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Oz

Her gegen yil banka sube sayilarinin hizli bir sekilde artmasina ragmen hizmet almak i¢in yaganan
kuyruklar hi¢ azalmadigi gibi giinliik yasantimizin bir pargast haline gelmistir. Banka
subelerindeki beklemelerin en aza indirilerek miisteri memnuniyetinin artirilmast sube
yoneticilerinin 6ncelikli hedeflerinden biri olmalidir. Kaliteli hizmetin hizli ve ayni zamanda
miisteri odakli olmas1 miisterileri bankaya baglayan sebeplerin en Onemlisidir. Bu ¢alismada,
Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden Kuyruk Teorisi incelenmis, uygulama kisminda ise Denizli
ilinde faaliyet gosteren iki bankanin alt1 farkli subesindeki miisterilerin sira beklemelerine iliskin
bilgiler kuyruk teorisi yardimiyla analiz edilmis ve sistemin ortalama etkinligi hesaplanmustir.
Calismanin verileri banklarm A, A, As, B;, B, ve Bj olarak isimlendirilen subelerinden
alinmustir. Calisma sonucunda personel ve miisteriler hakkinda fayda saglayabilecek bir takim
tavsiyeler isletmeye sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuyruk Modelleme, Performans Analizi, Optimizasyon, Bankacilik Sektori.
JEL Smiflandirma Kodlari: C53, M12.

The Effectiveness Analysis of Waiting Processes in the Different Branches of a Bank by
Queue Model

Abstract

Despite the appreciable increase in the number of bank branches every year, nowadays queues for
services don’t decrease and even become parts of our daily lives. By minimizing waiting processes
the least, increasing customer satisfaction should be one of branch managers’ main goals. A quick
and also customer oriented service with high quality is the most important factor for customer
loyalty. In this study, Queueing theory, one of Operation Research techniques, is handled and in
application, the data are obtained related to waiting in queue of customer in six different branches
of two banks operating in Denizli and then they are analyzed by Queueing theory and also
calculated the average effectiveness of the system. The study’s data are obtained by six branches
of two banks called as A, A,, Az, By, B, and Bs. At the end of study it is presented to the company
some advices that can bring benefits to the staff and customers.
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1. Giris

Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren kurumlarin sube sayilart giin gectikce
artmaktadir ve bu kurumlarda isi olan insanlarin sira beklemek konusundaki
problemleri de paralel sekilde artmaktadir.

Giliniimiizde sira bekleme, miisteri taleplerinin hizlh ve etkin olarak
kargilanamamasi nedeniyle ¢ok sik karsilagilan bir sorun haline gelmistir. Siiper
marketlerin 6deme kasalarinda, hastanelerde hasta kuyruklarinda, havaalanlarinin
bilet kontrol kuyruklarinda ve 6zellikle banka subelerinde siklikla bekleme sirasi
ile karsilasilmaktadir. Miisterilere kisa siirede kaliteli hizmet verilmez ise miisteri
memnuniyetsizligi sonucunda miisteri kaybmin yasanmasi ve bu durumun
isletmenin siirekliligine ve Karliligina zarar vermesi kag¢inilmazdir.

Time dergisinin yazar1 Lance Morrow (1984), bekleme durumunu; “Bekleme bir
cesit hapsolustur. Bir kisi baskasinin etkin olmamasindan dolayi, bu kisi
tarafindan beklemeye zorlanmakta ve haksiz yere cezalandirilmaktadir. Sikilma
ve fiziksel rahatsizlik digsinda, bekleme durumunda bir kisinin en degerli kaynagi,
hayatinin ¢ok &nemli bir pargasi olan zamani g¢alinmaktadir.” seklinde ifade
etmektedir (Cigek ve Atilgan, 2012, 85).

Kuyruk teorisi konusu; hizmet almak i¢in ayn1 anda servis merkezine giris yapan
miisteri yogunlugu ve bir servis merkezi diistiniilerek tanimlanabilir. Genellikle
servis merkezi smirli sayida miisteriye hizmet verebilir. Yeni bir miisteri
geldiginde servis tiikenmisse, bu miisteri bekleme hattina giris yapar ve hizmet
tesisi kullanilabilir hale gelinceye kadar bekler (Jomah, 2011, 22).

Sira beklemenin s6z konusu oldugu hizmet isletmelerinde, hizmet talebi tam
olarak ongoriilebilir olmadigindan, bu belirsizlik isletmenin birbirine zit iki durum
arasinda yer almasina neden olmaktadir. Bunlardan ilki, miisterilerin bekleme
durumundan dolayr memnuniyetsizliklerinin artmasi ya da bekleme nedeniyle
miisteri kaybinin yaganmasi, ikincisi ise hizmet biriminin bos beklemesi nedeniyle
maliyetlerin artmasi durumlaridir (Cevik ve Yazgan, 2008, 120).

Teknolojinin son siirat gelistigi giiniimiizde kurumlar arasindaki rekabet de
gittikge artmaktadir. Dolayisiyla hizmet lreten isletmeler sadece kar artigina
odaklanmamali, miisteri odakli bir calisma felsefesi ile irettikleri hizmetin
kalitesini artirmak suretiyle, ayni zamanda miisteri memnuniyetini de
artirmalidirlar. Miisteri memnuniyetinin artirilmast ise miisterinin, bekleme
kuyruklarinda uzun siire bekletilmeden miimkiin olan en kisa siirede hizmet
almas1 ile miimkiin olur.

