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OZET

Bu calisma Tirkive Is Bankas: Alternatif Dagitim Kanallar Béliimii ile birlikte yiirtitilmistiir. Calismanin amac,
bankanin nakit yonetim merkezlerinin bankamatikler i¢in nakit ikmal karari alirken faydalanabilecekleri bir karar destek
sistemi gelistirmektir. Bu sistem ile atil para maliyeti ve ikmal yapma maliyetinin olusturdugu toplam maliyeti enazlarken,
musgterilerin bankamatiklerden nakit taleplerinin yiiksek oranda kargilanmasi hedeflenmektedir. Problemin ¢éztimiinde
literatiirde kullanilan envanter kontrol politikalarindan yararlanilmistir. Problem rassal ve duragan talebe sahip, cok
donemli ve peryodik gézden gecirmeli envanter problemi olarak modellenmistir. Bu envanter probleminde, bagimsiz
ve koordineli ikmal olmak tizere iki ¢6ziim yaklagimi kullanilmigtir. Bagimsiz ikmal modelinde her bir bankamatik diger
bankamatiklerden bagimsiz olarak ele alinmistir. Koordineli ikmal modelinde ise birbirine yakin konumlandirilmis ban-
kamatikler birlikte digtinilmustiir. Bu iki ¢bziim yaklagimi, bankanin bankamatik aginda bulunan (g gesit bankamatik
tipi igin de uygulanabilir duruma getirilmigtir. Tim bu ¢alismalar, pilot bélge olarak belirlenen Rize Merkezi Vezne'ye
bagl 27 bankamatik izerinde benzetim modelleri yardimiyla uygulanmigtir. Yapilan performans degerlendirmelerinde
ba@imsiz ikmal modeli uygulandiginda toplam maliyetin bankanin mevcut maliyetine gore %34,9, koordineli ikmal modeli
uygulandiginda %38,7 azaltilabilecegi gérilmustir. Maliyetlerdeki bu iyilestirmenin yaninda, gelen talebin %99,7’sinin
karsilanmasi olarak belirlenen miisteri memnuniyeti kriteri de saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bankamatik kasa yonetimi, envanter kontrol politikalari, bagimsiz ikmal modelleri, koordineli
ikmal modelleri, recycler bankamatikler

ATM CASH MANAGEMENT USING INVENTORY CONTROL POLICIES
ABSTRACT

This study is conducted with Turkiye isbank Alternative Distribution Channels Unit. The objective of the study is to
develop a decision support system for the ATM cash management decisions of the Cash Management Centers of Isbank.
The aim is to minimize the total cost which is formed of the cost of idle money and the cost of replenishment, while main-
taining a high level of customer service measured as the percentage of cash demand satisfied. We modeled the problem
as a multi-period, periodic-review inventory control problem which has stochastic and stationary demand. Moreover,
we develop two solution approaches. The first one is the independent replenishment model and the second one is the
coordinated replenishment model. In the independent replenishment model, each ATM is considered independently from
the others. In the coordinated replenishment model, on the other hand, the ATMs close to each other are considered as
a group. These solution approaches are extended for all three types of ATMs existing in the ATM network of the bank.
The study is implemented on 27 ATMs in the determined pilot region, Rize Central Cash Office, using simulation models.
According to the performance comparisons, when the independent replenishment model is implemented, the current
total cost of the bank can be reduced by 34.9%, whereas in the coordinated replenishment model, it can be reduced by
38.7%. The customer satisfaction criterion which is specified as satisfying 99.7% of daily demand is also met along with
the improvement in the cost measure.

Keywords: ATM cash management, inventory control policies, independent replenishment models, coordinated
replenishment models, recycler ATMs

* Jletisim yazari

33. Yoneylem Aragtirmast ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresi Ogrenci Proje Yarismast'nda ikincilik édiilii kazanan calismanin ilgili
6gretim tyelerinin katkilariyla diizenlenmis halini EM Dergisi yayin politikast dogrultusunda yayimhyoruz.
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1. GIRIS

Turkiye 1§ Bankast, tim Tirkiye’ye yayilmis genis
bir bankamatik agina sahiptir. Bankamatik kasalarin-
da bulundurulan nakit miktar: bankamatigin etkinligi
acisindan 6nemli bir faktérdiir. Bankamatiklerde fazla
nakit bulundurmak, gecelik faiz kaybi nedeniyle atil
para maliyeti yaratmakta, az nakit bulundurmak ise
misteri memnuniyetini azaltmaktadir. Bunun yanin-
da, bankamatiklere yapilan para yiikleme ve bosaltma
islemleri banka icin yiiksek maliyetli bir operasyondur.
Bu operasyonlar, sube dist bankamatikler i¢in, banka-
nin nakit yonetim merkezlerine baglh merkezi vezneler
tarafindan yapilmaktadir. Subeye baglh bankamatikler
ise sube personeli tarafindan yonetilmektedir.

Bankamatik kasa yonetiminde, atil para maliyeti
ve ikmal maliyetini 6diinlestiren yiiklenecek para
miktarint ve ikmal sikhigini belirlemek kritik kararlar-
dir. Musterilerin yatirdigi parayi bagka musterilerin
cekmesine olanak saglayan, bu ozelligi ile “recycler”
ad1 verilen, yeni nesil bankamatik teknolojisi cihazlar
sayesinde, kasa yonetiminde 6nemli 6lclide iyilestirme
yapabilme potansiyeli vardir. Paranin cevrimini sagla-
yarak operasyonel maliyetin azaltiimasini hedefleyen
bu cihazlarin etkili bir sekilde yonetilmesiyle beklenen
yararlar elde edilebilecektir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda, nakit yonetimi
problemlerine envanter problemlerine benzer yakla-
simlarda bulunuldugu gérilmustir. Bu alandaki ik
oncli calismayr Baumol (1952) nakit ile faiz getirisi
olan finansal yatinmlarin arasindaki dengeyi saglamak
lizerine yapmistir ve ekonomik siparis miktar: (ESM)
modelini kullanarak herhangi bir bireyin ne kadar na-
kit bulundurmasi gerektigini ortaya koymustur. Tobin
(1956) ise Baumol'un galismasini genellestirmis ve
sabit maliyetin yani sira dontusturilen miktarla orantili
degisken bir maliyetin de var oldugunu varsaymustir.
Ayrica, Tobin bireyin gelirlerinin de dahil edildigi bir
gevrede calismistir. Baumol ve Tobin’in gelistirmis
olduklart modellerde talepler deterministiktir. {lk defa
Miller ve Orr (1966) iki finansal varlik arasindaki bu
dénigtimlerin rassal oldugunu varsaymigtir. Bu Ug
modeli temel alan calismalar daha sonraki yillarda
da devam etmistir. Girgis (1968), Eppen ve Fama
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(1968) ve Neave (1970) bu modeller lizerinde var-
yasyonlar yaparak farkh 6zellikler gosteren cevreler
icin gesitli politikalar geligtirmislerdir. Ancak bu po-
litikalarda tedarik 6n stiresinin olmadigi varsayimi
vardir. Bankamatiklerin kasa yonetimi tizerine olan
bizim ¢alismamizda ise bankamatiklere aninda ikmal
yapilmasi varsayimi gercekgi degildir. Bankada, sube
dist ve Nakit Yonetim Merkezi tarafindan yonetilen
bankamatiklerin para miktarlar her gliniin sonunda
kontrol edilmekte, gerekli gériilen bankamatikler icin
ikmal (para yiikleme ya da bosaltma) karari verilmek-
tedir. Bu bankamatiklere ertesi giin igerisinde para
yikleme/bosaltma islemi gerceklestirilmektedir. Sube
bankamatikleri icin de benzer bir yontem izlenmek-
tedir. Ancak, sube bankamatikleri icin tedarik stresi
ihmal edilebilir diizeydedir. Sistemin bu yapisina daha
uygun olacak sekilde, problem rassal ve duragan ta-
lebe sahip, cok donemli, periyodik gézden gecirmeli
envanter problemi olarak modellenmistir.

