
miisteriye satis yapmaktan bes kat daha pahaliya mal oldugunu gostermektedir. Miisteri
bilgisine sahip olmak en biiyiik 6z sermaye olarak sirketlerin varligimi temsil etmektedir.

1 (CRM.http:// www.microsoft.com/turkiye/dynamic/crm/crm_nedir.mspx-29k)(23 Kasim 2007).

2 (Miisteri Iliskileri Y®onetimi, CRM.http:// www.microsoft.com/turkiye/dynamic/crm/crm_nedir.mspx-29Kk)
(23Kasim 2007).
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Zaten kurumlar1 farkli hale getiren de miisterilerine davramis bi¢imi ve onlart yonetim bigimi
olmaktadir.?

Tiirkiye’de ¢agri merkezi sektorii biiyiik bir hizla degisiyor. Rekabet giderek artiyor.
Cagri merkezleri, degisime ayak uydurabilmek, yeni stratejiler gelistirebilmek ve bunlar
uygulayabilmek i¢in misteri odakli olmanin 6nemini biliyor ve CRM‘i uyguluyorlar. Bu
calismada da 6zel bir ¢agr1 merkezi verileri analiz edilerek miisteri memnuniyetini arttirmak
amaglanmistir.  Cagri  merkezine gelen c¢agrilar ve misterilerin  bekleme siireleri
degerlendirilmistir. CCM programi yardimiyla Ocak-Haziran 2010 aylarinda aylik olarak
veriler alinmis ve verilerde misterinin Servis birimine gelis zamani ve islem siiresi ayrintili
olarak belirtilmistir. Ayrica en ¢ok miisteri ve en az bekleme siiresi ile misteri
memnuniyetinden (Dogan, 1994) ve fark yaratan kaliteli hizmet politikasindan 6diin vermemek
amactyla Win QSB programi yardimiyla optimum miisteri temsilcisi sayisinin belirlenmesi
amaglanmistir.

I1. UYGULAMA YAPILAN CAGRI MERKEZININ TANITIMI

Uygulama bir devlet bankasina hizmet veren istirak sirketinin ¢agri merkezi baz
alinarak gerceklestirilmistir. S6z konusu ¢agri merkezi Tirkiye'nin her yerine 7/24 hizmet
vermektedir.

Secilen ¢agr1 merkezi ¢esitli miigteri gruplarina hizmet vermektedir (Emekli, ¢iftei, iist
diizey). Hizmet verdigi bankanin XXXX adet banka kart, YYYYY adet kredi karti
miisterisi bulunmaktadir.

Incelenecek mevcut durumda veriler belgesel tarama ydntemi ve internet kullamlarak
elde edilmistir. CCM (Contact Center Manager) programi yardimi ile Nisan, Mayis 2010
tarihlerine ait sayisal veriler alimmistir.

Cagr1 merkezini hizmet almak igin arayan miisteriler sistem tarafindan siraya konarak
kuyruga katilirlar. Cagr1 merkezindeki islem siiresi aylara gore farklilik gostermektedir.

Miisterilerin ¢agr1 merkezini aramalar1 tamamen rastgeledir. Cagr1 merkezini arayacak
miisteri sayis1 sonsuzdur yani gelis kaynagi sinirsizdir. Hizmet almak i¢in kuyruga ilk katilan ilk
olarak servis goriir. Kuyruk disiplini ilk giren - ilk ¢ikar kuralina uygundur. Her biri ayni
hizmeti sunan yani paralel hizmet veren ¢ok kanall1 servis birimleri s6z konusudur.

Miisterilerin c¢agri merkezini aramalarinda, ortalama gelis hizi A olan poisson
dagiliml, servis stirelerinin ise p parametreli iistel dagilima sahip oldugu kabul edilir.

III. CAGRI MERKEZINDEKi MEVCUT DURUMUN iNCELENMESI

Cagrn merkezinde mevcutta 150-200 arasi miisteri temsilcisi vardiyali olarak gorev
yapmaktadir. (Calisan sayis1 aylara gore farklilik gostermektedir). Miisteri temsilcileri gorev
tanimlarinda bulunan ayni hizmetleri sunmaktadir. Cagrt merkezinde sunulan hizmetler;
kayip-calint1 bildirimleri, sifre verme islemleri, kredi kart1 islemleri, banka karti iglemleri, telefon