Bekleyen miisterilerin diisiik servis hiz1 ve kotii is ortami nedeniyle olusan uzun
siralar1 bankalar i¢in son yillarda ¢ok yaygin hale gelmektedir ve kuyruk teorisi bu
problemi ¢ozmek i¢in kullanilmaktadir (Xu vd., 2012, 3091).
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Yoneylem arastirmasinin bir teknigi olan kuyruk modeli yardimi ile ele alinan
analizler banka subelerinde uygulandiginda, hem bekleme siireleri iyilestirilecek
hem de miisteri memnuniyeti ve sadakati artirilacaktir.

Calismanin ilk boliimiinde literatiir taramasima yer verilmistir. Ikinci béliimde
bekleme hatti ile ilgili bilgiler anlatilmistir. Calismanin son boliimiinde ise iKi
bankanin alt1 farkli subesindeki miisterilerin bekleme siirelerine iliskin analiz
yapilmustir.

2. Literatiir Taramasi

Kuyruk teorisi tarihi bir asirdan fazla gegmise uzanir. Kuyruk teorisi ile ilgili ilk
calisma Johannsen'nin "Bekleme siireleri ve cagri sayilar1" baslikli makalesi’
olarak goriilmektedir. Tam bir uygulama acisindan bakildiginda bu calismada
kullanilan yontem tam olarak matematiksel degildir ve bu nedenle tarihsel agidan
onemli olan ilk matematiksel ¢alisma, Erlang'in 1909 yilindaki "Olasilik teorisi ve
telefon konusmalar1" isimli ¢aligmasidir (Khalaf, 2012, 14). Boylece Kopenhag
Telefon Borsasi ic¢in ¢alisan Danimarkali miihendis Agner Krarup Erlang
tarafindan 1909 yilinda Kuyruk teorisi tiizerine ilk ¢alisma yaynlanmistir
(Ferreira, 2011, 193).

Sonraki 20 yil boyunca Erlang'in ¢aligsmalar1 kuyruk teorisi hakkinda bazi 6nemli
teknik ve kavramlari igermektedir. Ornegin; istatistiksel denge kavrami ve durum
denklemleri dengesini formiile yontemi? 6nemli teknik ve kavramlardandir
(Khalaf, 2012, 14).

20. yiizyilin basindaki Erlang'in telefon sebekeleri calismalarindan bu yana
kuyruk teorisi ve iletisim ag1 olusturma, ¢apraz simiilasyonun dikkate deger bir
pargasi Ve haberlesme aglart kuyruk kuramcilari igin ilging problemlerin kaynagi
olmustur. Gelistirilen teorinin iletisim aglar1 optimizasyonu i¢in ¢ok yararl
oldugu kanitlanmistir (Boucherie ve Dijk, 2011, 729).

Genel olarak literatlirde yer alan baz1 bekleme hatti kuramu ile ilgili calismalara
Ozdagoglu vd., Paradi ve Zhu ve Ramachandran vd. tarafindan yapilan calismalar
ornek olarak verilebilir. Ozdagoglu vd. (2009) tarafindan bir hastanenin acil servis
birimindeki hasta verileri kullanilarak ¢ok kanalli ve ¢gok asamali kuyruk modeline
uygun simiilasyon modeli uygulanmistir ve hasta bekleme siireleri ve servis
saglayicilart galismalart hakkinda 6nerilerde bulunulmustur. Paradi ve Zhu (2013)
bankalardaki verimliligi ve performansi 6l¢gme amagli yapilan 24 farkl tilkeye ait
80 caligsmay1 veri zarflama analizi ile incelemislerdir ve bankalarla ilgili etkinlik
Onerileri sunmuslardir. Ramachandran vd. (2013) 6zel bir bankadaki bekleme
hatt1 siirelerini Anova programi ile analiz etmislerdir ve sistem yapisi ile ilgili
bekleme siirelerini azaltmaya yonelik 6nerilerde bulunmuslardir.