Calismamizda iki ¢ozim yaklasimi gelistirilmistir.
Ik ¢coziim yaklasimi olan bagimsiz ikmal modelinde,
her bir bankamatik i¢in ikmal karar1 diger bankama-
tiklerden bagimsiz olarak verilmistir. Bu modelde, glin
sonunda her bir bankamatikte bulunan nakit seviyesi
kontrol edilir. Para seviyesi énceden belirlenmis zo-
runlu ikmal noktasinin altinda kalan bankamatikler
icin ikmal karari verilir. Ikmal karar verilen bu ban-
kamatiklerin para seviyeleri, tedarik stiresi sonunda
Uist ikmal noktasina getirilir.

Para kuptirleri bankamatiklerin icinde kasetlerde
tutulur. Son teknoloji recycler cihazlar disinda, para
yatirma O6zelligi bulunan bankamatiklerde sadece
yatirilan paralarin tutuldugu kasetler bulunmaktadir.
Bu yatirma kasetleri icin tGst ikmal noktast hesaplamak
anlamli degildir. Bu tip bankamatikler icin alt bosalt-
ma noktast konulmustur. Bu bankamatiklerdeki para
seviyesi glin sonunda kontrol edildiginde, para miktari
zorunlu bosaltma noktasini agarsa bosaltma karari
alinir, tedarik stiresi sonunda bu kasetler tamamen
bosaltilir. Para cekme/ yatirmanin ayni kasetten ger-
ceKlestirildigi recycler cihazlar icin de 6zel politikalar
gelistirilmis ve boylece bagimsiz ikmal modeli farkli
prensipte ¢alisan bankamatiklerin hepsine uygulana-
bilir duruma getirilmistir.



Taha Yasin Celik, Ezgi Dogan, Ece Sanci, Hannan Tiireci, Murat Kdksalan, Sinan Giirel

Bankamatik nakit yonetim operasyonlari, sahada
zirhli bir arag vasitasiyla ekipler tarafindan gercekles-
tirilen ytiksek maliyetli bir operasyondur. Bu operas-
yonlarin verimliligini arttirmak icin, sahadaki ban-
kamatiklere ikmal karari alinirken yakin mesafedeki
diger bankamatikleri de gézden gegcirerek ikmallerini
sa@layan bir politika 6nerilmektedir. Bu ¢6zim yak-
lagimi koordineli ikmal modeli olarak adlandirilmigtir.

Koordineli ikmalde, birbirine yakin konumlandiril-
mig bankamatikler gruplanmistir. Gruptaki herhangi
bir veya birden fazla bankamatigin para seviyesi
zorunlu ikmal noktasindan dustik oldugu igin ikmal
karari alinmigsa, para seviyesi zorunlu ikmal nokta-
sinin Ustiinde ancak belli bir noktanin altinda olan
diger bankamatikler igin de ikmal karari alinir. Bu yeni
nokta ikmal yapilabilir noktasidir. Koordineli ikmal
modelinde, iki tip maliyet kalemi oldugu diistintlur.
Bunlardan ilki, bir gruba ziyaret gergeklestirildiginde
olusan tur maliyetidir. Tur maliyeti o grubun bulun-
dugu bdlgeye sevkiyat icin gidildiginde olusan sabit
maliyettir. Bir gruptaki herhangi bir bankamatige
ikmal gerceklestiginde bu maliyete katlanilir. kinci
maliyet kalemi degisken ikmal maliyetidir. Bu ma-
liyetin her bir bankamatik ikmali gergeklestiginde
olustugu dustnilmektedir. Koordineli ikmal mode-
linde, bir gruba tur yapildiginda, sabit maliyete ikmali
yapilacak bankamatik sayisindan bagimsiz olarak
katlanilir. Dolayisiyla, para seviyesi hentiz zorunlu ik-
mal seviyesinin tistiindeki diger bankamatikler igin de
ikmal firsati yaratilmis olur. Sadece degisken maliyete
katlanilarak, para seviyesi ikmal yapilabilir noktasinin
altindaki bankamatikler icin de ikmal karari alinir. Bu
ozelligiyle koordineli ikmal modelinin gercek hayati
daha iyi yansith@ disinilmektedir.

Ikinci béliimde bankamatik kasa yonetimi sistemi
anlatilmistir. Uctincii béliimde bagimsiz ve koordineli
ikmal modelleri gelistirilmis ve tim bankamatik tip-
leri icin uygulanabilir duruma getirilmistir. Dérdiincti
bolimde, gelistirilen modeller pilot bir bolge tizerinde
benzetim modelleri yardimiyla sinanmustir. Benzetim
modellerinden elde edilen sonuglar incelenmistir.
Besinci boliimde, iki farkli senaryo analizi yapilmustir.
Son boélimde ise ¢alismamizin sonuglari ve yorumlar
bulunmaktadir.
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2. BANKAMATIK KASA YONETIM SISTEMI

Bankamatik kasa yonetimi, bankanin nakit yone-
timi sisteminin bir parcasidir. Nakit yonetimi sistemi
Istanbul, Ankara ve Izmir'de bulunan tic adet nakit
yonetimi merkezinin kontroliindedir. Bu merkezlere
baglt merkezi vezneler, sube dist bankamatiklerin nakit
yonetiminden sorumludur. Sube digi bankamatiklerin
ikmal kararlar1 bu merkezi vezneler tarafindan verilir.
Subeye bagli (sube ici) bankamatikler ise yetkili sube
personeli tarafindan yonetilir.

