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Bu c¢alismada, bekleme hatti modeli ile Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi'nde
ogrencilerin yemek kuyrugunda beklemelerine iliskin veriler incelenmis ve sistemin ortalama
performanst  hesaplanmistir.  Veriler Diizce Universitesi  Saghk, ~Kiiltir ve Spor Dairesi
Baskanhigi'ndan alinmuistir. Analizler sonucunda yemekhanede var olan iki turnikeli yemek alma
Sisteminin ortalama performansimin (doluluk oranimin) % 45 oldugu belirlenmistir. Ayrica isletmeye,

personel planlama ve siramatik isletim sistemi konusunda, bir takim onerilerde bulunulmugtur.
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ABSTRACT

In this study, the data pertaining to the queuing of students at Diizce University Central
Cafeteria have been analised with the waiting line model and average performance of the system has
been evaluated with the same data. The data have been obtained from the Directorate of Health,
Culture and Sports of Diizce University. As a result of the analyses, the average performance of the
two styles of taking food from the cafeteria system (occupancy rate) has been determined as 45%. In

addition, some suggestions have been made about staff planning and operating queuematics.
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1. GIRIS
Giinliik yasamda, kuyrukta bekleyen insanlar ve araglar ile her zaman karsilagilir. Kuyruk sis-
temlerine 0rnek olarak; maca gitmek i¢in giseden bilet almak isteyen sporseverlerin olusturdugu bilet
kuyrugu, hastanelerdeki hasta kuyrugu, bankalarda vezne oniinde islem yapmak icin bekleyenlerin
olusturdugu kuyruk, biiyiilk magazalarda kasiyere 6demede bulunmak i¢in sira bekleyen miisteri kuy-
rugu, trafikte bekleyen ara¢ kuyrugu ve tiniversitelerdeki yemek kuyruklart verilebilir. Sozii edilen bu
kuyruklarin olusumundaki temel neden, hizmet i¢in gelen miisteri istemlerinin aninda karsilanamama-
sidir. Boylece kuyruk, sinirli bir hizmet nedeniyle geciken bir bekleme dizisi (hattt) durumudur. Ayni
durumla iiretim siirecinde de karsilasilir. Arizali makinelerin onarim beklemesi, tiiketicilerin {iriin bek-
lemesi, isletmeye basvuranlarin cevap beklemesi gibi durumlarda, beklemenin sorun olusturmasi in-

sanlar1 bekleme problemlerinin ¢ézlimiine itmistir. Bekleme hatti modeli de bu tiir ihtiyaca karsilik

olarak ortaya atilmis ve gelistirilmistir (Oztiirk, 2004: 426).

Sira beklemenin soz konusu oldugu hizmet isletmelerinde, hizmet talebi tam olarak belli
olmadigindan, bu belirsizlik birbirine zit iki durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlardan ilki, miisterilerin
beklemesi ya da bekleme nedeniyle miisteri kaybi, ikincisi ise hizmet biriminin bos beklemesidir (Ce-

vik ve Yazgan, 2008).

Bu sorunlara ¢6ziim arayiglari, bilimsel yontem ve tekniklerinin kullanilmasini zorunlu hale
getirmigtir. Aksi halde, bekleme zamanimi azaltmak ve miisteri kaybin1 onlemek amaciyla talebi
aninda karsilamak i¢in hizmet kapasitesini artirmak, hizmet biriminin bos kalip beklemesi durumunda

isletmeye asir1 maliyet ylkleyecektir.

Bekleme hatti modellerinde sistemin performansini dlgecek olan 6zelliklerin neler olabilecegini
tespit etmek amaciyla, rastgele sartlar altinda, hizmet araglarinin isleyisi iizerinde galismalar yapilir.
Ornegin bir miisterinin, hizmet gdrmeden 6nce ne kadar siire bekleyeceginin tahmini, modele ait per-
formans &lgiilerinden biridir. Bir digeri, hizmet araglarmin kullanilma yiizdelerinin belirlenmesidir. Ik
Olcii miisteriler acisindan, ikincisi ise hizmet araglarinin kullanim derecesini gelistirme agisindan sis-

teme yaklasim tarzidir (Ozkan, 2005: 237).

Calismanin bundan sonraki boliimlerinde ilk olarak bekleme hatt1 modeli ile daha 6nce yapilmis
calismalarin bir kismi 6zetlenmis daha sonra bekleme hatt1 kurami genel hatlart ile agiklanmistir. En
son olarak ta Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi’nin performansi bekleme hattt modeli ile ana-

liz edilmistir.
2. LITERATUR TARAMASI

Bekleme hatt1 problemleri beklemenin yasandigi bir¢ok isletmenin temel sorunlarindan biridir.

Arastirmacilar tarafindan gerek iiretim gerekse hizmet isletmelerinde bekleme modeli ile ilgili farkli
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caligmalar yapilmigtir. Hizmet isletmelerinde bekleme hatti modeli ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir

kismi Tablo:’ 1 de ve yiyecek isletmelerinde yapilan ¢aligmalarin bir kismi da Tablo: 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hizmet isletmelerinde Bekleme Hatt1 Modeli ile Tlgili Yapilan Calisma Ornekleri

Yazar(lar) | Tarih Amag Sonug

Hillierve | 1990 | Bir dretim isletmesinde tamir bakim | Bu iretim isletmesinde gelislerin {istel
planlamasinda uygun bekleme hattt mo- | dagilima uygun oldugunu gorerek, uygun
deli kullanarak tiretim isletmesinin per- | bekleme hattt modeli dnermis ve isletme-
formansinin artirtlmasina katkida bulun- | nin performansinin artabilecegini gdster-
mak. miglerdir.