® (Tirkalp, yeniekonomi. htm, http:/Awww.danismend.com/konular/yeniekonomi/yenieko-sadik-miisteri-

karliligi.htm) (2010).
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bankaciligi hizmetleri, internet bankacilign teknik destek hizmetleri gibi ¢ok sayida islemi
kapsamaktadir. Genel cagr1 merkezi hizmetlerinin her biri farkli siireler almaktadir. Ornegin sifre
verme islemleri kisa siirede bitebilirken havale, eft islemleri daha uzun siire alabilir. Miisteri
temsilcileri meveut miisterilerine hizmet verirken kuyrukta islem yaptirmak i¢in sirasin1 bekleyen
miisteriler beklemekten sikilip sikayet etmektedirler. Uzun siire bekleyen miisteriler oldugu
takdirde ¢ok sayida miisteri sikayeti s6z konusu olmaktadir.

Rekabet kosullarinin igledigi bankacilik sektoriinde miisteri memnuniyeti oldukca
onemlidir. Malin hizmet oldugu bankacilik sektoriinde, sunulan hizmetin misteriyi memnun
edip etmediginin bilinmesi 6nemli bir noktadir. Memnun miisteri orani ne kadar artarsa o
miisterilerin bankaya bagimli olmasi o oranda artacaktir. Boylece memnun miisteri ilerleyen
donemlerde banka ile calismaya devam edecek ve siirekli kazang saglayacaktir. Bankalar
sektorde hayatta kalabilmek ve rekabet edebilmek igin miisteri odakli olma anlayisina daha fazla
Ozen gostermeye baglamislardir. Bu sebeple, bankalarin miisteri memnuniyetini gozlemleyerek
memnuniyetsizligin ortaya ciktigi hizmetlerde iyilestirmelere gitmeleri bir zorunluluk haline
gelmektedir.

Banka yonetimi misteri memnuniyetinden ve Kkaliteli hizmet politikasindan 6diin
vermek istememektedir. Bu sebeple miisterilerin  sikayetlerini ortadan  kaldirmayi
amaglamaktadir. Hizmet almak igin gelen miisterilerin bekleme siirelerini en aza indirmek yani
cagrt merkezi acisindan bekleme maliyetlerini azaltabilmek dogru orantili olarak miisteri
sikayetlerini de azaltacaktir.

Banka yonetimi bir yandan misteri odakh c¢alisgip memnun miisteri oranini
arttirmak isterken, Ote yandan miisterilere hizmet veren miisteri temsilcisi sayisin1 da en aza
indirgemeyi amaglamaktadir. Ciinkii Fazla sayida personel istihdam etmek bankaya ek servis
maliyetleri getirecektir. Buna gore, banka miisterilerine daha iyi hizmet sunabilmek igin,
servis siiresini hizlandiracak ek personel istihdam etmelidir. Boylece banka hizmet hizini
artirmis olacak, ancak bu da ek servis maliyeti doguracaktir. Bu nedenle banka yonetimi servis
maliyetlerinin diisik olmasimi isterken, bekleme siiresini kisaltmak ve hizmet kalitesini
yiikseltmeyi amaglamaktadir. Bu durumda ortaya bankanin yararlari ile misterilerin yararlarini
kesistiren ekonomik dengeye ulagsma sorunu ¢ikar ki, bu sorun da Kuyruk Teorisi ile
¢Oziimlenebilir.

IV. METODOLOJi VE UYGULAMA
A) ARASTIRMANIN PROBLEMI, HIPOTEZi VE MODELI

Arastirmanin problemi; Bankacilik sekt6riinde, sunulan hizmetin misteriyi memnun
edip etmediginin bilinmesi, miisteri sikdyetlerini ortadan kaldirma, misterilerin bekleme
stirelerini en aza indirmektir.

Arastirmanin hipotezi; Memnun miisteri oran1 ne kadar artarsa miisterilerin bankaya
bagimlilik derecesi de o derece artacaktir.

Aragtirmanin modeli; Cagr1 merkezlerine gelen aramalarin sisteme gelisleri A
parametreli poisson dagilima sahip iken servis siiresi p parametreli {istel dagilimlidir (Oztiirk,
2004). Misterilerin gelis kaynagi sonsuzdur (Dogan, 1994). Hizmet almak i¢in sisteme gelen
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miisteriler tek bir kuyruk olustururlar ve kuyruk uzunlugu sinirsizdir. Kuyruk sistemine ilk
gelen ilk hizmet goriir. Sistemde c tane servis birimi ve kuyruk sistemine gelen miisteri
sayisinin n oldugunu diisiiniilmektedir. Kuyruk sisteminin isleyebilmesi i¢in gelis oraninin c
tane servis hizindan daha kii¢iik olmasi kabul edilmektedir. Kabulde n < c ise kuyrukta bekleme
olmayacak, n > c ise n-c sayidaki miisteri servis almak i¢in kuyrukta beklemek zorunda
kalacaktir (Tierauf ve Dig.,1975).