Bankalar i¢in ele alinan bekleme hatt1 kuramu ile ilgili calismalara Mehta vd., Hao
ve Yifei, Paschou vd., Ramasamy ve Chua, Ngamsirijit, Taufemback ve Silva,
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Madadi vd., Chowdhury, Iwu vd., Jalali vd., Al-Astal ve Ashour, Ullah vd.,
Sundari ve Srinivasan, Dhar ve Rahman, Yakubu ve Najim ve Ajiboye tarafindan
yapilan calismalar 6rnek gosterilebilir. Mehta vd. (2011) bir bankanin farkh
subelerindeki bireysel bankacilikla ilgili misteri memnuniyeti, verimliligi ve
etkinligi arttirmaya yonelik tek kanalli tek asamali bir kuyruk modeli ile
miisterileri segmentlere ayirarak hizmet almalarin1 saglayan bir sistem
onermislerdir. Hao ve Yifei (2011) bir bankadaki bekleme hatt1 ile ilgili
problemleri ve tikaniklari tespit etmeye calismislardir ve servis saglayicilar igin
farkli zamanlardaki uygun servis diizeyini tespit etmislerdir. Paschou vd. (2012)
ve Ramasamy ve Chua (2012) kalabalik hizmet isletmelerindeki kuyruk
problemlerinin ¢oziimiine yonelik kisa mesaj servisi ile servis kalitesi ve miisteri
memnuniyetini arttirmayr hedeflemislerdir. Uygulama olarak bir bankadaki
miisterilerin bekleme stireleri elektronik bilet uygulamasi ile minimum diizeye
indirilmeye calisilmistir. Ngamsirijit (2012) kuyruk modelini kullanarak bir
bankadaki servis diizeyi hakkinda esnek bir performans seviyesi tespit etmeye
calismistir. Taufemback ve Silva (2012) kuyruk modelini bankacilik sektoriinde
rezerv fazlasinin optimal diizeyde kullanimi i¢in uyarlamislardir. Madadi vd.
(2013), bir bankanin farkli subelerindeki kuyruk etkinligini simiilasyon yontemi
ile modellemislerdir. Chowdhury (2013) islami bir bankadaki miisterilerin
bekleme siirelerini 6lgmek i¢in ¢ok kanalli tek asamali kuyruk modeli teorisini
kullanmistir ve minimum maliyet ve bekleme siireleri hakkinda Onerilerde
bulunmustur. Iwu vd. (2013) kitalararasi bir bankadaki misteri ag1 ve personel
analizi ile ilgili grafik ve kuyruk analizi yontemlerini kullanmistir. Jalali vd.
(2014) bir telefon tamir ve iiretim isletmesindeki islem stiregleri ile ilgili farkl
kuyruk modelleri performans analizi yapmislardir. Miisteri memnuniyeti ve
rekabet avantaji  saglayabilecek iiretim diizeyi hakkinda  Onerilerde
bulunmuslardir. Al-Astal ve Ashour (2014) bir bankadaki mobil finansal
servislerin servis kanali maliyetlerine etkisini analiz etmislerdir. Ullah vd. (2014)
bir bankadaki miisteri etkinligini nitel ve nicel yontemlerle optimal diizeyde
belirlemeye yardimci olabilecek bir ¢alisma sunmuslardir. Sundari ve Srinivasan
(2012), Dhar ve Rahman (2013), Yakubu ve Najim (2014) ve Ajiboye (2014)
bankamatiklerdeki kuyruk olusumunun etkinligini incelemislerdir.

3. Bekleme Hatti Kuram

Bir kuyruga gelisler; parca, {linite, is, miisteri veya gorev olarak ifade edilebilir.
Miisteri kavraminin birgok tanimi olabilir: uygulama hattinda bekleyen bir
bilgisayar programi, tamir i¢in hatta bekleyen kirik bir cihaz, bir veznedar
hattinda bekleyen bir gorev, kuru temizlemeyi bekleyen bir takim elbise,
hayatlarin1 kurtaracak organ naklini almay1r bekleyen binlerce insan, bir
magazanin dagitim merkezinden perakende magazalara tasgimayi bekleyen
mallar1, yogun bir havaalaninda kalkis i¢in bekleyen ugaklar ve benzeri (Haghighi
ve Mishev, 2013, 284).
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Kuyruk sisteminin yonetimi veya kuyruk teorisinin amaci, misteri bekleme
zamant ile servis bos zamani arasinda bir denge bulmaya yoneliktir (Koksal,
1980, 158). Ortalama bekleme siiresini ve ortalama kuyruk uzunlugunu da igeren
kuyruk caligmalar1 kuyruk sistemi igin performans Ol¢iimleri tespit eder. Daha
sonra bu bilgiler yoneticiler tarafindan uygun bir tesis hizmet seviyesine karar
vermek i¢in kullanilir (Kandemir-Cavas ve Cavas, 2007, 33). Bekleme hatti ile
ilgili analizlerde amag, servis igin beklemenin toplam maliyetini minimize
etmektir (Giiray ve Ulusam, 2001, 119).

Bekleme hatti modellerindeki genel amaglar temel olarak su sekilde
Ozetlenebilir(Y1ldiz ve Ungan, 2009, 464);

*  Calisma sartlar1 ve sistemin yapisina ait 6zelliklerin belirlenmesi,

»  Sistemdeki aksakliklarin belirlenmesi,

*  Gelir ve maliyet iliskisinde en uygun dengenin saglanmasi,

*  Uygulanabilir bir ¢6ziim bulunmasi.

3.1. Bekleme Hatt1 ile lgili Terimler ve Notasyonlar

Kuyruk teorisi yaygin olarak iiretim sistemlerinin cesitli performans analizi
problemlerini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Kuyruk modelleri sirayla
tammlayicr® veya 6nleyici® olarak smiflandirnlabilir (Teimoury vd., 2010, 56).
Bekleme hatt1 kuramu ile ilgili bazi temel kavramlar;

e  Miisteriler: Servis gormek iizere gelen tinitelerdir. Miisteri olarak kisiler,
makineler, yedek pargalar vb. 6rnek verilebilir.

e Gelis Ozellikleri (A): Birim zamanda servis hizmeti almak igin gelen
miisterilerin sayisidir. Normal olarak gelis 06zelliklerinin, poisson
dagilimina gore rastgele dagilim verdigi sayilmaktadir (Dogan, 1995, 429).
Ayrica gelis Ozelliklerini agiklamak i¢in sabit dagilim, iistel dagilim ve
Erlang dagilimi kullanilmaktadir.