Lieberman

Chen ve 2001 | Bir ¢agrn merkezindeki optimum is¢i | Merkeze uygun bekleme hattt modelini
Henderson sayisint belirlemek ve ¢agri merkezine | belirleyerek optimum is¢i sayisini belirle-
gelen cagrilarin poisson dagilimina uy- | miglerdir.
gun gelisler olup olmadigint 6lgmek ve
ona gore bir model gelistirmek

Borst 2001 | Coklu bek.leme.hatlarmln c?lu§tugu Gagrt | o - cular sahip olduklari yetenckleriyle
merkezlerindeki personel ihtiyacini he- . . .
tanimlanarak kendi yeteneklerine gore
saplamak

farkli bekleme hatlarindan hizmet vermele-
ri saglanmistir.

Yixin 2005 | Bir elektronik ag kullanan isletmede
Aktif kuyruk yonetimi (AQM) tasarimini
kullanmistir. Bu tasarimin temeli miiste-
rilerin bekleme maliyeti ile isletmenin
servis isletim maliyetinin optimum sevi-
yede tutulmasi ilkesine dayandirilmisgtir.

Aktif kuyruk yonetimi (AQM) ile dnerilen
optimum ¢odziim sayesinde elektronik agla-
rin istenen optimal dinamik davranisi kont-
rol edilebilmistir

Akarcay 2008 | Bir bankada kapasite kullaniminin dii- Bekleme modeli ile bankada acik tutulan

tkligini gid k . . o .
suklugunu giderme gise sayisinin ve isletmenin hizmet kapasi-
tesinin diizenlenebilecegi sonucuna ula-

silmustir.

Ndreca 2009 | Hava alanindaki yogun trafigin rahatla-
tilmasi i¢in poisson dagilimina uygun
kabul edilen ugak gelislerinin matema-
tiksel modellemesini yapmak

Ancak bu gelislerin Poisson dagilimina
uygun olmadigi durumlarda Bernoulli
zamanlama prensipleri kullanilarak, hava
alanindaki hava araglarmin beklemesine
dair ¢oziimler gelistirilmistir.

Ozdagoglu | 2009 | Bir arastirma ve uygulama hastanesinde | Bu simulasyonla hastalarin acil servislerde

ve dig. bekleme problemine simulasyon teknigi- | bekleme problemlerine ¢6ziim bulmus
ni uygulayarak ¢6ziim bulmak ayrica hastalarin acil servise basvurma
nedenlerini ve doktor, hemgsire gorev plan-
lartyla ilgili isletmeye tavsiyelerde bulun-
muslardir.
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Tablo 2. Yiyecek Isletmelerinde Bekleme Hatt1 Modeli ile ilgili Yapilan Calisma Ornekleri

Yazar(lar) | Tarih Amag Sonug

Parkan 1987 | Fast Food restoranda miisterilerin kuy- | Miisterilerin bekledikleri hizmet siiresi ile
rukla karsilastiklarinda kuyruktan ayril- | almis olduklari hizmet siiresine gore, kuy-
ma ve kuyruga girmekten kacinma dav- | rukla karsilasan miisterinin, davraniglarinin
raniglarint agiklamak sekillendigi belirlenmistir.

Iki tiir model gelistirerek restoran gelir- | Gelistirilen bu iki modelin mantig1 da
lerini maximize etmeye c¢alismiglardir. | bekleme hatti modelleri ile ortiiserek, is-
Algilanan bekleme zamani ile ortalama | letmenin gelir yonetimine iliskin Oneriler
bekleme zamanini birbirine yakin deger | sunulmustur.

haline getirmeyi amaglamistir.

Bertsimas 2003
ve Shioda

Curin ve 2005 | Tim Hortons’in restoraninda uygulanan | Calismada servis sistemiyle ilgili senaryo-

dig. calisma, restoranin etkinligini arttirmak | lar gelistirilmis ve analiz sonucu isletmeye
icin yapilmustir. uygun oldugu diisiiniilen sistem Onerilmis-
tir.
Chun- 2006 | Bekleme hatti modelini sadece servis | Sonucunda insan kaynaklar1 yoneticilerine
Hsiung Lan kapasitesini 6lgmek icin degil ayni za- | pratik ve test edilmis Oneriler sunmuslar-
ve Kuo- manda c¢alistirilmas1 gereken personel | dir.
Torng Lan sayisint belirlemek i¢in kullanmiglardir.
Chun- 2010 | Hizli yiyecek icecek sektoril icin rekabet | Caligmada servis islevi olusturmak igin
Hsiung Lan, edebilirlikte servis oranini arttirmanin | Servis dinamikleri modellenerek en uygun
Chang ve O6nemine vurgu yapmak amaglanmistir. simiilasyon uygulanmustir.
Kuo
Choi Sin- | 2010 | Servis hizmetlerinin siparisi alma ve

Optimum fiyatlandirma sistemi ve ¢oklu
stratejik oyun teorisi kullanarak olusan
bekleme problemine ¢dziim dnermistir.

Man hazirlama gibi iki ana boliimden olustu-
gunu disiinmiis, hazirlama asamasimnin
uzun siirmesi durumunda olusacak bek-
leme problemini ¢6zmek

Dharma- 2011 | Restoranlarin uzun beklemelerden dolay1 | Calismada Little's teoremi kullamlarak

wirya ve miisteri kaybetmemek i¢in kapasitelerini | isletmeye iliskin veriler analiz edilmistir.
Adi arttirma  yoluna gittiklerini belirtmig | Calismanin sonucunda, hizmet yogun

ancak bunun miigteri kaybin1 engellemek | isletmelerde kuyruk modellerinin kulla-

icin yeterli olmadigma vurgu yaparak | nilmasinin faydali olacagi sonucuna ula-

matematiksel bir modelin gerekliligini | silmustir.

savunmuslardir.