Bu durumlar asagida modelize edilmistir. Miisterilerin ¢agri merkezini aramalarinda,
ortalama gelis hizt A olan poisson dagilimli, servis siirelerinin ise p parametreli iistel dagilimi
oldugu kabul edilir (Cinemre,2004:595).

A
—<1 yada 4 < C olmalidir.
Cu H

P=sistem kullanim faktorii=—
Cu

Denge durumu fark denklemleri soyledir(Alman ve Parisi, 1974);

AP (n-1) —(A+nu)P m T (n +1)/1P(n+1) =0 1<n<c
AP (n-1) ()L + C,u) m T CﬂP(n+1) =0 n=c
— APy + P, = 0 n=0

n sayidaki miisterilerin t zamanindaki gelislerinin poisson dagilimi;

ﬂt ne—ﬂt
P(n)( ) t=1
n!
e
Py —— n=0,1,23...
n!

Kuyruk sisteminde n sayida miisteri bulunma olasiligi;

F’(0) _ P(0)

Py —( )" l 0<n<c
P(0 . PO
(n)_( ) () =p (n—)l n=c
clc

Sistemde miisteri bulunmama olasihigr;
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P(0) =

P(0) =
c cu—A

11 . [1. ¢
Zp{p ”}
n!

Miisterilerin bekleme olasiligs;

P, =/

2 P, yada
(c-Dlcu—2)

1 Cu
P ==(A/u)° P
n Cl( /u) C,u—ﬂ 0

Kuyruk uzunlugu (Lg) ;

_ Al )’
T (c=D(cu-1)? °

Sistem uzunlugu (Ls);

Au(A1 1)
= P, +A4/
s T e-Dicu-n? ° A

L,=L,+p

Kuyrukta bekleme siiresi (W() ;

_ pAl )
T c-D(cu-1)? °
W, =L,/A

Sistemde bekleme siiresi (Ws) ;
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pu(Al p)°
- P, +1/
s T le—Di(cu—n? O M

W, =W, +1/ z

B) VERI TOPLAMA YONTEMI

Cagri merkezinde ¢ok kanalli kuyruk sistemi s6z konusudur. Aylara goére calisan
miigteri temsilcisi sayisi, gelen ve karsilanan miisteri sayisi, ortalama konusma siireleri

belirtilmistir.

Incelenecek mevcut durumda 195 miisteri temsilcisi istihdam edilmis ve veriler
belgesel tarama yontemi ve internet kullanilarak elde edilmistir. CCM (Contact Center Manager)
programi yardimi ile Nisan, Mayis 2010 tarihlerine ait sayisal veriler alimmistir. Aylara gore
calisan miisteri temsilcisi sayisi, gelen ve karsilanan cagri sayisi, ortalama konusma siireleri
olarak kullanilmistir. Bir miisteri temsilcisi giinde 8 saat, ayda 160 saat calismaktadir. Ayrica
Paket program kullanilarak (Gtiines, 1996), Win QSB programi yardimiyla bekleme siirelerinin
hesaplanmasi i¢in gerekli verilere ulagilmistir.

C) ARASTIRMA VERILERININ HAZIRLANMASI
1. Sistemsel Verilerin Hazirlanmasi
a) Nisan Ay Verileri

Cagri merkezinde Nisan ay1 boyunca 7 giin*24 saat toplam 163 miisteri temsilcisi
calismistir. Veriler incelendiginde miisterilerin ¢agri merkezini aramasi rastgele ve saatte 532
kisidir. Miisteri temsilcisinin miigteriye hizmet verme siiresi 2,32 dakikadir.