e Kuyruk Disiplini: Kuyruktan se¢ilen miisterilerin sirasin1 gosteren kuyruk
disiplini kuyruk modellerinin analizinde 6nemli bir faktordiir. En yaygin
kuyruk disiplini Ilk Gelen Ilk Hizmet goriir disiplinidir (Taha vd., 2014,
599).

e Servis Olanaklarinin Yapisi: Servis saglayicilarinin birim olarak fiziksel
olanaklarinin ~ ozelliklerini  yansitir. Genellikle servis olanaklarinin
diizenlenmesinde hizmet yapisi tek veya ¢ok kanalli seklinde bir ayirim
yapilir.

e Servis Oram (p): Hizmet icin gelen miisterilerin istemlerini karsilamak
icin birim zamandaki servis siiresidir. Miisterilerin servis siireleri ayni
miktarda siireyi gerektirirse servis oraninin uniform dagilima uydugu
soylenebilir. Karmagik olan servis oranlari ise Erlang veya flistel olasilik
dagilimlar ile ifade edilir (Oztiirk, 2012, 690-691).
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Istikrarli bir duruma ulagsmak igin; birim zamandaki miisteri gelis miktarmi
gosteren ortalama gelis orani, birim zamandaki miisteri servis miktarini gosteren
ortalama servis oranindan az olmalidir. Bagka bir deyisle ortalama gelis

miktarinin ortalama servis miktarina oranlanmasi ile bulunan doluluk orani (p)
1’den az olmalidir (Curwin ve Slater, 2002, 528).

Kuyruk disiplini, misterilerin servis saglayicilar tarafindan secilmesi veya tam
tersi musterilerin servis saglayicilarini segmesi metodudur. Kuyruk disiplinine
asagidaki baz1 6rnekler verilebilir (Ferreira, 2011, 190);

[k gelen ilk servis alir (First Come First Served),
Son gelen ilk ¢ikar (Last In First Out),

Ik gelen ilk ¢ikar (First In First Out),

Adil servis paylasimi (Processor Sharing),
Tesadiifi servis (Service In Random Order),
Oncelikli servis (Proirity),

Karma genel disiplin.

Servis hizmeti veren kanal sayisi ¢, ortalama gelis oran1 A ve her kanal icin
ortalama servis siiresi y olmak iizere, ¢cok kanalli tek asamali bekleme hatti
analizlerinde asagidaki formiiller kullanilir (Render ve Stair, 1991, 644-645).

e Sistemde miisteri veya birim bulunmama olasiligi (cu > A1);
1

n=c—11 x 1 100N\¢ ¢
[E S0 G &
e Sistemdeki ortalama miisteri veya birim saylsl;
_ /e A
= e Diepz Lo + (2)
e Miisteri veya birimin ortalama sistemde bulunma siiresi;
__ svywe© P L 3)

(1)

T (c—Diep-n2 0 + b
e Miisteri veya birimin servis i¢in bekleme hattlndaki ortalama sayist;

A
Lo=L—=- 4
a=L-% (4)
e Miisteri veya birimin servis i¢in bekleme hattinda ortalama bulunma
siiresi;
—w_1l_l
Wy =W T3 (5)
e Doluluk orani;
A
P=a (6)
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4. Uygulama

4.1. Arastirmanin Metodolojisi
4.1.1. Arastirmanin konusu

Denizli ilinde faaliyet gosteren iki farkli bankanin A1, A2, A3, By, B, ve Bj olarak
isimlendirilen subeleri ¢alisma kapsamina alinmistir. Uygulama kapsaminda ele
aliman veriler miilakat ve belge taramasi tekniklerinden yararlanilarak elde
edilmistir. S6z konusu subeler, hafta sonu ve tatil gilinleri disinda 9.00-17.30
saatleri arasinda, 1 saat 6gle aras1 olmak iizere, giinde toplam 7,5 saat miisterilere
hizmet vermektedir. Se¢ilen bankalarin hizmet veren A1, A2, A3, B;, B, ve B3
subelerinin sirasiyla 5.421, 3.508, 13.168, 5.616, 8.402 ve 4641 Kitle miisterisi
bulunmaktadir.

4.1.2. Aragtirmanin amaci

Calismanin amaci, seg¢ilen bankalarin alti farkli subesindeki miisterilerin sira
beklemelerine iliskin servis sistemi, kuyruk teorisi modeliyle analiz edilerek,
sistemin ortalama etkinligi hesaplamak ve belirlenen problemlere yonelik
alternatif ¢oziimler gelistirmektir. Calismada farkli banka ve subeler
karsilagtirilirken konum, gise maliyeti ve miisteri potansiyeli vb. gibi sube
farkliliklar1 g6z ardi edilmistir.

4.1.3. Arastirmanin yontemi

Bilimsel ¢alismalarda segilen Ornek olaymn ele alinan konuya 6rnek teskil
edebilecek nitelikte olmasi gerekir (Yildiz ve Arslan, 2013, 176). Bankalarda
olusan kuyruklar da bekleme hatti1 kuramina 6rnek teskil eder. Bu yiizden sistemin
yapisina uygun kuyruk modeli ile performans analizi yapilmistir.

