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OZET

Bu ¢alismada, hizmet igletmelerinde istihdam edilecek is¢i sayilart
ve birer saat araliklarla haftamin hangi giinlerinde kag iscinin ¢alismast
gerektigi  arastirdmaktadir.  Uygulama icin  oncelikle segilen hizmet
isletmesinden (IYAS) 47 haftalik kasa verileri alinmistir. Bu veriler ¢esitli
asamalardan gegirilerek oOnerilen algoritmada kullanilacak veriler elde
edilmistir. Elde edilen yeni veriler oOnerilen algoritmaya uygulanarak
calismasi gereken toplam kasiyer sayisi ortaya konulmugtur.

ABSTRACT

In this study, it has been searched the number of workers will be
employed and how many workers should work which days of the week in
every one hour interval in service companies. First of all, it has taken cash
desk data for 47 weeks from the chosen supermarket for this study. This data
is passed to different catagories for using to puposed algorithm. It has
presented the needed number of total cashiers by implementing the obtained
data to the advised algorithm.

Simiilasyon, Tsgiicii Planlama, Veri Isleme
Simulation, Workforce Planning, Data Processing

GiRiS

Teknolojinin ve diinyanin bas dondiiren bir hizla degistigi
giiniimiizde toplumda yasayan bireylerin ihtiyaclar1 da degismektedir. Bu
durum, toplumda yasayan bireyler icin mal ve hizmet iireten isletmelerin de
degismesine ve gelismesine neden olmaktadir. Belirtilen hizli gelisim
ortaminda, isletmelerin gelisen kosullara ayak uydurmasindan ve ileriye
donitk  kararlarinin  verilmesinden sorumlu olan yoneticilerin isleri
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zorlagmaktadir. Yoneticiler, bu degisim ve gelisimden dolay: ileriye yonelik
kararlar alirken belirsizliklerle karsilasmaktadirlar.

Yukarida anlatilan durumlarin  hepsi siipermarketler igin de
gecerlidir. Hizmet iireten isletmeler de degisen kosullara ayak uydurmak ve
girettikleri hizmetin kalitesini artirmak zorundadir. Bunu saglamak da
yoneticilerin gorevidir.

Hizmet iireten isletmeler biyiirken, karhiliklarini artirmak igin
sadece is¢ilik maliyetlerini diisiirmeyi hedeflememeli ayn1 zamanda miisteri
memnuniyetini de artirmalidirlar. Miisteri memnuniyetinin azalmasi miisteri
kaybina neden olacak bu durum da karlilig1 azaltacaktir.

Miisteri memnuniyetinin artirilmasinin ~ yollarindan  biri  de
miigterilere miimkiin olan en kisa siirede hizmet vermektir. Bu da egitimli ve
olmasi gereken sayida personel caligtirmakla miimkiin olur.

Hizmetlerin etkin bir sekilde verilebilmesi icin gerekli personel
sayisinin  belirlenmesinden sorumlu olan yoneticiler c¢agdas yoOnetim
anlayisinin bir geregi olarak bilim ve teknolojinin gerektirdigi yontem ve
teknikleri bilmek ayni1 zamanda da uygulamak zorundadirlar.

Dogru bir model kurulup elde edilen sonuglar isletmede uygulandig:
zaman, hem verilen hizmetin kalitesi artacak hem de miisteri memnuniyetinin
artmast saglanacaktir.

Giintimiize kadar isletmelerde c¢alisan personel sayilarinin
belirlenmesi i¢in ¢esitli caligmalar yapilmistir.

Ertay ve Ruan calismalarinda, veri zarflama analizi kullanarak bir
hiicresel {iiretim sistemi icin en etkin g¢alisan sayisim1 bulmuglardir. Veri
zarflama analizinde isci sayisi, parti buyiikliigi transferi ve talep
seviyesi giris parametresi olarak kullanilmuglardir. Iscilerin ortalama {iretim
siiresi ve ortalama operator kullanimi ise  ¢ikis parametresi olarak
kullanilmigtir. Bu giris ve ¢ikig verileri gelistirilen simiilasyon yazilimi ile
tiretilmiglerdir’.

Aardal ve Ari caligmalarinda bir iiretim alanindaki is¢i talebini
belirlemeyi amaclamglardir. Getiriler ve maliyetler hakkindaki bilgiler
gelistirilen dogrusal programa girdi olarak verilerek bir optimal stok seviyesi
ve ayni zamanda isgiicii talebi belirlenmektedir. Ayrica bu caligmada
Benders, Dantzig—Wolfe un ayristirict metotlar: tartisilmis ve bu metotlarla
problem yapisinin nasil kullanilacagi hakkinda yorumlar yapilmustir®.

' ERTAY, T. ve RUAN, D., “Data Envelopment Analysis Based Decision Model For Optimal
Operator Allocation in CMS”, Europan Journal of Operational Resarch, 164, 2005, 800-810

AARDAL, K. ve ARI, A., Decomposition Principles Applied to the Dynamic Production
and Work-Force Scheduling Problem”, Engineering Costs and Production Economics, 12,
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Atlason, Epelman ve Henderson Hizmet Sistemlerinde Simulasyon
ve Dizlem Kesme Metotlarinin Birlestirilmesi isimli bir c¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Genelde minimum isci seviyesini belirlemek icin
kuyruk teorisi ya da simulasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma bu
iki evrenin biitiinlesebilecegini gostermektedir. Bu, hem zamanlama
kisitlarint hem de hizmet seviyelerini iceren bir formiilasyon saglamaktadir.
Simiilasyon, is¢i ¢izelgesinin dogrusal olmayan bir stokastik fonksiyonudur.
Onerilen metot, hizmet seviyesi fonksiyonuna tekrarlanan bir sekilde
dogrusal yaklasim olusumunu icermektedir. Her iterasyonda hizmet
seviyelerinin bir nokta tahminini yapmak i¢in simulasyon calistirilir. Bazi
teorik sonuglar, hizmet seviyesi fonksiyonunun igbiikeyligi gibi genel
varsayimlar iizerinden elde edilir. Bu calismada hicbir sayisal deney
yapilmamustir ve bu nedenle uygulanabilirligi sﬁphelidirS.