Servis birim sayist: 125 (ayni anda hizmet veren miisteri temsilcisi sayisi)
Kuyruk kapasitesi:210

A =505 miisteri/saat

4 =532 miisteri/saat

Sistem kullanim faktori (o)

_ A o5
u 532

Win QSB programina verileri yerlestirdigimizde;
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Tablo1: Nisan ay1 verileri Win QSB ¢iktis1

Data Description ENTRY
Mumber of gervers 125

Service rate [per zerver per hour] 532

Customer amival rate [per hour] 505

Queue capacity [maximum waiting space] M

Cusztomer population M

Busy server cost per hour

Idle server cost per hour

Customer waiting cost per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost
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Tablola: Nisan ay1 verileri Win QSB ¢iktist

Performance Measure Result
Spstem: M/M/125 From Formula
Customer arrival rate [lambda] per hour = 05,0000
Service rate per server [mu] per hour = 32,0000
Overall system effective arnval rate per hour = 5050000
Overall system effective service rate per hour = 5050000
Owverall system utilization = 0.7594 %
Average number of customers in the system [L] = 0.,9492
Average number of customers in the queue [Lq] = 1]
Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 1]
Average time customer spends in the system [W] = 0.0019 hours
Average ime customer zpends in the queue [Wq] = 0 hour
Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0 hour
The probability that all servers are idle [Po] = 38.7032 %
The probability an arriving customer waits [Pw or Ph] = 0x
Average number of customers being balked per hour = 0
Total cost of busy szerver per hour = 30
Total cost of idle server per hour = 10
Total cost of customer waiting per hour = %0
Total cost of customer being zerved per hour = $0
Total cost of customer being balked per hour = 30
Total queue space cozt per hour = 10
Total system cost per hour = %0

260

Sistemin doluluk orani 0,76
Sistemdeki ortalama kisi sayis1 L=0,95
Sistemde harcanan ortalama siire W=0,0019 saat

Sistemin bos kalma olasihigr P, =0,39 olarak elde edilir.
Kuyruk uzunlugu (L, );
2
L, =p"/1-p=1805
Sistemin uzunlugu ( L,);
L, =L,+p=19
Kuyrukta bekleme siiresi(W, );
W, =L,/1=0,036 saat

Sistemde beklem siiresi (W, );
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W, =W, +1/ 12 =0,038 saat

b) Mayis Ay1 Verileri

Cagr1 merkezinde Mayis Ayt boyunca 7 giin*24 saat tolam 167 miisteri temsilcisi
calismistir. Veriler incelendiginde miisterilerin ¢agri merkezini aramasi rastgele ve saatte 554
kisidir. Miisteri temsilcisinin miigteriye hizmet verme siiresi 2,3 dakikadir.

Servis birim sayisi: 130 (ayn1 anda hizmet veren miisteri temsilcisi say1s1)
Kuyruk Kapasitesi: 210

A =524 miisteri/saat
4 =554 miisteri/saat
Sistem kullanim faktori (o)

_A_d4

= =0,95
L1 554

Win QSB programina verileri yerlestirdigimizde;

Tablo2: Mayis ay1 verileri Win QSB ¢iktis1

Data Description ENTRY
Humber of zervers 130

Service rate [per server per hour] hh4

Cusztomer amval rate [per hour] h24

Queue capacity [maximum waiting space] M

Customer population M

Busy zerver cost per hour

Idle zerver cost per hour

Customer waiting cost per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost
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Tablo2a: Mayis ay1 verileri Win QSB ¢iktis1

1] Performance Measure Hezult
System: MfM /130 From Formula
Customer arrival rate [lambda) per hour = 524.0000

"|Service rate per server [mu] per hour = 5540000

| Overall sypztem effective armval rate per hour = 524 0000

| overall sypstem effective service rate per hour = 524.0000

"|overall sypstem utilization = 0.7276 %

] Average number of customers in the system [L) = 0.9458

_.Average number of customers in the queue [Lg] = 0

] Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 0

7] Average time customer zpends in the system [W) = 0,018 hours

] Average ime customer spends in the queue [Wq) = 0 hour

] Average time customer spends in the queue for a busy system [(Wh] = 0 hour

| The probability that all zervers are idle [Po] = 38.8350 %

|The probability an arriving customer waits [Pw or Ph] = 0

] Average number of customers being balked per hour = 0

| Total cost of busy zerver per hour = 30

| Total cost of idle server per hour = 30

| Total cost of customer waiting per hour = $0

| Total cost of customer being served per hour = 30

| Total cost of customer being balked per hour = $0

| Total queue gpace cost per hour = $0

| Total spstem cost per hour = %0

Sistemin doluluk orani 0,73
Sistemdeki ortalama kisi sayis1 L=0,95
Sistemde harcanan ortalama siire W=0,0018 saat

Sistemin bos kalma olasiligi P, =0,39 olarak elde edilir.
Kuyruk uzunlugu (L, );

L, =p*/1-p=1805

Sistemin uzunlugu ( L,);

L, =L, +p=19

Kuyrukta bekleme siiresi(W, );

W, =L, /21 =0,036 saat

Sistemde beklem siiresi (W,);
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W, =W, +1/ 12 =0,038 saat

2. Maliyet Verilerinin Hazirlanmasi
a) Nisan Ay1 Verileri

Cagr1 merkezinin Nisan Ay1 toplam maliyeti 632.514 TL olup gider kalemleri EkK
2’de verilmistir. Buna gore ¢agr1 merkezinin glinlitk maliyeti 21.084 TL dir.