Her giintin sonunda sube dist bankamatiklerin
para seviyeleri, bagh olduklari merkezi vezneler
tarafindan kontrol edilir. Gerekli goriilen bankama-
tikler icin para yiikleme veya bosaltma karart alinir.
Ertesi glin igerisinde bu bankamatikler ziyaret edilir
ve bankamatikteki para seviyesi belirlenen seviyeye
getirilir. Sube ici bankamatiklerde ise yetkili sube
personeli gerekli gordiigii durumlarda para yiikleme
veya bosaltma iglemlerini gergeklestirir.

Para yiikleme ve bosaltma kararlari farkli banka-
matik tipleri icin degiskenlik gosterebilir. Bankanin
bankamatik aginda (g tip cihaz vardir:

1) Dlz Bankamatik: Bu cihazlar musterilerin sa-
dece para cekme iglemi yapabildigi bankamatiklerdir.

2) “Plus” Bankamatik: Bu cihazlar misterilerin
hem para cekebildigi, hem de para yatirabildigi
bankamatiklerdir. Bu bankamatiklerde yatirilan ve
¢ekilecek olan paralar farkl kasetlerde tutulur.

3) “Recycler” Bankamatik: Bu cihazlar da plus
cihazlar gibi musterilerin hem para c¢ekebildigi, hem
de para yatirabildigi bankamatiklerdir. Ancak, bu ban-
kamatiklerde yatirilan ve cekilecek olan paralar ayni
kasetlerde bulunur. Bagka bir deyisle, bir miisterinin
yatirdigi para bir baska miusteri tarafindan ¢ekilebilir.

Bu (¢ tip bankamatik icin para seviyesindeki
artis/azalis yont farkliik gésterebilir. Ornegin, diz
bankamatiklerden sadece para cekilebildiginden,
iki ikmal igslemi arasinda gecen siirede para seviyesi
azalacaktir. Ayni durum, plus bankamatiklerin para
cekme kasetleri icin de gecerlidir. Ancak plus cihazla-
rin para yatirma kasetlerine sadece para yatirilabilir.



Boylece, iki bosaltma iglemi arasinda gegen stirede bu
kasetlerdeki para miktar artig gosterecektir. Recycler
bankamatiklerde ise para seviyesi azalma egiliminde
olabilecegi gibi artma egiliminde de olabilir. Ttim bu
farkliliklardan dolayi her bir bankamatik tipi igin ayri
ikmal politikalar1 belirlenmesi gerekliligi dogmustur.
Bir sonraki boliimde, farkli cihaz tipleri icin gelistirilen
bagimsiz ve koordineli ikmal modelleri anlatilacaktir.

3. ONERILEN COZUM YAKLASIMLARI

Yapilan literat(ir taramasi sonucunda, bankamatik
nakit yonetim probleminin rassal ve duragan talebe
sahip, ¢ok dénemli ve periyodik gbzden gecirmeli
envanter problemi olarak modellenmesinin yararli
olaca@: gorulmustir. Bankamatiklerin envanter
seviyeleri, nakit yonetimi personeli tarafindan giin
sonunda kontrol edildiginden gbézden gecirme peri-
yodu bir giin olarak kabul edilmistir. Bunun yaninda,
bankamatigin konumundan bagimsiz olarak tedarik
stireleri sube dist bankamatikler icin yarim giin kabul
edilirken, sube ici bankamatikler i¢in tedarik stirele-
rinin olmadi@t varsayilmigtir. Bir sonraki boliimde ilk
olarak bagimsiz ikmal modelini agiklayacagiz.

3.1 Bagimsiz ikmal Modeli

Bu modelde, bankamatiklerin ikmal kararlar di-
ger bankamatiklerden bagimsiz olarak verilmektedir.
Modelin zorunlu ikmal noktasi (s) ve tist ikmal noktasi
(S) olmak tzere iki kontrol parametresi vardir. Her
gozden gecirme periyodunun sonunda envanter se-
viyesi kontrol edilir. Envanter seviyesi s'nin altindaysa
ikmal karar1 alinir ve envanter seviyesi tedarik stiresi
sonunda S’ye cekilir. Bu parametrelerin belirlenme-
sinde, Wagner (1975, 831-836)'in sezgisel yaklagimi
kullanilmistir. Bu yaklagimda zorunlu ikmal noktasi
belirlenirken, gbzden gecirme periyodu ve tedarik
stiresi boyunca gelecek talebin belirli bir servis sevi-
yesinde karsilanmasi amaclanir. Ust yiikleme noktasi
ise, zorunlu ikmal noktasina ekonomik siparig miktari
(ESM) eklenerek bulunur.

3.1.1 Wagner’in Sezgisel Yaklasim

Wagner sezgisel yaklagimi dért adimda uygu-
lanmaktadir. Oncelikle Wagner’in algoritmasinda
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kullanilan parametreler ve notasyon aciklanacaktir.

Gozden Gegirme Periyodu (R): Bankamatikler-
deki envanter seviyeleri giin sonunda kontrol edilir.
Bu nedenle gézden gegirme periyodu bir giin olarak
kabul edilmistir.

Tedarik Stiresi (t): Ikmal karar verildikten sonra
ikmal yapilana kadar gecen stiredir. Bankamatiklerin
nakit yonetim merkezlerinden olan uzakliklarindan
bagimsiz olarak tedarik siiresi sube dist bankama-
tiklerde yarim giin olarak kabul edilmistir. Sube ici
bankamatikler igin ise tedarik stiresinin ihmal edilebilir
kisalikta oldugu varsayilmistir.

Ikmal Maliyeti (K): Her ikmal gerceklestiginde
olusan operasyonel maliyettir. Bu maliyet akaryakit,
zithli arag ve personel ile ilgili maliyet kalemlerinden
olusmaktadir.

Envanter Tasima Maliyeti (h): Bankamatiklerde
glin sonunda para tutmanin olusturdugu firsat ma-
liyetidir. Merkez Bankasi'nin internet sitesinden elde
edilen yillik gecelik faiz oram bilgisi kullanilarak bir
gecelik faiz orant hesaplanmusgtir.

Gecelik Faiz Orant = Yillik Gecelik Faiz Orani/365
= 0,000137

Ardismarlama Maliyeti (b): Wagner sezgisel
yaklasiminda k degerinin bulunmasinda kullanilir.
k degeri standart kayip fonksiyonundan (G(k)) elde
edilmektedir.

Zorunlu Ikmal Noktasi (s): Ikmalin gerektigini be-
liten noktadir. Gézden gecirme periyodu ve tedarik
stiresince gelebilecek olan talep ve glivenlik stogu g6z
6ntline alinarak bulunur.

Ust ikmal Noktasi (S): Ikmal yapildiginda envanter
seviyesinin gelmesi gereken noktayi belirtir.