Bu ¢aligmanin amaci, genel olarak yiyecek isletmelerinde 6zelde ise {iniversite yemek-
hanelerinde bekleme hatti modelini uygulayarak isletmenin performansini analiz etmektir.
Yapilan literatlir taramasinda tiniversite yemekhanelerinde bekleme hatti modeline yonelik
caligmalarinin yeterince mevcut olmadigi tespit edilmistir. Bu kapsamda, daha once farkh
sektorlerde bircok uygulamasi yapilan bekleme hatti modeli, yiyecek sektoriinde ozellikle
tiniversite yemekhanelerinde uygulanmistir. Arastirma bu yoniiyle bekleme hatti modeli uy-

gulama alanini genisleterek literatiire ve uygulamaya katki yapmaktadir.
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3. BEKLEME HATTI KURAMI

Yoneylem Arastirmalart ve Sistem Analizi disiplinlerinin en dnemli yontemlerinden biri olan
bekleme hatt1 teorisinin ortaya ¢ikis tarihi, her iki disiplinden ¢ok daha 6ncelere gider. Degisik ¢alis-
malarda kuyruk teorisiyle ilgili ilk calisma Danimarkali mithendis Karl Erlang'a atfedilmektedir. An-
cak bu alandaki ilk eser Johannsen'in 1907'de yazdig1 "Bekleme Zamanlar1 ve Telefon Etme Sayis1"
(Waiting Times and Number Of Call) baslhigini tasiyan makalesidir. Fakat Erlang'in 1909'da baslayan
bir dizi makaleleri kuyruk teorisi alanindaki calismalar1 hizlandiran ve etkileyen ilk eserlerdir (Timor,
2001: 434).

Erlang’in 1909 yilindaki ¢aligmalarindan bu yana isletmelerinde bu tiir bekleme (kuyruk) prob-
lemleri ile karsilasan yoneticiler bu problemin giderilmesi i¢in birgok model gelistirmislerdir. Bu mo-
dellerin temelinde miisterilerin bekleme maliyeti ile isletmenin servis maliyetinin optimum seviyede
tutulmas1 amaglanmaktadir. Bekleme, miisteriler ve isletme agisindan ayr1 ayri maliyet

olusturdugundan her iki tarafinda tizerinde durmasi gereken 6nemli bir konudur.

Gilinlimiizde bekleme hatt1 teorisi, yoneylem arastirmalarinin ve olasilik teorilerinin genis bir alt
kiimesi olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda bilgisayar sistemleri ve bekleme hatt1 teorisindeki

gelismeler bu teorinin bilgisayar sistemlerinde de kullaniminin yayginlagsmasina neden olmustur

(Gunther, 2011: 18-19).
3.1. Bekleme Hatt1 Terimleri

Bekleme problemleri, yapilmakta olan isin gelis debisi ile siirecin servis debisi arasinda uyum
birligi saglamaktan dogmaktadir. Bekleme problemlerinin yapisin1 anlamak ve giinliik yasama uygu-
layabilmek i¢in kuramla ilgili temel kavramlari bilmek gereklidir. Bazi temel kavramlar asagida acik-

lanmugtir (Taha, 2002: 618, Dogan, 1995: 429-430, Walter,1978: 244) :

Miisteriler: Islerinin goriilmesi icin servis sistemine gelen, araclar, kisiler, geregler, hammadde

ve makinelerdir.
Kuyruk: Servis igin beklemekte olan miisteri sayisidir.

Gelis Ozellikleri: Miisterilerin servis sistemine gelisleri tiirlii 6zellikler gosterebilir. Miisterile-
rin gelisleri bazen kontrol edilebilir bazen de kontrol edilemez. Ayrica miisterilerin gelisleri belirli bir

zamanda tek kisi veya gruplar halinde olabilir.

Kuyruk Disiplini: Servis istasyonunun, servis i¢in miisteri seciminde koydugu ve uyguladigi
politikalara servis disiplini denir. Servis i¢in gelen miisteriler kuyruga girdiginde belirli bir zamanda
servise girmeleri servis disiplinince belirlenir. Servis disiplininde kullanilan standart kural, ilk gelen
ilk hizmet goriir kuralidir. Once sira alanlar kurali, rastgele se¢im kurali, hizmetin ivedilik 6zelligi
kurali, son gelen servis goriir kurali, en kisa servis zaman1 gerektiren isler igin gelenler servis goriir

kurallar1 da kuyruk disiplininde kullanilir.

173



Yonetim ve Ekonomi Arastirmalar: Dergisi — Say1:21 (2013) - Doi: http://dx.doi.org/10.11611/JMER180

Servis Olanaklarimin Yapisi: Servis olanaklarimin fiziksel diizenlenmesi tiirlii 6zellikte olabilir.
Genellikle servis olanaklarinin diizenlenmesinde tek kanalli ve ¢ok kanalli sekilde bir ayrim diisiinii-

liir.
3.2. Bekleme Modellerinde Kullanilan Temel Notasyonlar ve Formiiller

Bekleme sistemlerinde kullanilan birgok bekleme modeli bulunmaktadir. Bu modellerde kulla-
nilan notasyonlar modelin yapisina gore degismektedir. Bu ¢alismada genel bir bekleme modelinin
notasyonlar1 agiklanacaktir. Diger modellerde kullanilan notasyonlara calismada yer verilmemistir.
Bekleme modellerinin uygulanmasinda kullanilan notasyonlar ve anlamlari asagida verilmistir (Taha,
2002: 619, Dogan, 1995: 430, Tekin, 2008: 335-336):

Ortalama kuyruk uzunlugu (LQ): Servis gormek tizere beklemekte olan miisteri sayisidir.