Cagri merkezinin aylik maliyeti : 632.514 TL
Cagr1 merkezinin giinliik maliyeti: 21.084 TL
Cagr1 merkezinin 1 saatlik maliyeti : 878,5 TL

Miisteri temsilcisinin her birinin aldigi ayhk net tcret 1.121 TL’ dir. Bu aym
zamanda servis maliyeti olup giinliik ve saatlik ticretleri asagidaki gosterildigi gibi
hesaplanmustir.

Giinliik servis maliyeti : 37,37 TL

1 saatlik servis maliyeti : 1,56 TL

Yiiz yirmi beg servis biriminin toplam maliyeti: 195 TL

Servis birimlerinin saatte bos kalma olasiligi 0,39°dur. Bu servis birimlerinin saatte
23,4 dk bosta kalmalar1 anlamma gelir. Yiiz yirmi bes servis biriminin 1 saatlik servis

maliyeti 195 TL olduguna gére, servis birimlerinin 1 saatlik bos kalma maliyeti toplam 76
TL olarak hesaplanir.

Miisteri memnuniyetsizligine sebep olan bekleme, ayrica bir maliyet unsurudur ve
sOyle hesaplanir:

Toplam Maliyet = Servis Maliyeti + Bekleme Maliyeti
Bekleme Maliyeti = Toplam Maliyet-Servis Maliyeti
Bekleme Maliyeti = 878,5-195 = 683,5 TL/saat

Bekleme (Kuyruk) Birim Maliyeti=683,5/210=3,25 TL/saat

b) Mayis Verileri

Cagr1 merkezinin Mayis Ay1 toplam maliyeti 608.249 TL olup gider kalemleri EkK
2’de verilmistir. Buna gore ¢agr1 merkezinin glinliik maliyeti 20.275 TL dir.

Cagri merkezinin aylik maliyeti : 608.249 TL

Cagr1 merkezinin giinliik maliyeti: 20.275 TL

Cagr1 merkezinin 1 saatlik maliyeti : 845 TL

Miisteri temsilisinin her birinin aldig: aylik net ticret 1.121 TL’ dir.
Giinliik servis maliyeti : 37,37 TL
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1 saatlik servis maliyeti : 1,56 TL
Yiiz otuz servis biriminin toplam maliyeti: 203 TL

Servis birimlerinin saatte bos kalma olasiligi 0,39’dur. Bu servis birimlerinin saatte
23,4 dk bosta kalmalar1 anlammna gelir. Yiiz otuz servis biriminin 1 saatlik servis maliyeti
203 TL olduguna gore, servis birimlerinin 1 saatlik bos kalma maliyeti toplam 79 TL
olarak hesaplanir.

Toplam Maliyet = Servis Maliyeti + Bekleme Maliyeti
Bekleme Maliyeti = Toplam Maliyet- Servis Maliyeti
Bekleme Maliyeti = 845- 203 = 642 TL/saat

Bekleme (Kuyruk) Birim Maliyeti=642/210=3,06 TL/saat

D) ARASTIRMA VERILERININ ANALIZI

Kuyrukta hizmet almak i¢in bekleyen ve sikayette bulunan miisterilerin birim maliyeti
Nisan Ayir'inda 3,25 TL/saat, Mayis Ayi'nda 3,06 TL/saat'tir. Mevcut durumda miisteri
temsilcisinin hesaplanan servis maliyeti 1,56 TL/saat’in bekleme maliyetinden daha diisiik
kaldig1 goriilmektedir. Maliyet degerlerine bakildiginda miisteri temsilcisi sayis1 arttirildiginda
servis hizimin arttigi ve beklemekten sikilan miisteri memnuniyetsizliginde azalma oldugu
goriilmiistiir. Boylece bekleme maliyeti de azalmistir. Ancak miisteri temsilcisi sayisinin
arttirllmasiyla hem servis maliyeti artmis hem de miisteri temsilcisinin bog kalma olasilig1
arttigindan bos kalma maliyeti artmistir.