Borst caligmasinda ¢oklu kuyruklarin oldugu ¢agri merkezlerindeki
ig¢i ihtiyacini hesaplamak icin bir kuyruk modeli sunmustur. Calismada her
kuyruk ihtiya¢ duyulan yetenekler ve kuyruga giris oraniyla tanimlanmustir.
Ayrica her kuyruk birka¢ sunucu sinifinin herhangi biri tarafindan hizmet
gorebilmektedir. Sunucular sahip olduklar1 yetenekleriyle
tanimlanmaktadirlar ve her bir sunucu miisterilerin kendi yeteneklerine gore
farkli kuyruklarda hizmet goérmesini saglamaktadir. Bu tiir kuyruk modelleri
literatiirde fazla dikkat cekmemistir. Bununla birlikte, modern ¢agr1 merkezi
uygulamalarinda, bu tiir cagr1 merkezi konfigiirasyonlarina artan bir sekilde
talep olamktadir. Her bir sinif sunucunun isci ihtiyacini hesaplamak icin
tlimli1 ve girisken bir yaklasim sunulmustur. Sayisal sonuglar, Onerilen
metodun gecerliligini gostermektedir.

Chen ve Henderson g¢alismalarinda bir cagri merkezindeki is¢i
sayisini hesaplamayr anlatmaktadirlar. Bu calismada hesaplamalart sinirlt
hesaplama kaynaklariyla yapan yaklasimlarin kullanilmasina &nem
verilmigtir. Bununla birlikte, giinden giine rastgele degisen ortalamalarla
birlikte Poisson varis oranlarina sahip olmanin sonuglari tartigilmigtir’.

Green, Kolesar ve Soares’in ¢aligmalarindaki sayisal sonuglar, is¢i
ihtiyacinm1 belirlemek i¢in yaygin sekilde kullamilan SIPP (Stationary
Independent Period By Period) yaklasiminin birgok gercek duruma uygun
parametre degerlerinde hatali oldugunu gostermek i¢in sunulmustur. Birkag
secenek arastirildiktan sonra, SIPP’in iki basit modifikasyonu Onerilmekte ve
genis bir uygulanabilir alan i¢in giivenilir is¢i ihtiyact olusturmak icin

1987, 3949

3 ATLASON, J., EPELMAN, M. ve HENDERSON, S., “Combining Simulation and Cutting
Plane Methods in Service Systems”, Service and Manufacturing Grantees Conference, 2002

* BORST, S., “Robust Algorithms for Sharing Agents with Multiple Skills”, Technical Report,
Bell Laboratories, 2001, http://www.chip.com.tr/forum/konu.asp?TOPIC_ID=23086
(01.06.2007)

> CHEN, B. ve HENDERSON, S., “Two Issues in Setting Call Centre Staffing Levels”, Annals
of Operations Research, 2001
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aciklanmaktadir®.

Li ve Li caligmalarinda bir saglik kurumunda, bir ¢oklu yetenekli
isglici planlama problemi igin ¢ok amagh tamsayili programlama
formiilasyonu sunmaktadirlar. Her bir gorev kategorisinin talebi, randevulu
ve randevusuz miisterilerin toplamindan olusmaktadir. Her gorev oncelikle
bir sif is¢i tarafindan gerceklestirilmekte ancak diger isgiler tarafindan
diisiik verimlilikle de gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢aligma, is¢i esnekliginin
getiri ve maliyetlerinin dengesini elde eden uygun isgiicii karisimini
belirlemeyi amaglamaktadir’.

Elisha, Levison ve Grinshpoon c¢aligmalarinda bolgesel veya ulusal
ayaktan tedavi hizmeti veren akil sagligi merkezlerinde caligmasi gerekli
personel ihtiyacina karar vermek icin bir ihtiya¢ tabanli model 6nermislerdir.
Makale, demografik degiskenler, is¢ilerin verimliligi, tahmini talep ve akil
sagligt uzmanlar1 arasinda dagitilan hasta basina yillik ziyaretlere ait
standartlarla ilgili hesaplama sirasin1 kapsayan bir cizelge programini
olusturmaktadir. Yazarlar, uzman goriisiine ve mevcut is¢i Orneklerine
dayanan standartlar1 kullanarak yetigkinler icin yatili olmayan akil sagligi
hizmetlerinin ulusal planlamasi i¢in bir uygulama yapmislardir ve daha
saglam ve deneysel temelli standartlara ihtiya¢c oldugunu fark etmislerdir.
Modelin, acikca belirtilen varsayimlar ve miktar1 belirtilebilen degiskenler
kullanilarak, politika olusturma ve biitce ayrimu konularinda toplum
kuruluglariyla degisik acenteler arasinda yapicit anlagsmalar saglayabilecegi
belirtilmist®.

Lin, Lai ve Hung caligmalarinda 24 saat acil hat servisi igin
biitiinlegik bir isgiicii yonetim sistemi gelistirmislerdir. Saatlik is¢i sayisi
gereksinimini, hedef igsizlik oraniyla iliskilendirmek i¢in oncelikle ya bir
regresyon ya da simulasyon modeli uygulamislardir ve bu daha sonra
karmasgik bir tamsay1 programlama yaklagimi kullanilarak giinliik kidemli ve
ast olarak calisan ihtiyaca doniistiiriilmiistiir. Son evrede, isci esitligi ve
yonetim tanimlamalar1 iizerinde durularak aylik cizelge ¢ikarmak i¢in Burns
ve Carter’in algoritmasimi gelistirmislerdir. Elle yapilan sonuglarla
kiyaslandiginda 6nemli derecede zaman tasarrufu ve daha yiiksek derecede
kisit tatmini saglandigi gortilmiistiir %,

Aldosary c¢aligmasinda, kiiciik boyutlu teknik iiniversiteler icin
makul ve giivenilir bir tahmin modeli olan stepwise regresyon analizi

% GREEN, L., KOLESAR, P. ve SOARES, J., “Improving the SIPP Approach for Staffing
Service Systems that Have Cyclic Demands”, Operations Research, 49(4), 2001,549-565

7 LI, N. ve Li, L., “Modeling Staffing Flexibility: A Case of China”, European Journal of
Operational Research ,124, 2000, 255-266

§ ELISHA, H., LEVINSON, D. ve GRINSHPOON, A.” A Need-Based Model for
Determining Staffing Needs for The Public Sector Outpatient Mental Health Service
System”, The Journal of Behavioral Health Services and Research, 31(3), 2004,324-333

° LIN, C.K.Y., LAL K.F. ve HUNG, S.L., “Development of a Workforce Management System
for a Customer Hotline Service”, Computers & Operations Research, 27, 2000, 987-1004
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yontemini 6nermistir. Analizde PC temelli Statgraphics programi kullamilarak
regresyon yapilmisgti. Bu metod karar vericiler ve planlayicilar igin
kullanilabilir tahminler ortaya ¢ikarmistir'”.