Secilen subelerin servis sistemi 2 - 4 adet aras1 giseye sahip bir sistem olup
miisterilere bankacilik hizmetleri vermektedir. Sube giselerinde mevcut durumda
2, 3 veya 4 adet banko asistan1 gorev yapmaktadir. Giselerde sunulan hizmetler;
para ¢cekme, para yatirma, vadeli hesap kapama, vadesiz hesap agma, kredi karti
borcu 6deme, havale ve elektronik fon transferi islemleri, kambiyo islemleri, fon
alig, fon satis gibi ¢ok sayida islemi kapsamaktadir. Banka subelerindeki servis
stireleri iglem tiiriine gore farkl siireler almaktadir.

Miisterilerin banka subelerine gelmeleri tamamen rastgeledir. Banka subelerine
gelen miisteri sayist sonsuzdur yani gelis kaynagi sinirsizdir. Hizmet almak i¢in
kuyruga ilk katilan ilk olarak hizmet alir. Kuyruk disiplini 6ncelikli servis
uygulamasinin olmadig ilk gelen ilk servis alir kuralina uygundur. Her biri aynm
hizmeti sunan yani paralel hizmet veren ¢ok kanalli servis birimleri sz
konusudur. Miisterilerin banka subelerine gelmeleri, ortalama gelis hizt A olan
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poisson dagilima, servis slirelerinin ise p parametreli iistel dagilima sahip oldugu
kabul edilmistir.

4.2. Sistem Yapis1 ve Incelenmesi

Kuyruk modellerinde biitiin gelisler aras1 siireler ve servis zamanlar1 bagimsiz ve
ayni dagilima uydugu varsayilir. Bu modeller genel olarak soyle isimlendirilir;

Gelisler arasi siirelerin dagilimi/Servis siirelerinin dagilimi/Servis sayisi

Oyle ki; M iistel dagilimi, D dejenere dagilimi, E¢ Erlang dagilimini, G genel veya
diger adiyla keyfi dagilimi simgeler. Ornegin M/M/c modeli hem gelisler arasi
hem de servis siirelerinin iistel dagildigini ve c'nin servis saglayici sayisi oldugunu
varsayar (Hillier ve Lieberman, 597, 1990).

(a/b/c) formunda gosterilen standart notasyon 1953 yilinda ilk kez D. G. Kendall
tarafindan gelistirilmistir ve literatiirde Kendall notasyonu olarak adlandirilir
(Ozkan, 2012, 322).

M/M/1, tek kanalli tek asamali; M/M/C, ¢ok kanalli tek asamali; M/G/1, tek
kanalli ¢ok asamali; M/G/C, ¢ok kanalli ¢ok asamali gibi bir¢ok kuyruk modeli
gercek problemlerin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. M/M/1 basit ve
yaygin olarak kullanilan kuyruk modelidir ve diger kuyruk modellerinin temelini
olusturmaktadir (Liu, 2014, 3541).

Calisma kapsaminda c¢ok kanalli tek asamali (M/M/C) kuyruk modeli
kullanilmistir ve Sekil.1’de sistem yapist gosterilmektedir.

Servis Servis
| Kanali 1
Kuyruk :
I .
Gelisler —}— = i Ksmils" Sonrasi
anal1 2
|
|
|
| .
Servis Ayriliglar
Kanal1 3

Sekil 1: Cok kanalli tek asamal bekleme hatti modeli
Kaynak: Render ve Stair (1991, 637)
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Uygulama kapsaminda ele alinan kuyruk problemine iliskin ¢ok kanalli tek
asamali kuyruk modeli tiiretilirken asagidaki basitlestirilmis varsayimlar1 kapsar
(Curwin ve Slater, 2002, 528);

e Tek bir kuyruk ve c tane 6zdes servis noktasi vardir.

e Kuyruk disiplini ilk gelen ilk hizmet goriir seklindedir.
Gelisler poisson dagilimina uyar.

Servis siireleri negatif tistel dagilima uyar.

Kuyrukta bekleyen miisterilerin sayisinda bir sinirlama yoktur.
Biitiin miisteriler servis almak i¢in yeterli siire kadar bekler.

Hizmet almak iizere banka subelerine gelen miisteriler, fiziksel olarak siraya
girmelerine gerek birakilmadan sistemsel olarak sira numarasi verilerek kuyruga
katilirlar ve giselere hizmet onceligi olmadan servis almak iizere ¢agrilirlar. Sira
sistemi: siramatik, ana gostergeler, gise gostergeleri, Qiseler, kullanicilar ve
misterilerden olusmaktadir.

Miisteriler subeye geldigi anda siramatik cihazinda listelenen islem servislerinden
yapmak istedigi islem i¢in uygun servisi se¢mek suretiyle sira numarasi alinarak
siraya dahil edilirler.

Siramatik cihazinda verilen sira numaralart her zaman ilgili servis i¢in en son
alinan sira numarasini ardisik olarak takip edecektir.

Sira numarasinin alinmasiyla miisteri hizmet gérebilmek icin kuyrukta beklemeye
baslamaktadir. Miisteri sirasin1 gise ve salonlarda bulunan gostergeler araciligiyla
takip edecektir. Kullanicilar islemlerini tamamladik¢a siradan yeni miisteri
cagiracaktir.

Kullanicinin bir sonraki miisteri i¢in ¢agirma talebini belirtmesiyle, kullanicinin
gisesinde tanimli parametrik kurallar cercevesinde sistemsel olarak siradaki
miisteri bulunur. Kullanicinin gisesinde ve gisenin bulundugu ana gdosterge
tizerinde ilgili sira numarasi gosterilir.