SONUC

Kuyruk ve bekleme kavramlari giinimiizde oOzellikle hizmet sektorlerinde siirekli
karsilasilan onemli bir sorundur. Bireysel anlamdaki bu bekleme ve kayiplar birgok sistem
icinde gegerlidir. Bekleme sorunu birbiriyle ters orantili olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Bazen talebin artmasiyla miisteriler hizmet i¢in beklemekte ve kuyruk olusmakta bazen
de talep az oldugu igin servis birimleri atil kalmaktadir. Talebin fazla oldugu durumda
misterilerin beklemesinden dolay1 bekleme maliyeti olusurken, talebin az oldugu durumda
ise isletmenin servis maliyeti yiikselmektedir. Talebin belirsiz olmasi nedeniyle kag¢inilmaz
olarak “optimal servis diizeyi” belirlenme sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Optimal servis diizeyi;
misterilerin beklemesi ile servis birimlerinin atil kalmasi1 arasindaki dengeyi saglayacak
optimal servis diizeyinin belirlenmesidir.

Bu c¢aligmada devlet bankasina hizmet veren bir ¢agri merkezi verileri kullanilarak
kuyruk sistemi incelenmistir. Uriin ¢esitliliginin arttig1 bankacilik sektoriinde artik tam
rekabet kosullarinin islemesi beklenmektedir. Bu nedenle bankalar rekabette yerlerini almak
icin sunduklari hizmetlerde miisteri odakli olmaya daha fazla 6nem vermeye baglamislardir.
Malin hizmet oldugu bankacilik sektoriinde sunulan hizmetin miisteriyi memnun edip
etmediginin takip edilmesi 6nemlidir.

Cagr1 merkezinde ¢agrilarin gelis sayisi tahmin edilemedigi i¢in mevcut durumda
bekleyen miisteri sikayeti s6z konusudur. Miisteriler ¢ok beklediklerinde psikolojik
tedirginlige kapilmaktadirlar. Bekleme boyunca zamanlarimi bosa harcamis olmalarinin da
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maliyeti sz konusudur. Sonucta c¢agri merkezini arayan aktif ve potansiyel miisteriler
beklemekten sikilip islem yaptirmadan sistemden ayrilmaktadirlar. Bu durum bankanin miisteri
portfoyiinii arttirma hedefine de ters diismektedir. Mevcut durumda olusan sikayetlerden calisan
miisteri temsilcileri de etkilenmektedir. Hatta bekleyen miisteri sayisinin yiiksek olmasi, miisteri
temsilcisinin miisterilerine sundugu hizmet siiresini kisaltmaya yoOneltmektedir. Hattaki
yogunlik ve ¢ok sayida miisterinin de hizmet gérmek icin bekliyor olmasi ¢alisanlar {izerinde
psikolojik bir baski olusturmaktadir. Bu durumda miisteri temsilcisinin miisterilerine sundugu
hizmet siiresini kisaltmaya yoneltmektedir.

Miisteri memnuniyeti saglamak hem bankanin hem de cagri merkezi yonetiminin
hizmet politkasidir. Bu sebeple memnuniyetsizligin ortaya c¢iktigi hizmetlerde iyilestirmelere
gitmek mecburi hale gelmistir. Mevcut durumda bekleme maliyetinin servis maliyetinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna karsin miisteri temsilcisi sayisini arttirmak da banka
maliyetlerini arttirmaktadir. Amag, bankanin yararlari ile miisterilerin memnuniyetini kesistiren
ekonomik dengeye ulagsmaktir.

Caligmamizin sonucunda, miisteri temsilcisi sayisi1 arttirildiginda ¢alisan maliyetlerinin
arttigt ancak bekleme siirelerinin diigmesi nedeniyle bekleme maliyetinin diistiigii
goriilmektedir. Servis sayisinin artmastyla miisteri temsilcisinin atil kalma olasilig1 artmakta
ancak misteri sikayetleri azalmaktadir. Miisteri temsilcisinin atil kalma siiresinin artmasi da
ayrica bir maliyet olusturmaktadir. Bu nedenle dinamik kuyruk modelleri kullanilarak sistem
simiile edilebilir ve sadece yogun gilin-saatler igin part-time misteri temsilcileri
degerlendirilebilir.
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