Adim 1: ESM =,/2Ku/h hesaplanir.

hESM
boVT+R "’

Adim 2: Gk) =
degeri bulunur.

Adim 3: Eger ESM> 1.5(Ru) ise:
s=(T+R)utkovrt+R

Bu esitligi saglayan k
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S =s+ ESM
Eger esitsizlik saglanmiyorsa 4. adima gecilir.

Adim 4: ¢o(m) = b/ (b + h) (Kritik oran). Bu
esitligi saglayan m degeri bulunur.

Sonrasinda w = min(k,m) esitligini saglayan w de-
geri bulunup s ve S degerleri asagidaki gibi hesaplanr:

s=@T+R)p+wovt+R

S=(t+R)u+min[kovt + R +ESM, m oVt + R]

Bankamatiklerin kendine 6zgii sartlari nedeniyle

bu algoritma bu ¢alismada bazi degisikliklerle uygu-
lanmustir.

Oncelikle, ardismarlama maliyeti bankamatikler
icin hesaplanamamaktadir. Bu nedenle, k degeri
sezgisel yaklasimin adimlarindan bulunamamistir.
Ancak k degeri, belirli bir cevrim servis seviyesinden
(1. tip servis seviyesi) hesaplanabilmektedir.

Bu algoritma glnliik talebin normal olasilik da-
gilimindan geldigini varsaymaktadir. Ancak, yapilan
analizlerde her bankamatigin giinlik para yatirma
ve ¢ekme talebini en iyi aciklayan dagilimin normal
dagilim olmayabildigi, weibull, beta, gamma gibi farkli
olasilik dagilimlarinin bazi durumlarda daha uygun
olabildigi gézlenmistir. Bu nedenle, farkl olasilik da-
gilimlarinin uygun oldugu bankamatikler icin gézden
gecirme periyodu ve tedarik stiresi boyunca gelecek
talebi belirlenen servis seviyesinde karsilayacak s de-
gerleri hesaplanmustir. Ilk olarak, her bir bankamatik
icin gbzden gegirme ve tedarik stiresince gelecek tale-
bin olasilik dagilimi bulunmustur. Bu olasilik dagilimi-

nin ters kimuilatif fonksiyonu kullanilarak, belirlenen
servis seviyesine karsilik gelen deger, zorunlu siparis
noktast olarak kullanilmigtir (Bknz: Sekil 1).

3.1.2 Bagimsiz ikmal Modelinin Tiim
Bankamatik Tiplerine Uygulanmasi

Wagner’in sezgisel yaklagimi ilk olarak diiz banka-
matiklere ve ayni prensipte caligan plus bankamatik-
lerin para ¢ekme kasetlerine uygulanmustir. Zorunlu
siparig noktasinin hesaplanmasi i¢in bir buguk gtinltik
para ¢ekme talebinin olasilik dagilimi bulunmustur.
%99,7’lik servis seviyesine denk gelen miktar, bir
bucguk guinliik ters kiimulatif olasilik dagilimdan elde
edilmistir. Ust ikmal noktast, zorunlu siparis noktasina
bir glinlik ortalama para cekme miktarindan hesap-
lanan ESM eklenerek bulunmustur.

Plus bankamatiklerin para yatirma kasetleri i¢cin bu
kasetlerin dolma ihtimaline karsi “zorunlu bosaltma
noktast” belirlenmistir. Envanter seviyeleri gbzden
gecirildiginde, bu kasetlerdeki envanter seviyesi bu
noktanin Gstiindeyse para bosaltma karart alinir ve
icerisindeki para tamamen bosaltilir. Zorunlu bosaltma
noktasinin hesaplanmasinda gézden gegirme periyo-
du ve tedarik siiresince gelebilecek para yatirma ta-
leplerinin gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bu amacla bir buguk gtinliik para yatirma talebinin
olasilik dagilimi bulunur. Para yatirma talepleri igin
belirlenen %90 servis seviyesine denk gelen miktar,
ters kiimdlatif olasilik dagilimindan elde edilir. Para
yatirma talebinin daha distik bir servis seviyesiyle
karsilanmak istenmesinin nedeni, bankamatiklerin asil
islevinin para cekme talebini karsilamak oldugunun
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distntlmesidir. Bir buguk ginliik para yatirma tale-
binden elde edilen miktar, para yatirma kasetlerinin
kapasitesinden ¢tkarilarak “zorunlu bosaltma noktast”
bulunmus olunur.

Plus bankamatikler i¢in toplam ¢ farkli envanter
kontrol parametresi elde edilmistir. Bu parametreler
bankamatigin para ¢cekme kasetleri ile para yatirma
kasetlerini birbirinden ba@imsiz kontrol ettigi icin,
herhangi bir tip kasetten dolayr bankamatige gidil-
diginde diger tip kasetlere islem yapilmast icin bir
talimat tretmemektedir. Bu durum, koordineli ikmal
modelinde gelistirilen yaklagimla ele alinabilmistir.

Recycler cihazlarin ¢ogunda “buffer” adi verilen
yedek bir kasa bulunmaktadir. Bu kasadan sadece
para ¢ekme iglemi gerceklestirilebilmektedir. Yedek
kasanin esas amaci, recycler kasada olusabilecek bir
ariza sirasinda musterilerin para cekme taleplerinin
karsilanabilmesidir. Ancak yedek kasa, recycler ka-
sada para bittiginde de miisterilerin para ¢ekmeye
devam edebilmesine olanak saglar. Her iki kasadan
da para ¢ekilebildiginden, para ¢ekme talebinin
karsilanmasi icin belirlenen %99,7 servis seviyesine
ulagilmasinda her iki kasanin da katkis: bulunmakta-
dir. Dolayisiyla, bu iki kasanin kontrol parametrele-
rinin belirlenmesinde kullanilacak, her iki kasa igin
de yeni hizmet seviyeleri belirlenmelidir. Bu hizmet
seviyelerinin hesaplanmasinda asagidaki yaklagim
kullanilmustir:

A: Recycler kasada ariza gergeklesme durumu
(gtinltik)

B: Ariza olmaksizin recycler kasadan gtinliik para
¢ekme talebini kargilayamama durumu

C: Yedek kasadan glinliik para ¢ekme talebini
karsilayamama durumu

Ik olarak, yedek kasast bulunan recycler bankama-
tiklerde glinltik para cekme talebinin karsilanamadigi
durumlar ele alinmistir. Bunlardan biri, recycler kasa-
nin ginlik para ¢ekme talebini karsilayamamasi (B)
ve yedek kasanin kullanilmas1 durumunda gergeklesir.
Eger yedek kasa da giinliik para ¢cekme talebini karsi-
layamiyorsa (C), bankamatik miisterilerin gtinlik para
¢ekme talebinin tamamint kargillayamamig olur. Bu
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duruma yol acan bir bagka neden de recycler kasada
ariza olusmasidir (A). Arizada devreye giren yedek
kasa, glinliik para cekme talebini karsilayamadiginda
(C) musteri talebinin tamamu kargilanamamus olur. Bu
durumlarin olugsmast ile misterilerin glinliik para ¢ek-
me talebinin 0,003 (%99,7 servis seviyesi) olasilikla
saglanamamasi agagidaki denklem ile ifade edilebilir:

P{AUB}.P{C}=0,003

Gegmis ariza verileri incelenerek bir gtinde recy-
cler kasada ariza olma olasih@ 0,060 olarak tespit
edilmistir.

