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S U N U S 

GUni.inüz düşünUrlerinden Russell L,Ackoff• 19~'.1erle başlayan dönemi 
·:·.· .. · .. · ';'' . - .. - .. . 

"Sistem Catı" olarak adlandırmaktadır (1). Sistem Ça~ı tUmünde "sistem" 
.. ,·· - . - : . .... . . . ; . . . . . . ..... , : .. : _: .·. -;: : .... ~ ·_; ;- (:::·: •" 

kelimesinin özel bir de~eri olan bir dizi yeni bilimsel disiplinlerin olu$-
~ O O O 0 ~- 0 O ' ' 0 '0 O O O O O O O ', O O .:V• : O O --

masıyla biçimle!~tmektediri Bunlardan tUm disiplinleri bir bUtUn olarak gör• 
. ,·· ,·. '• .. .. .. . ' . . ,'' •' .. 

meyi. aralar1ndaki benzerlikleri bulmayı amaçlayarak ugrasıların enazlanma-
. . . . . ~ '. ' ' "": . 

sını (minimizasyonunu) öneren bilim olarak da "Genel Sistem Kuramı"nı gö­

rüyoruz (2). 

Genel Sistem Kuramcıları, parçalarının aralarında etkileşi~ olan her 

bütünü sistem olarak tanımlayarak 1 bunları kuramsal çalısmaların etkinliji ... :. . . . . . 

(1) RUSSELL l,ACKOFF; "Science in the Systems P.ge: Beyond IE, OP and MS" .. 
Operations Research, Vo1.21 1 No .. 31. f·'iay - June 1973, s .• 661• 

(2) Genel Sistem Kuramı için bkz: lUOWIG von BEPTALANFFY; General Sxstem 
Theqr,v, George Braziller. New York. 1968. 
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icin, de~işik bakış acılarına göre sınıflamaktadırlar. Ru sınıflamalardan 

biri de. sistemin zarnan içinde islerli§inin maksat1ı olup olmadı~ı şeklin• 

dedir. 

Data'daki tUm yapıtların var oluşlarının bir maksadı vardır~ Her ya­

pıt. ya dota tarafından insan icin, ya da insan tarafından kendisi icin 

olusturulmustur. Bir yapıt kendi içinde bir bUtün olabilece§i gibi, di§er 

yapıtlarla birleşerek bir bütünün parçası d~ olabilir. Baska bir deyişle, 

her yapıt, ya bir sistem, ya da bir altsiste~dir. Bu açıdan bakılAı§ında, 

yapıtlar bütünü maks8tlı sistemlerdir; Bunlardan en önemlisi çevresiyle 

etkilesiMde bulunan1 insanla onun yapıtının olusturdutu insan• 

makine sisteMleridir. 

tnsan•makine sistemleri de kendi iclerinde sınıflanabilir; ~lastırma 

sistemi• haberleşme sistemi, servis sistemi, üretim sistemi, yönetim-bilisi~ 

sistemi v~b• gibi. 

Bu çalıs~~da, genel sistemlerden özel sist~lere sonra da aıt sistem­

lere iniş şeklindeki türndengelirn yönetimi benimsenerek, bilimdeki ça~daş 

gelişme yönünde servis sistemlerine bütünlesik bir yaklasım yapılmıştır. 

ınsan-makine sistemlerinden olan ve çalısmamızın konusunu teşkil eden 

servis siste~leri; hizmet veya is iste~inrle bulunan ~üsteriler, hiznet ve­

y! isin sunurnunda kura1 1 rntisterilere hizmet veya işin sunumu ve hizmet ve­

ya isin sunuldu§u birim gibi dört öğeden olusan bir insan-~akine bilesi~i 

olarak tanımlanmıştır. 

Araştırmanın amaçları söyle sıralanabilir: 

1. J.1aternatiksel yönden 1970'1erde bütUnlestirilmeye çalısıl~n kuyruk 

veya bekleme hattı kuramının çalısma alanı olan sistemleri, sistem yakla· 

şımı yöntemiyle, J(urar.ısal yön~en kavramsal bir bUtUn haline getirref(; 

'·· 



2. Genelden Hzele inerek, kuramsal ve uygulamalı çalış~aların enJZ ol­

~gelisleri zamana bağlı de~isken kapasiteli servis sistemlerinin. eniyi­

lemıesine iliskin çalıs~alarda gerekli, uygr.ın eHzUrr. ~lanı na m~tematiksel b1-r 

yaklaşım yapmak; 

3. Gerçek hayattaki bir sistemi kuraMsal açıdan servis sistemi olarak 
-

ele alıp inceleyerek, yönetirnin sorunlarına rıater"atiksel yaklaşımı örnekle-

rnek. 

Bu amaçlar do~rul tusunda ea1 ışma Uç bölilMden oltJSmustur. 

Birinci bölüm, servis sistemlerinin kuramsal yönden kavramsal araştı­

rılrrıasına ayrılmlStır. "Servis Sistemleri" olarak tanır'lanan bUtUnler Uze­

rindeki bilimsel çalışm~ların tarihsel geli$irni ve bu tUr sisterılere, Sis­

ten Calında olusan YöneyleM J!raştı ması yaklaşımı birinci kesimde C:tRtS baş­

lı~ı altında incelenmiştir. Böylece dUnlerden bugUne gelinerek konu bir te­

mele oturtulmak istenrnistir. tkinci kesimde SERVtS StSTEt.q,EP.tNtr~ YJI.PISI baş-

1ıtı altında, bUtUnUn parçalarına inilerek yapılan ayrık tanımla~alardan 

sonra bUtUnlesik gösterirnlere gidilmiştir} Bu kesil'!le servis sister'lerine ya· 

pısal yönUyle bUtUnlesik yaklaşım yapılm~k iste~istir. Sistenin rnaksada gö· 

re varhtın1 sUrdUrme ugrasılarının tUmü yönP.ti~ olarak dUşUnUlerek, Uç!incU 

kesimde SERVIS StSTEt-~LERtNtN Yt1NETU' JiCISitti)M! tNCELEN!~f.St baslıOı altında 

servis sistemlerinde amaç, yiSneticinin gereksinrfi~i hususlar ile karşılaş­

tılı sorunlar, yap,lacak araştırma ve do~an sorunların çözUmU ele alıfll"'ıs­

tır .. OçUncU kesirnle servis sistemleri. kavra~sal yönden bir bUtUn haline ge• 

tirilerek Mrinci bölflm tar.ıaml~nıınstır. Bu bölUr.ıde, servis sisten'!lerine ku­

ramsal yönden kavransal bir sister yaklaşımı amaçlandı~ınd~n, konunun mate­

matiksel ayrıntılarına giri1Mern1stir. 

BölUrn II'de gelişleri zamana ba~lı ol~n servis sistemleri ele alınarak. 

bunlardan de~isken kapasiteli servis sisternlGrinde kapasite ayarlama sorunu-

------~--- -- -



na matematiksel bir yaklaşım yapılmıştır. 

BölUm III'de ıstanbul Bo~aziçi KöprUsU bir servis sistemi olarak ele 

alınmıştır. Ulaşım sisternlerinde Yöneylem Arastırması ve Bo§aziçi KöprüsU­

nUn servis sistemi olarak tanıMı birinci kesimde incelenmiştir. Ru özel 

servis sisteminin yapısal analizi ve yönetimin sorunları i~inci kesimde ele 

alınmıştır. Yönetimin karsılaştıtı istatistiksel ve rlavranışsaı sorunların 

bazılarını da iferen Giıg Problemine UçUncU kesimde ~atematiksel model ge­

liştirilmiştir. Modelin uygulama denemesi ve çözUmUn deterlendirilrnesi dör• 

dUncU kesimde yapılMıştır. 

Araştırma, çalısmanın tUmU için ~öylenebilecek son söz ve önerileri 

kapsayan sonuçla~tamamlanmıstır. 



·-/ 

B O l O M I 

S E R V t S S İ S T E M l E R t 



KEStf1 1 

G t R l S 

Taşınacak mallar, boşaltılacak v~a yüklenecek gemiler, park ya~ak 

için bekleyen otOMobiller• muayene ve/veya tedavi için bekleyen hastalar, 

üretiMde kullanılacak ham veya yarı ma.,-ıul maddeler, imzalanacak ~ektup·lar, 

satışa gidecek mallar, bakım ve/veya tamir isteyen areçlar-nakineler, bir 

yerden hizmet bekl~en insanlar v.b. gibi yı§ılrna olayları gerçek h~atın 

her kesiminde gözlenir. Bir yı~ılrna olayı "Bekleme Hattı" veya "Kuyruk" 

olarak arl1andırı1ırken 1 do~an probler.ılere "Bekleme Hattı Problemi" v~ya 

"Kuyruk Problemi" denmis ve bu yöndeki kuramsal çalışmalar, "Kuyruk Ku­

ramı" veya "Bekleme Hattı Kuramı "inn olusrnasını gerektimistir. Baska bir 

d~işle 1 yı~ılırnın (birikimin-kuyrutun) sözkonusu oldu~u sistemler üzerin­

deki bilimsel çalışmalar kuyruk kuramı olarak basıa~ıs ve gelis~istir, 

Servis sistemi tanımını anlernlı kılmak için, ilgili sistemler üzerin~eki 

- 6 -
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bilimsel çalışmaların dünlerine inerek bugiine gelmek gerek. Bu nedenle kuy· 

ruk kuramı üzerindeki çalısmaların tarihsel gelişiminden sonra servis sis­

temi tanımı yapılmıştır. 

1.1.1 Kuyruk Kuramının Tarihsel Gelişimi 

Yıjılma, nüfus artısının kaçınılmaz bir sonucu~ur. Servis iste­

yen bireyler ço§aldıkça, bekleme hattı ya da kuyruklar do§al olarak oluşur. 

Istemler artan nüfusla ço~ahrken,"Zaman kaybını enaza in~irgeyerek yı~ıı­

ma sorunu nasıl giderilir?" sorusu ortaya çıkar. tık yı~ılma problemine çö­

züm arastı.ran kisi olarak nanimarkah bir elektrik f!"tihendisi olan A.K,F.r­

lang'ı görüyoruz (1). f.rlang'ın üzerinde ealıştı~ı probleM telefon akışla• 

rının (konusr.ıaıarının) oluşturduğu yı~ılrna olayıdır. 

Kuyruk kuramı, isternin tesadun oldu~u bir sistemde, servisin karsı­

lanması için, sistemin davranısını kestirim nrn~cıyla morle1 geliştirme u~­

rasıları olarak bes1aMıs ve gelisristir. ft,K.Frlang telefon akışları Uze­

rine u~rasılarını ve bulgularını "Application of the Theory of Prob~biHty 

to Telephone Trunking Problems" baslıftıyla 1909'da bir kitapda yayımıayarak 

kuramsal çalısmaların ilkini olusturmustur (2). 

1950 yıllar.ına kad~r kuramsal çalısmalar sistem ötelerinin detisik du• 

rumları Uzerin~e yotunlas~ıştır. Bu tUr ça1ısm~1arın belli başlıları 1927'de 

~1o1ina 1 1928'de Fry'in Erlang'ın çalıtr.ıalarını geliştirr.-ıesi, 1930'dft ve 

1934'de Polaczek'in, 1931'~e Kolmogorov. 1932'de Khintchine ve 1932'rle 

Cromrnelin'in yaptı~ı çalısmalardır (3). 

(1) Bkz: BROCK!AEYER E. 1 HALSTRQr~ H,l,_and JF.NSEr·~ P,. i"The life and ~forks of 
A.K.Erlang" Trans, of the Oanish Acaı:t Sci., No.2, 1948. . 

{2) THOMAS L.SP.ATY ~ P:athernaticel f-'ethods ot Öper~tions Qesearch, ı,scGraw-Hi11 
Book Company, ~'ew York, 19 9, s.332. 

(3) Bir önceki eser, s~332. 
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Erlang'ın ~gulaması ile başlayan çalışmalar zamanla yı~ılma (kUYruk­

bekleme hattı) olaylarını anıama ~daha iyi kontrol etme yöntemlerini ge­

listirmiştir. Ancak uygulama telefon akısların1nın ötesine 1950'1ere kadar 

geçememiştir, 1950'1erle birlikte kuramsal çalısmalar iş yerlerinde, stok­

lamada, hastanelerde ve benzeri yerlerde hertUrlU fiziki akısl~rın olustur­

du~u yı~ılma olayıarına hızla ~gulanmaya başlanmıştır (4). J(uyruk kuramı 

Uzerinde öncelikle ~atematikçiler, fizikçiler, trafik mUhendisleri ve ikti­

satçılar çal ısmıslardı r. 

tkinci dUnYa savasından sonra olusan sistem ça~ı bilimlerinden Yöney~ 

lem Arastırması ile kuramsal ve uygulamalı çalısmaler hızla artış göster­

mistir (5). Kuramsal çalısmaların 1950'1erle hızla uygulam8 alanına akı­

mını da aynı çizgide görmek gerekir, 

BugUn kuyruk kurarnıyla ilgili birçok kayn8k vardır. "Kuyruk Kuramı" 

veya "Bekleme Hattı Kurarnı" baslılını taşıyan kitaplartın yanısıra, Yöney­

lem Arastıması ve Olasılık Kuramı Uzerine yazılmış kitaplarda da konu öz 

olarak incelenmektedir, 

1.1,2 Kuyruk Olusan Sistemlere Yöneylem Arastırması Yaklaşımı • 

Servis SisteMleri 

Stokastik süreçler (6) sahasından kavranlar kullanan kuyruk 

kuramı, t~gulanalı natematilin bir dalı olarak görOlmUştUr (7). Böylece 

( 4) L. KOSTEN i Stochas tic Theory of Service System~ Pergar?On Pres si· Oxford, 
1973, s.x. 

(5) G.F.NEWELL; Applications of Queyeing Them·y, r.hapman and Hall Ltrl., 
London, 1971, s.vii. 
~.yrıca bkz: ABE SHUCH~AN; "Queue Tips For f•'anagers", Scientific. ~ecision 
r.~aking in Busingss 1 (editor, Abe Shucrnan) 1 Hol t, Rinehert and Wınston, 
Ine., NeW York, 19621s.228. 

(6} Stokastik sUreçler için bkz: !~':Oil.T I<AP,'l.i 11Stokastik SUreçler" Prof~"t· 
· ~da~ Fu~gac 'a Ama§an, ıstanbul, Serrnet t~atbaası, 1974, s.:r~S-34 • 

(7}HPA L. AATY; Elernents of Queuing Theory,. ·~cGraw-Hi11 Book Com. 1 
New York, 1961, s.viii. 

\ 
\ 
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sistemin delişik durumları incelenerek, olgular için mate~~tiksel açıklama· 

1ara gidilmiştir. Baska bir d~isle• KuYruk Kuramında yı~ılma olayını daha 

iyi anlamak amaçlanarak analitik yBntemle iliskilerin saptanması ve kesti• 

rimlerin yopılmasına utrası1maktadır (8). Ancakı analitik yBnternle sistemin 

bütününe gidilmeye cahşılsa da, sisternin islerlitinin eniyilenmesinden 

(optirnizasyondan) sözetmek güçlesir veya bu do1ay1ı bir eniyilerne olur. 

Ote yandan Sistem 6a~ı birleştirme (sentez) yöntemini de getirmiştir. 

Zaten tarihsel gelisim kesirr.inde de gBrüldUiU gibi, YBneylem J!..rastırması 

bUtünleşik yaklaşım özelli~i ile yı§ılma problemlerine e§ilmistir. Bu yak• 

lasımla, kUYruk oluşan sistemlerde eniyilerne proble~le~i oldukca dikkati 

Uzerine çekmistir (9). Böylece kuramsal ve eygulaınalı çallsrnalar bUyük Mr 

hızla artış göstermiştir, 

Matematiksel olarak açıklanabilen yığılma problemleri belirsizlitin 

özel durumlarını taşır (10). BByle bir sisternin eniyi1enmesinde, sistem ve 

çevresinin zamana ba~ımlılı~ı gözönüne alınrnalıdır. 

Yı~ıl~a olayı (kuYruk veya bekleme hattı) istemde bulunan birimlerden 

(müsteri) oluşur. tstem• ister bir is ister bir hizmet olsun, mUştEriye ya­

pılan işlem servis olarak tanımlanır. Servis, istemde bulunan bireylere 

insan, insanın ku11andı~ı araç veya yalnız otomatik makine ve aletlerle ye­

pllabilir (ll). Baska bir deyişle, bazı siste~ler~e servis ayr1calıklı bir 

teknik yapı gösterirken bazılarında insan-makine bileşimi olabilir, Bu da, 

(8) Bir önceki eser1 s.3. 
(9) HOUSHANG SABETli 110ptimal Selec.tion of Service Pates in Queueing with 

Different Costs 11

1 J,Operations Research Soc,of Japon, Vo1.16, No.l, 
~~rch- 1973, s.ı5. 

(10) N.SIEMEr-~S, C.H.r1ARTU!G1 and F .G[)EENWOOD; Op,erations Researçh, The Free 
Press New York, 1973• s.275. 

(ll) W.J.FABRftKY 1 P .~1.GHARE, and P .E. TüRGERSENi Industrial O~erations 
Research, Prentice-Hall Ine,, Englewood Clıffs, N.J •• 19 2, s.383. 



- ıo -
böyle bir siste~ için gelistirilecek·eniyileme modelinin insan yönUne iliş-

kin varsayımları ve/veya para~etreleri içermesin~'fe!!ktirir. Yani• soruna 

d isi pl i nı erarası yakl asım zorJmlu~ur0 

Sistem ta~ının özellikleri ve yukarıda öz olarak beli-rtilen nedenlere 

ba~lı olarak, kuyruk olusan sisteMlerin eniyilenMesi Y6neylem Arastırması 

yal<l:a$lmıyla sa~lanır .. Yöney1em Arastıl"'r!'!ası yaklaşımı yapılan sistemleri 

özel olaf'ak tanımlamak yapılacak sistem yaklaş~rnını. geHstirilecet medeli 

ve modelin uygulamasını tuta-rlı kılar. Bu nedenle yı~ılr.ia olayıyle kal"Sı­

ıasılan sisterıler için asa~ıdaki genel tnnırı yapılmıştır-. 

tstem, bekleme hattı ve servise alım kura1ı 1 servis ve olgu gibi dört 
ı 

öğeden olusan her insan-makine bilesimine servis sistemi denir. 

Olkemizde konuya iliskin çalısmaların çok az olmasına karsın gelis_im 

aynı yöndedir {12). Tanıma uyan sistemlerde yı~ııma, stokastik istem veya 

servis olanaklarından olusabilir, 

Bu kesimde tarihsel gelişim ve ça~ın özellikleri do§rultusunda kuy• 

ruk olusan insan-makine sistemleri "Servis Sistemleri" olarak tanımlamış-

tır. 

{12) Senatik gösterir-de Ender Senkal "BekleMe Hattı Sisternin olarak ta• 
nırnlanmıstır. Bkz: ENDEP. SENKALi 11Bekleme Hattı Probleminin Temel Ya­
pısı ve Tek Kanallı Servis Sistemlerinin ~ıatematik Analizi", l:O.ts. 
F,Deraisi~ Cilt le Sayı 11 ~isan, 1972, s,153. 
... .... 

ESVf"['! ll"\ a\. y ~it t \ 

IKTISADi ve TIC'.-- i i~li'viLE:'l 
AKADEMiSi KÜTÜPHANESI 



K E S t M 2 

SERVIS StSTEr-~LERtNtN YAPISI 

Bir sisteme Yöneylem Araştı~as1 yaklaşımı yapıldı~ında, bu istemin 

tanımından sonra bUtünleşik yaklaşım yapabilmek için tanımlanan sistemtn 

yapısı incelenir. Bu nedenle bu kesimde kuramsal olarak servis sistemle­

rinin yapısı incelenmiştir, Sister:-in yapısı ele alındı~ında, sistemin·te-­

me1 ö~eleriyle bunların de~işik durumları, ögelere göre sistemin bUtUn 

olarak gösterimi sözkonusu olur. 

Yapısal incelerneyi gUnlUk hayata yansıtmak amacıyla, bu kesimin so-
/ 

nunda gerçek hayattaki bazı sistemlere yapısal yönde servis sistemi ola• 

rak bakılmıstır. 

- 11 -
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1.2.1 Servis Sisteminin ö~@leri 

Servh sistemi tanımından da görU1ebilecet1 gibi 1 bir servis 

sisteaıi dört temel ö~e~en oluşu,.. Bunlar"; 

- MUşteriler (Gelişler), 

- Bekleme Hattı ve Servise Alım1 
- Servis Süreci. 

- Servis Olgusu (Cıktılar) 

olarak ifade edilebilir. Bu ö~elere göre, en genel anlarnda bir servis sis· 

temi sekil·I.l.'de görüldüğü gibidir. 

r·msterfler Servis 
1 ' • 1 - ---7 

{Bekleme Hattı~ t 
Kuyruk) l 

Süreci 

Servise Alım 

~Servis Olgusu 
(Cıktılar) 

Sekil - I,l Servis Sistemi 

Izleyen paragrafıarda servis sisteminin temel öğeleri ayrıntılarıyla 

incelenmiştir. 