Bu caligmada bir siipermarkette caligmasi gereken kasiyer sayisinin
bulunmasi ve birer saat araliklarla haftanin hangi giinlerinde kag¢ kasiyer
caligmast gerektiginin bulunmasi amaglanmistir. Ayrica isletmeye, ortalama
hizmet siiresini kasiyerlere egitim vererek diisiirdiigii takdirde g¢alismasi
gereken kasiyer sayisinda olusacak degisiklikler hakkinda da bilgi verilmistir.

1. PERSONEL PLANLAMA

Planlama; herhangi bir seyin olmadan Once belirlenmesidir.
Planlama, gelecekteki ekonomik eylemler icin temel veriler saglayan karar
verme siirecidir. Planlama yonetimi ise gergekte diizenli bir diisiinme
bicimidir. Bu islem bilimsel yonteme dayanir. Bu sebeple etkili bir personel
planlamas isletme yonetiminin temel taslarindan biri olmaktadir''.

Personel planlamasi kaynaklarda isgiicii planlamasi, insan
kaynaklar1 planlamasi, isgoren planlamasi ve beseri kaynaklar planlamasi
olarak da gecmektedir. Personel planlamasi, isletmenin biitiinsel amacini
gerceklestirme dogrultusunda, gerekli sayida, istenen yetenek ve beceri
diizeyindeki personelin dogru zamanlarda ihtiyag¢ duyulan yerlere
yerlestirilmesidir'?.

Bir bagka kaynakta ise personel planlama su sekilde
tammlanmaktadir. Isletmenin genel amaclari cercevesinde mevcut ve
gelecekteki  insangiicii  gereksinimlerinin  belirlendigi, insangiicliniin
saglandigl, insangiiciinin gelistirilmesi ve yetistirilmesi ile ilgili
planlamalarin yapildig, insangiiciiniin ¢ikariimasimn planladigi evredir'.

Personel planlamasinin oncelikleri verimlilik, isletme icinde
personel etkinliginin artirilmasi, is etiidii ve enddistri psikolojisi alanlarindaki
caligmalar1 kapsamustir. Personel planlamasi, insan kaynaklarimin etkili
kullaniminmi ve gelistirilmesini amaglar. Stirekli olarak isgiicii arz ve talebini
analiz eder. Dengesizliklere neden olan faktorleri tespit ederek, bunlarin

ALDOSARY, A.S., “A Forecasting Methodology for Academic Manpower Requirements in a
Small Sized Technical University”, Higher Education Policy, 12 , 1999, 93-100

ALBAY, E.., “Personel Planlamasmi Etkileyen Faktorler ve Ozel Ticaret Bankalarinda
Personel Sayisimi Etkileyen Degiskenler Uzerine Bir Arastirma”, Yayimlanmamig Doktora
Tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 1995

~ ALBAYE, a.ge.

" TSINLLY FISTIKCIOGLU, Z., A., “Hastanelerde Hemsire Sayisinin Planlanmast Igin
Hemsirelik Hizmetlerinde Isyiikii Olgme Sisteminden Yararlanilmasi ve Bir Model Onerisi”,
Yayimlanmamis Doktora Tezi, istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiitsii, 2003
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giderilmesi icin uygun politikalarin olusturulmasini amaclar'.

1.1 Personel Planlamasimin Amaclari

Personel planlamasinin temel olarak iki amaci vardir. Birincisi, insan

kaynaklarini en etkin ve verimli bir sekilde kullanarak optimum verimliligi
saglamaktir. Ikincisi ise, gelecekte gereksinim duyulacak insan kaynagini
say1 ve nitelik bakimindan karsilayabilmektir'”,

10.

11.

Personel planlamasinin diger amaglar1 agagidaki gibi siralanabilir'®.
Isgorenlerin egitim ve gelisimini saglamak.

Teknolojik yenilikler ve piyasa kosullar1 gibi toplumda hizla degisen
cevreye uyum saglamak.

Yasal diizenlemelere ve degisimlere gore uygun hareket etmek.

Personele iligkin ihtiyaglarla biitiin isletme faaliyetleri arasinda
baglant1 kurulmasi.

Insan kaynaklar1 yonetim bilgi sisteminin personel faaliyetlerine ve
diger isletme birimlerine yeterli veri saglayabilmesi icin insan
kaynaklarina ait bilgileri arttirmak.

Isgoren temini ve secme, kariyer planlama gibi insan kaynaklari
yonetim faaliyetlerinin koordinasyonuna yardimci olmak.

Isgiicii =~ gereksinimlerini  isletmenin  gelisme  planlamasi
dogrultusunda saglamak.

Isletmenin planlama siirecinin gelistirilmesine katkida bulunmak.

Karlilik iizerinde etkili olan personel maliyetinin kontroliinii
saglamak.

Personelin isletmede tutunabilmesi ve doyumlu olabilmeleri icin
ihtiyaglarinin ~ karsilanmasi, fiziksel ve moral kosullarinin
iyilestirilmesi.

Ucret normlarinin tespiti, tarafsiz kriterlere gore is degerlendirilmesi
yapilarak ticret kademelerinin belirlenmesini saglamak.

MERDEN, S., “Endiistri Isletmelerinde _Egijcij Planlama Teknikleri ve Bir Uygulama”,
Yayimlanmamis Doktora Tezi, Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul,
1995
TSINLLY FISTIKCIOGLU, Z.; A.a.g.e.

TSINLLY FISTIKCIOGLU, Z., Aa.g.e.; ALBAY,E., a.g.e.