P{A}=0,060

(1-P{B}) ve (1-P{C}) siraswyla bizim belirlemeye
galisti@imiz recycler kasanin ve yedek kasanin servis
seviyeleridir. Yapilan analizler sonucu, recycler kasa
icin servis seviyesi %85, yvedek kasa i¢in %98,5 olarak
belirlenmistir.

Ust Tkemal
—» Nolktas

v

Sekil 2. Yedek Kasa icin Ust fkmal
Noktasi

Yedek kasanin, amagclandigi izere sadece ariza
durumunda kullanilmasi diistinilmusttr. Bu nedenle
arizaya mudahale siliresince gelebilecek para ¢cekme
talebinin kargilanmast amaclanmistir. Arizaya mu-
dahale stresinin tedarik siiresiyle ayni ve yarim giin
olacag@! varsayilmistir. Bu kasa icin Sekil 2’de goste-
rildigi tizere sadece “Ust ikmal noktast” parametresi
belirlenmistir:

Bu parametre bulunurken yarim giinlik para
¢cekme talebinin olasilik dagilimi ve yedek kasa igin
belirlenen %98,5 servis seviyesi kullanilmigtir. Bagim-
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siz ikmal politikasinin yedek kasaya uygulanist tim
recycler bankamatikler icin aynidir. Ancak recycler
kasanin yonetimi yapilirken bankamatiklerin para
¢ekme ve yatirma arasindaki orana gore siniflandiril-
masi gerekmektedir.

Recycler bankamatikler tic gruba ayrilmigtir: (1)
para cekme talebinin para yatirma talebine goére
daha fazla oldugu bankamatikler, (2) para yatirma
talebinin para cekme talebine gére daha fazla oldugu
bankamatikler ve (3) para cekme talebiyle para yatir-
ma talebinin birbiriyle dengeli oldugu bankamatikler.

flk gruptaki bankamatiklerin giinlik net talebi
(glinltk cekilen para miktari - ginlik yatirilan para
miktari) gbz 6niine alindiginda, bu bankamatikleri diiz
cihazlara benzetmek muimkiindiir. Bu nedenle zorunlu
ikmal noktasi hesabinda bir buguk glinltik net talebin
olasilik dagilimi ve %85 servis seviyesi kullanlir. Ust
ikmal noktasi ise zorunlu ikmal noktasina bir gtinliik
ortalama net talep miktarindan hesaplanan ESM
eklenerek elde edilir.

ikinci gruptaki bankamatiklerde para yatirma
yogun oldugundan kullanim sirasinda envanter se-
viyesi genellikle artmaktadir. Dolayisiyla, envanter
kontrol parametrelerinin anlamlar yer degistirir ve
s alt bosaltma noktast olurken, S zorunlu bosaltma
noktasi olur. Her iki grubun karsilastirmasi Sekil 3'te
verilmistir. Paranin akis yoniinden bagimsiz olarak
her iki grupta da ortalama envanter seviyesi s ile S
arasinda olur. Bu benzerlik gz 6nline alindiginda,

parametrelerin hesabinda kullanilan mantigin bu
cihazlara da uygulanabilecegi diisinilmustur.

Alt bosaltma noktasi bir buguk giinliik net talebin
olasilik dagilimi kullanilarak hesaplanir. Bu asamada
bulunan s degeri negatif bir say1 olabilir. Bu durumda
s sifir olarak kabul edilmektedir. s de@erinin negatif
hesaplandigi recycler bankamatikler ¢ok fazla mik-
tarda para yatirilan bankamatiklerdir. Dolayisiyla bu
bankamatikler icin alt noktada bir bosaltma noktasi
bulunmamasi anlamlidir. Zorunlu bosaltma noktasi,
alt bosaltma noktasina bir gtinliik ortalama net talep
miktarindan hesaplanan ESM eklenerek bulunur.

Uctincii gruptaki bankamatiklerin envanter kont-
roll icin G¢ parametreye ihtiyag duyulmaktadir. Bu
bankamatiklerde zorunlu ikmal noktasi ve zorunlu
bosaltma noktasi (s ve S) bulunurken, ayrica bu
ikisi arasinda, ikmal sirasinda envanter seviyesinin
cekilmesi gereken bir hedef noktasi (T) belirlenmistir.
Burada iki farkli zorunlu noktanin olmasinin nedeni
envanter seviyesi degisiminin hem artma hem de
azalma yoninde olabilmesidir (Bknz:Sekil 4).

Zorunlu ikmal noktasi (s) yine bir bucuk gunlik
ortalama net talebin olasilik dagihmindan bulunur.
Gunlik net talep sifira yakin oldugundan, S hesabinda
kullanilan yéntem burada anlamli sonuglar verme-
mektedir. Bu bankamatikler icin farkl bir bakis agist
kullanilmustir. Cekilen ve yatirilan para miktarlari birbi-
rine yakin oldugundan, bu bankamatiklerin herhangi
bir miidahaleye gerek kalmadan kendilerini idare

Ust fkemal
Noltas: s

Zorunh [kemal
MNoktasi

=5

Zorunhi Bosaltma

Noktas:

Alt Bosaltma

Noktas:

Para Cekme == Para Yatirma

Para Yatirma == Para Cekme

Sekil 3. Birinci ve Ikinci Grup Recycler Kasalar icin Parametrelerin Gésterimi
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Zorunh Bosaltma
S Noltas:
I:[edef T .
Noktas: Zorunhu Tkmal
5 — Noktast

Sekil 4. Uciincii Grup Recycler Kasa icin Parametrelerin Gésterimi

etmeleri beklenir. Ancak bankamatik icerisindeki para
sirkiilasyonu sag@lanirken atil para maliyetinin artma-
mast da istenmektedir. S noktasi hesaplanirken ban-
kamatik kasasinin kapasitesinin en fazla ne kadarina
ihtiyac duyulacagr 6nemli bir sorudur. Bunun igin iki
farkli senaryo diisintilmustir: “Bu bankamatiklerden
sadece para cekme islemi yapilsaydi, S ne olurdu?”
ve “Bu bankamatiklere sadece para yatirma islemi
yapilsaydi, S ne olurdu?” Bulunan S’lerden yiiksek
olan bankamatik kapasitesinin en fazla ne kadarinin
kullanilmasi gerektigi sorusunun cevabini vermis olur.
s ve S elde edildikten sonra da hedef noktast bu iki
parametre arasinda giinliik ortalama para ¢ekme ve
yatirma arasindaki orana gore belirlenir.