I .2.1.1 r-1üsteriler {Gelişler) 

ıs veya hizmet istemiyle sisteme gel@n her nesneye mUş· -
.tt!:!• mUşterilerin olusturdu~u topluluğa girdiler" keynaftı veya mUşteriler 

topluluOu denir (13). 

(13) Temel ö~elere ili,kin tanımıara pek çok kitapda rastlanmasına rağmen 
bir tanım birliği görülememistir. Bu nedenle bazı tanırnlar için dip· 
not gösterirıine girlilll'istir. r·usteri tanınıı için bkz: Rt!SSELL L,J\CKOFF, 
r·1AURtCE ~l.SASIENI; Fundamentals of Operations P.eseardı, John Mi1ey and 
sons, Ine., r,ıew York, 1968, s,155. 

\_ 
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r1Uşteriler toplulu~u sonlu veya sonsuz sayıda olabHir. E~er topluluk• 

tan bir birimin servis için ayrılmış olması di~er birimlerin gelişini etki­

lerse !2.!ll.Y 1 atkilemezse sonsuz.toeluluk sözkonusudur. 

t·1üsterilerin servis için sisteme gelisleri 1 gelişlerin (fa§ılımı ve ge· 

lişler arasındaki farklılaşma, mUşteri toplulugu ile mUşterilerin özellik­

leri ve istemlerine, sunulan servis v.b. gibi istemin ve dogamn koşulla­

rına bağlıdır. Müşterilerin sisteme gelişleri asağıdaki tiplerden biri ola­

rak karşımıza çıkar (14): 

• Düzgün gelişler, 

- Ta~arnen tesadüfi gelişler, 

- Genel batır.sız ge,işler1 

- Zanana göre sıçranalı düzgün gElişler, 

- Toplu gelişler, 

-- Karnıaşık gelişler1 

- Kesik za~anlı gelişler, 

- Zamana ba~lı gelişler, 

- Sistemin diğer yönlerine batıı gelişler, 

- SUrekli akıs halinde gelişler, 

Müşterilerin sisteme gelişleri yukarıda sır~lanan tUrlerden biri ola• 

bilse de, genellikle tesadüfi gelişlerle {tek11 veya toplu) karsılaşılır. 

TUrsel olarak gelişler belirlendikten sonra, gelişlerin ve gelisl~r­

arasının olasılık da~ılım fonksiyonları saptanır, Bu konuda tesadüfi ge~ 

lişlerin çoQunun poisson olasılık ı:tağılımına göre oldutu, bunun bir gerek• 

tirmesi olarak da gelişlerarası olasılık daF;ılırn fonksuyonunun negatif Us· 

(14) n.n.cox, V,L.St·';ITH; Queues .. Chapınan and Hall London. 1971, s.5 ve 
devamı. 
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tel da~ılım fonksiyonu oldu~u söylenebilir (15). 

1,2.1.2 Bekleme Hattı ve Servise P,lım 

~rusteriler servis için sisteme geldiklerinde. sistemin 

durumuna göre islem görürler, F.~er mUşterilerin beklemesi sözkonusu ise~ 

bir bekleme hattı veya kyyruk oluşur, Sistemin ve istemin özelli~ine göre 

servis isteyen müşteriler; 

- Tek bir kuYruk• 

- Uzel istemler için özel kuYruk1 

.. tJnce H k 1 i servis 1 er .; çi n ayrı 1 mı ş ku.Yruk 1 

- Aynı istemler için birden fazla kuyruk 

ve benzeri sekillerde beklerler. 

Yukarıdaki durumlarda birikirnden servise alım için bir kural (disiplin) 

gerekir, tşte, müşterilerin servis için sisteme girisıerini saptayan dUzene 
11Servise alım kural ı ıı denir. Aynı anlama gelen servis,. disiplini veya k!Jıruk 

disiplini de kullanılmaktadır. 

Sistemin özelliğine ve isleyiş amacına ba~iı olarak servise alım kura­

lı asa~ıdakilerden biri olur (16): 

- tlk gelen ilk alınır, 

- Son gelen ilk a1ınır1 

- Tanımlanan bir özellik sırasına göre alınır, 

(15} Gelişlerin poisson dağıldı~ı zaman gelişlerarası olasılık da~ılım fonk- . 
siyonunun negatif Us tel ol du~u için bkz: SP.ATY T ,L, i Elements of Que •••• 
s,37, • 

(16) ACKOFF R.L. 1 SASIENI M,W,i a,g.e,, s,248. 
SAATY T.L.; Elements of ue ••• , s.ıı. 
HARVEY rı.WA t i rıncıp es o O~erations Research. Prentice-Hall, 
Ine., Englewood Cliffs, N,J,, 19 9, s.84ö. · 



- önem sırasına göre alınır. 

- Rastgele alınır. 

- Oneelikle alınır. 

Yukarıda sıralanan servise alım kurallarından özellikle "ilk gelen ilk 

alınır" kuralı uygulanmaktadır. Kuskusuz bu tUm servis sistemleri için kul• 

lanılır.anlaMında de~ildir. 

1.2.1.3 Servis Süreci 

Gelişler ve servise alı~ şekillenrlikten sonra, mUşteriye 

servisin sunurnu yapılır. Servis sunumunun yapısal yanını olan ser"vis sU.-eei~ 

Uç ö~e ile oluşur; Bunlari 

- Servis sunum olanakları, 

- Servis kapasitesi. 

- Servis sUresi 

olarak sıralanabilir". Asa~ıda~ bu Uç ö~e ayrıntılarıyla incelenmistir"• 

i. Servis Sunum Olanaklar"ı 

Herhan~i bir anda yalnız bir mUster"iye servis sunulabilen 

nesneye servis noktası denir (17). Sistemin tUmUndeki servis noktaları ser­

vis olanakl~rın~~~clanc getir1r6 

Servis bir dizi servis noktalarınrla safhalar halinde ta~amlanırsa, 

olusan diziye servis hattı veya servis kanalı denir (18). 

Servis olanaklarının tUmu,· noktalar veya kanaııa,.ın bilesimiyle ol•ı­

şur, Sistemin ve istemin ic:eri~ine göre bunl a,.;· 

(17} A.CKOFF Pol. 8 SJ!.SIPH t':.W.; a.g.e •• s.2481 

(18) Bir önceki eser, s,248o 



• Paralel bileşim, 

- Seri bileşim, 

- 16 -

• Seri - paralel bilesim1 

• Paralel • seri bileşim 

şeklinde olabilir (19). 

Cok kanallı servis sistemlerinde bUtUn kanallar aynı servis iein kul• 

lanılabilece§i gibi, bazıları da özel servislere ayrılabilir. 

Her nokta kendi basına bir servis tamamladı~ında, iki veya daha fazla 

servis noktalarının birbiri arkasına seri olarak dizilmiş şekline akışlı 

(takipli) servis sistemleri denir (20)t Böyle bir sistemde mUşteri ilk ser­

vis noktasında işlemi tamamlandıktan sonra ikinciye sonra UeUneUye ve de• 

vamlt sonuncu servis noktasına gelir. 

ii. Servis Kapasitesi 

Servis sUrecinin ikinci ö~esi olan seryis kapasjtesj. ta· 

nımlanan bir zaman biriminde servise alınıp istemi karşılanabilen enfazla 

mUşteri sayısı olarak tanımlanır (21 ). 

Sistemin maksadı ve istemin niteli~ine gBre tasarımı yapılan servis 

sistemleri ya sabit kapasiteli ya da değjJken kapasiteli sistemler olal"ak 

görUlUr. 

Sabit kapasiteli sistemler iein kapasite tasarım anında bir karar de­

~iskenidir. De§isken kapasiteli sistemler ise, genellikle birim zamanda 

(19) SAATY T.L.; Elements of ue s,ıı. 
(20) SHANTANU \~, TEt'.BE, RONALO ~J 1l40 F; "The Opti~al Order of Service in 

Tandem Queues", Operations Research• Vo1,22• 1974, s.824. 
{21) COX O._R., SrHTH ~-'•L._; a.g.e,, s.23, 
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servis yapılabilen mUşteri sayısı iki Hmft {sınır) arssında de~er alan 

sisternlerdir. 

iii. Servis Süresi 

Herhangi bir mllsteriye servis ba$1angıcı i1e bitim ara• 

sında ayrılan zaman servis.!Uresi olarak tanımlanır, 

Tanımlanan bir zaman biriminde servisi tQIIIIlanan mUşteri sayısına 

sırvis debisi denir. 

Sistemin özelli~i ve istemin niteli§ine ba~lı olan servis süresi iein, 

asa~ıdaki tipler sıralanmaktadır (22): 

- Oüzgiln SeNis süresi, 

- Oste1 servis si.iresi, 

- r (Gama) tür ve özel rrıangian servis süresi• 

- Genel Frlangian servis süresi, 

• nurağan olmayan servis ·suresi, 

- Sistemin di~er durumlarına ba~h servh sUresi,· 

- MUsteri farklılıQına bağlı servis sllresi. 

Servis sUresi tesadüfi olduğunda, baska bir deyişle bir mUşteriye ser­

vis iein harcanan süre rastgele de~iştiğinde~ servis sUresinin olasılık da• 

ğılırn fonksiyonu sözkonusu olur,. Gelişlerarasında oldu~u gibi• servis sü­

resi datılımı için de genellikle negatif .. llstel rl~qı1ım fonksiyonuyle kar• 

sılaşı lmaktadır .. 

Servis debisi do~rudan servis süresine bağlı oldu~undan. servis sUresi­

nin belirlenmesiyle bulunur (23). 

(22} Bir önceki eser, s .19 ve devamı • 1 . 
(23) t, bir mUşteriye harcanan ortala~a Sf'rvis ~ilresi iken ·ı- biri!"" zaman­

da servis verilenilen r'!steri sayısını verir. 
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Hizmet veya is istemiyle siste~e gelen her birim, servi· 

sin tam~Mhnmasıyla siste-nin bir olgusu (cıktısı) nlın·. 

Sistemin bir ol çıı.ısu icin aşaqıdaki durumlar~!! n biri veya birkeçı söz­

konusu olur: 

- Sistemi bir daha dönmernek Uzere terk eder. 

• Sistemin içinde sürekli dönUş halindedir• 

• Sistemi terk eder ama gelecekte yine dönmesi beklenir. 

- Olgu yeni bir şekle girer v~ ~i~er sistemlere kayar veya 

baska sistemlerin olgu1arıyla bUti1nlesir. 

Bir zaman biri~inde servisi tamaM1~nan müsteri sayısı (ol~u) s~rvis 

debisine esde~er~ir. Bu ne~enle servis debisine bazen ayrııı, debisi rle 

denir. Çünkü servisin bitimiyle eşya veya insanlar (mUşteriler) sisternden 

ayrılabilirler (24). 

Buraya kadar servis sistemlerinin öğeleri ve ö~eJerin değişik duri.JI'i'la· 

rı incelenmiştir, Bu ayrık incelem~i birleştirmek amacıyla• servis sistem• 

lerinin ö~elerin farklı bi1e$il!11erine g<5re blltUnlesi"k gösterimi 3$aOıda ya­

pılmıştır. 

1,2.2 Servis Sistemlerinin Yapısal Gösterini 

öğeler acısınrlan servis sist~lerinin bUtlinlesik gösterimi; 

(24) f\AVIO ~,!.tULLEP 1 f,~I'.RTH' K.STARRj F.xeeutive !:leeisions and OQerations 
Research. Prentice ~ Halı. Ine,, Englewood Cliffs. N.J,~ 1960 ~,397. 
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- Uğele~in olAsılık ~A~ılı~la~ına gö~e 
ve 

• öğelerin sisteıı içfnrleki c:'e~işik durv.M1ıırına göre 

yapılabilir. 

1.2.2.1 UQelerin Olasılık Da~ılı~larınıı Göre GBsterim 

Servis sistemlerini" iki te~el öğesi olan gelişler ve ser• 

vis süresi 1 genellikle, ortala~a bi~ de~~r etrafınd.~ dal9alanı~. Bu nerienle 

ö~elerin olasılık dağılım fonksiyon1arınıı göre göste~im.· bu iki te~ııdUfi de• 

thkenin de~isik rlururnların! göre yııpılır. o.G_.Yendaıl aynı anda servise a· 

lınabilen servis sayısını da gözönüne alarak4 genel bir gösterim yapmıs~ 

tır (25); Kendall'ın gösterimindeki simgeler söyledir: 

M- Ostel da§ılmıs gelişlerarası veya servis sUresi 1 

O- Düzgün !!.elislerarası veya servis sUresi• 

En-n'inci <iereceden F.rlang dağılmıs gelislerarası veya servis 

sUresi da~ılımı. 

GI- Genel bağıMsız rla~ı lmıs ~elişlwarosı ~· 

G- Genel dağılrış servis süresi• 

Birinci bilesen gelis1, ikinci bilesen servis sliresini, Uçi.incü bileşen 

aynı anda servise alınan müşteri sayısını göste~ek üzere bir servis siste­

mi .... 1 •••• 1 •••• sıralı UçlUsU ile gösterilmiştir. Orneklenirse; 

M 1 M 1 1 anlamı 

Gelişlerarası Ustel da~ılan, 

Servis sUresi Ustel da~ılan, 

1 mUşteri alımlı servis sistemi. 

(25) n,G,KENDALL; 11 Some Problems in the theory of Queues"• J 1f'oy,Statist,Soc., 
Ser,B. Vol.l3 1 no,2• 1951 1 s,151·185, 
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(GeHslerarası ba~h1'!S1Z genel rta~1len, 

~OUzgUn servis süreli• 

le miisteri ahrı11 servis sisteJ!'i. 

GörüldiiğU gibi• ö~elerin olasılık da~ılunlarına göre bir gösterime gi· 

dil di~inde• sistemira bekleııe h ll. ttı ve servise alır. kural ın1n ayrıca bel ir--

til~esi gerekir. 

I,2.2.2 ö~elerin r:e~isik Durumlarına Göre Göster;m 

Bir servis siste~i, müsteriler ve galişıeri, beklere hat• 

tı ve servise alım kuralı, servis n,ktalall'l ve/veya kanalları ve servis ol• 

gusunun bir bütünUdür. Servis sistemlerine bütilnlesik yaklaşım, bu öğelerin 

ayrık tanımlarının yapılarak, ba~ıntıların kurnlr:asıyla olur. öğelerin ol~­

sılık da~ılım fonksiyonlarına göre gösterim yeterli olmad1~1ndan, bunların 

kenr'i içlerindeki deqisil"lleri ve sistem içindeki konumlerımt ~öre biJtünle• 

sik bir gösterime gitmek gerekir. ~öyle bir ~österi~ şekil·I.2'de veril~is-

tir (26). 

1.2.3 Bazı Sist~ıere Uğeler P,c;ısın-'an Serv~s Sisteri Olar"k Balns 

Buraya kadar sE?rvis sisterleri yapısal ytinden bir büt!Jn haline 

getirilmiştir. Varılan sonuçların yararlılı~ı açı~ından asa~ıda ~~rçek ha• 

yattaki bazı sisteml~re servis sistemi oıar~k bakı1mıstır. 

(26) naha dar anlar~a bir gösterim için bkz: sr-.r.,.ry T .t.i' E1ements of Qı!e, ... 
s.12 ve 13, -
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Son lu Sonsuz 
._----~~~~~-------1 

~usteri Topluluğu 

J 
Ge1is1er ve Gelislerin Da~ılırnı 

ı ı • " 1 
Gelışler Geli§le~in Oa~ııı~ı 

- Düzgün Gelişler 
- TesadUfi " 

- !'lUzgUn na~ı 1 ırn 
- Poisson " 

- Tek " - Ostel " 
- Toplu " - Gama 11 

- Kamısık " 
- Zamana Ba~lı tl 

- F.~lenaian " 
• ~perğeonetrik " 

• SUrekli " - ~'egative Binnmial '1 

.. Oi~er Yönlere Bath 1
' - ~·!oma 1 " 

Bekleme Hattı ve Serv.ise Al ırn 

ı ı . 
Bekleme Hattı Servise P.hrı 

• Tek kuyruk - tlk gelen ilk alınır 
- Birden fazla kuyruk - Son gelen ilk alınır 
- öznelleştiril~is kuyruk 
- Sabit uzunlukta kuyruk 

- Pastoele alını~ 
- öncelikle alınır 

• 

Servis Süreci 
• 

~ i ı 
Servis nıanakları Servis Süresi Oa~ı1ıMı Servis Kapasitesi 

P .ı ı s"· P ~ arale erı aralel ve - DUzcıiln na~ılım 
Kanallar Kanallar Seri Kanal· - os tel .. ~· 

Iliiii 

II 

II 

II 

1 

ı arın özel 
Bilesimi 

Iliiii 
'lti tt 
IIli 

~" 
ı 

- C:armıa tl 

- frlanaian " 
- Binomial " 
.. Normal " 

Servis Olgusu 

Sekil - 1.2 ö~elerin Pe~isik 
Durumlarına Göre Servis Sistemlerinin 

Blittinlesik GösteriMi 

• Sabit Kapasite1i 
- Oe~i sken Kapa-

siteli 

' •• '! 
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GUnlUk hayatın pekçok kesi~lerinde servis sistemleri ile karsıla$1lı~. 

Hangi sistemlere servis sistemi olarak bakılab11ec~i sorusunun yanıtı. ser• 

vis sistemi tanırnnd! yatmaktaıilr, tJnceki kesimlerde de~inilen ö~eler aeı­

sından bir sistem, "girdi - bekleme hattı ve servise alım - servis sUrec1 -

servis olgusu" bileşenleriyle bir amaca göre işlerse. servis sistemi olur. 

Sözgelimi envanter sist~i: 

• Stoktan karsılanacak si~arisler mUsteriler1 

-Siparişlerin karşılanmasındaki düzen servise.alım ~Mralı, 

- Stokdaki birimlerin mUşterilere sunuld~u depo ve di~@r 

koynaklal" s~ryis sUreci, 

- Siparişi k~rsılanmıs bir müşteri servis olgusu, 

biçi~inde tanınlandı~ında bir servis sistari olarak ele ~lınabilir. 

Envanter sısteminde iki yönlU yı~ılma ile kerşılaşıhr (27); Siparis• 

ler stokdald malıartian fazla oldu~uflda "'Uşteriler kuyruk oltısturm·. Stok• 

daki mallar istemden fazla olduijunda mallar kuyruk olustul"ur. '-'erilen bir 

zaman biriminde az bir gruba servis yapılabildi~i ve istemitı sUrekli ol­

madığı du~ur.lard~, envanter sistemine servis sistemi yaklası~ı yaprnek da• 

ha etkin sonuçlar verir (28). 

Envanter sisteminrl.eki tanırnla!!'alar gibt, hı\kım ve ta~ir sistemleri 

de bakıM ve/veya tamir gereksiyen makine - parça - teçhizat mllstel"iler o­

larak tanımlanıp servis sistemi olarak ele alınabilir (29). Bakım ve te­

mir sistemlerinde ö~eler: 
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- Bakım ve/veya ta~ir gereksiyen makine•parea-teçhizat mUster1. 

• Tamir ve bakım için gelenler kt~ruk oluşturup bunların gereken 

ise alınmalarındaki t1Uzen servise alım kurell• 

.. Tamir ve/veya bak1m için kullanılan tum a.-aelar ve insanlar 

seryis !Ut§1 1 .. 
- Tamir edilen ve/veya bakır., tamamlanan nesne servis g).tJusu 

biçirninde tanımlanabilir. 

Envanter ve bakı~ sistemlerinde old~u gibi gUnlUk hAyatta karsılası­

lan bazı sist~lere servis sistemi olarak bakılarak Tablo • 1,1 dUzen­

lenmiştir (30). Herb1rf icin servise alım amaç ve durumun koşullarına ba!­

lı olaca§ından. servise alım kuralı ayrınına gidilmemiştir. 

Tablo·I,l 'de çok karsılasılan sistemler ele ahndı. Kuşkusuz, gUn1Uk 

hayatta karsılaşılabilen servis sistemleri yalnız tabloda sözedilenler de­

tildir. Daha önce de belirtildi~i gibi, tanıM! uvan tUm sistemler aynı ba­

kıs açısından incelenebilir, 

ö9e1erin tanım ve de~isik durumları, ö~elerP. göre bUtUnlesik göste­

rim ve bazı gUnlUk hayattaki sistemler servis sistemi ~larak ele alınarak 

servis sistemlerinin yapısal analizi tamaml~nmıstır. 

(30} Geniş iSlçUde yararlanılan kaynak için bkz: ~UIMO s.BUFF_~; 
Operations ~~nageMent. John Wil~ and sons., Ine., New York, 1968, 
s.3~. 



TABLO- I.l Gerçek Hayattaki Bazt Sistemlerin Servis Sistemi Olarak Gösterimi 
. ' . 

tstern ve Sisteli 
Adlantırma MUşteriler Servis Olana~ı Servis Olgusu 

Liman tşl etmesi Gemiler lskele/P.ıhtım Boşaltma/Dol~urma 

baklm ... Tamir· ·· ·· r.~fci ne 1 er/Parça 1 ar Tamir ve Kontrol Manivelası Makine Bakım ve Tamir 
t t-1e.tani k 01 maya n r~ontaj Parçalar TUrıı r,1ontaj !ş1 emleri Montaj 
~ktor t'ıuayenehanesi Hastalar Muayenehane ve Doktor Tıppı Bakım 

BüyUk t4aOaza ınsanlar Mallar ve Sayıcılar Mallar ve Paketleme 
Faturaların Tanzimi 
Udemelerin KabulU. 