96



C.14,8.3 is Yogunlugu Tahmini ve Isgiicii Planlama:

1.2 Personel Planlamasim Etkileyen Faktorler

Personel planlamasim etkileyen faktorler dis ve i¢ cevre faktorleri
olarak ikiye ayrilabilir. Dis ¢evre faktorleri; ekonomik kosullar, teknolojik
gelismeler, rekabet kosullari, devletin yaptig1 diizenlemeler, toplum yapisi,
pazar kosullari, demografik ozellikler olarak siralanabilir. I¢ faktorler ise;
Orgiitsel strateji, cografik Farklilasma, mevcut isgiiciiniin &zellikleri, bilgi
sisteminin kalitesi olarak siralanabilir'”.

1.3 Personel Planlamasi Siireci

Bir isletmenin felsefe ve misyonu; isletmenin var olus nedenini,
degerlerini belirtir. Isletmeye iliskin genel planlar personel planlama siirecini
de etkiler. Bu nedenle, personel politikalar1 iist yonetim felsefesine gore
bicimlenir'®.

Personel planlamasinin agamalar1 ile ilgili olarak farkli goriisler
bulunmaktadir. BELANGER, personel planlamasinin ti¢ asamali bir planlama
oldugunu belirterek bu asamalardan birincisinin; mevcut personelin
ozelliklerinin belirlenmesi ve isgiicii egilimlerinin isgilicli arzi ve talebi
bakimindan degerlendirilmesi oldugunu, ikinci asamanin ise, orgiitiin mevcut
i potansiyelini yiiriitebilmesi icin ne kadar personele ihtiya¢ duydugunun
belirlenmesi oldugunu, tigiincii agamanin da, bu iki asama arasinda yapilacak
hesaplamalar sonucunda, personel fazlalif1 veya personel ihtiyaci seklinde
ortaya ¢ikacak ¢aligmalardan ibaret olan asama oldugunu 6ne siirmektedir 9

Bagka bir kaynakta, insangiicii planlamasinin yine ii¢ asamali bir
siire¢ oldugu belirtilerek bunlarin; insangiicii ihtiyacinin tahmini, insan
kaynaklarinin programlanmasi ve degerlendirilmesi ve kontrol asamalarini
olusturdugu ifade edilmektedir®.

ALBAY calismasinda, personel planlamasi siirecini {i¢ asamaya
ayirmistir. Bu asamalar personel talep ve arzinin tahmini, personel plani i¢in
programin  secilmesi ve uygulanmasi, degerlendirme ve kontrol
asamalaridir®'.

1.4. Personel ihtiyacimn Belirlenmesi ve Kullamilan Teknikler
Personel planlamasinin en Onemli asamalarindan biri personel

ihtiyacinin tahmin edilmesidir. Personel ihtiyacinin tahmininde sayisal ve
sayisal olmayan yontemler kullanilmaktadir. Kullanilacak modelin se¢imi

7 SABUNCUOGLU, Z., “insan Kaynaklar1 Y&netimi”, Ezgi Kitabevi, Bursa, 2000; TSINLLY
FISTIKCIOGLU, Z., A,a.g.e.; ALBAY,E., a.g.e.; MERDEN, S.a.ge.

'8 TSINLLY FISTIKCIOGLU, Z., A,a.g.e

AYKAC, B., “insan Kaynaklari Yénetimi ve insan Kaynaklarinin Stratejik Planlanmasi”,

Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 1999

0 AYKAC, B.,a.g.e.

2 ALBAYE, a.ge.
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isletmenin yaptig ise ve biiyiikliigiine gore degisir™.

Standart kurallara bagh olarak c¢alisan, karmasik yapida iriinler
iretmeyen firmalar, daha basit teknikler kullanirken, daha az kontrol
edilebilir bir cevrede faaliyet gosteren firmalar, daha karmasik metotlar
kullanmaktadirlar. Firmalarin belirli hizmetler i¢in personel tahmininde
bulunmasi ve bunu zamaninda karsilamasi firmanin basarisi i¢in doniim
noktast olusturur?.

Bu nedenle personel tahmin yontemleri isletmenin basarist igin
onem ta$1r24.

Bu teknikler sirasi ile; Yonetsel Yargiya Dayanan Ongoriimleme,
Delphi Teknigi, Matematiksel Model, Dogrusal Regresyon Analizi,
Bilgisayar Destekli Bilgi Sistemi, Trend Analizleri, Rasyo Analizleri,
Dagilim Alanlar1 Analizi ve Simiilasyon Yo6ntemidir.

2. SIMULASYON

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve
sistemin iglemesi icin sistemin davraniglarini1 anlamak veya degisik stratejileri
degerlemek amaci ile bu model {izerinde denemeler yapmaktlrzs.

Bir bagka kaynakta ise simiilasyon, mevcut sistemin davranmislarini
sisteme biiyiikk Olciide benzerlikler gosteren yapay sistemler meydana
getirerek, mevcut durumun verimliligini deneyen, gercek sisteme uygun
modeller kuran bir aragtirma teknigidir®® .

Simiilasyon teknigi biiyiikk olgiide istatistik ve yazilim bilgisine
ihtiya¢ duyar. Gliniimiizde, isletmelerdeki problemlerin ve faaliyetlerin ¢ok
cesitlilik ve biiylime gostermesi, artik isletme problemlerinin ¢oziimiinii
bulmanin analitik olarak miimkiin olmadigim1 veya gercekten ¢ok uzak
sonuglar verdigini gbstermektedir27 .

Bir model olasilik  (stokastik)  bilesenleri  icermiyorsa
deterministiktir. Giris yapan elemanlar ve modelin bilesenlerinin etkileri

N

MERDEN, S.,a.g.e.

MERDEN, S.,a.g.e.

MERDEN, S.,a.g.e.