Sistemdeki ortalama miisteri sayist (Ls): Servis géormekte olan ve kuyrukta bekleyen miisteri
sayisidir.

Gelis orani (3): Zaman birimi bagina miisterilerin kuyruk sistemine gelis sayisidir. Gelisler arasi
stire ise miisterilerin geliglerine gore aradaki gecen siiredir.

Servis orant (u): Zaman birimi bagina servis sayisidir. Servis siiresi, bir servisi gerceklestirmek
icin gerekli olan zamandir.
p = Sistemin ortalama kullanimi

A

Skt

W, = Hatta ortalama bekleme siiresi
_Lq
A
W = Hizmet dédhil olmak iizere sistemde harcanan ortalama siire

1
=W, + =
T

L = Hizmet sistemindeki ortalama miisteri savisi

=AW

3.3. Kuyruk Sistemlerindeki Maliyet Yaklasimlar

Gunimiizde isletmelerin en 6nemli sorunlarindan birisi miisterilerine etkin bir servis sistemi
yonetimini olusturamamaktir. Bekleme hatti modelleri bu konuda yoneticilere oldukga yararli olabil-
mektedir. Hizmet i¢in gelen miisteriler istemlerinin bir an 6nce karsilanmasini isterler. Ciinkii miigteri-
ler fazla beklediklerinde psikolojik bir tedirginlige girdikleri gibi zamanlarini bosa harcamalarmin da
bir maliyeti s6z konusudur. Miisteriler gereginden fazla bekletildiginde, biiyiik bir olasilikla, isletme
miisterilerinin birgogunu kaybedecektir. Ote yandan y®netici, miisterilere hizmet veren personelin

sayisini da diisiinmek zorundadir. Fazla sayida personel kullanimi isletmeye ek maliyetler getirir. Y 6-
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netici servis maliyetlerinin diigiik olmasini isterken servisin niteligini yiikseltmeyi ve miisterilerin bek-
leme zamanini da en diisiik diizeyde tutmay1 amaglamalidir. Béylece, isletmenin yararlari ile miigteri-
lerin yararlarini ¢atigtirmayan bir ekonomik dengeye ihtiyag duyulur. Iste bu ekonomik denge, yani bir
anlamda miisterilere en iyi ve en etkin servis saglama, ancak bekleme hatt1 modelleri ile gerceklestiri-

lir (Sahin, 1996: 255-256).

Bekleme hatt1 sistemlerinde isletme maliyetlerinin 6nemli bir yeri vardir. Burada iki tiirlii mali-
yet s06z konusudur. Bunlardan birisi miisterilerin bekleyislerinden dolay1 olusan maliyet, digeri ise
hizmet olanaklarinin bos kalisindan dolay1 olusan maliyettir. Sisteme gelen miisterilerin biiyiik bir
oranina hizmet verilmek istendiginde, dalgalanmalar1 gbz oniinde bulundurmak i¢in hizmet kapasite-
sini gereginden fazla tutmak gerekmektedir. Bu uygulama bazen hizmet olanaklarinin aylak (bos)
kalmasina neden olur. Hizmet olanaklarinin aylak kalis1 ise miisteri olmamasindan kaynaklanabilecegi
gibi, miisterilerin hizmet alimina kadar beklemeleri durumlarindan ve miisterilerin gelisleri arasindaki
zaman farklilasmalarindan da meydana gelebilir. Hizmete acik iken talep azligindan aylak kalan her
hizmet noktasindaki isletme giderlerinin tiimii, aylak kalig maliyeti olarak tanimlanir. Hizmet olanak-
larinin bos kalisindan olusan bu maliyet, hizmet kapasitesiyle dogru orantilidir. Hizmet kapasitesi

arttikga aylak kalis maliyeti de artacaktir (Cevik ve Yazgan, 2008).

Taleplerin kargilanmasinda bir darlik s6z konusu oldugunda da, miisteriler hizmetlerinin goriile-
bilmesi i¢in beklemek durumunda kalmaktadirlar. Bu darligin sebebi, olanaklarin azligindan veya
olanaklarin diizensiz olmasindan kaynaklanabilmektedir. Miisterilerin bekleyisleri, bir kaynak kulla-
nilmama durumu olmasindan dolayi, miisterilerin beklemesinden bekleme zamani maliyeti olusur.
Bekleme zaman1 maliyeti, hizmet kapasitesiyle ters orantili oldugu i¢in kapasite arttikga bekleme za-
man1 maliyeti azalacaktir. Bekleme hatt1 sistemlerinin yapisinda ¢esitli hizmet tesisleri bulunabilmek-
tedir. Bu hizmet tesislerinin kapasitelerinin gereginden fazla olmasi durumunda tesislerin atil kalacagi,
az oldugu durumlarda ise miisterilerin uzun siire bekleyecegi agiktir. Sistemin atil kalma durumu ve
miigteri bekleme zamanlari miimkiin oldugu 6lciide en aza indirilebilirse sistemin etkinligi artirilmis
olacaktir. Ancak, sozii edilen sistemin bos beklemesiyle miisterilerin bekleme hattinda beklemesi olay-
lar1 birbirleriyle ters orantilidir. Bu durum bekleme hatti sistemlerinde karar siirecinin temel 6zelligidir

(Cevik ve Yazgan, 2008).