ı:avşak ve KöprU Araçlar Trafik Işaretleri ve Gişeler Kavşak ve KöprUden 
1 N 

Geçiş .ı=-

l!n·nnter Sistemi Siparişler Oepo ve ni~er Kaynaklar Siparislerin Gideri1-
mesi Envanterin Yeni-

lervnesi 
f·,; (Haberleşme) tnsanlar-t1el<tuplar- ınsan-Makine Bilesimi Haberleşme 

Telgraflar-Te·lefonlar TUm Kaynaklar 
Havaleler 

Hava r.~ıeydanl~rl Uçaklar ~1eytian tniş .. Kalkış 

Ge"/O~gar Tren - Otor.ıobi 1 tnsan-M!kine Bileşi~i Gel iş - Gidiş 
Kaynaklar 

ıca~eterya ınsanlar Yer - Yemek ınsan 

Tiyatro/Sinema/Maç ınsanlar Gişeler ınsan 

Parklar ınsanlar/Otomobiller Saha tnsan/Otor.obil 
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SEP..VtS StSTE~,_ERtNtN YUNETU4 ACISINDI',N U~CELH~'-ESt 

Bir sistemin tanımı ve yapısının belirlenmesinden sonra, ~eler are­

sı sistemiçi etkilesimler ve sistemin di~er sistemlerle etkileşimleri göz· 

önüne alınarak arnaca göre sistemin yönetimi gelir. 

Bir servis sistemi kendi başına maksatıı bir bUtUn o1ab11ee~i gibi, 

bütünün amaçları do~rultusunda işleyen bir aıt sistem de olabilir. Sis­

temin varlı~ını sürdU~e u~raşıları (insan - makine sistemi} Yönetim Bi• 

lirni kurallarına göre yapılır. Bunun yanında, servis sistemleri kendine 

özgU yapı göster~iğinden sistemin amacı, yöneticinin ilgilendi~i işlem 

karakteristikleri, karsılaştıqı sorunlar. yapılacak ar~ştı~a ve karşıla• 

şılan sorunların çözü~U ~rıcalık gösterir, ~u neAenle~ izleyen kesi~de 

yönetim açısından servis sistemleri incelenirken sözkonusu hususlar ele 

alınmıştır. 

.. 25.-

ESKIŞEHIR 
1KTISADi ve TiC. --i !:.iMLER 
AKADEMlSi KÜTÜPHANESI 
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1.3.1 Servis Sistemlerinde ~aliyet Enazlama Pmacı 

Bir insan - makine sisteminin varlı~ını sUrdUrmesi 1 sistemin 1$• 

leyisine konan amaçlar do~rultusunda yönetilmesiyle ~UmkUndUr• Servis sis• 

ternlerinde de yönetici icin öncelikle "amacın .. belirlenmesi gerekir. 

Bir servis siste~inin tasarımı, isl~işi ve gelece~i icin saptanan ana 

Hlcütlere sistenin amacı denir, 

Bu tanım ısı~ı~da servis sistemleri icin asa~ıdakilerden biri veya bir­

kaçı amac olarak alın~bilir: 

- K!r enyüksekleme (maksimizasyonu) a~cı 1 

- Gelir (hasıla) enyUksekleme amacı, 

· ~ f,1asraf enazlama (minimizasyonv) amacı, 

- Geliş ve çıkışlarda denge amacı, 

- Verilen bir normu ~oldu~a amacı. 

Yukarıdaki sıralamadan da ~nlas11aca~ı gibi a~aç ne olursa olsun, bu­

nn göre isleyiste maliyet unsuru h~ştt\ gelmektert.ir .• n.enilebilir ki • servis 

sistemlerinin yönetiminde ana a~c servis istemlerinin enaz maliyetle kar­

şılamaktır (31 ). Bu tUr bir genelleme ile sistemin maliyet an8zla!TII aMacı­

na göre yönetimi icin, sistemi etkileyen Maliyet bilesenle~iyle topla~ m&-

1 iyetin ol usurnu bel i rlenrneli(lir. 

1.,3.1.1 r~al iyet Bileşenleri 

Servis sistemlerinde iki tUr Maliyetle k~trsılasılır; 

r.-mşterilerin bekleyişlerinden olusan maliyet ile servis nokt(\lar1n1n (ola· 
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nakların) boş kalısından olusan maliyet. Bu iki maliyet tUrU asagıda ~rın­

tılı olarak ele alınmıştır, 

i. AYlak Kalış ~aliyeti 

Sisteme .gelen birimlerin bilyUk bir oranına servis verilmek 

istenirse, dalgalanmaları gözönUne alMak için servis kapasitesini umulan­

dan fazla tutmak gerekir• Ru yönt~ rle bazen servis olanaklarının bos (ay­

lak) kalmasına neden olur (32). Servis olanaklarının aylak kalması, mUste­

rilerin niceı olarak noksanlı~ınrlan olabilece~i gibi~ mUsterilerin servise 

alınana kadar bekleme~e durumlarınrlan ve mUsterilP.rin ~elisleri arasındaki 

zaman farklılaşmasından meydana gelebilir (33). Servise açık iken istem 

azl ı~ından boş duran her servis nok-tasının işletme giderlerinin tUmU aylak 

kalış maliyeti olarak tanımlanır. Servis olanaklarının bos kalısından olu­

şan aylak kalıs maliyeti servis kapasitesi ile do~ru orantılıdır, Servis 

kapasitesi artıkça aylak kalıs ~aliyeti de art!caktır. 

11. ~~sterilerin Beklene ~~liyeti 

tsternlerin k~rşılanrnasında bir darlık oldu~unrla, birirle'l* 

(mUşte't*iler) servis için beklemek durumunda kalırlar. ~ar1ık1 olanakların 

azlı~ından veya olanakların düzensiz hazırlanmasından olabilir (34), ~~Uş­

terilerin bekleyişleri bir k~nak kullanarnama durumu oldu~undan, müsteri· 

lerin beklemesinden Maliyetin ikinci unsuru olan bekleme zamanı maliyeti 

olu$ur. Bir önceki pragrafta ~a belirtildi~i gibi, bekleme sUresi kapasite 

(32) t10RSE P.r-1.; a.g.e., s,28, 
(33) W,R, VAN VOOP.HtS; "Waiting - U ne Theory As A Management Tool" 

Operations Research1 Vo1.4 1 tıo.21 April - 1956, s.221. 
(34) Bir Önceki eser, s.z22. 
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ile ters orant1l1 olduaundan. kapasite arttık~a bekleme maliyeti azalaçak· 

t'tr. 

Sistemi etkileyen maliyet unsurlar1 tanıMlandıktan sonra. enezlanman 

amaçlanan topla~ maliyet belirlenir. 

Bekleme maliyeti servis k~pasitesinin azalan, ~lık kalış 

maliyeti ise servis kapasitesinin artan fonksiyonudur, P.ıı iki maliyet unsu­

runa göre de toplam maliyet olusur (35). !'urum seki1•I,3'r'fe göster;ım1$t1r, 

Maliyet 

\ 
"-

Toplam Maliyet 
~lak Kalış Maliyeti 

Servis «apasitesi 

Şekil - I.3 

Servis Sistemlerinde Top1al"t Haliyetin Olusumu 

(35) FAZil K.GOLÇOR; lılet:melerde Faaliyet Ar;aştırmaları. Bel"ksoy fı4at .• ~· 
ıstanbul 1965 s.496, . 
S~f'AT AKALINi aBekleme Kurar.n na n iski n Bil" Uygulama".· ı,o, tş,Fak,Der •• 
Cı1 ı, Sayı ~. KnsıM - 19731 s,59. 
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Yukar1d~ki aeikl!m~1a~ ~~rvi~ m&1iyeti~ih. ~ervis yapllsı~ veya yapıl­

ma~1ri~ t~pl'b maliyet~ !abit bi~ ~tki yaptığ1 si-temler içinôir. En genel 
• 

anhMda bir insarı-rnakine sistemi olan servis sisteminin yöneticisi• aylak 

insan, olanaklar ve ~~teryeller bir yanrl.~. servis m~liyeti diğer yanda ol­

mak üzere sistemi anaca göre yönetir (36). 

Toplan rıaliyetin t~el iki bileseninin tanır"~lannası ve bunl~rın top­

lam rnaliyete etkilerinin belirlenresinin yanınrla, sistemin yöneticisi öğe­

lerin toplam maliyeti nasıl ve ne sekilde etkilerliğini bilrek zorun~adır. 

Sistemin ö~eleri arasındaki etkilesiMle top1arn ın~liyetin olusıı~u sekil-1.4 

de gösterilmiştir (37). Sekilde görUleceöi gibi 1 servis sUresi dağılımı do­

laylı olarak bekleme za~anı maliyetini ve bekl~e zaManı dağılımı aylak ka­

lış ~aliyetini etkilemektedir. 