Miisteri sira numarasiyla ¢agrilan giseye giderek islemlerini gerceklestirmektir.
Cagrilan miisteri gelmemesi durumunda siradan yeni bir miisteri ¢agrilabilir.
Cagrilan miisterinin yapacagi islemler ilgili gise tarafindan yapilamaz ya da
belirttigi islem servisine ait degilse, kisi baska bir igslem servisine transfer
edilebilir.

Miisterilerin sube icerisinde gegirdikleri siireler detayli olarak kayit altina
alinmaktadir. Bu siireler ilizerinden analizler yapilarak yonetsel kararlar
verilebilmesi miimkiin olmaktadir.
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4.3. Sistem Verilerinin Analizi

Kuyruk sistemine gelen miisterilerin sayist (n), kanal sayisindan (C) az veya ona
esit, yani n < c ise kuyrukta beklemeden miisteri servis alacagindan kuyrukta
bekleme siiresi olmayacaktir. Buna karsiik n > ¢ durumunda ise c¢ sayida
miisteriye hizmet sunulacagindan n - ¢ sayidaki miisteri i¢in bekleme s6z konusu
olacaktir (Kazan vd., 2012, 256).

Herhangi bir ¢alisma saatinde en az 2 en fazla 4 gisenin hizmet verebilmesinden
dolayi, gise sayisinin ¢aligsma kisit1 2 < ¢ < 4 seklinde olmaktadir.

Uygulama kapsamindaki hizmet isletmelerine bekleme nedeniyle olusan miisteri
memnuniyetsizliginin ve miisteri kaybinin dogrudan maliyeti
hesaplanamamaktadir. Ancak sistemin calismasindan dolay1r olusan isletme
maliyeti maliyet kisitin1 belirlemektedir. Herhangi bir zamanda sistemdeki gise
sayist ¢ ve sistemin ¢alisma maliyeti M olmak iizere; Toplam Maliyet kisiti,
minr,y = ¢ X M olarak tanimlanmistir.

Veriler A;, Az, As, Bi, B, ve Bs subelerinden alinan misteri gelis ve servis
miktarlarina ait bilgilerden olugsmaktadir. Bankalarin bu alt1 subesi i¢in sistemden
alman 21 ginlik® raporlar incelenmistir. Veriler WinQSB version 1.0 paket
programindaki kuyruk modeli yardimiyla analiz edilmistir.

Maliyet degiskenleri olan personel giderleri, kira giderleri, bakim ve onarim
giderleri, 1sitma, aydinlatma ve su giderleri, basili kagit ve kirtasiye giderleri,
haberlesme giderleri ile ilgili veriler sube yoneticileri ile yapilan goriismeler ve
sistemdeki bilgi ve verilerin incelenmesi sonucu elde edilmistir. Sistem
yoneticileri ve veriler dogrultusunda subelerin nicel ozellikleri Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1: Subelerin Nicel Ozellikleri

Subeler A1 A2 A3 Bl Bz Bg
Miisteri Sayisi 5421 3508 13168 5616 8402 4641
Gise Sayisi 4 2 4 3 4 3
Miisteri Gelisleri () 250 84 352 116 347 195
Servis Diizeyi (p) 105 48 137 70 105 84
Maliyet 54 46 75 67 83 58

4.4. Analiz Sonuglar1

Calisma kapsamindaki bankalarim mevcut sistem performansina ait analiz
sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Mevcut Durumda Sistem Performans Ozetleri

Sube Al A2 A3
Gigse Sayisi 4 Kisi 2 Kisi 4 Kisi
Sistemin ortalama etkinligi (Doluluk orant) % 59,5238 % 87,50 %64,2336
Sistemdeki ortalama miisteri sayis1 (L) 2,7942 kisi  7,4667 kisi  3,1865 kisi
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 (LQ) 0,4132 kisi ~ 5,7167 kisi  0,6172 kisi
Miisterinin ortalama sistemde bulunma siiresi (W) 0,0112 saat  0,0889 saat 0,0091 saat
Miisterinin ortalama kuyruk bekleme siiresi (WQ) 0,0017 saat  0,0681 saat 0,0018 saat
Sisteme gelen bir misterinin bekleme olasiligi (Pw) % 28,0994 % 81,6667 % 34,3641
Sistemde miisteri olmama olasilig1 (Po) % 8,4939 % 6,6667 %6,7687
Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti 128,5714TL 80,50 TL 192,7007 TL
Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti 87,4286 TL 11,50 TL 107,2993 TL
Sube Bl 82 Bg
Gise Sayisi 3 Kkisi 4 Kkisi 3 Kkisi
Sistemin ortalama etkinligi (Doluluk orani) 9% 55,2381 282,619 % 77,381
Sistemdeki ortalama miigteri say1si (L) 2,0224 kisi  6,3677 kisi  4,3915 kisi
Bekleme hattindaki ortalama misteri sayis1 (Lq) 0,3653 kisi 3,063 kisi 22,0701 kisi
Miisterinin ortalama sistemde bulunma siiresi (W) 0,0174 saat  0,0184 saat 0,0225 saat
Miisterinin ortalama kuyruk bekleme siiresi (Wq) 0,0031saat 0,0088 saat 0,0106 saat
Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasiligi (Pw) % 29,5988 % 64,4373 % 60,5098
Sistemde miisteri olmama olasiligi (Po) % 17,4684 % 2,2535 % 6,5643