4. UYGULAMA

4.1. Arastirmanin Metodolojisi

4.1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amac1 Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi isletmesi servis sistemini, bek-
leme hatti modeliyle analiz ederek bekleme problemini belirlemek ve belirlenen problemlere yonelik
alternatif ¢ozlimler gelistirmektir. Calismanin diger alt amaglar1 su sekilde siralanabilir:

o Bekleme hattindaki belli zaman araligindaki 6grenci sayisini belirlemek,
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o Servis sistemiyle ilgili karar alma konusunda veri saglamak,
o Kuyrukta bekleyenlerin belirli bir uzunlugu asmalar1 kosuluyla en az bekleme ile hizmeti
sunmak,
e Personelin turnike gérevini ne zaman ve hangi siklikla birakabilecegini saptamak,
e Personel planlamasi yaparken uygulanan kuyruk modeli sonuglarini kullanarak izin sis-
temini belirlemek,
o Turnikelerdeki gorevlilerin islerini ne zaman ve hangi siklikla birakabilecegi ile ilgili bir
Olciit belirlemek,
o Elektronik turnikelerin yapisinin isletme i¢in uygunlugunu tespit etmek.
4.1.2. Arastirmanin Yontemi
Bu ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay incelenmesi teknigine gore desenlenmis
bir ¢aligmadir. Ornek olay yénteminde bir ya da daha fazla sistem, grup ya da ¢ogunluk hakkinda be-
lirli bir zaman aralifinda sistematik bir aragtirmanin siirdiiriilmesi ve analiz edilmesi esasina dayanir.
Ornek olay calismalar1 genellestirmeyi temel amag olarak gérmemektedir. Ornek olay calismasinda
secilecek organizasyonun c¢alisilan konunun tipik olarak incelenecegi bir 6rgiit olmasi gerekmektedir.
Ayrica 6rnek olay calismalarinda segilecek organizasyonun ulasilabilir olmasi da segilecek organizas-

yonun belirlenmesi agisindan énemlidir (Altunisik ve dig., 2010: 309).

Secilen isletmenin servis sistemi iki turnikeli ¢ift kanalli bir sistem olup 6grencilere 6gle yemegi
hizmeti vermektedir. Isletmenin servis sisteminin yapisi ile bekleme hatt: modelleri arasinda benzerlik
bulunmaktadir. Ayrica ¢alismada uygun bekleme hatti modelin yemekhane igletmesinde uygulanmasi
diistiniilmiistiir. Biitiin bu 6zelliklerin yani sira isletmenin kolay ulasilabilirligi, verilerin toplanmasinin
kolaylig1 gz 6niinde bulunduruldugundan Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi ¢aligma kapsa-

mina almmustir.
4.1.3. Veri Toplama Araci

Calismanin yontemine ve amacina uygun oldugu disiincesiyle veri toplama araci olarak yiiz
yiize goriisme ve dokiiman incelemesi tekniklerinden yararlanilmistir. Adi ve Dharmawirya (2011)
calismasindaki, yemekhanelerde servis almak igin gelen bir kisi i¢in sunulan servisin siiresini ve iglet-
meye gelen 6grencilerin sayisini, belirli zaman araliginda belirlemek amaciyla uyguladigi yontem

izlenmistir.

Benzer bir ¢alismada Parkan (1987); sistemlerin analizi i¢in gerekli degiskenlerle ilgili verile-
rin elde edilmesinde izlenen yontem dogrultusunda 6grencilerin gelis siireleri, her bir dgrenci icin
gerceklesen servis stiresi, turnikelerde ¢alisan personel sayis1 ve servis maliyetlerini belirlemeye yone-
lik ayrintili sorular diizenlenmistir. Belirlenen sorular ile ilgili bilgiler, ilgili daire bagkanlig1 yonetici-

leri ile yapilan gorigmelerden elde edilmistir.
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4.2. Sistemin Tanimlanmasi ve Yapisi

Bu calismanin gerceklestigi Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi turnikelerindeki kuyruk

sistemi Sekil 1° de gosterilmistir.

Sekil 1. Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi Servis Alma Turnikesi Kuyruk Sistemi

Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi turnikelerindeki kuyruk sistemi belirlenirken su sira

izlenmistir.

1- Karar verici: Sorunun karar vericisi Diizce Universitesi’nin Saglik, Kiiltiir ve Spor Dairesi
Bagkanli gidir.

2- Amagclar: Karar vericinin amaglari sunlardir:

o Kuyrukta bekleyenlerin belirli bir uzunlugu agmalar1 kosuluyla en az bekleme ile hizmetin
karsilanmasi,

e Personelin turnike gérevini ne zaman ve hangi siklikla birakabileceginin saptanmasidir.

Karar degiskenleri: Sorunlarin ¢6zliimii i¢in turnikelere 6gle yemegine gelen 6grenci gelis zamanlari
ve 0grenci sayilari temel alinarak olusturulmustur.

Durumun kosullart: Sorunu etkileyen durumun kosullart soyledir; Bir turnike gorevlisi giinde 2,5
saati yemek hizmeti sunarken, geri kalan 5,5 saatini de yemeklerin hazirlanmasina yardim ederek ta-
mamlamaktadir. Maksimum hizmete agilabilir turnike sayisi iki ve 6gle yemegi vaktinde agik bulun-

durulan turnike sayis1 da ikidir.