Gelisl er 
Sisterin 

f<=:=~ı;:::::::>t , Ko nt ro ı 
Yetkisi 

~~~ 
Bekle~e · ~ Sisternin 
Zamanı Cevresi 
1Jağ1 lı mı 

Bekleme 
~,~a 1 iyeti 

Yönetim 
Politikası Kararı arı 

Topla,., ;'aliyet / 

Kapasi te · 

Servis 
Siiresi 
na~ılımı 

Aylak Kal ıs 
Maliyeti 

Sekil - 1.4 Servis Sisteninr-e r'aliYP-t ~.kısı 

(36) CLAIJDE ~~c!"ILLIW, RICHM~~ F.GO'''ZALES; Systerns Analysis, Pichar(l "',!rwin, 
Ine., Homewood, Illinois, 1965, s.124. 

(37) SHJJH!S ~L., r~ARTP{G C.H., CJ~EH!~!Or1!1 F.i a.~.e., s.297. 
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Servis sisteminde maliyetin oluşumuna ilişkin açıklamalara ek elarak, 

kuYr~un uzun oluşu nedeniyle sistemin terk edilmesi sözkonusu old~u ser­

vis sistemlerinde, müşterilerin kayıplarından oluşan maliyet de gHzönUne 

alınMalıdır. Böylece olusan maliyet bileseninin ölçUlem~işi toplam mali­

yeti ne yönde etkilediOini belirsizlestirmektedir, 

1.3.2 Servis Sistemlerinde lslem Karakteristikl~ri 

Tanımlanan a~aca göre sistemin yönetimi zamana göre sUrekli bir 

karar sUreci olarak görU1ebilir. Baska bir deyişle, yönetici her an bir di­

zi kararlar alarak siste~in varıı~ını sUrrlürUr. röneti~in• aıınan kararlar• 

da kullandı~ı t~ bilgilere (verilere) islern kar~kteristikleri denir. ts­

lem karakteristikleri sözkonusu sistemin yapısal yanıyla yakın ilişkilidir. 

Kurarnsal aeırlan bir servis sistemi 1 parçaların bilesiminden oluşan bir 

şebekeiçi akışlar seklinde görülebilir. Sistemin her yerin~e (her parçasın• 

da) v~a bileşeninde isleyis sUresi içinde az veya çok de~işimler olur. Bu 

nedenle sistemde ölçülebilen bütün ~iktarlar zaman içinrle ortalaMa bir de§er 

veya debi etrafında dalgelanan stokastik ~~iskenler~ir {~s). r~nel anlamda 

servis sistemleri, farklı ortalama boyutların hesap1andı~ı stokastik olay­

lardır (39). Bu nedenle servis sistemlerinin en iyi açıklamması ~ncak ola• 

sılı durumlarla ~UrnkUndür. 

Stokastik olay olar~.k göriilen servis sisternlerin~e k~rar verici 1 olu-

{38) ~':OP.SE P.M.i a.g .. e. 8 s.4 
{39) ARNOLD KAI't-rı11-',NN; ~~ethods an1 !'~ode1 s of Operatfons Research, 

Prentice- Hall, Ine., Engleı11ood C1iffs, ~·.J~~, 1963, s,340. 
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şan maliyetleri enazlarken veya çıktıyı enyUkseklerken veya herhangi bir et­

kinlik ~lçUsUnU eniyi kılmak için genellikle ort!lame d~erlere başvurur (40), 

Baska bir rleyişle, servis sistemlerinin işlel'l karakteristikleri ç~unlukle 

ortalama d~erlerdir. 

F.n genel anlamda servis sistemlerinin yijneticileri asa~1da sıralanan 

işlem karakteristiklerini kullanır: 

- Gelisıerin debisi, 

- Servis debisi. 

- Trafik yoğunlu~u. 

• Sistemde veya kuyrukta "n" birim bulunma olııısıh~ı, 

- Sistemdeki (kUYruk ve serviste) ortala~a birim sayısı, 

- Sistemrle bekleme süresi da~ııı"'ı~ 

• BekleMe hattınrla ortalama kalış süresi, 

- tsleyiş devresinin ortalama uzunlu!)u, 

• Birim zamanda servisi taJMmlanan !""iJSteri sayısı (Servis 

gören ortalama biriM sayısı), 

- Rozulı'!.bilen mallar, sabırsız MUşteriler veya aeil hasta· 

lar için işleyen servis sisterlerinde mUşterilerin verilen 

bir zar.ıandan fazla sistemde k~lmama olasılı~ı~· 

- Herhangi bir anda. O < n < C olmak U zere, "n" kana h n i$1 er 

bulunma olasıııaı. 

-Bir servis kanalının boş kalma olasılıOı, 

- Servisi tamamlanan bir müsterinin sisteme geri dijnme olası· 

lı~ı (geri rlönUslU sistemler için), 

(40) f·1AURICE SP.SIENI~ AP.THliR~YAS!'AN~ LPMRn!CE F~IE~Ni·oeerations Researeh~ 
Toppan Company Ltd5, To~o. 1953, s.l26. 
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• f,1fşteri1erin far'kh istem veya özelliktt sisteme gel~".~ 

leri dur'umunds, istem veya 1'11U$ter1 özelliklerine göre yukar'ıda 

belirtilen islern karaktt~1stikler'i 1 

- Sistemin ieeri~indeki stokastik de~iskenler'in ortalama de­

ğerlerinin yanında var,yanslar'ı ve olasılık rla~ılt~ fo"ksi• 

yonl ar'ı • 

Yönetim için amaçlanan etkinli~i işlemsel (nper'atfona1} yönde et~ile• 

yen karakt~ristikler yııkar'ırla belirtilenlerdir'. Pncak bu !1r'~t1l!fl'!ıt 1 bUtUn 

servis sist~leri için tl~ olar'ak ger'ekli olrayabilir. eunlar' sistemin ij. 

zUne, mUsterilere ve do~anın koşullar'ına ~~"e şekillenir'ler. 

Karar vErici, siste~in tanıMlanan amaca ~öre yönetiMi icin alaca~ı ~i­

zisel kararlarında yukarırfa sıralanan islern karakteristiklerini kullanır. 

Bunun yanında, yönettiği sisten bir insan-~akine sistemi aldu~unrlPJn• yöne• 

tici sürekli sorunlarla karşılaşır, Sözeriilen isı~ kar~kteristikler'i kar'· 

sılısılan sorunların giderilnesinde de kullanılacaktır'. 

1.3.3 Servis Sistenlerinde Kar'sııasılan Sor'unlar' 

Servis sistenleri• t&nı~ gereği insan-~akin~ sistemleridi"• Au 

tUr sistef!'llerde insan wısurun~an, makine mısurunctan veya insan•rıak;ne bile­

şiıı unsurundan doğan sorunlarla kar'sılasılır, Kuyruk olusan shtel"l'!re, ki 

servis sister...1eri olara!< ~l~ıl<, özgU sorunlara t'enel bir yıııklaşı!"'!ı rı.r, 

Kendall'da görüyoruz. K.enr1a11 sorunlara, sisterıin hileşenleri cinsinı4en yak• 

la$r.nstır (41). Konuya i1fskin calışmalar kab~u·ık ol~akla birlikt~, soı-un­

l!ra biJtUnleşik yaklaşım JI .• Bhatia ve A.f.ı3ı-o'ın çalısmalar'ıyl@ (42), 

(41) Bkz: I<ENOALL O,G.; a,g,m. 
(42) A .• f3HATIA ~· A.GP.~G; "Basic Structurı:ı of Oueııein~ Pr'Oblerıs", 

Jour,Ind,tng., \fo1~14, r'o,ı, 1~631 s,B-17, 
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U.Narayan Bhat'ın ~lısmasında (43) görUlebilir. 

Bu araştırmada, zaman içindeki kuramsal çalışmaların bUtünlesi~i olan 

U,Nara.yan Bhat'ın bakıs-açısı esas olarak servis sistemlerinde ka~$llaşı-

1an sorunlar; 

- DavranlSsa 1, 

- ıstatistiksel 1 

- tşlemsel 

olarak sınıflandırılarak incelenmiştir. 

1.3~3,1 Davranıssal Sorunlar 

Sisterdn yöneticisi 11gilendi~i bütUnUn ~ugün ve geleeek• 

teki davranışıarına yönelik sürekli kararlar alır. Yönetici, gerek bu ka• 

rarlarındaki kestirim dışı görünümlerle karsılastı~ında, gerekse ka,_rlft­

rında kullandı~ı sistemin davranışına yönelik işlem karakteristiklerinrle 

çözUm gerektiren sorunlarla karşılaşır, Servis sist~lerinde sistem ö~ele• 

rinin ve ö~elerin tfe~isik dururr.larının bugün ve/veya gelecekteki davranış.• 

larından olusan sorunlara rlavranıtsal sorunlar denir. 

Davranıssal sorunların çö~u kuyruk uzunlu~u. bekl~e süresi, isleyiş 

sUresi v,b, işlem karakteristiklerine yönelik• gelislere. servise alı~ ku· 

ralına ve servis sUretine ba~ıı belirsizlik t~sıyan tesadüfi de~iskenler­

den olusur, 

Bazı sistemler isleyiş sUresi içinde zamandan ba~ımsızlasarak dura~an­

clururı: (steady•state) haline gelirken, bazı ı arı zı!ırMna göre sUrekli de~işim 

(43} u.NARfı.YA~·l BHAT; 11Sixty Ye~rs of Queuing Theory" • ~~n.Sci .~· voı.ıs~· 
No.6, February, 1969, s.280-294. 
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gösterirler (44). Bu nedenle, servis sistemlerinin ytinetieileri icin sfstf. 

min zaman içindeki durumu bir davranıssal sorun niteli~indedir. 

'ftlsterilerin davranı~ları de~isiktirt Sisteme gelen ·bir mUsteri k~ru• 

~~ gfnneyebilir. Bu davranıs, o anda fikir değistfrdi~inden, bekleme ha.tt, ... 

nın uzun olusundan veya hiç beklernek istemeyi:şinden olabilir {45). MUşteri• 

lerin sisteme gelisıeri yanında buna benzer davre'h'l$ları da (yÖn.etirn için) 

davranıssal sorunlar olarak görülebilir. 

1.3.3.2 ıstatistiksel Sorunlar 

·. ':. 

Sistemin bugün ve gelecekteki davranısına iliskin sorun· 

ların çözümü, geçmis eylem devrelerine ilişkin gözleMsel ve kayıtlanmış. ve• 

rilerin incelenmesine götürür~ Bu sekilde servfs sistemlerinin gP.çmiş ~leM 

devrelerine ve bu andaki isleyisine yönelik verilerin analizine ilisicin .so• 

runlara ıstatistiksel Sorunlar denir (46)._ Raska bir deyişle, sist@f!'fn dav• 

ram ş ı na yönelik parametrelerin kestirirni • hipotelleri n sınamast. {hi~ 

testleri.), ye gelişler veya servis sUresi rla~ılı~hrı ile bunlar için, yap1• 

lacak uygunluk sınamaları yönetirnin karsılasılaşabilece~i istatistiksel s.,_ 

runlardır (47). 

GörUldUgU gibi, davranıssel snrunlar istatistiksel sorunlerı do~urmak· 

tadır. ıstatistiksel işlemler ise, siste~in tUrn eylem devrelerindeki kayıt­

lara götürUr, Sisterin işleyişinde kayıtlar ayın haftalarına. h~ıf'tanln gUn• 

lerfne, günün saatlerine ~teya yıl1n mevsimlerine göre sUrekli olarak tutul· 

malıdır. 
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KUYruk kuramına iliskin kaynaklarda kuramsal ve uygulamall ealışmala• 

rın yı~ılırn noktası davranıssal ve istntistiksel sorunlar üzerindedir. Ge­

lişlerin Da~ıhmı 1 Servis Süresi Oa~ııımı 1 Servis Noktaları sıralı He• 

lUsünün de~i$ik durur'ları için yapılan çalıs~!lar~ 1970 başlarıM ka~ar bU· 

tUnleştirilmiş bir kurar" haline getirilemerdstir; Servis sistemlerinin dav• 

ranıssal sorunları için birleşik bir kura!"'sal çatıyı• uygulamalarıyle bir• 

likte tzzet Sahin oluşturmuştur (48). 

1.3.3.~ tşle~sel (Operational) Sorunlar 

Gerçek hayatta karsılasılan servis sistemlerinin yapıs!l 

ve yönetsel planda sisternin yöneylerı sürecinde yatl!n tiiM sorunlar l$1emse1 

Sorunları oluşturur, Bu sorur.ların bazıları yapısal olarak istatistiksel nt• 

teliktedir~ P.i~erleri öz olarak tasarım, kontrol ve etkinlik ölçOmUyle il· 

gilidir (49). Kuşkusuz sisteme bütUnleşik yaklaşım da onun istatistiksel ve 

davranışsal yönleri olacaktır. Baska bir deyişle ilk iki tUr sorunların çö­

zümleri 1 işlemsel sorunların çözUmU için gerekli girdileri ol ıışturacıtktır. 

tslemsel sorunlara yönelik çalısmalar sayılabilecek kadar az~ır (50). 

Bu çalısmaların ortak yanı• sistemin helir1i koşullar altında eniyilenmesin1 
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aramaktır. u.Mar~an Bhat'ın (51) da belirtti~i gibi, servis sistemlerinde 

boş ve az işlenmiş bir saha olarak işl~sel sorunlar olm&ktarlır. Gerçek haya· 

tın problemlerine çözüm getiren uYgulamalı çalısmaların artıMıyl~, servis 

sistemlerinin genel eniyilerne (optimizasyon) kuramı anlam kazanmaya başla• 

yacak tır. 

1.3.4 Servis Sistemlerinde Araştırma 

Servis sistemlerinde, I.3.3'de ayrıntılarıyla incelenen sorun· 

lara yönelik araştırma yapılır; Araştırmada amaç, bugUnU geçmiş (Vlem devre­

leriyle birlikte düsUnerek sistemin amaca göre yönetimi, ileriye dönUk plan­

ların ve tasarımların yapılması olarak özetlenebilir. Bazen, ayrık amaçlar 

için de araştırma yapılır (52): 

• tşleyiş kuralları ve işlem karakteristiklerine iliskin 

(davranışsal sorunlar) para~etrelerin sapta~sı, 

- Beklernelerin nedeninin ve zamen durumunun belirlenmesi, 

- Servis işlemiyle olusan hasıl~ ile karşı gelen maliyetler 

arası eniyi dengeye ulaşması. 

- Herhangi bir durumrla saptanan politikanın kullanılabilir­

liğinin belirlenmesi 

araştırma konusu olabilir. 

Per çok servis sistemlerinde gelişlerin ve servis sUresinin da~ılımı 

ile servise alırn kuralının belirlenmesi, kararlaştırılan etkinlik ölçUsUne 

ulaşmak için yeterlidir (53). Di~er bazı sist~lerrle ek bilgilerin araşt1-

(51) BHJ\J U,N.; aeg.m, 
(52) SIEf~NS at all.; a.g.e., s.277~ 
(53) Sft.ATY T,L.; Elemen.ts of Que,,., s.7, 
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rılması gerekebili~.Kuşkusuz araşt1rma• sistemin işleyişindeki anlamlı dev· 

releri kapsar. Sözgelisi bir lokantarla yı~ı1Ma özellikle ö~len ve aksarn o­

lusur. Bazen bu iki devre de yıOılma yo~unlu~u farklı olabilece~inden~· a• 

rastırmada devreler ayrı ayrı incelenmelirlir (54). 

Bir servis sisteminin yöneticisi hertUrlU kararlıın·ında işlem karakte­

ristiklerini kullandı~ına ve genel olarak yönetirnde maliyet enazlama aMaÇ• 

landı~ına göre, yapılac~k araştırma ile bir servis sistemi; 

- tşlern karakteristikleri, 

ve 
- i'al iyet 

yönUnc:'en incelenMelidir; Bu hususlar bundan soru·~.ki para!;n·aflarrla ele a• 

lınmıştır. 

!.3.4,1 Işlem Karakteristikleri Yönilnden Araştırma 

S~rvis sisternlerinde işlem karakteristikleri yönün~en ya· 

pılacak arastırmeyla öncelikle gelişler ve servis süresine iliskin veriler 

incelenir. CUnkü yöneticinin 1sted1~i işl~ karakteristiklerinin ço§u 

gelişlere ve servis süresine do~rudan baOlıdır. tslem karakteristiklerini 

dolaylı olarak etkileyen unsurlar da araştırma kaps~ına alınmalıdır. Sis· 

temin özelli~ine göre de~isecek o1an bu unsurlar asa~ıdaki gibi sıralana• 

bilir (55}: 

(54} Bir önceki eser, s.9. 
(55} DONALD R.PLANE• CAP.Y A.KOCHENBERGF.P.; Operatjons P.esearçh for 

r.•anagerial flecisions, P.;chl!rd D.Irwin• Ine,, H~ewood, IlHnois• 
1972, s.l73. . •• 
!ynca bkz: Str4f~.!S. et all,, a.g.e .. s.296. 
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- Gelişleri etkileyen faktö~le~, 

- Getişlerdeki sapmala~ı etkileyen faktö~le~. 

- Kuy~ukta bekleyen bi~i~lerin dav~anısla~ı. 

- kuy~uğu te~k eden mUşterile~in ~~v~anısla~ı. 

- Bi~den fazla kuyruk olustu~unda, mUşterile~in kuyrukları 

seçim nedenle~i, 

- Servis olanakla~ının du~urıu, 

• Servis olanaklarının aylak katısını etkileyen faktö~ler, 

- Birirlerin servisten ayrılısı ve sonraki davranışları. 

Yukarıda belirtilen unsu~lardan hangisinin hangi işlem karakteristi~i­

ni ne yönde ve nasıl etkiledi~i sorusu araştırma sonucu yapılacak analizler­

le yanıtlanı~. 

1.3.44 2 Maliyet Yönlinden Araştırma 

Shte!"'in etkinligi maliyet ıınsurııyla yakınen iliskili~ir. 

Bu nedenle servis sistemleri maliyet yönlinden s!Jrekle incelemeyP. tabi tu­

tulmalıdır. 

Maliyet analizleriyle asağıde!d hususlar arastırılır (56): 

- Sistemin tUm isleyiş ll'aliyeti (rfevrelik)~· 

• Bir kanal eklenmesi maliyeti ve/veya aynı ölcU~e servis 

debisinin a~ttırıMı ~liyeti, 

- Servise alım kuralının ~aliyeti, 

- BeHrli bir sUre Müşteri tutuş Maliyeti, 

- Bazı kanalların onarımı ile boş tutulrna maliyetleri ve 

karsılastırılması~ 

(56) SMTY T.L.; Elements of que,.., s.19. 
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- Farklı kuyruk uzunlu~undaki mUşteriler bekleme yerleri ma-

liyeti, 

• Gelişlerin da~ııımının kontrol maliyeti, 

.. ~ıişterilerin bekleme maliyeti, 

... Kuyruktan ayrılan müşterilerin maliyeti" •. 

• Birim zamanda olanaklardan fayrlalanma maliyeti, 

Yukarıda sıralanan hususlar sistemin özelli~ine göre anlamlı olaeetın· 

dan araştınma ele alınan sistemde karsılasılan sorunun özelliğine göre ya­

plhr, 

Hangi amaçla ve hangi yöne iliskin olursa olsun. geçerli bir servis 

sistemi araştırmasında asa~ıdaki yol izlenir (57): 

• Oncül bir ineeleme (Survey), 

• Sistemin mUmkUn degişimlerinin kaba bir deOerlemesi, 

- Daha ileri verilerin derlemesi., 

- De~işimin rneyrlllna getirdi?Ji etkinin etrıııflıca incelenmesi~· 

- Geeerli bir ö~UtUn fort"Hl 1 endi rilMesi~· 

- De§isimin kısa bir arahkta de~e,.l~nıiirilmesi~ 

• Izlenecek eylemin sapta~ası. 

Yukarıda d~inilen sorunlara yönf!lik aMtSt,n'/!3 sonuçlarıyla hrşıl~$1• 

lan sorunların çözUrnlenmesi, yöneti~in sistemin a~ca göre varlı~ını sUr­

dUrmek için sUrekli bir u~rasısı durumdadır. 
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1,3,5 Servis Shtel'llerintfe Karşılaşılan Sorunların CöziJn,U 

Bir servis sisteminde karıılasılan sorun ~avranışsal, istatis­

tiksel ve/v~a isl~sel olsun, çözüm~e asa~ı~aki yönt~lerden biri kulla­

nılır; 

- Sezgisel Yaklaşım 

• r1atematikse1 Yeklasım 

Soruna hangi yönde bir yaklaşım yapıhrsa yapılsın~ önce sorunun f!Y• 

rıntılı olarak tanı~lanması. sonra da ftSa~ıdaki sıranın izlenmesi gere• 

kir (58): 

• ~e~iskenler tfo~ru olarak tanımlanır, 

- ıstatistiksel 61eUmlerıe il~ili rla~ılımlar araştırılarak ,. . 

onların gere~k şekilleri belirtilir~ 

- Dağılı~lardan ktil'bnıslı öleiitler elde edilir. 

- Bu öleUtlerle eylemin etkinli~i gelistirilir. 

Oz olarak bir serviS sisteMinrte kar$ıhsı1an soMJn•ın ç6zUmUnde1 ge1is• 

1eMn sıralanması (proçırll.rılanması) ve/veya se-rvis ol anıtklarının isteme yH­

nelik hizmete hazırıan~sı ve bunlar icin ~~ sist~ici etkileşi~1erin dU-

zenli bulunrlurul~sı aMaelanabilir. 

Sorunların eBzUmUnr!e al"'!!c ve izlenecek yol bP.1irt1ld1fcten sonra, çö­

züm yöntemleri asa~ıda ayrıntılarıyla incelenmiştir. 

(58) SPATY l.L.; Elerıents nf Que,.u s.14. 
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1.3.5,1 Sezgisel Yaklaşım 

Sistemin i_slerli~inde denerıe-yanılma ve/veya se·zgiyle, ön• 

ceki bilgilerin ısı~ında bazı ayarlamalar yapılırsa• bu yolla sorun ~öznm. 

lenmfş olabilir, Sorunun bu şekilde giderme yöntemine "Sezgisel Yaklaşım• 

denir. 