3.2 Koordineli ikmal Modeli

Koordineli ikmal modelinde, birbirine yakin
konumlandirilmig bankamatikler bir grup olarak de-
gerlendirilmektedir. Bu modelde diger parametrelerin
yani sira “ikmal yapilabilir noktasi” (c) adi altinda yeni
bir parametre tanimlanmustir. Bir gruptaki herhangi
bir bankamatigin envanter seviyesi zorunlu ikmal
noktasinin altinda kaldi@ i¢in ikmal karari verildiyse,
gruptaki diger bankamatiklerden envanter seviyesi
ikmal yapilabilir noktasinin altinda olanlar icin de
ikmal karar verilir. Bu gruba yapilacak her bir tur
icin sabit bir maliyet 6denirken grupta gidilecek her
bir bankamatik icin ayri bir degisken maliyet ¢denir.
Bu sayede toplam tur maliyetinden tasarruf etmek he-
deflenmektedir. Ikmal yapilabilir kontrol parametresini
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hesaplamak icin Silver (1974)’in énerdi@i algoritma
bu sisteme uyarlanarak kullanilmistir.

3.2.1 ikmal Yapilabilir ve Ust ikmal
Noktalarinin Hesaplanmasi

Silver’in kullandig1 algoritmada, talebin Poisson
dagildigi varsayilmistir. Bizim problemimiz i¢in de bir
gtinde bankamatige gelen miisteri sayisinin Poisson
dagildigini séylemek mimkindiir. Ancak her miisteri
farklt miktarlarda nakit talep edebildigi icin toplam
talep Poisson dagilmamaktadir. Bu nedenle algo-
ritmanin adimlarinda bazi dizenlemeler yapilmistir.
Denklemlerde, olasilik hesaplamalarinda kullanilan
glinliik ortalama gelen miuisteri sayisi ayni birakilirken,
maliyet hesaplamalarinda bu terim gtinliik ortalama
talep ile degistirilmistir.

Algoritmada kullanilan parametreler soyledir:

¢®: ¢'nin bankamatik i igin iterasyon k’deki
degeri

S¥:S’nin bankamatik i igin iterasyon k’deki de-
geri

A Bankamatik i igin Poisson talep sikligi

w,®: Bankamatik i icin iterasyon k’deki ikmal ya-
pilabilir noktasindan yararlanma siklig

(,uj = Dumi= INT,ve NT;: periyod bagina bankamatik
i icin beklenen zorunlu ikmal sayisi)

p,¥: Herhangi bir zamanda gerceklesecek bir son-
raki olayin musteri talebi olma olasiligt

00 = A /()
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D.: Bankamatik i igin glinlik para talebi

A: [kmal maliyetinin sabit bileseni (Ikmal maliye-
tinin bu bileseni, grup icerisinde herhangi bir ban-
kamatigin veya birden fazla bankamatigin envanter
seviyesinin zorunlu ikmal seviyesinin altina diigmesi
durumunda ¢ikilan her bir turun maliyetidir.)

a: Ikmal maliyetinin degisken bileseni (Ikmal mali-
yetinin bu bileseni, tura cikma karari alinip A maliye-
tine katlanildiktan sonra gidilecek her bir bankamatik
icin ikmal maliyetidir.)

h: gecelik envanter tasima maliyeti

k: iterasyon numarast

n: koordineli gruptaki bankamatik sayisi
Algoritmanin isleyisi ise su sekildedir:

Ondeger Atama Adimi: Bu adimda, tiim banka-
matikler icin ¢ degerleri sifira, S degerleri ise ekonomik
siparis miktarina esitlenir.

c,

0
SV=vV(2(A+a)D,/h)

(1) =

Buradaki D, ve u!’ daha 6nceki veriler kullanilarak
hesaplanir. Buna ek olarak, her bir bankamatik icin
NTV degerleri NT,= Ap9/[S-c+p(1-p°)/(1-p)] denklemi
coziilerek bulunur.

Adim 1: NT, degerleri hesaplandiktan sonra,

" degerleri u, = 3, NT, denklemi kullanilarak
gtincellenir.

Adim 2: p¥ degerleri, p® = A /(A +u.") denklemi
kullanilarak glincellenir.

all i#j

Adim 3: Beklenen maliyet fonksiyonu gtincel-
lenir.

EC(c)=h{c-p(1-p°)/(1-p)+V[2D(a+Ap°)/
h+2cp/(1-p)-p(1-p°)(1+p1)/(1-p)*]+1/2}

Adim 4: Beklenen maliyet fonksiyonunu en
azlayacak ¢ degerleri hesaplanir.

Adim 5: S degerleri S(c)= c-p(1-p°)/
(1-p)+V[2D(a+Ap)/h+2cp+Y/(1-p)-p(1-p) (1 +p+)/
(1-p)?] denklemi kullanilarak hesaplanir.
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Adim 6: NT% degerleri yeni c ve S degerleri i¢in
gtincellenir ve ilk adima doniilir.

Beklenen maliyet ve S degeri icin kullanilan denk-
lemlerde gecen kare kok icindeki ifadelerin 0’dan
kiigtik olma durumlari i¢in imajiner bilesenleri olmasi
durumu s6z konusudur. Bu durumlar i¢in beklenen
maliyet ve S’nin hesaplanabilmesi icin farkl iki denk-
lem kullaniimalidir:

EC(c)={p(1-p)/(1-p)} {plc-p(1-p°)/(1-p)]h/
(1-p)+DpA+Da}

S(c)=c

Bu iteratif siireg, bir iterasyon sonunda elde edilen
cve S degerleri bir 6nceki iterasyondan elde edilenlere
yakinsadi@i zaman sona erdirilir. Bu algoritmadan
elde edilen c ve S degerleri, ikmal yapilabilir noktasi
ve Ust ikmal noktasinin hesaplanmasinda kullanilir.
Buna gore, ikmal yapilabilir noktasi “s+c” olurken, tist
ikmal noktasi da “s+S” seklinde hesaplanir. Ayrica,
zorunlu ikmal seviyesi olan s yine bagimsiz ikmalde
hesaplandig sekilde bulunur.

3.2.2 Koordineli ikmal Modelinin Tiim
Bankamatik Tiplerine Uygulanmasi

Diz Bankamatikler: Algoritma kullanilarak ¢ ve
S degerleri hesaplandiktan sonra, ikmal yapilabilir
noktasi s+ ¢ ve Ust ikmal noktasi s+S olarak elde edi-
lir. Buradaki s bagimsiz ikmalde kullanilan yontemle
hesaplanmaktadir ve s'nin hesaplanmasi tiim ban-
kamatik tipleri icin aynidir. Diiz cihazlardaki zorunlu
ikmal noktasi s’dir.