HALAC, A., “Isletmelerde Simiilasyon Teknikleri”, Istanbul Universitesi, Yay.No:2936,
fstanbul, 1982

ES, S., “Bekleme Hatti Problemlerinin Siman Simiilasyon Dili Kullamlarak Coziimii ve
Haydarpasa Limam Icin Bir Uygulama”, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, 1994

ES, S., “Bekleme Hatti Problemlerinin Siman Simiilasyon Dili KullanilarakCozimii ve
Haydarpasa Limam Icin Bir Uygulama”, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, 1994
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bilindiginde karisik da olsa, birtakim hesaplamalar ile sonucun ne olacagi
bulunabilir. Fakat bir¢ok sistemde en az bir adet rassal girdi bileseni
bulundugundan bu tiir sistemler stokastik model adin1 alirlar ve simiilasyon
tekniginin kullanimi miimkiin olur®. Yani simiilasyon, sistemlerin elemanlar1
arasinda stokastik iliskiler mevcut oldugu takdirde en iyi bagvurulabilecek bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir ». Birgok kuyruk ve envanter sistemi
bu kapsamda incelenebilir™.

Teknolojinin hizla ilerledigi giiniimiizde, simiilasyon belirsizlik
unsurunun bulundugu her tiir probleme uygulanabilen etkin bir ¢6ziim halini
almis olup, matematiksel modellerle formiile edilemeyen problemlerde
simiilasyon bagvurulan tek ¢are durumundadir®’.

2.1 Simiilasyon ile Modelleme

Yoneylem arastirmasinda kullanilan model kavrami ¢ok basit olarak,
gercek bir olayi, sistemi, nesneyi ve iliski grubunu temsil anlaminda
kullanilir *2,

Yoneylem aragtirmasinda kullanilan model kavramindan su sekilde
bahsedilmistir. Model ele aldig1 konunun tiim goriintimiinii belirlemekten ¢ok
konu ile ilgili ve 6zelligi olan iliskileri gosterir. Model gercek olayin bir
temsilcisi ve 6zeti durumundadir. Bir sistemin veya siirecin temsilcisi olarak
tanimlanabilen model ilgi amacina etki eden sistemin elemanlarini birlestirir.
Model sistemin veya siirecin tam bir kopyas: degil, fakat bazi ayrintilari
biinyesinde bulundurdugundan siirecin kendisi yerine model kullamlabilir*’.

Simiilasyon ile modelleme; sistemin davranisini tanimlama, teori
veya hipotez kurma, kurulan teoriyi sistemin gelecekteki davranislarini
tahmin etmek icin kullanmak, seklinde bir deneme ve uygulama
metodolojisidir **.

Bir sistemdeki sorunlarin sebeplerini bulmak ve bunlar1 ortadan
kaldirabilmek icin, sistem icinde birbirinden bagimsiz gibi goriinen fakat bir
biitiin olarak calisan tiim elemanlarin arasinda nasil bir iliski oldugunu,
sistemin hangi parametrelere duyarli oldugunu, belirli degisikliklere nasil bir
tepki verdigini incelemek ve anlamak gerekir. Sistemi iyi taniyan, calisma
mantigint tecriibelerine dayanarak bilen miihendisler ve yoneticiler buna bir

CENGIiz, M. K., “Simiilasyon Modelleri ve Bekleme Hatt1 Sistemleri ile Bir Uygulama”,
Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Canakkale, 2003

¥ ES.S. age.

¥ CENGIZM. K. a.g.e.

31 GUNDAY, A. H., “Hizmet Ureten Sistemlerde Bekleme Hatti (Kuyruk),Modelinin Bir Tamir
Fabrikasinda Uygulamasi ve Analizi”, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, 2000

2 ESS. age.

3 OZTURK, A., “Yoneylem Arastirmasi”, Ekin Kitabevi, Bursa, 2004

¥ HALAC, A, age.
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dereceye kadar cevap verebilirler. Tecriibeye dayanarak yapilan degisiklikler
sistem lizerinde beklenilen olumlu etkiyi vermeyebilir. Boyle bir durumda
eger yapilan degisiklik mali bir yatinm gerektirmisse bundan geri donmek
imkansizdir. Buna benzer durumlarda, tamamen risksiz ve yatirimi yapmadan
yapilan degisikligin sonucunu gosterebilecek yol simiilasyon ile model
kurmaktir®’.

Bu calismada SIMAN simiilasyon Dili kullanilmustir.

3. UYGULAMA
3.1 Uygulama Yeri ve Veri Kaynagi

Isparta ve cevresindeki siipermarketler arasinda yapilan arastirmalar
sonucunda, hem verileri almadaki kolaylik hem de uygulamaya verdigi
destekten dolayr IYAS A.S.nin uygulama yeri olarak secilmesine karar
verilmistir.

Uygulamanin gergeklestirilebilmesi i¢in her calisma giini icin
saatlik miisteri sayilarinin ve kasiyerlerin ortalama hizmet siireleri verilerinin
elde edilmesi gerekmektedir.

Her calisma giinti icin saatlik miisteri sayilarinin belirlenebilmesi
amactyla, baslangicta IYAS A.S.’den 3 yillik kasa hareketlerine ait verinin
almmasi ve calismanin bu veriler tizerinde yapilmasi hedeflenmistir. Fakat,
yapilan goriigmelerde IYAS A.$. nin kasalardaki harekete ait verileri 3 ayda
bir sildigi bu yiizden geriye doniik verilere ulasilamayacagi anlagilmistir.
Elde edilen bu bilgi iizerine 10.10.2005 tarihi itibar1 ile [IYAS A.S.’den kasa
hareketlerine ait verileri iceren dosyalar alinmaya baslanmistir. Veri alimi
31.08.2006 tarihine kadar devam etmistir.

Kasiyerlerin ortalama hizmet siirelerini hesaplayabilmek amaciyla,
IYAS A.S.’de yogun giinlerde kasiyerlerin miisteri bagina ayirdiklari zaman
Ol¢iilmiistiir. Bu siire, miisteri icin islem yapilmaya baglanmasindan baslayip
miisterinin kasadan ayrilmasma kadar gecen zamandir. Ortalama hizmet
siiresinin  yogun giinlerde Olciilmesinin  sebebi, kasiyerlerin gercek
performanslarim yogun giinlerde gostermeleridir. Bu amagla 101 adet veri
alinmis olup bu verilerin aritmetik ortalamasi ortalama hizmet siiresi olarak
dikkate alinmustir.