Bu anlamda eniyi isl~iş için ayarla~a~ sist~in yapısındaki bilesen­

ler Uzerinde olur: 

- Gelislerin1 

• Servis SUresinina 

- Servise AlıM Ku~lının 

d~isimi sözkonusudur. 

Böylece sistemin islerli~i için sezgisel planla gerekli d~fşim yapı­

lır. Ancak bu kUçUk• bilesenin herh~ngi birindeki degişfmin Ai~tr bUtUn bt• 

lesenlere etkilerinin sezinlenebildiğf (görUlebildi~i} sistemler iein ge• 

eerli olur. Bu tUr sistemlerde gelişlerin sUrekli kontrolU yapılarak tra• 

f1k yo~unluğu (geliş debisinin servis debisine oranı) sUrekli elirak bi,... 

den az tutuhbllir. Böylece sistemin işleyi$ sarttıerini gelislere tJ.Ydt~ra• 

rak, kalaba11k yı~ı11rnlı devreleri n oluşturdu~··• sorunhrı gideiT'ek IIUintUn 

olur.,. 

Bazen de işlem karakteristikleri için ~erlen.en bilgilerle yaklaşık sn­

nuçlrtra gidilir. Cok servisli hir sistemde birden fazla bi~bi~1nden ba~ımsız 

servis noktaları yakl~sık bir bUtün ola~k ele aıınabilinir. SBz~elişi, 4 

servis noktal ı bir siste""e orbtl~Mil birim zamanrta 20 mUşteri geıir ise~· bu 

sistem biri~ zamanda 5 girdili 4 ayrı tek se~visli sistem olarak ele alına· 
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bi1ir (59). Kuşkusuz böylece elde edHen bilgilerle varılan sonuçlar yakla­

şık çözUm olur. 

1.3.5.2 Matematiksel Yaklaşım 

Servis sistemlerin~e olusan sorunlara matematiksel yön­

den çözllftl getiren bilim dalı olan kuyruk kuramının gelişimiyle, sistemin 

özel dururnlarını belirten (ortalam~ bekleMe hattı uzunlu~u, v,s.) fot"'I"Ul· 

lerin başka unsurlara baOlı olarak (ortalama g!liş Aebisi, ortalama ser­

vis debisi) çıkartılması, sh temin i$l!rl Bi nde karsılasılan sorunlıtrın 

çözilmlinde ku11anılagelmiştir,. Kuşkusuz bu for'!"üller gelislerin, servise a­

lı~ kuralının 1 servis sürecinin yapısal durumıına ba~hdır. Kuramsal yönden 

çahşmaların ço~u. geı;ş ve servis sUrelerinin birbirinf!en ba~ı~sız t~ldu~u 

vars~ımına göre~ir (60). Yine bu çalışmaların "tlk giren ilk servise alı­

nı,." servise .alım kuralı ile tek servisli sistemler Uzerinde oldu~u da söy­

lenebilir. 

Davranışsal yönden herbir mUşteri geliş za~anı, bekleyiş sUresi ve 

servis süresiyle r1i~er MUşterilerden farklılık gösterir, Bu nedenle. her­

bir mtl$.teri iÇin Ue ay~ı teslrfilfi d~isken tanımlanabilir. tşte Kuyruk Ku­

ramının çalışma sahası bu tesadUfi d~iskenlerin farkh ti~1er1 Uzerin· 

dedir (61). GörUldU~U gibi • kuyruk kurarn S@)"vis sistemlerinin d!vranış-

sal ve istatistiksel s~runlarına matematiksel çözimler get1rmekte~ir, 

1950 'lerden sonradır ki sistefl'i hi r biJtUn ha ı i nde aı ıp, sorunu etldnli~i 

(59) WAGNEP H.M.; a,..g.e •• · s.853. .. 
{60} SAATY T.L.; Elements of Queuu sa373. 
(61) Bir tinceld eser, s.14. 
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ae1s1ndan görüp, eözUm arama u§raş11a~1 baslam1Sttr •. Bu k&nuda. daha tinee­

den dt0fnild1~i gibi, sist~ ea~ı bilimlerinden YöneyleM ~Pe$tı~esının ket• 

k1s1 oldukca fazla olmustur-. 

Servis sistemlerinde kar-sılas1lan sar-unıa ... ın cöıUmUne matematikset yak• 

laşımda iki yöntem kullanılmaktadır-. 8unlar; 

- Analitik Yönt~, 
ve 

- Benzesim (Simulasyon) Yöntemf'dir. 

Aşa§tda bu yöntemler k1Saca aeıklanmıstı,-.• 

i. Analitik YönteM 

Gelişler ve servis sUresinin da~ılımları belirtil~iktlft son­

ra, servise alım kuralı ve yi:inetimin ~ırıaçlftt-ı do~yaultusunda seruna fettksi• 

yonel olarak çözüm arayıp kaJ-ar Ae~iskenlet-ini bulma yoluna ana~itik JÖDttm 

denir. 

Analitik olarak bir sorunun eöztırnlenmesi için• stn•unu etkileyen tUm 

bilesenlerin ve aralarındaki ilişkilerin matematiksel olarak yaztlabilme. 

lerinin yanında, fonksiyonel olarak be11rt11eb11en amacın en1yi1eWMes1 iein 

matematik$e1 çözUrnlemenin d.• ~tinkUn olmas1 gereki .. , 

ii, Benzesim Y~ntemi 

Gelisler ve servis sUresi hakkın~akf istatistik1e .. den 

MDnt~·Carlo metodUYla gerçek veya varsay1lm1ş da~ılımlarla kA§1t UztPin«e 

adeta bir tUr oyun şeklinrfe karar de§iskenlerini bulma şekline benzeşim 

yöptem1 denir. 

Bu yönt~le istatistik1erin "e~htirilmesi ve gelişlerin binle,-ee ~e­

fa tekrar1yla• kosu11ardaki de~isimin etkileri. uzun bir sUre gerçek veJ-i• 



-44-

leri beklemeksizin saptanır (62). Cok karmaşık sistemler için gelistirilen 

benzesim mod~lleri bilgi·s~yar kullanımıyl~ eöıUml&nir (6~). Ge11sler1n ve 

servis sUresinin da~ılımlarının açık olarak belirle~i~i dı~tarda, kont• 

rol edilebilen etkenterin çok sayıda de~işi~lerinin gHrUlmesi gerekti§inde 

ve benzeri durumlarda benzesim yöntemi daha fyf sonuç verir• 

1.3.6 Servis Sistemlerine Gelistirilen Modelin Jeeri~i 

Yönetici servis sisternlerinde karşılaştı~, snrunları @niyi c:ö­

zümlemek için, sorunun bUtUnleşilc ele alındı§ı modelleri 1ster •. Sorunla• 

ların çözUmUne matematiksel yöntemlerle yaklaşıldı~ında ise. yönetici. ma· 

tematfksel mode11ere basvuY"Ur .. 

Buraya karlar yapılan incelemeler sonucu4 model gelişt";me~eki genel 

kurallara ek olarak. servis sistemleri için geliştirilen modellerin fc:eri• 

§i asa§ıdakf gibi olur. 

Gerçek bir servis sistemi iein geliştirilecek rnorlellerin bazı varsa• 

yımları taşıyaca~ı rlo~al(fır. Bu varsayımıar sonunda analitik veya benzesim 

veya her ikisiyle hirlikte çözl~lenmesine ba~ıı d~fldir (64). Model1n var­

sayım1arı. sisternin rlört temel ö~esi (gelişler- bekl~e h8ttı ve servise 

alım - servis sUreci - servis olgusu) Uzerinde ve sistemin çevresiyle olan 

di~er etkileşimler icin yapılır~ Bir ~nlam~ft v~rsayım1Ar1a sistern•içi ve 

sistemle-çevre arası etkilesimler tanımlanır. 

(62) VAN VOO~HtS W•"•i a.~.m.~ s.226. 
(63) Kuyruk olusan sistenlerde berızesim rıodelleri ve bilgisayar ku11an,mı 

için bkz: McMILLAr,~ C&~ GONZALES R6 F.; a,.g,e., s.l66-188. 
(64) WAGNER H,M.i abgbeo~ So853o 
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En genel anlamda modelin temel karAr d~işkemleri servis sUreei ve ser­

vise alı~ ku..-alı Uzerin~edir. Servis olanaklarının sayısı, o13nak1al"tn dU• 

zenlenrnesi, ortala~ servis debisit servis kapasitesi ve degişik alım kural· 

ları, yönetimin tam kontrol u al tındaki de~i$kenler,ir;' easke Mr rleyişle ka­

rar d~işkenleridir. Hatta ortalama bekleyiş süresi~ servis debisi hızlandı­

rıldı~ında azalaca~ından yönetirnde bi..- karar de~işkeni elarak görUlebilir. 

karar de~iskenleri yeni bir sistem tanrıma ve/veya kurul~uş b1r sistemin 

eniyi islerliOi yönUnde sistemin özelli~i ve sorunun kapsamına ba~lıdır. 

t~e11n parametreleri stokastik de~işkenlerle di~er sistem-içi ve sis• 

temler-arası etkileşimlere göre belirlenir, 

r"~odelin kısıtlayıcıh..-ı shtern1n al'!.lcına ve durumun koşullarına ba~lı 

olarak belirlenir, Sözgelişi servis olanakhrının kullanımı~ kapasite tcuı­

lanımı, kuyruk uzunlu~u, ortelama bekleme sUresi y.b. 1şlern kar:ııtkteristik· 

le..-ine yönetim bazı kısıtlar koyabilir. 

Bir servis sisteminde aMaç hangi yön~e saptanırsa saptansın1 daha önee 

de belirtildi~i gibi 1 ~aliyet unsuru en etken e1M3ktedtr~ Au nettenle~ ga• 

nellikle bir medelde amaç fonksiyonu maliyet bilf!şenleriyley~kın~an i1is• 

kilidir. Sistemin öze11i~ine ~öre a~aç fonksiyonn yazılarak model tamamlan• 

mıs olur. 

Servis sistemlerinin blnımı ~· bu sistemlerin y3pısal ~n~Hzi ve yöne• 

ti~ açısından servis sistemlerinin ayrıntılı hir biCimde incelenmesiyle 

çahsmada amaçlanan ''servis sistemlerine kuramsal yönden k.ıwramsal yakla­

şım" bUtUnlestirilmiş olmakta<fır, 



t4t1lOM Il 

GEltSlERtf'! ZA?':ft~!A 8A~LI t)lf'H~fJ SERVIS StSTEP1..tPtNrtF. 

KAPAStıt SOimr~t.P..!A !·'ATFMATtKS[L YAK.LA5fM 



K E S t M 1 

GELl$LEIUN ZAMft.NA BM~Lt Olr"U&U SE'RVtS SlSTEMLERI 

Bir servis sisteminde ortalama geliş debisi ve ertahlllft servis debisi 

sabit ise• sistemi. n durum olaul ıkları ve ortalama geliş debfsi ne ortala• 

ma servis debisinin kullanımıyle buluftln df~er i$1em kara.kte?-fstiJc1eri za• 

mana ba~nı degildir (1 ). t\ncsk, gereek h&yatta ortala~ ~li$ debisinin sa• 

bit oldu~u servis sistemleriyle karşılaşmak gü~tUr (.2). 

Gelişlere iHskin parametrelerin zamanla d~iş"'esi 1carşıs1ndat ı.z.1.1'de 

belirtilen za~ana baglı gelişler sözkonusu olur, Servis .sisteml!!Piftde te11S• 

lerin zamana göre değişi~ göstermesi yönetime yeni SG"Jnlar getirirı rdne-

• 47 .. 
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tici istemi • amactna göre eniyi karşılayabil~k durumundadır •. tstemin eniyi 

kirs11a·mtlsı i~in yapılacak işlemlew- ise, gelişlerin zamana göre nasıl biw­

d~işim gösterdi§inin yanında. sistemin bir-im zamandaki·· servis d~1sin1n ve 

kapasitesinin degisim olanaklarına ba~lıdır. Kapasite yi:SnUyle bir sePvis 

sistemi 1 I .2.1.3 (H) 'de de belirtildi§i gibi 1 ya sabit kapasiteli 1 ya da 

deOi$ken kapasitelidir. Bu iki ayrı durum asa§ıda incelenmistir• 

Ih1 •. ı Gelişlerin Zar.tana Ba§lı Old~u Sabit Kapasiteli Sistemlerı 

Birim zamanda· servis tiebisi hi~bir şekil~e dtl1stiritP.teyen 

sistemler sabit kapasiteli sistemlerdir, Sabit kapasiteli s1stetıtltrde ge• 

H$lerin zamane göre de~ i şimi. maliyet unsuw-ları·nın artMaS1na neden tılur. 

Gelişlerin enaz oldu~u devrelerde servis olanaklarının aylak kall·ş maliye­

ti• gel işl erıin en sık tıldtJ!ju devrelerde tle bekleme zamanı maliyeti ve/veya 

bl%1' r.ıUşterilerin sistemi terk etmelerinden olusa-n mAliyet artar. 

Su tUr sistemlerin yöneticiıeri öncelikle ~elişlerin zamana g8rt kes• 

tiri~ine giderek. servis olanaklarının aylak kalış ma11.Yet1ni enezlamaları 

gerekir. lkincil bir ~rası olarak· da yöneticiler. çevre kesullarını etki.• 

leyerek gelişlerdeki sapmaları enezlama yoluna gidebi1ir1er. Gelişlerdeki 

sapmaları enazlama isıemi bir tar~tftan gelisıere yı§ı1ır.tl1 devrelerde özel 

k ısı tla·r koymakla, rl.i~er taraftan da gelisıeri rlolaylı olarak etkilemekle 

olabilir. ~öylece yönetici, sistemin toplam maliyetini enazlamaya çalışır. 

II. 1.2 Ge11s1er1n Zamana Ba§lı Oldu~u !'-e~işken kapasiteli Sistemler 

Birim zamanda servis debisi iki ~e~er arasında ~e~işebilen 

sistemler değişken kapasiteıi sistemlerdir. ne~isken kapasiteli sistem1er­

de gelisıerin umana göre de§işi11 göstermesi,· ylinetit"e sabit kapasiteli 
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sistemlere orsnla daha esnek~ fakat daha kapsar.ılı sorunlar getirir. Bu tür 

sistemlerde yönetici servis rlebisini iki de~er ar~sında de~istfrebil~e ye­

tisine sahiptir. Ancak, yönetimin ne zanan hangi servis debisiyle sistemi 

servise açık bulunduraca~ı 1 bazen kapsamlı bir sorun oıabilir. 

Bu tUr sistemlerin amaca göre eniyi yönetimi için servis debisinin ge· 

lişlere göre ayarlanması gerekir. ~ir anlarrla sorun gelişlere göre eniyi ka· 

pasite kullanımı biçiminde de orteya konabilir. 

Bir sorunun Yöneylem Araştırması yakl~sırnıyla çöz~le~esi için mate­

metiksel model gelistirilir. Sorunun olustu~u sistet"'~e açıklanabi1miş bir 

uygun çözUmalanı mo(iel gelistiriciye btiyUk ölçüde 1$ık tutar, Bu tiUşfince­

ler ısı~ında,. genel servis sistemlerinin özel bir tiirU oll!n gelişleri zama• 

na ba§lı d~isken kapasiteli servis sistemlerinde uygun çözilm alanı tanı~­

lanarak kapasite ayarlama sorununa matematiksel bir yaklası~ yapılml$tır. 

eöylece, zamana ba~lı gelişleri olan de~1sken kap~siteli servis sistemleri­

ne iliskin bilimsel calısmalara bir ek yapMak amacına ulasılmak istenmis• 

tir. 



KEStM 2 

DE~ lSKEN KAPAS tTEl l S ISTEMLERDE KP.PAS tTE 

SORUNUNA MATEMATİKSEL YP.KLASIM 

Yukarıda ele ahnan rlegişken kapasiteli ser'vis sistemıerinin tüm ben• 

zerler'i i~in gene11eştir'11 eb il ecef( bir sorun;· gel i$1 er zamana ~öre ~e~ iş• 

tiOim.te,, sistemin servis tiebisinin gelişlere ba?flf olarak buh!nmasırl1r'. Bu 

kesimde sözedilen soruna matematiksel bir yaklaşım yepılmı·ştı1'"~-

II •. 2 • .l Sistel"'!in ~urUl" l'zayın~a IJygun Çözüm P.lanı 

Stokastik süreçlerde herhangi bir soruna mateMatiksel yak1a· 

ş1m icin sistemin dururı uzay1 tanımlane'l"ak~· bu uzayda uygun cözUm alanı a• 

ranı,.._. Shter.ıin rlurum uzayının tammlanabilmesi için de pa~metre uzay1er1 

belirlenir. Bu nedenle burada d! önce parametre uzaylar1 tan1m1anarak sonnr 

- so .. 

ESKfŞEt·!if1 
IKTISADI vo TIC, r:: i i~_iMi.fR 
A!<AOErı:liSl Küiü?HArJESi 



- 51 -

durum uzayında uygun eözUm alanı araştırılmıştır. 

n.2.1.1 Sistemin Parametre Uzayları 

Gelişler zamana göre de~işim ~österrli~ine göre, sistemin 

eylem devresi zamana göre anlamlı bir ~izi seklinde belirlenebilir. En genel 

anlamda bu dizi, 

I- {i 1 i- 11 21 3~ ••·~··•••~ k} 1 

sistemin eylem sUI"teinde anlamlı zaman kesitleri ctimlesi olsun. 

Müşterilerin bir zaman kesiti içindeki gelişleri icin~· i c I Ol!!!ek u-

zere, 

J - {j 1 j - 1, 21 31 .... ••••, • r} 

cümlesi, alt zaman kesitleri olsun. 

Tanımlanan cUmlelere göre. sistemin zaman parametre uzayı; 

T- {tij ı i E ı. j ~ j} 

olur, Burada t;j• sistemin eylem sUrecindP.ki anl~rnlı zaman kesitlerini gös­

terir; Sözgelisi t;j• i 'ıncı ayın j'inci haftası, i'ıncı haftanın j'inci 

gi.inU veya i'ıncı günün j'inci saati v.b, olabilir. 

Sistemin di~er bir parametre uzayı da~ enaz servis debisi ile en yUk· 

sek servis debisi arasında de~erler alabilen servis debileri uzayıdır. Bunu.; 

L - rr 1 t ._ 11 2, 3, ••••• ~ .... n} 

olarak tanımlayalım. Burada (l) ayarlarna dizisinin sırasını i' (n) ise enaz 

servis debisinden baslayarak kaçıncı debi eyarlamasıyla enYüksek servis de· 

bisine ulastlaca~ını göstersin. 
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t'inci debi artımıyla ortalama se~vis ~ebisi ~l kadar a,tsın. Böylece. 

tij c T için sistemin ortalama debisi ~(t;j) olarak gösteri11rse1 

olur, 

II,2,1,2 Sistemin Burum Uzayı 

Herhangi bir t;j anında sistemin durum uzayını ar~tstı!" 

ra 1 ı m. T zaman parametre uzay ı mi göre, S durum uzayı; 

olur, 

t;j anında sisteme gelmesi beklenen birim sayısı n(t;j) oldu9unda 

sisteme gelmesi beklenen müşteriler; 

cümlesiyle belirlenir, 

SisteMin a1abi1ece~1 servis debileri de, 

cümlesiyle gösterilir, 

Yukarıda tanı!"ların ısıOınrla sisteMin durum uzayı, herbiri t;j anın­

da sisteme gelmesi beklenen mUşteri sayısı 1 n(tij) ile, karsı gelen servis 

debisi \l(t;j)'nin ikilemi olan noktalar cüır-lesi olur.· Böylece t;j anında 

sistemin durumu; 
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seklinde tanımlanarak, sistemin durum uz~ı. 

olur. 

Sistemin rlurum uzayı s, N ve ıı cümlelerinin eks~nsel 

{knrtezien) çarpımı olur. Baska bir deyişle, 

o 
seklinde yazı1abilir. Buna göre N x l1 üzerinde uygun çözilm alanı s, araş-

o 
tırılabil ir. Açıklıkh görllleceği gibi S c S'dir, 

~tij € T için n(t;j) ve ıı(t;j) yalnız pozitif de~er1er alabilece~in~en. 

n ~O ve ıı ~O kısıtl~rıy1~ 1 uygun çiSztlJ'I1 ~lanı, N x l1 dllzleMinin birinci 

bölgesinde olac~ktır, 

o 
t~gun çözL~ alanı s, S Uzerin~en iki şekilde daha kısıtlanmıştıri Bun~ 

lardan ilki ıı Uzor-1ne konan en az ve en yl.iksek servis debisi, ikincisi ise 

sisteme gelmesi beklenen mUşteri sayısı n için yapılan kestirimlerdir, 

En az N
0 

müsteriyle sister.in servise açılrlı~ını ve s1ste~in en az ser­

vis debisinin p
0 

olduğunu bunlara ek rılarak en fazla N8 mUşteri beklen• 

diğini ve en fazı~. ser,Jis debisinin ıı8 oldu~unu ~rsayalım, Böylece uygun 

çözüm ~lanı S, sekil-II,l'deki gibi olur. 

II ,2.2 Uygun CözUm Al anında f.niyi Çözümün ll.ranması 

o 
Sisterıin tij anındaki durUMt! S 'da . bir nokta olarak 

ortaya çıkar. s(tij) E S'i belirleyen birinci bilesen n(t;j), kar~.r organı• 
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nın etkisi dışıncta olunn bir de~er a1'ır, s(t;j) 'nin ikinei bileseni (tij)i· 

se yöneticinin dekrini saptayabildi~i kat'-er d~1;$tenidir. Bu nedenle karer 

organı öncelikle n,(tij)'lerin kastirimine gidecektir• n(t;j)'ler belirli 

bir olasılıkla belirli birdegere dönUştUrUldUkten sonra, n(tij)'lere ba~11 
o 

olarak (tij} • ler belirlenerek S 'da tij 'lere göre sistemin durumları bt• 

rarl aştı rı hr. 

o 

$eki1 - n. ı 
Uygun ~Um Alanı 

.N 

S üzerinde sistemin rlurumunun önce~en k~rarlaştırılması n(t;j)'ler-

le ~(tij)'lere göre tanımlanan bir etkinlik fonksiyonunun. f{n{t;j)• ~<t;jll, 
o s Uzerinde enazlanması (veya enfazlalastırıl~ası) ile olur, Bl!ska bir deyh• 

le. 

o 
fonksiyonu, S Uzerinde eniyi (optimal) çözUrıU, karar organının n(t;j)'lere 
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o 
Açıklıkla görülece~i gibi, S üzerinde eniyi çözUm~ sistemin özelli~i-