111,0286 TL 274,2952 TL 134,6429 TL
89,9714 TL 57,7048 TL 39,3571 TL

Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti
Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti

A; subesinin kuyruk modeli yardimi ile yapilan analizi sonucunda, sistemde 4
servis kanali olmasi durumunda sistemin ortalama etkinligi yaklasik %59 olarak
bulunmustur. A, subesi i¢in yapilan analizde 2 servis kanali ile sistemin ortalama
etkinligi %87 olarak yiiksek bir seviyede oldugu tespit edilmistir. Analiz
kapsamindaki A3z subesi i¢in mevcut 4 kanal ile sistemin ortalama etkinligi %64
olarak hesaplanmigtir. B; subesinde kuyruk modeli yardimi ile yapilan analiz
sonucunda, sistemde 3 servis kanali olmas1 durumunda sistemin ortalama etkinligi
yaklasik %55 olarak bulunmustur. B, subesi icin yapilan analizde 4 servis kanali
ile sistemin ortalama etkinligi %83 olarak yeterli bir seviyede oldugu tespit
edilmistir. Analiz kapsamindaki B3 subesi igin mevcut 3 kanal ile sistemin
ortalama etkinligi %77 olarak hesaplanmistir. Subelere ait mevcut sistem ile ilgili
degisiklikler sonucu yapilan analiz sonuclar1 Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3: Olasi Degisiklikler Sonucu Sistem Performans Ozetleri®

Sube A A, Az
Gigse Sayisi 3 kisi 3 kisi 3 kisi
Sistemin ortalama etkinligi (Doluluk orani) % 79,3651 % 58,3333 % 85,6448
Sistemdeki ortalama miisteri sayisi (L) 4,8305 kisi  2,2171 kisi  6,9924 kisi
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 (Lq) 2,4496 kisi  0,4671 kisi  4,4231 kisi
Miisterinin ortalama sistemde bulunma siiresi (W) 0,0193 saat  0,0264 saat 0,0199 saat
Miisterinin ortalama kuyruk bekleme siiresi (Wq) 0,0098 saat  0,0056 saat 0,0126 saat
Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasilig (Pw) % 63,6891 %33,3658 9%74,1364
Sistemde miisteri olmama olasilig: (Po) % 5,8421 % 15,5642 % 3,7647
Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti 128,5714 TL 80,50TL 192,7007 TL
Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti 33,4286 TL 5750 TL 32,2993 TL
Sube Bl 82 Bg
Gise Sayisi 2 Kkisi 3 Kkisi 2 kisi
Sistemin ortalama etkinligi (Doluluk orant) % 82,8571 % 100,0117 9% 99,9914
Sistemdeki ortalama miigteri say1si (L) 5,2865 kisi  8,4351 kisi  8,2179 kisi
Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 (LQ) 3,6293 kisi  8,4319 kisi  8,2158 kisi
Miisterinin ortalama sistemde bulunma siiresi (W) 0,0456 saat  0,0263 saat 0,0472 saat
Miisterinin ortalama kuyruk bekleme siiresi (Wq) 0,0313 saat  0,0263 saat 0,0472 saat
Sisteme gelen bir miisterinin bekleme olasilig1 (Pw) % 75,0893 90 99,9922 % 99,9888
Sistemde miisteri olmama olasilig1 (Po) % 9,3750 % 0,0016 % 0,006
Sistemin bir saatlik mesgul olma maliyeti 111,0286 TL 265,7783 TL 120,6445 TL
Sistemin bir saatlik bos kalma maliyeti 22,9714 TL -16,7783 TL -4,6445TL

A; subesine ait etkinlik oraninin diisiik olmasindan dolay1 servis kanali sayis1 4
olarak sistem analizi tekrar yapilmig ve sistemin ortalama etkinligi arttirilarak
%79 olarak hesaplanmistir. A, subesinde 3 servis kanali olmas1 durumu ile tekrar
analiz edildiginde sistemin ortalama etkinligi %358'e diismiistiir. As subesi i¢in
doluluk oranmin etkinliginin disiik olmasi nedeniyle sistemdeki servis kanal
sayist 3 olarak analiz tekrarlandiginda sistemin ortalama etkinligi %85 olarak
makul bir seviyede olabilecegi tespit edilmistir. By subesine ait etkinlik oraninin
diisiik olmasindan dolay1 servis kanali sayist 2 olarak sistem analizi tekrar
yapitlmis ve sistemin ortalama etkinligi arttirilarak yaklasik %83 olarak
hesaplanmistir. B, ve B3 subelerinde sirasiyla 3 ve 2 servis kanali ile 1000 saatlik
caligmas1 durumu igin analiz tekrarlandiginda ise sistemin ortalama etkinligi
yaklasik %100 olarak bulunmustur.