3.1.1. Veri Kaynagi’nin Format1

Alinan ilk dosya formatinin bir 6rnegi Sekil 1.’de gosterilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda verilen dosyadaki bilgilerin iki kisimda

¥ GUNDAY,A.H., ag.e.
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incelenmesi gerektigi sonucuna varlimistir. Birinci kisim aligverigin basladig:
kisimdir. Bu kisimda aligverigin yapildig: tarih, figi kesen kasiyerin numarasi
ve aligverigin yapildig1 tarih bilgileri yer almaktadir. Bu bilgilere ait ornek
Cizelge 1.’de verilmistir. Ikinci kisim ise aligveriste alinan malzemelere ait
bilgilerin tutuldugu kisimdir. Bu kisimda alinan iirtiniin tirtin kodu bilgisi
tutulmaktadir. Bu bilgilere ait 6rnek Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 1. Alinan Dosya Formati

FIGNJITURMNDSELES.GDF
0 s 11 /A [ R [ [
01 [ 0 It I R l l l
0l (408 0 It IR LK l l l
R INA: ! 0
01 l l 13 l l l l l
I T 117 /A | [ | 0 l l
UL D 0 i6 U 1% ih) ! ! !
01 roa l {
Cizelge 1: Dosyadaki Birinci Kisim Verisi
Baslangic No Sira No Tarih Ka;igfer Saat
01 1 10/10/2005 5 090454
Cizelge 2: Dosyadaki Ikinci Kistm Verisi
Baslangi¢c No Sira No Uriin Kodu
01 1 039700
02 2 046905

3.1.2. Veri Kaynagi’ndaki Bilgilerin Veri Tabanina Aktarilmasi

Alman veriler arttikca bu verileri bir veritabanina aktarmanin daha

iyi olacagl sonucuna varilmistir.

Bu amacgla SQL Server 2005’de

dosyalardaki verileri saklamak amaciyla yapist Sekil 2.’de gosterilen veri
taban1 olusturulmustur.
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Sekil 2: Veri Taban Yapisi

Coln e Detatipe Al s Ol Ddalge  Ahds
 Fimo runer( 1, ) D } WI;NQ \ numeri[(]ﬂl D) D
fsf caere Stundu ) I
Kasier tyit

Bu veri tabanina her ay alinan dosyalardaki verileri aktarmak amaci
ile de c# programla dili ile arayiizii Sekil 3.de verilen program
gelistirilmistir.

Sekil 3: Gelistirilen Program Araytizii

Dosya Bilgileri Aktarim Formu Q@FX|

F.awmt dururmu:

3.2 Yontem

Veriler alindiktan sonra gerekli personel sayisini tahmin edebilmek
amact ile bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen bu algoritma adimlari
asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Alinan 47 haftalik veriden, her caligma giinii icin birer saatlik
zaman araliklari icerisinde alisveris i¢in ka¢ miisterinin geldigi
bilgisi elde edilir.

2. Bu veriler igerisinden 6zel giinlere (bayram, promosyon vb.)
rastlayan giinlerdeki veriler silinir.

3. Eldeki saat saat toplam miisteri sayisi, kasiyerlerin ortalama
hizmet siiresi ve maksimum kuyruk uzunlugu kisitlarina uygun
bir sekilde sistemi simiile ederek miisteri sayisin1 ve buna baglh
olarak da kasiyer sayisimi tahmin edebilen bir simiilasyon
uygulamasi yapilir.

4. 3. adim sonunda hangi giin hangi saatlerde toplam kag
kasiyerin ¢aligmasi gerektigi bilgisine ulasilir. Bundan sonra
haftalik kasiyer planlamasi yapabilmek amaci ile her hafta
toplam kag kasiyer ¢alistig1 bilgisi bulunur.
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5. Her kasiyerin haftada toplam 45 saat calismasi gerektigi
bilgisinden yola ¢ikarak, her hafta icin bulunan toplam kasiyer
say1s1 45’e boliiniir ve o hafta ka¢ kasiyerin ¢alismas: gerektigi
bilgisine ulasilir.

6. Eldeki her hafta i¢cin dordiincii adimdaki islem uygulanir ve
hafta hafta toplam kag kasiyere ihtiya¢ oldugu bilgisine ulasilir.

7. 6. adimdaki bilgilerin ortalamas1 alinarak da sirkette en az
toplam kag kasiyerin ¢alismasi gerektigi bilgisine ulasilir.

8. 7. adimda bulunan kasiyer sayis1 higbir is¢inin izin yapmamasi
durumunda caligmasi gereken kasiyer sayisidir. Bu durumda
yoneticiye iki secenek sunulur. 1. secenek; Tiim iscilerin izin
yapmasini saglayacak sekilde tam zamanl ek is¢i ¢alitirmaktir.
2. secenek ise is¢ilerin izinli oldugu donemlerde izinli olan
ig¢ilerin yerine part-time isci calistirmaktir.

8. maddede anlatilan seceneklerden birincisi uygulanmak istenirse
5.2.7°de anlatilan algoritma uygulanir. Ikincisi uygulanmak
istenirse ise, Oncelikle is¢ilerin izin yapacagi giinler belirlenir.
Ardindan ortalama isci sayisindan fazla is¢inin caligmasi
gereken giinlerde ve iscilerin izinli oldugu giinlerde part-time
is¢i calistirilir.

3.2.1. Eldeki Verilerden Saatlik Miisteri Sayilarinin
Hesaplanmasi

Bu amacla, Sql Server 2005 veri tabani yonetim sisteminde bir
stored procedure(sakli yordam) yazilmistir. Bu veriler daha sonra gelistirilen
simiilasyon programinda girdi olarak kullanilmigtir.