ne göre tanırıılanan F{ n(t;j )~' ıı (tij )}etkinlik fonksiyonuna bac'il ıriır, Bu 

fonksiyonl!n şekli yaklaşımla geliştirilen modeli belirler. 

II.2.3 Matematiksel Yaklaşımın trdelen~esi 

Buraya ka..ıar yapılan incelemeyle, qe1is1eri zamana ba~lı de­

gişken kapasiteli servis sisterlerinde eniyi kapasite kullanı~ sonınunun1ge­

lh1erin zamana·balilı daÇiılımı ile bu rla~ıııma dayanl\rak belirlenmis umu· 

lan gelişlerle yakın iliskili oldu~u ortaya konulmuştur. Bu nedenle siste· 

min gelişlere iliskin istatistiksel sorunlarının eözUmU~ aeık\anan yaklaşı~ 

ışı~ında geliştirilecek modelin en önemli paraMetrelerini oluşturacaktır .. 

Bu parametreler istatistiksel yöntemlerle belirli bir olasılıla çöre bulu­

nf\bilse de stokastik bir sHree üzerinde çalısıldı~ı gözden uzak ttıtuı,ame­

lıdır. 

~'atematiksel yaklasımrla sistemin eyler si.irecinde "anlamlı" iki rlizin 

cümlesi tanır"lanf'l'!ıştır. Genel olar~k tanı,lanen bu dizin cU!'I'!lP.lerinin be­

lirlemesinde ek-istatistiksel sorunl,_,rın {anh!"'lı ,.ıevre ve alt rtevrelerin 

saptanMası) yanısır~, özel sistemler için ek dizin eUmlelerinin tanı~ı ge­

rekebilir. 

Uygun çözüm alanında eniyi çöztiM aranması iç1n tanıll"lananan etk1n1ik 

fonksiyonunun - F{n(tij ), ıı(t;j)} - bulunması rl~ ist~tist1kse1 sorunların 

çöztimUnU ~erektirebilir, 

Yukarıl'ta açıklanan matematiksel yaklasım r.ı.6'rla "servis sistemlerine 

geliştirilen m"delin içeri~i" haslı~ı altında değinilen husns1arıe birlikte 

• 
(1) Zamana göre sabit gelisli de?_fisken kapasiteli sistemlerrıe tanı~lanan uy .. 

gun çözüm alanında eniyi stratejinin bulunr~.sı için bkz: "0~Pt.ıSöZ H.; 
a.g,m,. 
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düsünUldU~Unde, gelişlerin zar.ıana bat'nı oldu~u de~i$k9n kapasiteli servis 

sistemlerinin yöneticilerine; kapasite kullanımına ili$kin sorunlarl açık· 

hkla ortaya koyarak. uygun cözUr alanında amaca göre eniyi çözilm ile• sis­

temin işlerligini sağlamak bakım1ndan önbilgiler ve~ektedir. 



B O L O ,,, III 

BIR SF.RVtS SlSTEr~t OLA~AI< Bt'~A7.tCt KflPPOSO 



KEStM 1 

G 1 R t S 

Arastımanın bu bö1U!"!ünde 1 tstanbul So~aziçi KöprüsU bit" Set"vis siste• 

mi olarak ele alınmıstırt Böylece bit"inci ve ikinci bö1L~let"~e gene11eşti· 

t"ilen sonuçların. gerçek hayattaki bir sister.1 Uzerin-te, uygulama denemesi 

yapılr.nstır. ıstanbul Bo~az1ç1' 1<öprUsUnün seeilis nedenler-i söyle sıt"alana­

bili~: 

.. !stanbul Bo~aziçi KöprUsU birinci böHirıcle incelenen gen~ı ser­

vis sistenlerinin özel bir sekli~ir. 

- ıstanbul Boğaziçi KöprUsUni1n servis sistemlerinde kat"sılaşılan 

rtavt"amssa 1, istatistik sel ve hl emse1 sorunli'lrı gözl enmekterlit". 

- ıstanbul Bo~aziçi Köprusn gelisıeri zaMana ba~lı de~işken ka­

pasiteli bir servis sisteridir • 

... 5R .. 

~----------~-- --- -----~----- -
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Servis sistemlet"inin uy~ularııa denemesi olarak eıe alınan Bo~aziçi Köp· 

rüsU ulasım SiStemlerinin özel bir durumudur. Bu nedenle sistemin yapısı in­

eelenmeden önce. ulasım sistemleri ve ulasım sistemlerinde Yöneyl~ Araştır­

NS1 hakkında çok az bilgi verilerek, Bo~azici köprt!ıünün yapısal analiıine 

geçilMesi uYgun görUlr.üstür. 

III.l.l lllasım Sistemlerinde Yöneylem Arastıması 

Ulasım sistemlerin<fe Yöneylem Arastı~Ası yaklaşımı olrtukça 

yaygın durumdadır, Yöneylern P.rastırnıası teknik ve yöntemlerinin uhsım sis­

temlerinin düzenlenmesine iliskin uygulamaları~· 

- "Talep (istem) kestiriMi probleMi, 

- Ulasım ağına seyahatler atft!"a problemi, 

• TUr.~, ~e~erıen~i~e ve seçim probl~i" 

olarak üç gr"upta toplanrnaktarlır (1). 

Bu Uç tUr soruniJn çözümlerine uygulanan yönterler ise, sorunun özelli~ 

~ine göre geliştirilen modelin yapısına ba~ıı kalaca~ı aç;ktır. 

Ulas1~ sistemlerinin yol kavşakları, geçitler, köprüler, tüneller v.b. 

kesimlerinde yı~ıı~ olaylarına rastlanır. Bu nedenle gerek Ust dUzey(1e bir 

ulaşım sistemi, gerekse bir ulasım sisteminin herhangi bir" alt s~stemi, eıe 

alınan bütUnUn "servis sistel!'!i" tanırınna uyml!sı kosuluyl!~· serv~s sist~i 

{1) r:J~I:R SAATCIO~LUi "lll~tsım Sisterlerinin Planlanması v& Yöneylem Arast1r­
ması"._ ı,Y 1A,I.Ilusa1 Kttnttresi t Bo~aziçi Oniv~rsitesi, 13·14 Subat.l975, 
s.14. 
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olabilir (2)., 

Ulasım sistemlerine servis sistemi olarak bakıldı~ında, istem kesti• 

rimi problemlerini - istatistiksel, ulasım ağına seyahatler atama problen• 

lerini • davranıssal ve tUretme, de~erlendirme ve seçme problemlerini - iş• 

leasel sorunlarla es anlamıandırmak mUmkUndUr, 

Ulasım sistemlerindeki yı<'tılma olayına yönelik ilk Yöneylem J\rastınna• 

sı çalısınasını Leslie C.Edie yapmıştır,. Bu yazı 1954'rte Yöneylem ft.raştı~a· 

sı sahasında yayımlanan en iyi makale olar.ak seçilip Johns Hopkins Onive~ 

sitesi tarafından L~C.Edie•ya Lanchester ödülUnU kazandırmıştır (3). Edie'nin 

üzerinde ealıştı~ı sistem para ile geçisli tUnel işletmesidir (4). Edie1 

shtemin davranışsal ve istatistiksel sorunlarına çözflm getimektedir. An­

cak çalışmada, sistemin bUtUnlesik eniyilenmesini areyan bir model görUl• 

memektedir. Baska bir deyişle, bu arasıırmanın birinci bölümünde de~inilen 

istemsel sorunların çi:SzUmüne gidHmemi$tir. Cok özel bir sister.ıin eniyi1en­

mesine dönük çalısma ise 1973'rle A.Barnet ve o.J.Kleitman tarafından yapıl• 

r~nstır {5). Ele allnan sistem tek aracıa çok servis noktalı bir ula.ım sis• 

temidir. Amaçlanan eniyilerne müşterilerin bekleyişlerinin enazlanmasıdır. 

{2) Bkz: WJNIFRER C~ASHTON; The Theoey gf Road Traffie Flow~· ~~ethuen ant.! 
co Ltd~, London, 1966, s.90 ve devamı. 

(3) WEST CHURct•:J\.N1 RUSSELL L.-ACKOFF ve E .. LEONARn,,ARNOFF; Int~duçtion 
to Operations Research. John Wiley anrl sons., Ine., New erk, 19S7, 
s.390. 

(4) LESLIE c.EDIE; "Traffic !'elays at Tool Booths", Journal of thgfi 
Operations P.esearch Societ,y of America~ Vo1.2~· ~·o.2, Ray - l ... 41 
s. 107-138., . . 

(5) APNOl~ BARNETI lnd !"ANIEL J.KLEin·~N;' noptimal Sche~uling Po11e1es 
for Sor.ıe Sirnple 1"Y-ansport~tion Systems·~· Transportation Science, 
Vo1.7 1 No.ı, February - 1973, s.gs .. 99. 



- 61 -

Ulasım sistemlerinde YBneylern Arastı~eıların 

trafik mühendislerinin çalışmaıarı da yo~unıasa gelmi~•r t~>. Ancak, u­

laşım sist~mlerini servis sistemi olarak ele alıp, sistemin eniyil~ini 

arast,~n çahş!l'llara pek rastıanr.ıar.ıok~dır. Bu a1'11!Jt.ı~a bö...rle Iri..- yak• 

lasım denemesi yapılmıştır. 

111.1.2 Bo§aziçi Köprüsünün Servis Sistemi Olarak Tanımı 

T.c.Karayolları 17. Bölge r"Urlürlil~Une ba~nı ••ıstanbul B~aziçi 

ve Haliç l(dprUler MUdür1ü~ü 11 adı altınrta köprUnün tüm yönetim kadrosu ohıs-, . 
turulmustur. lş1e~enin 1 köprU~en arecların geçişleriyle ilgili kıs~ı bir 

servis sistemi olarak ele alınabilir,Bu amaçla i 

- KöprUden geçmek için gelen araçlar1 mUşterileri 

- Geçiş icin g~len müşterilerin birikim dırrtfl'l!ı.ınrla olusan 

yı~ılım, bekleme hattı ve birikimden geçiş için konan 

dUzenF servise alım kuralıt 

- Servise alınan bir mUşteriye uygulanan tl~ 1s1emler~ 

servis s üreci;· 

- Servisi tamamlanan her araç, bir servis olgusu 

oler~k alınmıştır. 

lzleyen kesi~lerde ıstanbul Bo~aziçi KöprUsUne bir servis sistemi yak­

laşımı yapılarak. sistemin yapısı ve yönetirıin sorunhrı ayrıntılarıyle ir• 

celenmistir. 

(6) Bkz: HAIGHT FPANK A.; 11Mathematic~1 Theories of Tl'"affic flow"~' J\cademic 
Press~· London - New York, 1963. · 
Ayrıca bkz: SAATCIOGLU O.i a.g.t. 



KEStM 2 

StSTEMtN (BO~AZtCl KOPPOSONON) 

YAPISI ve YUNETtMtN SORUNLARI 

III.2.1 Sistemin Yapısı 

III,2,1.1 Gecis tçin Gelenler (~Uşteriler) 

Bo~aziçi KöprUsUnden gecis için gelen araçların kay­

nakları sonsuz büyUI<Eikte dUş!JnUlebilir. ~vrupa yakftsından bir eraeın ~yrıl· 

rnası di~er ar~eların f<öpriiye gelişlerini etkil~et"fi~i gibi• ~sya yakas,nifan 

bir aracın ayrılrası da bu bölge~eki di~er araelerın köprUrien ~eeisleri"i 

etkilerez, Böylece sisternin mt!steri kaynak1ttrı sonsuz bUyUk1Uktedir. 

~tUşteriler~· servis venne ve ~en!'filPrinr!~n allrutn Uerete ~öre turıen­

dirilerek ttsa~ırlaki gibi sınıflt'.nAırılmıstıri 

- 62 -
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- Otomobil~ 

- Matositlet. 

- t-~inibUs 1 

- Treyler :(8 ~ksa.klı }~ 

.. KUçUk Otobtis • 

- BUyük Otobus. 

- Treyler (3 aksaklı), 

~ Bele~iye OtobUsU1 

- Kal'!'yor.. 

~1Uşterilerin gelişleri gUniin sa~tlf"rinP- ~öre de~işim göst~rmekte"'ir. 

Başka bir rleyişle, ıstanbul Po~aziçi t<öprUsü Gelisıeri zamana ba~ı ı bi1'" sel­

vis sistemidir. 

III.2.1,2 t~Uşterilerin nizilerımesi ve Servise Alım 

Geçiş icin köprJ~e gelen ~raeıar sürUeUlerin seeimle1'"i· 

ne ba~lı olar~k gise önlerine yftkleşm~kta. şeyet biriki~ var ise olus~n kuY­

ruklar~an birine katılmak~dırıar, Röylece, tsunbt!l Bo~az1e1 K'dp,.Osi1 bi,.den 

fazla kuyruk olusan bir servis sistemi özelli~1nded1r, 

' . .,.> 

Sfstemrl& "il·k gelen i ik al1nır" servise l~l·ı~ kıJreH uygulartmakta~~r. 

Sisteme gelen he1'"bir arı-.c: gişe önUne ~eldi~inrle Ç!eth 

üc1'"eti öder.ıektedi1'"~· Gişelerde görevlenrtirflen ~emurıar tm fieretlel"i a1,..~k .. 

tadırlar. Söylece gişeler sistemin servis oıanakl~rın1 ~@y~ana aetirmekte­

dir. Her gişe, isteni1~i~inde servise aç1labi1~i~inden, servis olanakları 

açısından ıstanbul Bofiaziçi Y.öpriisU paralel k3nftlh bir servis sistemMi1'"~ 

- tr< 

At-~.'.: ..... U 
\':-::::·.,::.:. 

~; o ,._ .ofllJ 

· --:-,:.:r::ı 

... ' ...... ~ ' ... 
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Köprü gHnUn her sa&tinde geçise açık bulundurul~tcııt~tnrlan, her an bir 

Avrupa-Asya• bir Asya·J!.vrupa yönüne olmak li. zere en az iki gişenin ı-çık tu­

tulırası gerekmektedir. Sistemin en fazı~. servis kap~.sttesi sabtt olup- her 

yön için sekiz gişe yapılmıstır. Gişeler köpriinUn !\sya a.vaoı bitiminde ser­

vhe aç1lnaktadır .. Bu yönüyle !stlmbul Bo~~ziei K"oprüsff d~işk~n kapasiteli 

bir servis sistemidir. 

K'dpriiden geçis için gelen trey1er1er di~er ar3elars oranlft (~aha geniş 

olduğundan bunhr için özel bir servis gisesi ayrılması gerekmektedir. "i~er 

mü$terilere her gişede servis yapılftbilmekte~ir. 

111.2.1.4 Servis Olgusu 

Giselerde geçiş Uereti tidemiş her arae bir servis olgu­

suduJI'# Oo~al olarak, ser'vis ol~ularından bazılarının sisteme geri dönmeleri 

umulrncktadır. Sistemin çift yönlU eıluşu nedeniyle, geri döni1ş1erin Z!ran i­

Cinde dengelenec~i söylenebilir. 

III,z.z V~netiMin Sorunları 

Bo~aziçi föp.-UsU işletMeye aeılm~sıyla birliktf! ~i$e1e~en 

!!eten araçların türleri •. hangi yöne gittikle.-i ve gUniln safttıerine göre sa­

y1la.-i elektrOnik bilgi islen ~akineleriy'te s~ptftn~kta~ı~. Bu V@,..ile.-in 

sürekH olarak tutı!lagelmesine karsın~ köp.-Hrie biHrısel bir araştırma bugU• 

ne kadar y3pılmll..,1Stır. Sistemin is'tetmeye acılış1nın oldukea yeni nluşun­

dan dolay1 yönetirı ken"i oıanaklarıyla da i$1en hraf(teristikleri yönttnden 

bi.- araştı~ yapnaMıstır. Söze~ilen elektronik S!Y~e sonueıarın~ b~kı1ar!k 

gişelerde biriken p!r~ knntro1f1 y~pılmıs ve yine bu sonuclar ısı~ında sez· 

gisel yön tar. ı e s isternin i$1e.-li~i sUrdüri.ilegel~i s tir. 
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Sistemin özel ~ir servis sistemi olması ne~eniyle~ yönetieinin ver~i­

qi kararlar~& kullandı~ı bilgiler ve bu kararı~rın tutftrlı olması 1Cin lin­

eelikle sistemin islern k~rakteristikle?"i tl\nı~"~lanıp bunl~tr"ltn ö1çUlebilen-

1erin belirlenmesi gerekir, 

Bo~azic1 K"ôprUsiinUn yönetimi icin kı.•11anıslı oıabi1ecek isı~ karakte• 

rfstikleri söyle sıralanabilir: 

.. MUşterileri n tUrlerine \'JÖr~ ve/v~y~ ~enel olarak gelişleri 1 

gelisıerin o1ası1ık ~a~ılı~ fonksiyonu, gelişlerarası ola• 

511 1k ""&~11 ,, fonksiYönu, 

H h.. i bi ..1 i t .J " tl ıı..; • b 1 ı 1 "" ı' - er ...... ng r en~a s s f!!'"e n ıı rırı n.u""a o.ası ı~·ı. 

- S'htemde ortalftr"a r"il$teri S!yısı • 

... Sister-~e ortalaMa bekler'!e sliresi, 

-Bir gisede ortah.l"'a servis sUresi, 

• Giselerin orta1aMa servis süresi yönUy1e kar$ı1aştırı1~ası, 

servis süresi ohsılık da~ılırn fonksiyonu~· 

- Ri rili' zamanda servisi ta!"amlanan !"'ll$ teri sayuı ~· 

• Herh~ngi hir anrle. servise açık tııtulan gişeteyofn bos kalma 

ol!sılıliı, 

Yukıtrıda sıyoalan:"n isler'l kar"'kterisUklerinin bıılum~s1, ytinetir icin 

eö~Umlenmesigereken istatistiksal sorunlP.r ola~k ~ö,.Ulmekt~~ir, Yönetfmee 

sist~in davrftnısında herhangi bi!" s~nın ol~~Aı~ı be1irtilse A~, 1S1eM ka• 

rakteristikleri sisternin devranışına yöneliktir. Bunı~trs ek o1!!it-i\k• siste­

min dura~an•rhtrtmrla r~ı ~· yoksa zerana 9Hre sH~I<1 i ~~i$i!n r"i ~östen"e!<te• 

diı-? Sörusu yönetiM iein eczUrı istey~n davr~nıss~ı b-fyıı sorun niteH~inde­

dir. Ku$kı1Suz, sisteMin zaınanıı ~öre Aurt.ırrunun saptaması yeni ist:at1stikse1 

SOI"Unlara götUrtır. 
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Sistemin tUM işlerli~ini iceren işlemsel sorunlar asaöı~a ele alı~ış-

Giselerde arac tUrlerine gere farklı Ucret ~lı~aktedır. Gise görevli­

si bir servis bitiMinden·sonr~ izleyen eraea b~ka~k Ur.reti alıp ilgili ko• 

muta basarak kayıta iletınektedir. r.u yBnıem~· hem kayıta bilgi iletil"'inde 

bazı yanhşlıklar~ neden olMakta hem de araçların ortalam~ bek1e~e süresini 

ve ortalara servis siir~sini etld1eMekte-tir .. ~u ned!nler1e~ "cıiselerin arae 

ttlrl er; ne göre orta1arıa bekleyiş sUresini ve sPrvis maıiyetini enaılay~rek, 

eniyi ayarlı!ması" yCSnetim icin işlerısel bir sorım (')ıarak görHl!'l'@ktertir. 

1s1e~e!'\1n gec~is eyler devrelerinrfel<i kayıtlarrtan, m!isterilerin ge­

lişlerinde haftanın gtınıerine ve günUn saatler1nıs göre f~rklılasr"~lar gö­

rUlmekter4ir. Köpr~Jden her iki yön icin çıecisler~E- sPrvis nok~ları (g~şe­

ler) icin bir üst sınır sözkonusu olsa da~ gelis1err4eki saf'!"ahr nerteniyıe 

bUtiln 9i$elerin acık tutulrıası servis (')l8.nakhrının aylak k!lış ""~liyetini 

~rttırır. Herhangi bir an~a iste~in çok ez ~ir kısmını kerşılay8cak gise 

acık tutuldu~urırla ise kttYruk1ar uzey!eek ve rnl!şteril~rin bekleyiş sUreıeri 

artacaktır. ~unla~ ek olarak, isletne1 gise1erdP cahştırıl!"'ak Uzere 40 ,._ 

mur ku11anmaktad1fJ!,un1al"'ın senelik izinlt!ri~' haftaıık izin1er1 ve ae11 ne­

denlerle izin a1r-a istemleri yanısıra~ gUn1tlk eaıı" Mc:im1ePinin dUzen1en• 

nesi gerekmekteAir. Yukarırta de~1n1len sorıın1aMn y<Snet1mee gi~eriıeb·P~si 

i ei n. sist~in BMI!Cl"t !"aliyet ~nazlama alarak "tıünl!n h3n~i saatinrte hangi 

yöne kl'( gişe acıl< tutulsun k1 sistemin is1er1irti eniyilensin" snnınu eti• 

zlimlenmeli~ir. 
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GECIS GtSELERtNU! VONETl!~l tCtN MATF.r·~_TtKSEL 

MOOEL GELtSTlPlLMESt 

Servis sistemlerinin, bir uygularıa Aene~esi ol~""ak eıe alın~n tsta"bH1 

Bo~aziçi r.BprUsU yöneticisinin işlem sorun1arını1an "Gişe Prob1em1" öneelikle 

çözLir.1 bekler görU1mektel'!ir, ~u kesimtie geç;ş giseıeri sorunu t&n11"1aı11ktan 

sonra, soruna çözUm getirecek mateMAtiksel bir rnorle1 ~e1iştiril!"iştir. !"!aha 

sonra gelistirilen mo~el irrlelenmiştir. BöylP.r.~ ~elislerin za~ana ba~lı ol­

du§u de~işken kapasiteli servis sist~lerinin eniyi1e~es1nC1 iliskin bir 

Vi:Sneylern ft.rastırması yaklasımı yarnırınştır. 

III.3. ı Soruntın Tanır-ı 

Gi$e sorununun tanınlanırken Vöney1f!'l l!~şt11""'f'Sın""ft !ı~1@nek-

1estiren sıra izle~istir. ~u sıreya ~~rei 
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• Karar Verici • 

- Amatlar~· 

• Karar ~e~işkenleri 1 

.. Dur~un Koşulları 

belirlenmiştir. 
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Karar Verici: Sorunun karar verici si ts tanbul Bo~,..ziei ve Hftlie K'6p­

rU1 er !"UdUrl U~Udnr. 

AmaçJar: Karar vericinin a~aeıarı söy1ece sır~1anabiıir; 

- Kuyrnl<ta bekleyenıerin belirli bir uzunlıı"" aşmamal~rı ko· 

şuluYl~ en8z maliyetle istemi karsıı~abilmek• 

- Giseler('fe rneM•ır1arın görevlenrtirilmelerine iliskin karoarl~rı 

icin bir tsıeüt bu1mak~-

Karar ~e~işkenleri: S~runda karar vericinin ta~ y@tkisin~e olan dt• 

~isken açık tutulacak gise sayısı; baska bir d~fs1e t;j anında sistemin 

servis ~ebisirlir. 

!1yrumun Koşulları: Sorunu etkisi ~tltında bulunAuroan Aurumun kosulla1"'1 

şöyledir; 

- Bir gise ~~uru ancak 8 saat ealış!hil~ekte.· e~lıştı~ı sUrenin 

her iki saatinde bir 15 dakika biriken paraların teslimi için ayrıl~ktaAıro. 