4.3.Yemekhanedeki Turnike Sisteminin Yapis1 ve Varsayimlari

flgili daire baskanhigindan alian verilerden gelislerin giiniin saatlerine gore farklilik gdsterdigi
goriilmiistiir. Bu sistem yapisinda, dgrencilere "flk gelene ilk hizmet verilir" kuraliyla hizmet sunul-
maktadir. Sistem, hafta sonu ve tatil giinleri disinda 6glen 11.30 ile 14.00 saatleri arasinda ve aksam
16.00 — 18.00 olmak iizere, giinde toplam 4,5 saat hizmete agiktir. Bu ¢caligmada 6glen 11.30 ile 14.00
saatleri arasindaki sistemin performansi incelenmis aksam 16.00 — 18.00 saatleri arasindaki sistemin

analizi ¢alisma kapsami diginda tutulmustur. Sistemin servis kapasitesi, toplam kapasitenin kullanimi-

177



Yonetim ve Ekonomi Arastirmalar: Dergisi — Say1:21 (2013) - Doi: http://dx.doi.org/10.11611/JMER180

na kadar arttirilabilecektir. Bu kapasitenin lizerinde hizmet sunumu miimkiin olmamaktadir. Kuyruk-
taki 6grenciler bekleme zamaninin uzun olmasi ya da baska nedenlerden dolay1 sistemi terk edebil-

mektedir. Ogrencilerin sisteme gelisleri rassaldir.

Asagida Tablo: 3’ de; bir aylik zaman zarfinda 6glen 11.30 ile 14.00 saatleri arasinda yemek

alan O0grenci sayilart ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 3. Turnikelere Saatler Bazinda Kasim 2012 Ayindaki Toplam Ogrenci Gelisleri

11.30-11.40 11.40- 12.40 12.40- 14.00 Toplam
Turnike 1 693 3125 1137 4955
Turnike 2 393 2818 65 3276
Toplam 1086 5943 1202 8231

Asagida verilen Tablo 4 de; 22 giinliik veri seti i¢inden 10 giinliik rassal olarak sec¢ilen verilere
gore bir giinde saatler bazinda turnikelerden yemek alan ortalama 6grenci sayilar ayrintili olarak ve-

rilmistir.

Tablo 4. Turnikelere Saatler Bazinda Kasim 2012 Ayindaki Ortalama Ogrenci Gelisleri

11.30-11.40 11.40- 12.40 12.40- 14.00 Toplam
Turnike 1 23.10 104.16 37.90 165.17
Turnike 2 13.10 93.93 2.16 109.20
Toplam 36.20 198.10 40.06 274.37

4.4.Bekleme Hattimin Kisitlar1 ve Hedef Fonksiyonu

Arastirma Diizce Universitesinin yemekhane isletmesine uygulanmistir. Uygulama sonucu elde
edilen veriler ve Onerilen sistem isletmeye 6zgli olacagindan genelleme yapma olanagi kisithidir. Ca-
lisma yapilirken verilerin goriisme teknigiyle toplanmasi arastirma sonug¢larinin ilgili daire bagkanligi-
nin verdigi bilgilerle sinirli kalmasina neden olmustur. Ayrica dgrenci gelisleriyle ilgili verilerin 22

giinliik (1 aylik) verilerle siirlt olmasi aragtirmanin bir diger kisit1 olarak kabul edilmektedir.

Ele alinan hizmet sisteminin bir {iniversite yemekhanesi olmasindan dolay1, 6grencilerin bek-
lemesi {liniversite doner sermayesine ek bir maliyet getirmemektedir. Bu ylizden amag¢ fonksiyonu
sadece hizmet noktalarinin isletme maliyetinden olugsmaktadir, t aninda agik tutulacak gise sayisi ¢ ve

gisenin a¢ik tutulma maliyeti M ise, sistemin minimize edilmesi amaglanan toplam maliyeti;
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Min (TM) =cx M @

4.5. Verilerin On Analizi

Aragtirmanin materyalini Diizce Universitesi'nin Saglk, Kiiltiir ve Spor Dairesi Baskanli-
g1’ndan alman veriler olusturmaktadir. Bir bekleme hatt: sistemi olan Diizce Universitesi Merkez Ye-

mekhanesi, sonsuz gelis kaynakli, sonsuz kuyruklu ¢ok kanall1 bir modeldir.

Daire Bagkanligi hizmet sistemi bilgisayarlarindan alinan 01.11.2012 ile 30.11.2012 arasinda
(calisilmayan giinler harig) 22 giinliik veri incelenmis ve bu veri setinin igerisinden 10 giinliik veri

rassal olarak secilmistir.

Rassal secilen 10 giinliik veride birim zamanda gelen ortalama 6grenci sayisinin Poisson dagi-
limina uyup uymadig1 "Bir Grupta Kolmogorov- Smirnov Uyum lyiligi Testi" ile test edilmistir. Gelis-
lerin dagilim1 incelenirken ilk akla gelen bu dagilimin Poisson dagilimi olup olmadigidir. Ciinkii ge-
nellikle sonsuz kuyruklu ¢ok kanalli Bekleme hattt modellerinde gelislerin Poisson ve buna bagli ola-
rak da hizmet siiresinin iistel dagildigi kabul edilmektedir. Asagida verilen Tablo 5 de; ortalama ve
varyansi hesaplamak i¢in saatler bazinda turnikelerden yemek alan ortalama 6grenci gelis sayisi, siklik

ve bu degerlerin ¢arpimi ve kuvvetleri verilmistir.