Plus Bankamatikler: Koordineli ikmal, plus cihazlar
icin sadece para cekme kasetlerinde uygulanmustir. Bu
kasetler icin kontrol parametreleri diiz cihazlardaki ile
ayni sekilde hesaplanmaktadir.

Recycler Bankamatikler: Koordineli ikmal, recycler
cihazlar i¢in para cekme ve yatirma talepleri birbiriyle
dengeli olmadi@i durumlar icin uygulanmustir. Para
¢ekme talebinin para yatirma talebinden genellikle
fazla oldugu recycler cihazlarda kontrol parametreleri
diz bankamatiklerdekine benzer sekilde hesaplan-
mugtir. Farkli olarak, bagimsiz ikmalde anlatildigi gibi
bu cihazlar icin ekonomik siparis miktar: hesabinda
glinltk net talebin ortalamasi kullanilmistir. Para ya-



tirma talebinin para ¢gekme talebinden genellikle fazla
oldugu recycler cihazlarda ise ikmal yapilabilir noktasi
Uist noktada bulunan zorunlu bosaltma noktasindan
algoritmadan elde edilen ¢ deg@erinin gikarilmasiyla
elde edilir.

4. UYGULAMALAR ve SONUCLAR

Bagimsiz ve koordineli ikmal modelleri, pilot bolge
olarak belirlenen ve tek bir zirhli araca sahip olan Rize
Merkezi Vezne’ye bagl bankamatikler tizerinde benze-
tim modelleri yardimiyla uygulanmistir. Bu bolgedeki
bankamatikler, cografi kosullar ve Merkezi Vezne’ye
olan uzakliklar goz 6niine alinarak gruplandirilmigtir.

Benzetim modellerinde, Rize Merkezi Vezne'ye
baglh bankamatiklerden 2012 yilinin ilk bes ayinda
gerceklestirilen para ¢cekme ve yatirma tutari verile-
rinden faydalaniimistir. Bu verilerden bir buguk giin
boyunca gelen para ¢ekme ve yatirma taleplerinin ola-
silik dagilimlart her bir bankamatik icin elde edilmistir.

Mevcut sistem ile bagimsiz ve koordineli ikmal
modellerini karsilagtirmak icin bazi performans 6l-
cutleri belirlenmistir. Bu performans 6l¢ttleri, toplam
tur sayisi, toplam degisken maliyet, toplam atil para
maliyeti, toplam maliyet, zirhli aracin kullanim orani
ve her bankamatik icin musgteri talebinin karsilana-
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madi@l gin sayisidir. Bagimsiz ve koordineli ikmal
modellerinin performans degerleri benzetim modelleri
yardimiyla 10 yineleme yapilarak %95 gtiven arali-
ginda bulunmustur.

Toplam Tur Sayisi: Bagimsiz ve koordineli
ikmal modelleri ile mevcut sistem, toplam tur sayisi
olghti icin karsilastirildiginda her iki modelde de tur
sayisinin 6nemli 6l¢tide azaldigr gorilmistiir. Bagimsiz
ikmal modelinde tur sayisi mevcut sisteme gore %25
azalirken, koordineli ikmal modelinde ise bu say1 %63
oraninda azalmistir (Bknz: Sekil 5). Bu durumda koor-
dineli ikmal politikasi, amaglandidi tizere bankamatik
gruplarina daha seyrek gidilmesini saglamistir. Sekil
5’te koordineli ikmal modeli igin gosterilen gliven
araliginin oldukg¢a dar olmasi, tahmin edilen deger-
lerin varyansinin kiictik, tahminlerin oldukca isabetli
oldugunu gostermektedir.

(Grafik, gergek verilerin aciklanmasinin uygun ol-
mayacag@indan, en yiiksek tur sayist 100 kabul edilerek
¢izilmistir. Dikey ekseni ylizde olarak kabul etmek,
yorumlari anlamlandirmak agisindan kolaylik saglaya-
caktir. Ornegin, bu grafikte koordineli ikmal modeli ile
mevcut sistemdeki tur sayisinin yaklagik %37’si kadar
tur yapilmasi gerekmektedir. Bundan sonra verilecek
grafiklerde de ayni1 esas gecerli olacaktir.)
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Sekil 5.Bagimsiz ve Koordineli ikmal Modelleri icin Toplam Tur Sayisinin Karsilagtiriimast
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Toplam Degisken Maliyet: Koordineli ikmal
modeli, bankamatik gruplarina yapilan tur sayisini
azaltirken, bankamatik basina yapilan ziyaret sayi-
sini arttirmaktadir. Bunun sebebi ikmal yapilabilir
noktasinin bagimsiz ikmale goére daha sik ziyaret
gerektirmesidir.

Sekil 6’daki grafik, mevcut sistemin toplam degis-
ken maliyetinin 100 oldugu varsayimi ile gizilmistir.

Toplam Ati1l Para Maliyeti: Bagimsiz ve koor-
dineli ikmal modellerinde daha az bankamatik ikmali
yapilmasi, bankamatiklerde mevcut sisteme gore
daha fazla atil para birakilmasina neden olmustur. Bu
durum, bagimsiz ve koordineli ikmal politikalarinda
toplam atil para maliyetini mevcut sisteme gore art-
trmistir (Bknz: Sekil 7).

Toplam Maliyet: Toplam tur maliyeti, toplam
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Sekil 6. Bagimsiz ve Koordineli ikmal Modelleri Icin Toplam Degisken Maliyetin

Karsilagtirilmast
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Sekil 7.Bagimsiz ve Koordineli lkmal Modelleri icin Toplam Atil Para Maliyetin Karsilastiriimas
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Sekil 8.Bagimsiz ve Koordineli Ikmal Modelleri icin Toplam Maliyetin Karsilagtirilmast

degisken maliyet ve toplam atil paranin olusturdugu
toplam maliyet, bagimsiz ikmal modeli uygulandi-
ginda %34,9 oraninda bir azalma gosterirken, koor-
dineli ikmal modeli uygulandiginda %38,7 oraninda
azalmistir.

Mevcut sistemin toplam maliyeti 100 kabul edil-
diginde, bagimsiz ve koordineli ikmal modellerinin
karsilagtirmalar1 Sekil 8’deki gibidir.

Zirhli Aracin Kullanim Orani: Mevcut durum-
da zirhli aracin kullanim orani, gerekli veriler olma-
digindan hesaplanamamuigtir. Bu oran simtlasyonlar
sonucu bagimsiz ikmal modeli i¢in ortalama %31 ve
koordineli ikmal icin %27 olarak tahmin edilmistir. Zi-
yaret edilen bankamatik sayisinin artmasina ragmen,
zirthli ara¢ kullanim oraninin azalmasi, zirhli aracin
koordineli ikmal modeli ile daha verimli ¢alistirildigina
isaret etmektedir.