- Elektronik sayaç sonııç1~1"'ından nUştPrilerin geeis yönlerina~· 

he.f~nın gUnlerine ve gürıBn saatl~rine görP. f~rklılık !ttSsterodii'i görU1P'\P-k· 

tettir, 

- Serovis noktaları her yöne 8'er adet olmttk Hzere tf'pıal"' 16 ta­

nedir. GUnüp her saatinı:fe bir yöne en az 1 g1se açık tutulrnaktarfır. 

tzleyen kıs~mda tan1mlanan soruna Materıatiksel model geliştirilmiştir~ 

ESKI~E!--l IR 
1KTISADi v:J TIC''Fi iUMLER 
Af\A:JC~\~ ::1 I<ÜTÜP~·1Af·JLGI 



- 69-

Yukarı~a tanı~lanan son•n; verilen etkinli~i eniyileyecek se­
kilde~· zamana göre gelisıerin rieğişirnine ba~lı oll!!.r~k~ aeık bulunA.t!r''l"'ası 

gereken giselerin bulunMesı olarak l:Szet1enebi1ir9 

Ele alınan sisternin t~tn11"'11anan sorunıımt çözilM aı-~trıken .. g@1iştiri1ecek 

~dele benzer sistemlere de uyguhnabilirlil< sa~narııak amacıyla, model aynı 

kosullarrlaki tUm sistemler için yazılmıştır. ~u ne{4enıe~· m~el ge1i$tiri-

1irken köprü kars111~1 sistem ve gişe k~trsılı~ı servis noktası kullanılmış· 

tır. 

III.3.2.1 Modelin Varsayımıarı 

Sorunun ta.nımlanMasınrfa belirtilen (tur'1ınun koşulları 

ışı~ında aşağıdaki özellikleri sıraıanabilir: 

- "tık Gelen tlk Mınır" ser-vise aıı"' kuralına ~öre MU$terilere 

servis sunu1na~taı:'ır. 

- SisteM sUrekli serv1se aeık tutuımakt~ıiı,., GUnUn her s~atintte 

açık tutulan servis noktası sayısı ik1 yöne birer ert~t ol..,ak ilzere en az 

iki tanec:!ir. 

- tsleyişte servis debisi toplam kapasitesinin kHHanırnına kadar 

artırılabilrıek.teriir, Bı1 nokuya uh.ş11~ıl'ın~~ kllpasitt artırımı ""'.!mkt'n ıi~ 

qildir. 

- Y-tıYru~a giren bir mUşteri servis tarMmıanana kad!r sisternde 

kalmaktadır. 

• MUsteri1erin sisteme 9elisıeri tesa~Ufidir. 
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III.l.2.2 karar ~e~işkenleri ve Parametreler 

Yukarırla sıralanan varsayıml~ra gHre yönetilen sictem• 

de sözkonusu olan soruna iliskin parametre ve karar t1~1$kenla.-f ese~ıda 

tanımlannnştır. Bunun için sistemin ey1 ~ ~üreci zam~M ~Hre ~izin d..irılee 

lerine ayrılmıstır. Bunl!rı 

müşterilerin geciş yönleri cümlesi~ 

l - {f ' t. 2~' 3, .......... 8} 

bir yönrle kullanılabilir servis noktaları cümlesi~ 

I- {i 1 1 -ı~· 2~ 3~· ....... 7} 

haftanın günleri cUmlesi ve, 

J- {j 1 j- 1 ~ 2~' ...... ._. .. 24} 

günün saatleri cU~rılesi olal'"~k ahrrııstır., Tanımlanan tfizin cıtmle'1e.rine göre 

sisterıin zaman pal'"ametre uzftyı ~· 

T ,.. { t; j f f t: I 1 j t: j } 

!~delin parametre ve de~isken1eri sist~in zaman paremetre uz~ına ba§• 

lı olarak asa~ıdaki gibi tanımlanmıştır. 

Parametre 1 er: 

Ck'f : k - yönUnrleki t'ıneı servis J"'ktasınrla bir Sf!1"'V1S iCin 

harcftnıın sUre. 
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Fkt(t) : k • y5nUndek1 t'inei servis noktfts1nın se~vis süresi el!• 

sıllk. tia~ıhl'!! fonksiyonu 

olarak ifade edilrnistir, Bunlar! ba~lı olarakj 

~kf : k • yönUnde t'inei servis noktasının ~rtaıa~a servis ~e-

bisi ,· 

ve 

ı.ıak : k - yBniinde sisteP.tin enfazla servis debisi~ 

ı.ı0k : k - yönünde sisternin enaz servis ~ebisi 

olarak gösterilrıistir. ~P.of1el in "'i~er pararıetreleri 1 

Xki : i giinünde k yönUne !=!eÇr.'esi bek1enen r-Jişteri sayısı, 

nk ( t; j) : t; j 'anı nrla k yön U ne gecmes i h ekı enen mUşteri sayı s ı~· 

fik(t) : i gUnii"d~ k yönüne geC!"PSi beklenen mHsterilerin oh­

s ı 1 ı k r!aliı h m fonksiy,nu. 

P 1 k ( t j) : i gUnUnde k yön U ne ~ecresi b ek 1 enen· mUşter il eri n (O, t j ) 

aralı~ınde ~eçme olasılı~ı. 

Ckt : 1< - yönUnde !'inci servis noktasnı1.n birim zaman 1sle~ 

maliyeti 

olarak 1\ lınmıstı r. 

~~-odelin karar rle~iskenleri~ iki yöne 8'er ~~et ol~n~· S@rvis nokta­

larının (gise sayısı) ser'lise acı k tutulup ttttul~ye.ee~ıdır. l<erar de~iş­

ken1eri aşa~ıda gösteril~iştir; 
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k - yöntine ı' inci servis noktasının t;j anınrla durumu, 

l Açık 

-
O Kapalı 

III.3.2.3 r~orlelin Kısıtlayıcıları ve A!!!a<:: Fonksiyonu 

Kısıtlayıcılar : 

Her iki yöne tte gUnHn her sa!!tin~e en az bir ser"is nokb!sı açık bu• 

lundurulaca~ından, 

>{ i • j ~· k • t .. • • .. (1 ) 

olur. Bir yön icin kullanılabilir gişe sayısı 8 ile kısıtlan~ı~ınrlan 1 

t;j anınrla k yönUne geçis için gelen araçların tUmi!ne servis veril· 

mek 1stenr1i~inr4en ve bir ka!'?'u i$1eil'"esi olrn~sı ne"'en1yle "'Uşteriler;n fıe!-:• 

ıeme sUresini enazıamak amacıan~ı~ından, 

saOlanmalıdır. 

(3) nolu kısıtlayıcıdaki nk(t1j)'1er için ise; 

tj 
- r fik(t) dt •••••••••• (4} 

o 



- 73-

·······; (5) 
. .' 

Yukarıdaki kısıt1ayıcı1ara ek ola~ak, ka~ar de~işkenlerinin ancak sı­

fır veya 1 de~eri alma~ı, haska bir deyişle, 

olması sözkonusudur. 

Amac Fonksiyonu : 

Ele alınan servis sisteminin bir kamu iş1e~esi olMası ne1eniyıe. mU$• 

terilerin bekleme raliyeti (3) nolu kısıt1ayıcı ile sı11rıt indirgenMiştir. 

Bu nedenle amaç fonksiyonu yalnız servis noktalarının 1$1P-trı'!e maıiyetinden 

olus~aktadır, tij anında seık tutulac~k servis s~yısı Yk(t1j) oldu~una ve 

bir servis noktasının isıetme qi~eri ekı kadar öneril~i~ine göre, sist~in 

planlaml! devresi icinn~ enezlanması amaelenan topıaM maHyetii' 

T,M,- r E t l C Y (t . ) 
~ k i j kl kf i,j 

olarak e11hmıstır. 

lı 
111.3.2,4 ~ede1in Kap~lı Yazı~ı 

Yukarırl.a amac fonksiyonu ve kısıtlıtyıeılar acıklana~~k 

geliştirilen morleli söyle yazılabil ir: 

t vkt<t;j) ~ 8 

~. Vk(t;j) ı.ıkt ~ nk(tij) 
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tj 
p ik(tj) - 1 f;k(t) dt o 

nk(t;j) - P;k(tJtı> xki • P;k(j) xki 

ykl(t;j) - o~· ı 

kısıtl~ıcılarına göre, 

T .~~. - ı r r ı: 
t i j k 

fonksiyonunu enaılanacaktır. 

Geliştirilen modeı; tanımıanan dizin eu~ıeıe~ine ~öre, i'ıne~ 

gün için 384 karar de~işkeni (her bir sa~t aralı~ı için 16 ~işe) ve 144 kı­

sıtl~ıeısı (l.nolu kısıtlayıcıdan 48~ 2.nolu kısıtl~ıeıdan 48 ve 3,nolu 

kısıtlayıcıdan 48 olmak Uzere) olan bir 0•1 ta~ rle~er1i d~rusa1 progrP.m· 

lama modelirlir. Tam de~erli do~rusaı pro~r8mlama modellerinin eHzllm yiSnt.,le• 

ri yeterince gel iştirilMi ştir .. Rtt ylintemlere aöre yazılan paket programlarla 

tarn rle~erH "oğrusaı prngramlama m(ie11eri bi1 ~isay~r kuHanınnyla eözUm1en· 

mektedir. Ancak modelr1eki kısıtlB,Yıcı sıtyısı c~k oluşu nedeniyıe kull'tnıla­

eak bilgisayarın kapasitesine göre modelde ayrışıma gidilmesi gerekebilir• 

Mor.tel, II •. Rö1lirırte incelenen Yıtk1a$111' yöntel'"ine göre gaıiştil"ilm;ş ... 

tir. Uygun çözilM ıtlanınAa enez beklenen rııUşteri Sl'Y1Sl o olaP'!k a11nırken~ 

beklenen en fazla mUsteri s~yısı için bir kısıt konmamışt1r. 

Amaç fonksiyonu yalnız isletme ~irlerlerini bir ~arft~etre olarak teşı· 

ll1lktadir,. Bu maliyet parame~relerinin karar del.'!işken1eriyıe do~rusel bilesimi 

anaç fonksiyonu oldu~unrtan, eözUmr!e {3) nolu kısıtlayıeının eşitlik Aurı..run· 

da gerçekleşmesi beklenir. MUsterilerin bekleme zal'!\anı ma1iyet1eri tanımla-
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nabilirse. ~ımaç fonksiyonu iki tUr maliyetle oıusur. Böylece mo~eı ~O~rıus~ıl 

olıııo.Yan bir y~ıpıya girerken (3) nolu kısıtleyl<:ı ortadan kalbi~ dQ~rut.!an 
o 

uygun çözUm alan. ı . S U zer i n (i e arreç fonk s iyonunun eni yi lenmeşi ~$.tl rı Ur,. 

Hodelin girdilerirv:ten bir servis noktasının birim zaman işletme mıı11-

yetiyle,servis sUresine ba~lı olan ortal~tf!la servis riebisi kolayhkla buluna· 

bilir. Morlelin istatistiksal analiz ve rnetorl.oloji gereksiyen gir~isi, t;j 

anında k yönüne geçmesi beklenen ';cCt;j) mUşteri sayısıdır.· eunun içinde 

k yönüne i g!JnUnde geçmesi beklenen Xki rolişteri sayısı ile mUsterilttrin 

gUnUn saatlerine göre geçişlerinin olasılık dat}ılım fonksiyonu olan 

fki(tj)'1erin bulunması gerekir, 

~odel stokastik rle~iskenıerin kestirim. ~eöerlerini girrli ol~ırak almak• 

tadır. Gerekirse bu kestirir,ler bir aralık içinde yapılarak modelde gerekn 

ayarlamelara giı:ti1ir. 

Modelin çözümlenmesiyle yönetici bir taraftan sistemi en~z maliyetle 

istemi karşılayacak sekilde servise hazırlarken, işletMe maliyetini ~~rudan 

etkileyen servis gtlrevl ileri için de bir ölçüt bulf'llu$ ol!"aktaı1n·. Bu öıcut. 

hangi gUn hangi saatte kaç gişe gijrevlis1nin servis no1<talar1nda bulunaca~ı­

dır .(7). Röylece de 1 ~örevliler1n g;şelere ~tan~el~rı v~ görevlile~1n izin 

ve benzeri istemle~i karsısınrfa yönetil'l eniyi1enf"'i$ olt\c:trkt1r• 

(7) Bu tür sonuçları gir~i olarak alıp özel sistemin insan yijnUne ilişkin 
bir çalısma için bkz: J,.L.BRYNE and P.B.POTTSi "Sc:hertuHng of Toll 
Collectors ~~~· Transportation Science~· V~l. 7 • No.,3~ Aug•Jst • 1973, 
s.224-245. 

\ 
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Gerek gelişlerde gerekse rliğer parametre1errle zaman 1ç1n'le '*e~isimin 

olması rlo~aldır. Bir kez mo~elin para~etrele~i saptan'p cözUme gidildikten 

sonra izleyen her planıama devresi basında morlelin paraMetre1erin1n de~e- .··· 

rinde de~isiklik olup olmadığı arastırılabilir. Bu nedenle morlel yönetimee 

sUrekli kullanılma özelli~ini taşımaktadır. 



• 

KESIM 4 

MOOEltN UYGULAMA ~ENE~ESt 

Bir Yöneylem Araştı~ası eal1SM8S1 sonucu geliştirilen mo~e11n gercek 

verilerle cHzUmUn~en Hnca4 s,nlnMftS1 (deneme) gerekir• Bu sınaMayle gU~Ulen 

amaç, geliştirilen modelin seruna ne dereee uygun olduc1unu gö""ek. böyleee 

de gözden kac~ıs bazı nnktal~r var ise (de~işken; paremetreler ve bunlar a· 

rası"daki ilişkilsre ~it) ö"etden gerekli dUıel~leri yapmaktır. 

III.3.Z'de ge1iştir11'n ~~delin preje AUzeyinde eözUmUnden önce sınan· 

ması gerekir. Esssen~·· serunun bfl' Yöneylem Araştn"Ması grubrınft proje ol1ır•a1< 

veri1resi sözk.,nusu olmadı~ından, Mo~elin tal'!al"!en gercek veri1tır1e eözUmU 

çalışmanın kapsa~ı dışındadır. 8u araştırne~a r~d~lin islerli~inin s1nanma• 

sı yapıl1rken4 sistemin istatistiksel sorunlarına da biraz ıs1k tutMak amaç• 

1anrnı$t1r. Bu ne~~nle do~rudan uydurma parametrelerin kullanı~, yerine, sis• 

• 77 .. 
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ternde yapılan arastnr~a sonucu tferlenen verilerrten bulunan ortalan'a Ae~er­

lerle Mdelin sınaması yapılmıştır. 

III.4.1 Parametrelerin Belirlenmesi 

Modelin parametrelerii 

- Servis sürelerine, 

- Gelişlere 
ve 

- Maliyet bileşenlerine 

bağlı olmak Uzere Uc başhk ~1t1ftda toplanllbilir. Parametrelerin belirlenme• 

sinde bu sıra izlenMiştir. 

III.4.ı.ı Serv1s SUrelerine Ba~11 Parametreler 

tki yöne 8'er tane yerlestirilll'i$ bttlunan gişelerrlen 

geçecek uzun araelaroın 1 Ail\erlerine oranla daha geniş oıushr-ı Aolayısıyle, 

en dış,n#'fakil~rıjen geemesi gerekt"'ekteı1ir. Rımun A,şında gitelerrlen geçişle 

ilgili bir kısıt yoktw·. Acık bulunan di~~r g1se1ere her tUr Aracın geldi~i 

gözlenmektedir. Su nedenle_ servis tUresi yöni1nrlen (11) ve (Z1) nelu giseler­

dt sarvis sUresinin aynı da~ılı~ 9öster~i~i ve iki yBn~ k~ul~n di§er gişe­

l~rde ortah!"'!a servis süresinin Rynı ol~u"H varsayııabilfr• 

Yukftrıdaki varsayıma ek olftra~, gis~ler~e calışt1r,ı~n görev11l!r1~ 

servis vermerle birhir1 eriy1e ~ıynı olrlu~u ver~ayımı rla yap1l•rs•~· JnOdelde Jc:ul-

1Anı1Acak ortala~a servis debileri ~rasında. 

ı.ı,, .. llı1 

ve 
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esitlikleri yazılır. 

Giselerde !raclar icin hareanan sUreler tarafımızdan kr~nometre ile öl~ 

çillereka elde edilen veriler~en tAhlo-III.l düzenlenmiştir. 

Tablo-nr.ı 'deki veriler Hzerinde yapılftn islem1er s~nueu her 1ki yön­

de birinci ~iseler için aritmetik ortalama 8.66 sn/araç ve standart sapma 

4.75 sn/araç iken, di~er gişeler için bu de~erler sırasıyle 6•86 sn/!raç ile 

4,36 sn/araç bulu~ustur. Giseleri servis sürelerine göre (11) ve (21) ve 

digerleri olarak. ;kili ayrım yapmanın tutarlılı~ı Kolm~gor~v-Smirnov uYgun­

luk sınaması (8) ile arastırılf!bi.ıir. Bu sınama için ~ servis süresi ~lfl'e·!< 

üzere. 

ve 

ve 

s1(t): (11) ve (21) ~işelerinin birikimli gözlemsel olasılık fonhi· 

Ybftu• 

Sz('t) : "i~er giselerin birikimli gözlemsel olasılık fnnksiynnu 

Sınamak istenen hipot~zıeri 

olarak ort~P. konmustur. Tablo•Itt.ı'den; 
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T A B l O - III.l 

Servis SUrelerine tlişkin Veriler ve Birikimli Olasılıklar 

Bir Arae tein (1t)ve(21) t'i~er Gişeler• (11 )ve(21) ni~er Gh•1 -
Hareenen Gise1erinde d41 GHz1enen Gi şe1 •·r1 nde ·th! Mri ki ml i 

SU re G8z1enen A• Are c Bi ri k i ml i Olas'!lıklar 
(Sn) rae Sayısı Sayıs1 Olasılıklar 

r- -
2 '3 ~5 o.ot3 0~010 

3 14 72 0.076 o.ıs3 

4 18 123 o.ıs6 o.397 

5 28 73 o.2Rl 0.542 

6 37 56 o··446 
' o.653 

7 21 26 0_.540 o.704 

8 14 38 o.6o3 0~779 

9 12 14 0.657 o.so7 

lO 13 15 o.ns 0.837 

11 8 5 0.,751 o.847 

12 13 ~ o,.P09 o.s&3 
13 8 13 O_s45 0.189 

14 4 14 0,863 o.tı7 

15 6 6 0~90 o.9H 
16 6 7 o.917 0~94~ 

17 4 ı o o.o3s 0 .. 963 

18 4 6 0,953 o.975 

19 3 2 o.966 o.!79 

zo 2 6 06975 o.gsı 

21 2 4 0.,984 o.99' 
22 o 2 0,984 ,. -
23 4 o '· . ı •. 

-
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olarak bulunmuştur. Di~er taraftan, o- 0.05 için tablolanrnış Ko1Mögorov .. 

Smirnov iki yönlU sınama sabiti; 

fomU1üncfen (9) 

olar~k bulunur, 

"ı t "2 

"ı • "2 

224 t 505 

224 • 505 

Bh•ikiM1i göılet'ısel olas1hk fonksiyonları ~ras1nıı:f~. bulunan en.vUksek 

mutlak fark 0,261, tablolanmıs de~erden bHyHf< oldu~undl!~~· H0 reddedilt!!ekte 

ve iki da~ılımın aynı ana kütleden ge1Medi~i yer~ısına varılraktadır.Bu da 

gişeleri iki grubt~ incel~rnenin tutarlılı~ını ~öster1r. 

III.3.2'de gelistirilen rıoAe1in uygul~"'~ dene!""esinrfe yl'l1n1Z ortalatM 

SQrvis süre1iri ku11anı1aea6ınden~ ser'lis süreleri olasılık da~ıhr fonksi• 

yonlarının bulunmasına !'i~i1Mef"'istir~ ~~delin sınanf!!asınfia ol'"talar.ta servis 

debi1e1'"i; 

ve 

3600 
ıı 11 - ıı 21 --- - 416 arae/se~t 

8,66 

olarek alınmıstır. 

(9) SIEGEL S~; a.g.e. 1 s.279, 

3600 
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ıı 11 ve ı.ı 21 h~r iki yön için sül"e-kl i açı k tutı•l acal< gi sel er olrtı•ğun• 

dan1 her iki yön için (fe sistemin enaz servis rlebisi ııo.l ~~ · "cı i 

ve her iki yön icin sisteminenfazla servis ~ebisi ııek'1ar is~;. 

ııeı - ı.ıB2 - i~t ı.ıkt. - 4091 aree/saat 

olarak bulunmuştur. 

Gişelerde servis sUr&liren dönük istatistiksel so~unlera i1işkirı ola• 

rak karar organına, yapılan gruplara §Öre ortahr'a rle~erler ve sb-nrJart sap­

malar verilrnekte~ir. Karar organı, gişel~re ilişkin ortala~a işlemlerinde 

bu de~arlerden y~rarl~n<ıbi1eceqi gibi, çalısan görevliler için de bu dea~r­

leri bir araç olarak ku11anabi1ir. 

III,4.1.2 Gelisıere Ba~lı Parametreler 

nr.3.2'~e geliştirilen modelde sorıın! ~en~ı bir yakla-

şım amaçlandı~ından• gelis1c;ırin Ç!linitn s~"'tıerine göre deft1siitı gösterr-esinin ya• 

n1nda yönlere ve günlere göre fark1ı1as~alarını ~a ~östermek için ~izin cl~ 

leleri t3nıml~mıştır .. T~nımlanan rfizin ciJmleleri u,yarınca ge1isler gUnUn sa­

atlerine, yönlere ve gUnlere göre incelenmeli~i~. 

Yukar1~a belirtilen ayrımıara ek oıar~ık gelisıerin "'f!vsim1ere göre du· 

rumuna bakmak gerekir. Gelister Uzerinde ~evsi~lsrin etkisi an1aM1ı eıkarsa. 

moı:teHn paraMetreleri incelenen F"evsil'"in özelliklerine ~Bre bıı1un•ır. Şayet 

Mevsimlere göre gelis1erAeki fark1ı1~SM~1~r ~n,~~sız eıkarsa~ genel olarak 

kullanılabilecek pı1rametrelerin bulunmasın'-! ~idi1 ir. 

Bu nedenlerle belirli zaMan araııklBMnA,. 9eı,.,esi bekıenen ar,.e sayıla­

rı nı ( gel işlere ba?jl ı P<'~rametreleri) bu. lmak için ı:ırınun saatlerine göre ge-
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lisler yönlere1 ~evsiMlere ve günlere göre incelenMiştir. Varılan sonuclar 

· günlUk toplam ge11slerle b1ı-'t~ştir11erek, cözUM rlevresin~e gUAim ı.atla-irti 

gtsre gelmesi beklenen araç sayısı bulunrıust•ır. 

Bu incilerneler icin rull'!ftrtesi günUnUn ta,., tatil f)ı!"'ası tarihi ol~n 

1,Temmuz.l974'tien 30,Kası,..,,1975'e kaA!r ~~çişlE=~rle ilgiH sayaç sonııeları (10) 

Uzerint'ie yaklaşık otuz bi_n v~ri tar"anrnştır (ll)., Bu ıter11erı:-ten bulunan o­

ranlar Ek•2'de tablolar halinde verilmistir (12), 

i. Yönlere Göre Gelisıerin Incelenmesi 

Sayaç sonuelarınrfan her9Un için gı;lişlerin yönleı--e göre fark• 

h da~ıldı~ı açıklıkla görU1mektedir. Bu nerlenle ge11$1er her il<i yön için 

ayrı ayrı incelenmiştir, 

ii. Mevsinlere Göre Gelisl~rin tncelenmesi 

tnee,eme devresinin ilk oniki ayHnn verileriyle he.- mevsi!\" 

icin gelişlerin gUnUn saatlerine ~öre Aa~ııı,.. oranhrı buiunr?•Jttur (13)1 