Tablo 5. Ortalama Ogrenci Gelisleri Dagilimi Tablosu

Zaman( Saat ) Ogrenci Gelis Sayisi Siklik (Dakika) )
M,F MR
(M) (F)
11.30-11.40 36.20 10 362 13104.4
11.40- 12.40 198.10 60 11880. 6 2354616.6
12.40- 14.00 40.06 80 3204.8 128384.288
Toplam 274.36 150 15447.4 2496105.288
2=MFR @
F
A =102.982 3
2 2
o n(3M7F)-Y(MF)
n(n-1
(n=1) @
0%=104.754 5)

Yukarida verilen (2) numarali formiil yardimiyla ortalama (A ) hesaplanmistir. (4) numarali

formiil yardimiyla da varyans ( o2 )hesaplanmustir.
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Poisson dagiliminda ortalama ve varyans birbirini esittir (Kesici ve Kocabasg, 1998: 72—73). Bu-
na gore gelislerin ortalamasi 102.982 ve varyansit 104.754 olarak bulunmustur. Bu iki degerin yaklagik
olarak birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Ortalama ve varyansin birbirine esit veya ¢ok yakin olmasi
geliglerin Poisson dagilimina uygun oldugunu gostermektedir. Elde edilen veriler WinQSB paket

programindaki kuyruk analizi modiilii kullanilarak analiz edilmistir.

4.6. Servis Sistemi ile ilgili Parametrelerin Belirlenmesi

Sisteme iliskin gelisler, servis siireleri ve maliyet parametreleri saat bazinda belirlenerek siste-

min performansini analiz etmek {izere ilgili programa belirlenen parametreler girilmistir.

A = birim zamanda hizmet gérmek igin gelen 6grenci sayisi, A = 274.36/2.5=109,744 6grenci/sa.
p = zaman birimi bagina hizmet géren 6grenci sayisi olmak tizere, bir 6grenci igin hizmet siiresi turni-
keden gegme ve yemek alma islemi dahil 30 saniye oldugu yapilan gozlem ve 6l¢iimlerden anlagilmis-

tir. Buna gore p = 60*2= 120 6grenci / saattir.

Mevcut sistemin maliyet parametrelerini belirlemek igin isletme yonetiminden maliyet degis-
kenleri olan elektrik, su, temizlik ve personel iicretleri ile ilgili veriler yapilan yiiz yiize goriisme ve
dokiiman incelemesi sonucu elde edilmistir. Caligmada hesaplamalara konu olan &grencilerin 6gle
yemegi kuyrugundaki beklemeleri oldugundan ve elektrik, su ve temizlik giderlerinin {iniversitenin
ortak kullanim biitgesinden temin edildiginden yalnizca maliyet degiskeni olarak personel iicretleri
dikkate alinmistir. Yemek alma turnikesinde ¢aligtirilan bir personelin yaklagik 940 TL aylik maliyeti-
nin oldugu belirlenmistir. Bir turnike de 3 kisi gérevlendirilmektedir. Bu durumda, maliyet parametre-
leri (Bir turnikenin birim zamanda ac¢ik tutulma maliyeti), biitiin turnikeler igin aym1 ve

M=16.03TL/saat olarak alinmuistir.
4.7. Analiz Sonugclar:

4.7.1. Sistemin performans ozeti

Tablo 6. Yemek Alma sisteminin Performans Ozeti

Sistemin ortalama etkinligi (doluluk orani) % 45,6000
Sistemdeki ortalama dgrenci sayisi |_S 1,1514 kisi
Bekleme hattindaki ortalama 6grenci sayist L, 0,2394 kisi

0,0105 saat

Ogrencinin ortalama sistemde bulunma siiresi W,

Ogrenci ortalama bekleme hattinda bulunma siiresi w, 0,0022 saat

0
Sisteme gelen bir 6grencinin bekleme olasiligi PW % 28,5626
Sistemde 6grenci olmama olasihg P, % 37,3626
Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti 14,6194 TL
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Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti 17,4406 TL

Sistemin bir saatlik toplam maliyeti 32,0600 TL

WinQSP paket programinda ilgili veriler girildiginde, sistemin ortalama etkinligi normal deger-
lerdedir, (yaklasik % 45) olarak hesaplanmistir. Ancak sistemin bir saat bos kalma maliyeti, bir saat
dolu kalma maliyetinin yaklasik 1,1 kati kadar olmustur. Bununla birlikte kuyrukta bekleme olasilig
yaklasik %28,5 olarak hesaplanmustir.

Sistemin ortalama etkinligini artirmak i¢in iki olan servis kanali kademeli olarak azaltilarak tek-
rar analiz edildiginde, yani bir kanall1 servis sistemi uygulandiginda sistemin ortalama etkinligi (dolu-

luk oran1) %91,2 olarak hesaplanmustir.

4.7.2. (11.30 ile 12.40) Saatleri Arasinda Sistemin Ortalama Etkinligi ve Bekleme Olasilik-

lan
Tablo 7. Sistemin Ortalama Etkinligi ve Bir Ogrencinin Sistemde Bekleme Olasihg
(11.30ile 12.40)
Saatleri arasinda 1 TURNIKELI 2 TURNIKELI 3 TURNIKELI
Doluluk Orani
%94.3 %83.61 %55.76

(Sistemin Ortalama Etkinligi)