3.2.2. Verilerin Temizlenmesi

Bu amagla, 2005 yili Ekim-Aralik, 2006 yili Ocak-Agustos
donemindeki resmi tatil giinleri ve aligveris merkezinin kampanya
donemlerinin hangi tarihler oldugu belirlenmistir. Bu tarihlerdeki veriler
kontrol edilmis ve belirlenen tarihlerde, elde edilen ortalama miisteri
sayisindan daha fazla miusterinin gelmesi sebebiyle sozii edilen veriler
silinmistir. Bu donemlerin fazla mesai yapilarak kapatilabilecegi
diigiiniilebilir. Bu verilere iliskin tarihlerin silinmesi sonucunda bazi
haftalarin 3-5 giine diistiigii gozlemlenmistir. Bu durumda tahminlerde hataya
yol agmamast i¢in bu eksik giinlii haftalar da uygulama disina alinmistir. Bu
baglamda; 4, 11, 12, 14, 17, 21, 23, 47. haftalardakidaki veriler haftalarin
eksik giinlii olmasi sebebiyle ve 18, 19, 20. haftalarda verilerin bozuk
¢ikmasi nedeniyle uygulamaya dahil edilmemistir.
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3.2.3. Simiilasyon Yazilimi ve Bu Yazilima Bagh Programlarin
Gelistirilmesi

Eldeki verileri ve kisitlar1 gozoniinde bulundurarak miisteri ve
kasiyer sayisini tahmin edebilmek amaciyla SIMAN programlama dilinde bir
simiilasyon yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilimda misterilerin kasalara
gelisleri arasindaki siire ve kasiyerlerin ortalama hizmet zamanlari girdi
olarak alinmustir. Kisit olarak da maksimum kuyruk uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Maksimum kuyuruk uzunlugu i¢in makul bir
sayl belirlemek gerekmektedir. Yapilan calismada maksimum kuyuruk
uzunlugunu belirlemek amaci ile sistemde gozlem ve kasiyerlerle goriismeler
yapildi. Yapilan gozlem ve goriigme sonuglarina bagli olarak maksimum
kuyruk uzunlugu ii¢ olarak belirlenmistir. Girdi olarak belirlenen miisteri
gelisleri arasindaki siire ve kasiyerlerin ortalama hizmet zamaninin hangi
dagilima wuydugu da belirlenmek zorundadir. Yapilan arastirmalar
sonucundaki tiim caligmalardamiisteri geliseri arasindaki siire ve kasiyerlerin
ortalama hizmet verme zamanlarinin iistel dagilima uydugu varsayildigindan
bu calismada da ayni1 varsayim kabul edilmistir.

Bu program uygun veriler verilerek calistirildiginda out (gikti)
uzantili bir dosya olusturmakta ve bu dosyada simiile edilen miisteri sayist,
acilmasi gereken kasa sayisi, acgilan kasalardaki maksimum-minimum kuyruk
uzunluklart ve agilan kasalarin kapasite kullanim oranlari ¢ikti olarak
verilmektedir.

Biitiin bu yapilan islemlerden sonra eldeki verilerin simiilasyon
programina hizli bir sekilde aktarilmasi ve elde edilen ¢iktilarin da diizenli
bir sekilde kayit altina alinabilmesi i¢in c# programlama dilinde bir program
gelistirilmistir. Bu program her hafta icin simiilasyon programina uygun
parametreleri gondermekte ve sonuclar1 da tarih ve saat bazinda bir klasore
aktararak kaydetmektedir.

Yukaridaki paragrafta elde edilen sonuglara ait dosyalardaki agilmasi
gereken kasa sayist ve kasalarin kapasite kullamim oranlarina ait bilgileri
okuyarak bir veri tabani aktarmak icin varolan veri tabanina iki adet tablo
eklenmigstir. Bu tablolara ait bilgiler Sekil 4.”de gosterilmistir.

Sekil 4: Varolan Veritabanina Eklenen Tablolar

B kasa: Tablo B kasadetay : Tablo
B Han Ad Veri Tiri || __ HenAd Yeri Tril
3 Sayl E hafta Sayl
el ka Meti
| [kasiversay Sl | kD::ni M:t::
B Metin [ [tarih Metin
[ Jtarh Metin | [saat Metin
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Bu eklenen tablolara bilgi aktarimimi hizli  bir  sekilde
gerceklestirmek icin yine c# programlama dilinde bir program gelistirilmistir.
Gelistirilen program ¢alistirilarak eklenen kasa ve kasadetay tablolarina bilgi
aktarilmasi saglanmisgtir.

Biitiin bu islemler sonucunda ortalama servis siiresinin 76.2 sn.
olmast durumunda ve ortalama servis siiresinin 60 sn. olmasi durumunda
hangi giin hangi saatlerde kac kasiyer caligmasi gerektigi bilgilerine
ulasilmstir.

3.2.4 Haftalik Toplam Kasiyer Sayisinin Hesaplanmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen bilgiler kullanilarak her hafta toplam
kag kasiyer calismasi gerektigi bilgisine ulasilmistir. Bu islem icin asagidaki
sql ciimlecigi yazilmustir.

select hafta,sum(kasiyersay) as kasiyersayisi from kasa group by
hafta order by hafta

3.2.5. Haftahk Calismasi Gereken Kasiyer Sayisinin Bulunmasi

Her bir kasiyerin haftada toplam 45 saat caligmasi gerektigi
bilgisinden yola c¢ikilarak haftalik calismasi1 gereken kasiyer sayilarina
ulagilir. Bu amagla bir 6nceki adimda elde edilen bilgiler 45’e boliinerek her
hafta toplam kag kasiyerin ¢aligmasi gerektigi bilgisine ulasilir.

3.2.6 Isyerinde Cahsmasi Gereken Toplam Kasiyer Sayisinn
Bulunmasi

Bu amacla bir 6nceki adimda elde edilen haftalik ¢alismasi gereken
kasiyer sayilarinin ortalamasi bulunur. Boylece sirkette calismasi gereken
kasiyer sayisina ulasilmis olur.

Yapilan islemler sonucunda ortalam servis siiresi 76.2 sn oldugunda
sirkette calismas1 gereken kasiyer sayis1 14 ve ortalama servis siiresi 60 sn.
oldugunda sirkette calismasi gereken kasiyer sayisi 12 olarak bulunmustur.

3.2.7 Personelin izin Durumlarmin Dikkate Alinmasi

Bir onceki adimda bulunan kasiyer sayilart higbir personelin izin
almamasi durumu dikkate alinarak belirlenmis kasiyer sayilaridir. Ancak her
personelin yilik 20 giin izni bulunmaktadir. Bu durumda gerekli kasiyer
sayisinin yillik izin siirelerinin dikkate alinarak belirlenmesi icin yapilan iki
oOneri asagidaki gibidir:

1. Firmaya iscilerin izin zamanlarimt karsilayacak sayida ek tam

zamanli kasiyer alinabilir. Yalniz bu uygulama sonucunda bos iscilik
zamani ortaya c¢ikabilir. Bu durumda bos kalan kasiyerler baska
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alanlara kaydirilarak calistirilabilirler.