5. Sonuc¢

Bekleme sorunu birbiriyle ters orantili olarak iki sekilde ortaya c¢ikmaktadir.
Bazen talebin artmasiyla miisteriler hizmet i¢in beklemekte ve kuyruk olugmakta
bazen de talep az oldugu igin servis birimleri atil kalmaktadir (Singer ve Donoso,
2008, 2559). Talebin fazla oldugu durumda miisterilerin beklemesinden dolayi
bekleme maliyeti olusurken, talebin az oldugu durumda ise isletmenin servis
maliyeti yiikselmektedir (Karahan ve Gilirpinar, 2009, 163). Talebin belirsiz
olmast nedeniyle kaginilmaz olarak “optimal servis diizeyi” belirlenme sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Optimal servis diizeyi; miisterilerin beklemesi ile servis
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birimlerinin atil kalmasi arasindaki dengeyi saglayacak optimal servis diizeyinin
belirlenmesidir (Kazan vd., 2012, 264). Bu calisma optimal servis diizeyinin
belirlenmesinde isletmelere yardimci olacaktir (Ullah vd., 2014, 5).

Rekabetin olduk¢a yogun yasandigi bankacilik sektoriinde, miisteri odakli bir
calisma felsefesi ile miisteri kayiplarinin yaganmasini engellemek i¢in bekleme
siirelerinin azaltilarak miisteri memnuniyetinin saglanmasi ve ayni zamanda
isletme maliyetlerinin optimal diizeyde tutulmasi yoniinde ileriye yonelik kararlar
alinmasi yoneticilere diisen ¢ok 6nemli bir gorevdir. S6z konusu kararlarin
sorunlara ve iyilestirmelere etkin ve kalici ¢oziimler saglayabilmesi kullanilan
aragtirma ve yoOntemlerin bilimsel niteligine baghidir. Bekleme siirelerinin
iyilestirilmesi ve miisteri memnuniyetinden sorumlu sube yoneticileri, bilimsel bir
yontem olan yoneylem arastirmasi tekniklerinden faydalanmaktadirlar.

Bu calismada Denizli ilinde faaliyet gosteren iki bankanin alti farkli subesinde
olan bekleme siirelerinin kuyruk modeli yardimi ile etkinligi analiz edilmistir. Alti
adet subede, farkli sayilarda banko asistani ile olusan kuyruklar bekleme stireleri
ve maliyetler agisindan benzetimi yapilmis ve uygun servis kanali sayisi
belirlenmeye calisilmistir.

A1, A3 ve B; subelerinde hizmet veren servis kanali sayisinin birer adet azaltilarak
sirastyla 3, 3 ve 2 birim olmasi durumunda sistemin daha etkin kullaniminin
artabilecegi, bu ii¢ subede gise sayisinin azaltilmasinin A bankasi i¢in 129 TL/saat
ve B bankasi i¢in 67 TL/saat maliyet avantaji saglayacagi ve hizmet birimlerinin
atil kalmasinin isletmeye yiikledigi maliyetin diisiirtilebilecegi tespit edilmistir.
A2, B, ve Bj subelerinde ise sirasiyla 2, 4 ve 3 olan servis kanali sayisi ile
calisilmaya devam edilmesinin analizi yapilan maliyet verileri ve sistemin
ortalama etkinligi dikkate alindiginda daha uygun olacagi disiiniilmektedir.
Ayrica sistem performansi agisindan A bankasinin iki farkli subesinde diizenleme
yapilabilir iken B bankasinda sadece bir subede diizenleme yapilabilir ve bu
nedenle B bankasinin A bankasindan daha etkin oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Kuyruk teorisi kullanilarak olgiilen performans analizinde ilgili veriler misteri
memnuniyeti ve servis diizeyi arasindaki denge diizeyinin belirlenmesi i¢in
bankada alinacak kararlara yardimci olabilecektir (Kembe vd., 2012, 23). Gise
sayisi ile ilgili kararlarda miisteri memnuniyetini arttirmak, maliyetleri azaltmak
ve rekabet avantaji saglamak igin bu verilerden faydalanilmalidir (Chai, 2012,
840). Ayrica banka subesinin bulundugu yerin konumu, miisteri potansiyeli, gelir
yapisi, emekli maas/kamu/6zel sektor galisan1 bakimindan miisteri ayrimi, subenin
hinterlandinda bulunan diger bankalar, giinliik ortalama kesilen fis sayis1 goz
onitinde bulundurularak gise sayisi belirlenmelidir ve siramatik sistemi ile elde
edilen bekleme siireleri ve giselerin doluluk oranina iliskin veriler belirli
araliklarla incelenerek ve agik tutulacak gise sayisi etkin olarak belirlenerek
sistem iyilestirilmelidir.
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Notlar

Not 1. 1907 yilinda ve 1910 yilinin kasim ayinda Londra'da The Post Office Electrical Engineers
dergisinde tekrar1 yayinlanan makale

Not 2. Bu denge kavramina sonradan Chapman-Kolmogorov denklemi denilmistir.

Not 3. Belirli bir yapilandirma ile ilgili performans dl¢iimleri igin degerler saglayan yontem.

Not 4. Bir sistemi en etkili sekilde calistirmak i¢in yonergeler saglayan yontem.

Not 5. Bir aylik periyotta islem yapilan giin sayisi.

Not 6. B2 ve B3 subelerinin servis kanali sayisinin birer adet azaltilmasi sonucu doluluk oranlari
(p) 1,6524 ve 1,1607 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle subelerin istikrarlt bir duruma ulagmasi
cok kanall1 tek asamali kuyruk modeline gére miimkiin degildir. WinQSB paket programi yardimi

ile sisteme uygun ayrik olay Monte Carlo simiilasyon modeli ile sistemin 1000 saatlik ¢aligmast
durumunda olusabilecek performans degerlerine yer verilmistir.
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