Ogrencinin Sistemde Bekleme

< %30.22 %28.5 %19.05
Olasilig

Tablo 5’ de ki degerler tizerinden hesaplamalar yapildiginda hali hazir durumda 11.30 ile 12.40
saatleri arasinda sistemin ortalama doluluk oraninin %83.61 oldugu hesaplanmistir. Bu sonuca gore
sistemin ortalama etkinligi olduk¢a yogundur. 11.30 ile 12.40 saatleri arasindaki etkinligini diistirmek
igin iki olan servis kanali kademeli olarak arttirilarak yani ii¢ oldugu diisiiniilerek tekrar analiz edildi-
ginde, sistemin ortalama etkinligi % 83.64’den %. 55.76’ya diismiis ve sisteme gelen bir dgrencinin
bekleme olasilig1 % 19.05 olmustur. Bu degerler de normal degerler arasindadir. Tablo’ 7 de bir, iki ve
ii¢ turnikeli yemek alma sistemlerinde doluluk oranlar1 ve bir 6grencinin sistemde bekleme olasilikla-

rinin degisimi izlenebilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Isletmenin 6grenci kaybetmesine, 6grenci sadakatinin olumsuz yénde etkilenmesine ve isletme
hakkinda olumsuz fikirlerin olusmasina neden olan beklemeleri azaltmak ve bunu yaparken de isletme
maliyetlerini optimum diizeyde tutmak isletme yoneticilerinin ¢éziime kavusturmasi gereken dnemli

bir sorundur.

181



Yonetim ve Ekonomi Arastirmalar: Dergisi — Say1:21 (2013) - Doi: http://dx.doi.org/10.11611/JMER180

Diizce Universitesi Merkez Yemekhanesi isletmesinde gerceklestirilen calismada yapilan ana-
lizler sonucunda, normal durumda sistemin iki servis kanali ¢alisirken, ortalama etkinligi (doluluk
orani) yaklasik % 45 olarak bulunmustur. Bulunan bu etkinligin diisiik olmasindan dolay1 sistemin
ortalama etkinligini artirmak igin iki olan servis kanali kademeli olarak azaltilarak tekrar analiz edildi-

ginde (servis kanali1 bir oldugunda) sistemin ortalama etkinligi % 91,2 olarak hesaplanmustir.

Yemekhanede agik tutulan servis kanali sayisinin iki olmasi halinde sistemin kismen etkin kul-
laniminin saglanabilecegi ve servis kanallarinin bos kalmasinin isletmeye getirdigi maliyetin normal

degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan karsilikl yiiz yiize goriismelerden anlasildigi iizere incelenen yemekhane planlanirken;
iiniversitenin artacak 6grenci sayist azami dlglide dikkate alinarak hizmetin aksamamasi icin giinliik
ortalama 0gle yemegi yiyecek 6grenci sayisinin tahmin edilerek bu dogrultuda 6nce bir adet yiyecek
alma turnikesi kurulmustur. Fakat zamanla artan 6grenci sayisina paralel olarak turnike sayisi ikiye
cikartilmistir. Ancak analiz sonuglarindan agik olarak anlasiliyor ki; 6zellikle 11.30 ile 12.40 arasinda
tiglincii yiyecek alma turnikesinin agilmasi, 6grencilerin istenenden daha uzun bekleme hatti olustur-

madan 6grenci memnuniyetini arttirmak agisindan zorunlu goriilmektedir.

Onerilen sistem her ne kadar belli bir zaman diliminin analiziyle elde edilmis olsa bile isletme
sisteminde iyilesme saglayacag diisiiniilmektedir. Ciinkii analiz edilen zaman dilimi en yogun saatler
temel alinarak yapilmistir ve buna ragmen 12.40 ile 14.00 saatleri arasinda bos kalma sorunu ortaya
cikmustir. Gelistirilen diisiince, problemi en yogun zaman diliminde dahi '3 oraninda azalmigtir. Ayni
sekilde 6grencilerin kuyrukta bekleme olasiligi da yeteri miktarda diigmiistiir. Bu sonuglar1 géz 6niine
alarak; oOnerilen sistemin, normal zamanlarda olusacak talebi karsilamada ve sistemin daha etkin ca-

lismasinda mevcut sistemden daha fazla isletmeye faydali olacagi sonucu ortaya ¢ikar.

Ayrica Q matik sisteminden ve sonuglarindan yemekhane isletmecilerinin yeteri kadar yararla-
namadig1, sistemi sadece Ogrencilerin siraya konulmasi amaciyla kullandiklar1 anlasilmaktadir. Oysa
sistemden elde edilen bilgilerde dgrencilerin ne siklikla 6gle yemeklerine katildiklari; hangi giin, hangi
ment ¢iktig1 ve ne Slgiide tercih edilebildigi, 6grenci tiniversitenin diger hangi kampiislerinde yemege
dahil oldugu ve hangi yemekhanelerin hizmet performansinin tercihi ve tercih edilme sikliginin tespiti

kullanimdaki siramatiklerle yapilabilir.

11.30 ile 12.40 saatleri arasinda iki olan servis kanali sayis1 kademeli olarak artirilarak tige ¢1-
kartilmas1 fazladan personel istihdamini ortaya c¢ikartmayacaktir. Sadece o zaman araliginda mutfak

kismindan {i¢ kisilik bir ekibin yardimiyla bu is yiikii kaldirilabilir.

Isletmeye, bekleme hatt1 modeliyle yapilan analizde elde edilen; sistemin bos kalma siiresi, bos
kalma maliyeti, 6grencilerin bekleme olasiligi ve sistem etkinligi gibi sonuglarin isletmede alinacak
kararlar i¢in veri kaynagi olarak kullanilmasi ve isletmeyle ilgili alinacak kararlarda bu sayisal veriler-
den faydalanilmasi 6nerilmektedir.
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Bu caligmada 6grenci gelislerinin poisson dagilimia uydugu varsayimiyla analizler yapilmis ve
sonuglar1 yorumlanmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, iiniversite yemekhanelerinde ki dgrenci gelis-

lerinin farkli dagilimlara uygunlugu varsayimiyla caligmalar yapilabilir
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