2. Firmaya isgilerin izinli olduklari zamanlarda part-time isciler
alinabilir.

Yukaridaki seceneklerden hangisinin uygulanacagina tamamen firma
yonetiminin karar vermesi gerekmektedir.

Birinci durum asagidaki adimlar uygulanarak gergeklestirilebilir ve
bu adimlar sonucunda ¢alismasi gereken kasiyer sayisina ulasilabilir.

3. Yillik izinler dikkate alinmadan bulunan gerekli kasiyer sayis1 20 ile
carpilir. Boylece bir iscinin 20 giin izin hakki oldugu dikkate
alarak kag izin giiniine ihtiya¢ oldugu bulunmus olur.

4. Daha sonra haftalik toplam kasiyer sayilari kiigiikten biiyiige dogru
siralanir ve ortalamanin altinda kalan haftalarda iscilerin izin yaptig
diisiiniiliir. Yani ortalama is¢i sayisindan calismasi gereken isci
sayisi ¢ikarilarak o hafta kag iscinin izin yapabilecegi belirlenir. Bu
is¢i sayilar1 7 ile carpilarak kag¢ giin izin yaptiklari bulunur.

5. Bulunan izin giinleri toplanir ve yapilmasi gereken toplam izin giinii
ile karsilagtirilir.

6. Yetersiz izin giinii bulundugu zaman ortalama is¢i sayisina yeni bir
is¢ci eklenir. Bu durum yeterli izin giinii saglanincaya kadar
tekrarlanir.

Yapilan uygulamalar sonucunda ortalama hizmet siiresi 76.2 sn
oldugu zaman 16 kasiyer, ortalama hizmet siiresi 60 sn. oldugu zaman 14
kasiyer caligmasi gerekmektedir

4. SONUC ve ONERILER

Isletmelerin birinci amac1 kar elde etmektir. Bunu basarmak isteyen
isletmeler personel maliyetleri gibi maliyetleri diisiirmek istemektedirler.
Yalniz isletmeler maliyetleri diisiiriirken irettikleri hizmetin kalitesinden
0diin vermemeli tersine elinden geldigince verdigi hizmetin kalitesini
yiikseltmek zorundadir. Ciinkii, hizmet kalitesi diistikge miisteri
memnuniyeti azalacak ve isletme miisteri kaybina ugrayacaktir.

Bu noktada devreye isletme yoneticisi girmektedir. Isletme
yoneticisinin sirkette maliyetleri diisiiriirken ayn1 zamanda isletmenin iirettigi
hizmetin kalitesini diisiirmeyecek kararlar almas1 gerekmektedir. Bu karalari
alirken de elinde ne tip veriler olmasi gerektigini cok iyi bir sekilde
belirlemeli ve ileriye yonelik tahminlerde bulunurken teknolojinin
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gelismesiyle ortaya ¢ikan yeni yontemlerden faydalanmalidir.

Bu calismada bir stipermarket isletmesinin g¢aligtirmasi gereken
kasiyer sayisi bulunmaya calisilmustir. Gelecek miisteri sayisim ve belirlenen
saat araliklarinda calisacak kasiyer sayisim bulmak amaciyla SIMAN
simiilasyon dilinde bir program gelistirilmistir. Bu program sonucunda elde
edilen veriler belirlenen algoritmaya uygulandiginda isletmede ortalama 14
kasiyerin calismas1 gerektigi sonucuna varilmistir.

Yalniz bulunan ortalama kasiyer sayist iscilerin izinli oldugu
donemler dikkate alinmadan bulunmus bir sayidir. Bu noktada isletmeye iki
oneride bulunulabilir.

1. Kasiyerlerin izin giinleri de dikkate alinarak yeni bir kasiyer sayisi
bulunabilir. Yeni bulunan saymin da iizerinde kasiyer calistirmasi
gerekilen giin olursa igletme bu giinlerde part-time kasiyer
calistirmalidir.

2. [Isletme Kkasiyerlerin izinli olduklari giinlerde ve ortalamanin
tizerinde isci calismasi gereken giinlerde part-time kasiyer
calistirmalidir.

Yapilan calismada birinci oneri uygulandigi zaman isletmenin 16
kasiyer calistirmasi gerektigi goriilmiistiir. Isletme 16 personel calistirdig
zaman da bos personel zamaniortaya ¢ikmaktadir. Isletmenin bu bos personel
zamanlarinda kasiyerleri bagka boliimlere kaydirarak galistirmasi Onerilebilir.

Isletmelerin 6nerilen yontemlerden hangisini uygulayacagi tamamen
isletme yoneticilerinin verecegi bir karadir.

Bir de calismada uygulamanin gergeklestirildigi isletmeye bir oneri
sunmak amaciyla ortalama hizmet siiresi 60 sn.’e diisiiriilerek bir uygulama
yapilmistir. Yapilan uygulama sonucunda kasiyerlerin izin gtinleri dikkate
alinmadan 12 kasiyerin, kasiyerlerin izin giinleri dikkate alinarak bir
hesaplama yapildiginda da 14 Xkasiyerin calismasi gerektigi sonucuna
varilmustir.

Yapilan calima sonucunda isletmeye kasiyerlerini egitmesi ve
ortalama hizmet siiresini diigiirmesi Onerilebilir. Bu sayede personel
maliyetlerini diigiirebilecektir.

Bu calismaya baslarken daha once de belirtildigi gibi en az 3 yillik
verinin igletmeden alinarak yapilmasi amaclanmistir. Ancak isletmenin
gecmis verileri silmesi sebebiyle 47 haftalik veri alinarak uygulama
gerceklestirilmistir. Calisma daha ¢ok veri alinarak yapilirsa daha dogru
sonuclara ulasilabilir.

Gelistirilen program IYAS siipermarket isletmesinden alinan veri
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formatina gore gerceklestirilmistir. Uygulama baska bir isletme icin
gerceklestirilmek istenirse programin veri alma kisminda ele gegen veri
formatina gore degisiklik yapilmalidir.
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