Miisteri Talebinin Karsilanamadig: Giin
Sayis1: Mevcut durum igin bu deger gerekli veriler
olmadid: i¢in belirlenemezken, 6nerilen iki ikmal
modeli i¢in glinltik talebin %99, 7’lik servis seviyesi ile
karsilanmasi olarak belirlenen misteri memnuniyeti
kriteri saglanmustir.

5. SENARYO ANALIZLERI

Belirlenen ¢6zim yaklagimlarimizin performans
degerlendirmesinden sonra, gelecek igin iki farkl se-
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naryo daha incelenmistir. ki senaryoda da koordineli
ikmal modeli uygulanmustir.

5.1 Senaryo 1: Biitiin plus bankamatikler
recycler olsaydi ne olurdu?

Recycler bankamatiklerin nakit yonetimi ope-
rasyonlarina ne derecede katki saglayacag: merak
edilen bir konudur. Rize pilot bélgesindeki tiim plus
bankamatiklerin, recycler bankamatik 6zelligini gos-
terdigi bir benzetim modeli kurularak bu sorunun
cevabi aranmugtir.

Senaryo 1 icin elde edilen benzetim modeli
sonuclari, mevcut bankamatik aginda uygulanan
koordineli ikmal modeli ile karsilastirildiginda toplam
degisken maliyetin ortalama %40 dustigi gozlen-
mistir. Recycler bankamatiklerin calisma prensipleri
distinildiginde degisken maliyetteki bu azalma
beklenen bir sonuctur. Varolan plus bankamatiklerin,
recyler bankamatiklere dontstiiriilmesi senaryosunda,
toplam atil para maliyetinde de bir azalma gézlenmis-
tir. Recycler cihazlarin zorunlu ikmal noktalar: plus
cihazlarin zorunlu ikmal noktalarina gére genellikle
daha dustik oldugu igin atil para maliyetindeki bu
azalma da beklenen bir sonuctur. Toplam tur sayisin-
da belirgin bir degisiklik gbzlenmezken, sonug olarak
planlanan senaryo ile toplam maliyetin %16 oraninda
ivilestirildigi gozlenmistir.
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5.2 Senaryo 2: Bankamatik sayisi iki
katina cikarilsaydi ne olurdu?

Bu senaryo analizinde mevcut bankamatik aginin
genislemesi durumunda koordineli ikmal modeli
kullanilirsa mevcut yatirimlarin ne derece yeterli ola-
cadi sorgulanmigtir. Bunun icin mevcut bankamatik
sayisinin iki katina cikarildigi varsayilmistir. Bagimsiz
ikmal modelinde bu senaryo icin olast analizlerde zirhli
aracin kullanim oraninin yaklagik olarak iki katina
¢tkmasi beklenmektedir. Koordineli ikmal modeli i¢in
ise, yapilan senaryo analizinde, mevcut bankamatik
sayist iki katina ¢itkmasina ragmen, zirhli aracin kul-
lanim orani yalnizca %53 oraninda artig gostermistir.
Bu sonu¢ bankamatik sayisinin arttigi durumlarda
koordineli ikmalin bagimsiz ikmal modelinden daha
iyi performans gosterecegine isaret etmektedir.

6. SONUC

Bu calismada, Ttirkiye Is Bankasi'nin bankama-
tiklerle ilgili ikmal kararlarini alirken faydalanabilecegi
bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Caligmada,
misteri memnuniyeti tst seviyede tutulurken, atil
para maliyeti ve operasyonel maliyetin olugturdugu
toplam maliyetin minimize edilmesi amaglanmugtir.
Problemin ¢6ziimtinde literattirde kullanilan envan-
ter kontrol politikalarindan yararlanilmistir. Problem
rassal ve dura@an talebe sahip, cok dénemli ve pe-
rivodik gbézden gegirmeli envanter problemi olarak
modellenmistir. Coziim yaklasimi olarak bagimsiz ve
koordineli ikmal olmak tizere iki farkli model gelistiril-
mistir. Bagimsiz ikmal modelinde her bir bankamatik
diger bankamatiklerden bagimsiz olarak ele alinmustir.
Bu modelde kullanilan zorunlu ikmal noktasi (s) ve tst
ikmal noktast (S) Wagner’in sezgisel yaklagimindan
yararlanilarak elde edilmistir. Bu yaklagim 6ncelikle
sadece para cekilebilen diiz bankamatikler ile plus
bankamatiklerin para ¢cekme kasetlerine uygulan-
mustir. Sonrasinda benzer yaklagimlar geligtirilerek,
bagimsiz ikmal modeli tim bankamatik tipleri icin
uygulanabilir duruma getirilmistir. Koordineli ikmal
modelinde, birbirine yakin konumlandirilmis ban-
kamatikler 6ncelikle gruplandirilmistir. Bu modelde,
zorunlu ikmal noktasi ve Uist ikmal noktasina ek olarak
ikmal yapilabilir noktast tanimlanmigtir. Koordineli
ikmalde, bir gruba tur gerceklestirildiginde sabit bir tur
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maliyetine katlanildi@i varsayilir. Bu maliyet, turda zi-
yaret edilen bankamatik sayisindan bagimsizdir. Ziya-
ret edilen her bir bankamatik icin ise ayri bir degisken
ikmal maliyeti 6denir. Dolayisiyla, envanter seviyesi
zorunlu ikmal noktasinin altinda olan bankamatikler
icin bir gruba tur yapildiginda, fazladan sadece degis-
ken ikmal maliyeti 6denerek envanter seviyesi zorunlu
ikmal noktast ile ikmal yapilabilir noktasi arasinda olan
diger bankamatiklere de ikmal karar: alinir. Gelistirilen
bu iki ¢6ziim yaklagimi benzetim modelleri yardimiyla
pilot bolge olarak secilen Rize Merkezi Vezne'ye bagl
bankamatik agina uygulanmistir. Talebin %99, 7’sinin
karsilanmasi olarak belirlenen miisteri memnuniyeti
kriteri her iki model i¢in de saglanirken, toplam mali-
yet performans 6lgtitinde bagimsiz ikmal modeli icin
%34,9, koordineli ikmal modeli i¢in %38,7 oraninda
bir azalma saglanmustir.

TESEKKUR

Verdikleri destekle bu calisgmanin gerceklesmesini
saglayan Turkiye Is Bankasi Alternatif Dagitim Kanal-
lar1 Bélimii’'nden Sayin Canan Karaca, Sayin Ceyda
Yalcin ve Sayin Sevtap Tuirkeroglu’na tesekkirlerimizi
sunariz.
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