raha önce tAnımıanAn Aizin c~lelerine ek olarsk 1 

yaz mevsimi"den başlamak Uzere senenin mevsimleri elimlesi o1st•n. TanıMlenan 

{10) Ek·l'de <11"nek s,-yaç sonueu veril!"'iStir, 
((11) Bu taram3rle tatil olan isgUnleri ,· gelisı erinin "na e~il i"den farkı 1 

olusu gBzlenerek, ineeleme rlıŞ,ında bırakıl~ıstır. 
(12) Gelişlere t1iskin tüM oranlAri E,t.T.Akademisi eilgi t$1~ ~erkezin~e 

000.6/tf«lOS numara ı~. p~gr,e!T!ı .. ku11anı1arek bulunmuştur. 
(13) Bkz: Ek·2 tablo 112,314,5,6,7,8, 
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dizin eUmleleriyle; 

PiJJ<r : ;•ıneı gUn j 'inci saat k-yönUne ro-mevsiminde bHlunan onn ol•!ft 
':, ··' 

H p p D p ~i ,j"lr 
o ı ijkl .. iJkZ ~;i,1.k3 ~ ijk4 Xl .... 

11 e kars ı tı, 

hipotezleri sınanmaı,~r, 

Bu tUr sı~Ma icin ·~ ~~~n istatistiksel yakla$ım, ehi•kare kerfllsş• .. 
tırma yijntlmidir (14). Chi·k~'nin hes~pl~~~sı için Pijkr i'inci gUn j'ine; 

saat k- yiSnUn* r-mevsi~in~e beklenen Ol"'n oıal"'k a1ıfll!ıştır~ Buna !)Ör@ 1•ın.-.ı 

,un k•yOnU iein Ek·2'tt@ki tabloların veriıe,.inAE~n heSif'18nan Chi•kare de~@J'"ıt 

lel'"i; 

x2 - t ı: 
ik j r 

- 2 
(Pijkr - pijkr) 

Pijkr . 
• 

fo~UlUnden bulunarak tab1o-Itl.2 dUzenle~istir (15). 

Yapılan karsılaştır!"'alarrta her iki yön ve her gUn icin serbestlik de­

recesi (24·1 )(4•1) • 69 olur. a- o,os anları- seviyesinde 69 serbestlik de• 

reeesine tekabUl eden tab1o1anmış ehi-kare d~eri; 

(14) Bkz: SIEGEL S,; a.g.e.; b,174A 
(15) Tablo-III,2'rl~k1 de~erler r.·. ı;r. ı.~.Bilgi bl em t'erkezi 0006/1~7 

numaral1 pr(lqrar-1 kullanılarttk bu1~•m"uştu.-_ 
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2 
Xtab. - 90,.53 

olarak verilmiştir (16) 4 

T A 8 l O • III~2 

GUnlere ve Yönlere Göre Hesaplanan Chi-Kare Oe~erleri 

~ r P,Tesi Salı - ça,.s. Pers. C um~ r,Tesi Pazar 

Avrupa'ya 
(k:: 1 ) ·9.7355 9.6189 9,8284 9.7047 9,7902 ıo.ııı6 11 ~5195 

~,sya 'ya 
(k::.2) 9.7611 9,6082 9.9358 9 .. 7810 9,7859 ıo.2053 11.26~1 

2 
xhesap .. < 

olduOundan. o.o5 anla~ seviyesinde H
0 

kabul edilir. ~~$kft bir d@yisle~ her 

gUn ve her yön için glinün S8.atl~rine göre g~liş oranıarı ~rasın(fa "'evsiMler 

~çın ndan ~nlamı ı bir f~rk yoktur. 

Bir sene içerisin"'e ~·~liş oranı~rı arasında anlaMlı M.,. fzn•k o1Nmasına 

ra~en. izleyen rfevre içinde f8rk1ı1a$1"''llar anıarnıı ~l~bilir .• P.~ı ne~enle 

~evsirnlerin yanında, zaMana göre nelis or~nl~rının Ae~iş1~ine de bak~ak ge• 

roekir, 

(16) r.HOU YA-LUN ; Probability an~ Statistics foro necision Makingl Hoıt 
Rinehart an~ Winston, N~ Yorka 1972, s.611, Tallo-8.9. 



' 

- 86 -

Bu amaçla inceleme tfevresinin Te'?.ltlz1 a~ustes.eylUl-1975 gelislerin· 

den Yaz-75 gelis oranları bulunmuştur (17). Vaz-74 oranltrr1,Y1a v.. .. ~ oran· 

ları Kolmogorov•Smil"fttY ~gunluk s1na~~s1 yöntemiyle kftl"$11astırılmıştır (18). 

Kol~egorov-Srnirnov ~gunluk sı~a~ası icin; 

s1(t) : Yaz-74 is~Unleri biriki~li oranları, 

s2(t) : Y!%•75 isgUnleri biriki~li or~nl~rı 

ile karsıtı. 

hipeteıleri sınanMıstır. 

D .. ~".ax 1 S
1 
(t) • S2(t) f • 0,0103 (Avrt!Pft 'ya 6•7 8n!S1) 

hesaplanan t 

D -Max 1 S
1
(t) • s2(t) J -0.0046 (,8sy~'ya 19•20 ftr~sı) 

hesaplanan t 

olarek bulu.nrıustur. 

ni~er taraftan~ cı- o.os için tablolanmıs Koımogorov-~irnov sınama sa­

biti; 

(17) Bkz: Ek-2 tablo-9 ve Ek•2 tablo ıo. 
(18) Bkz: ~ASSEY F.J.ı a.g.~ •• s.70. 
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"1 1' "2 
--- )- 0~0490 

"ı • "2 

olarak bulunmaktadır (19}, Her iki yön için dea 

D < Dtab, hes~ 

oldu~unrlan, H0 kabul edilir. Baska bir deyisıe. bir sene öneesi~e göre her 

iki yön içinde geliş oranları arasında anlamlı bir fark yoktur. 

Burayi! kadar y~pılrın inceleme1erden~· gUnUn saatlerine göre geliş oran• 

larının kısa rlevrede zaMandan bai'iııısızlastı~ı {dt!ra~anlastı~ı) sonucıı çık­

maktadır. Ru nerlPnle modelin uyg1ılama rlenernesin~e trJıoı ineeıeme d@vresinde 

bulunan ortahrna or~nlt".r k•!l1anılrııstır. 

iii. GUnUn Saat Aralıkıarına G~re Geliş Oranlarının Incelenmesi 

lnc~lt=!re t1evresint1e r4erlenen veriltı\rt4ent s~~t ~r~1ıkların­

da gUnlere göre geliş oranları bulunarJ\k tablo-III~~ ve t'lblo-ın.4 t1Uzen­

lenmistir, Her iki yön için de isgi.ln1er1 (Pazartesi•' Salı, Cars~mba~ Per­

şembe, Cume.) oranları birbirine nl(4ukç~ yakındır,. 1\u benzerlik isgUnleri o­

ranl~rının belirli bir anlam seviyesine göre karsııastırılmasını gerektirir, 

Böyle bir karsılaştırma için; 

P ijk : i 'ı ncı gUn j 'inci saf'-t k-yönUne f\esaplanan l':ltlis oranı iken~ 

-Pijk : i'ıncı giln j'inei saat k• yönUne beklenen geliş {işgünleri' 

oranı olarak aıın~ıştır. R5y1ecei 

(19) Bir yön içhı; bir ay 22 1$gUnU 0' her gün 24 saat aralı~ı ve bir mevsim 
3 ay üzeri nrlen n1 - n2 - 1584 ola ra k alı nmı !;tn• • 

T.C< 



[.\ 
00-01 

01-02 

02-03 

Tll.BLO .. III.3 

Inceleme nevresin~e ~vrupa YönUne Geçen Araçların 

GUnUn Saatlerine Göre Detılı~ Oranları 

l S G O N l F. ~ t tsgUnleri 

P.Tesi Salı Çarş. Pers. Cur!l Orulal"'~ C.Tesi 

0.0291 0.0227 0.0257 0.0246 0.0250 o.o2s4 0,0302 

0.0165 0.0137 0.0147 0.0146 0.0144 0.0146 o.o19s 

0.0103 0.0087 0,0101 0.0092 0.0095 o.oo96 o.oı24 

03-04 . 0~008~ 0,0070 0.0073 0.0069 0.0076 0,0075 o.oos7 

04•05 o.oos~ 0,0072 0.0075 0.0073 o.oo74 0,0075 0.0081 

05-06 o.on7 0,0103 0.0111 0,0107 0,0106 o.oıo9 0,0098 

06·07 0,0201 0,0189 0,0193 0,0184 0,0187 0,0191 0,0157 

07-08 0,0744 0.0675 0,0683 o.o628 0,0658 0,0677 0,0369 

08-09 0.1180 0,1103 o.ıos4 0,1089 0,1053 0.1101 0.0592 

09-10 0.0852 o.osoo o,0778 0,0782 0,0755 0,0793 0.0616 

10·11 0.0640 0.0641 o.o626 0,0634 0,0626 0.0633 0.0614 

11-12 0,0550 0.0559 0,0548 0.0556 0.0563 o .. o555 o.ns75 

12-13 0,0472 0,0481 0,0488 0.0491 0,0488 0,0484 o.osJo 

13-14 0,0464 o.c4ss 0,0488 o.o490 0,0472 o .. o4ao o.osı4 

14·15 0.0511 0.0529 0,0530 0.0530 0,0530 0.0526 0.0548 

15 .. 16 0.0497 0.0518 0,0514 0,0530 0.0545 o .. os21 0,0551 

16•17 0.0478 o.osoo 0,0507 0,0515 0.0521 0,0504 0,0568 

17-18 0.0472 0.0513 o.osıo 0,0516 0.0506 0,0504 o.o6o3 

18·19 0.0443 0,0490 0.0492 0,0490 0.0493 0,0482 0.0605 

19-20 0,0402 0,0450 0,0451 0,0443 0,0458 0,0441 0,0589 

20-21 0.0382 0.0428 0,0411 0,0423 0.0432 0,0415 o.rı542 

21·22 0.0309 0,0335 0,0325 0,0341 0,0343 o.0331 0,0411 

22-23 0,0279 0,0303 0.0295 0.0304 0,0311 0,0299 0,0360 

23-24 0.0281 0.0307 0,0312 0,0319 0,0311 0,0306 0.0370 
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Pazar 

0.0365 

0,0235 

o.ol37 

0.0094 

0,0073 

0.0076 

0,0099 

0,01M 

0.0196 

0,0276 

0,039~ 

0,0495 

0.0537 

0.0564 

0.0602 

0,0636 

0&0675 

0,0747 

0.0786 

o,o746 

e,.oan 
o,o520 

o.oso3 

o,o435 



r\ 
00-01 

01-02 

02-03 

03-04 

04-05 

05g06 

06-07 

07-08 

08-09 

09-10 

1D-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15·16 

16-17 . 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-2ll 

TJ.'.Bto- • t II .4 

ınceleme Devresinde Asya Yöntine Geçen Araçların 

GUnUn Saatlerine Göre Da§ı1ı~ Oranları 

t S G O N L E R t !sgUnleri .. 

P.Tesi Sal1 C<\rş • Pers. ruma Ortal lU'!~ c.Tesi 

0 .• 0251 0,0226 o.o245 0.0244 0,0242 0.0242 o.oJ03 

0,0150 0,0135 0,0144 o.oıs5 0,0145 0,0146 o .. o2ıs 

0.0087 0,0080 o.oogs 0.,0082 0,0080 0,0083 0,0126 

o.oo63 0,0062 0,0066 0,0063 0,0058 0,0062 0,0090 

0,0051 0,0053 o.oos5 0,0050 0.0052 0.0052 o.oo12 

0,0072 0.0073 0,0072 0,0067 o.oo62 o.oo69 o.oo9o 

0,0109 0,0125 0.0112 o.oııı o.oıo5 o.oı 12 0,0125 

0.0239 0,0251 o.o2.ı1-1 0,024·2 0,0221 0,0240 o.o2ıs 

0.0333 0,0357 0,0347 0.0344 0,0324 0,0341 0.0305 

0.0389 0.0434 0,0435 0,0426 o.o4o2 o.o417 0.0414 

0,0449 0.,0477 0,0474 0,0482 0.0455 0.0467 o.o5oı 

0,0464 0.0482 0.0481 0,0478 0,0457 0.0472 0,0569 

0.0491 o.o4ss 0.0499 0,0487 o.o470 0.0486 0,0587 

0.0495 0.0490 o.o497 0,0492 0.0481 0,0491 o.oss6 
0.0538 0,0542 0,0547 0,0535 0,0530 o.os38 0,0711 

0,0581 0,0574 0,0587 0,0577 0,0592 o.osa2 0,0732 

0.0659 0,0637 o.o648 0,0646 o.o656 0,0649 0,0725 

0,0822 0,0818 0,0815 0,0814 o.OA09 o.osı6 0,0704 

0,1058 0,1048 0,1012 o, 1018 o.0956 0,1018 0,0691 

0,1024 0,0997 0,0947 0.0986 0.1020 o.o995 0,0627 

0,0707 0,0684 0,0670 0,0677 0,0784 0,0705 0,0523 

0,0404 0,0403 0.0408 C,0424 o.o455 o.0419 0,0386 

0,0296 0,0285 0.0309 0.0301 0.0328 0,0304 0,0314 

0,0269 o.o281 o.o295 0,02~6 o.o3ı6 0,0292 0,0324 

Pazar 

o.o382 

0,0280 

0,0167 

0,0116 

0,0083 

0,0079 

0,0102 

0,0169 

0.0265 

0.0394 

0.0589 

0.0721 

o.o716 

0,0687 

0,0695 

0,0669 

0,0649 

0,0613 

0,0603 

0,0528 

0,0546 

0,0391 

0,0378 

0,0347 
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i 1 e kars ı tı • 

enez bir i vey~ j veya k iein hipotezleri 

sınanmıstır. 

Tablo·tii.3 ve teblo·IIt.A 'Un verileriyle chi·kare de(.lerleri; 

fo mill Unde.n. 

2 
X -ı: ı: 

k i j 

2 x, - 16,014 

2 
x

2 
-16,4572 

olarak hesaplanmıştır. 

(Avrupa yönU icin) 

(Asy~ yönii icin) 

Her iki yön icin ~e !erltestli~ ~erecesi (24-1 )(5-1) -92 'rfir. a- o.os 
anlam seviyesin~~ 92 serbest1ik derecesi icin tablola~ıs chi·kare de~eri~ 

~ serb~stlik rlerP.cesi olmak Uzere; 

eşitli~inden (20); 

2 
xtab. - 119,9345 

olarak bulunmuştur. 

(20) NAKt~E UZGUREN; lstatistik t~na1izi (Teksir) 1 t.f'. Iktisat FaWU1 tes i, 
1973, s,423. 
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Her iki yön icin de. 

2 2 
X < X hes. tab. 

oldu~undan H0 kabul edilmektedir., ~aska bir ~eyisle, işgUn1eri iein bulunan 

oranlar ar~sında "nlarn1ı bir fark yoktur, 

Tab1o-III.3 ve IIT.4'de aeıklıkla görtndilf'lJ gibi• Cı.ııMrtesi ve Pazar 

gUnU bulunan orBnlar birbirlerinden ve isgUnleri oranl~rından olrlukea fark-

lvhr. 

Buraya kadar yapılan i$1eı""1er1e bir- 9Unde ktsprUden geeen ar-!eların gUnUn 

s~atlerine göre gelis oranı~rının yönlere göre her gUn icin ayrıj mevsimle­

re~ zamana ve 1şgUn1erine göre aynı ve tatil gUn1er1ne göre ayrı oldu~u or­

taya konmuştur. Bu nerlenle modelin gercek cözflnıtln~e her iki yön için işçttn­

leri, Cumar-tesi ve Pazftr ayrı ayrı dUşUnU1melidir. 

Calısmada modelin is1erli~ini göste~ek amaeıandı~1nda, morlelin ayrıla· 

biHr özelliğinden yar&rlaMrek~· yalnız iş~Unı eri için e<Szl~ yeterli görUl­

mUstUr.-

iv~ GUn1Uk Toplam Gelişlerin tneeıe~esi 

ı.Ternrnuz.,1974 ile 30.Kasıl':".1975 tarihleri ~ıyoasında gUnıe­

re göre her iki yöne ~eeen toplam arac sayıların~a. herhangi bir ay iein 

bUyUk bir. farkhlaşma oıma~ıl!ı sayae sonuçl ~rınr'an aeık1 ık1a ~t5r!Jlr.ıekterth·~· 

Bu nedenle gUn1Uk toplam gelisıere ilisicin aylık ortalaN de~tY'1tr1n gise· 

ıere dönük planlarda kull~tnılması fazle yanıl~ı uşıJMyfteaktır. 

GUnlUk gelisıerin ay ortaıa~ası civ~rın~~ ~e~er Al~cft~ı varsayı~ınrlan 

hareketle, ayıara göre cıi1n1Uk toplAm gelişlerin ortala'"~ları bulı.ın~r~k 
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tablo•III.s diizenlenr:ıist1r .. (21 ). 

Tablo-tii .• 5 inceıenrıi~inde ortaya çıkan özellikler siSyle sıralanflbi1ir: 

- Her gnn için yönlere ç_ıtire toplar ~ecisler birbiri~ frl!ftJT<~~ yakındır. 

- lşÇ'ünleri arasnıd~ .• Cuma gUnU biraz faııa ol~~n.M' ~en, .ortalama 

geçişler büyiJk farklılık gösterı"'emekted·ir • 

... f.ylık or-t&la~a ~lişler~e genel hir l'rtıs görUlse de~· !"'evsirlerin or• 

t~lama gün1iJk gel işlerde etkisi M~.ça fazladır, !St'!iJn1e~i için 12 aylık 

bir devre icinde gelisıere bakı-ldı~nda 1 A~11stos ayında bunların devrenin 

enyilksek de~erini 1 /',ralık ayınrta ise devrelik enrttfş!!k ~e~P.r.;ni aldı~ı ~ö­

rülmektedir, 

... Tatil ~Unlerfnrfe (Cı!martesi-Pazar) mevsimsel ~algalarıma işgUnlerin~e 

oldu~u gibi değildir; Tatil ~Unlerinrie 1 r'cak 1974'dP.ki Pazar nrta1al"a!iı ha­

riç~ sürekli bir artış görülmektedir~ 

Yukarıda sıralanan özelliklere göre rodel aylık rlevreıer halinde cöztr. ... 

lenmelir!ir. 

Aslında giinlük ort!\lal'l'a ~elisler ~enrfi basıM bir ar"stırT'a konust~ o­

labilecek tSze11ikted1r, Toplam ge1i$1erin gtlnlere, mevsimlere ve gelisıeri 

etk11er'esi sözkonusu olabilecek di!fer unsurlara gl:Sre fark1ı1asma1arı ve/veya 

benzerlik durt~ıarı ~e.rinle~esine ineelenmeli~ir, Böylece topla~ gelislerin 

en iyi kestiril"'ine gidiHr. Gişelere iliskin sorun bir Yöneylem Araşt1~ası 

grubuna proje olarak veri1rlil"inde~ grup için,teki istatistikçi bu konuyu t\Jrıt 

ayrıltılariy1e inceleyerek, en az yanılııa payı iıe umulan toplam günlUk ge-

(21) nesrni tatillere rasıayan is("Unlerinr!eld t!itnım~ topıam gel isıeri'le anft 
teMayüle orenla artıs oldu~ı•ndan~ i$C!Urı1eri orta1em~ de~er1erinirı he­
saplanmasınd~ resmi t~til olt\n iş~Hnleri alınrıf!!l'nışt,r. 



TABLO • III_.5 

r 1 e !nceleme Dev es'nd Ay1 ara -ore ., n r a arıa G" GU lUk O t 1 Gel' 1 ıs ~-r 
Avrupa'ya 

}sya'ya 

~ 
.., 

tşgUf'lleri 

Pzt. Salı Carş. Perş. Cuma Ortalama c.Tesi Pazar r 
• 

Temmuz 74 18137 17082 17752 17902 19614 18098 1678t!· 17332 
18969 17414 17862 19220 20678 18829 18450 1690l:' 

• 
Atustos 74 19886 19612 20438 20551 19245 19983 17803 19376 

19432 19672 18861 19457 19408 19364 18549 17770 

Eylül 74 18502 18561 18530 18819 19542 18791 17803 19934 
18216 18643 18337 18354 19741 18658 18954 18463 

Ekim 74 18082 17495 17377 17920 18857 17946 18256 19132 
18162 18128 18265 17826 19202 18153 18982 18548 

Kasım 74 17534 17897 17584 17782 18669 17894 18256 19332 
17382 17929 17450 17707 18924 17rJ78 18982 18548 

Aralık 74 17029 16479 17097 17750 18931 17437 18444 19299 
17464 16969 17390 17840 19~85 17793 19155 19114 

Ocak 75 18032 18136 17965 18104 19181 18~04 19485 18211 
17866 18306 17947 17949 19084 18240 19572 17692 

$ubat 75 16140 17245 17997 18142 19565 17905 19722 22378 
16201 17726 18210 18274 19927 .. 18067 20393 21708 

t·1art 75 18959 19816 20008 19876 20820 19896 21152 22897 
19235 19652 20004 20099 21106 20019 22278 22286 

Ni s~~ 75 20155 19816 20348 20621 21627 20558 21305 23719 
20453; 20237 20590 20792 22056 20876 22501 23053 

t'!ayıs 75 20988 21086 21421 21101 22724 21542 22916 24999 
21110 21559 21697 21707 23329 21990 24468 ı4568 

Haziran 75 24391 23730 23944 25048 25262 24448 23249 23814 
' i '; .. ~ 24556 24746 24476 25256 26103 250G5 24974 23163 

. r~uz 75 26714 26674 27580 27998 28447 27474 2503~ 24869 
28975 28910 28567 28346 29699 28861 24279 2~·279 

ıtustos 75 29117 28401 29422 29418 29691 29173 26551 26916 
29050 28458 28535 28653 29887 28970 27986 25950 

EylUl 75 25910 25503 16385 2654:1 27344 26279 26057 24668 
25875 26021 26260 26439 27732 26418 27059 23760 

Ekim 75 24805 25051 25761 25932 266~6 25759 26407 26623 
24436 25192 25965 25928 27033 25866 26912 25516 

Kasım 75 24275 23744 24185 24128 26028 24473 26402 26369 
24353 24223 24520 . 24311 26114 24704 27339 26003 
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lisleri bulaeaktır. 

r~delin sınaM~sınAa ele aıınan işgUn1eri için çöz~ devresi Ar~lık-1975 

alınara~ bu Ay için beklenen gi1n1Uk ort~1ama ge1iş1er J)ı.ılunrıııştur. 

v. C6zUm nevresinde Beklenen Ortalama GUnlUk Gelisler 

Tablopiii.S'de verilen ~y1ık i~~ün1eri ortelamalarına ~~yanı• 

lar~k seki1·III,ı çizilmiştir. 

Sekil•III.l 'deki iş~Unleri crtaı~~larınA.a bir an~ e~ili~ görU1mek1e 

bir1ikte, Me vs if!'!1 eri n etkisi aeıkl ı kle ('!Bruırekte"'i r. p,, kıyrıetl er;ote de~ i Ş!?'e 

~iktarı izleyen aylar için sabit olmadıOı gibi, izl~en devrel~rdeki ~ıymet· 

lerin orır.ları rla sabit A.e~ilrtir. "i~~r tıu•aftan 1 f<ıymetlerrle sUrekli bir ar­

tış ya da azalış da sözkonusıı de?filfiir (22) 1 Bu nerlenle sözkonusu saır.an seri· 

si için ne do~rusal bir fonksiyon, ne Hstel bir fonksiyon. ne de birı polinorr 

temsiU olamaz. ~lga boyu eşit olMasına ra~en dalga şiddeti farklı oldu~un­

dan. hareketli ortalama yönteminin ku11anıl~ası ds uYgun de~ilAir (2~). 

Ası ınAa, seki1·III.l'de r.örUl ı:ımm ~~hi 1 isgUnleri ortalama ge11ş1eri 

bir ana ~ilim etrafında dalgalanan sinizoidal bir tsze11ik göstermektedir, 

Bu nedenle, temsil t bir fol"!ksiyon bı_ı1 ımmak isten(4i~inde Fourier serisi ara$­

tırı1lma1ı~ır (24). 

Eldeki verilerin azlı~, ve yalnız mo~elin s1nanası ameelandı~1ndan Ara­

lık ayı toplam gelişlerini kesti~ek için a$a~ıdaki yol 1zıe~iştir: 

(22) Sabit fark~ sabit oran veya sf;re~ı~ aynı $eki1Ae Ae~isen za~arı serıi1e-
1'i için bkz: NECL.A Cö~~LEKCt;' tsta~istik (rl<inci baskı), Jı.nkara, 1975, 

315 "' ' s. . ,. .. 
(23) KENAN GORTAN; tstatistit ye Arastı~a ~etorlları, t,o.Y.NO.l670, Istanbul, 

1971 1 s.443. · 
{2~) Bu konudı!l bkz: ROBFPT G~BPO~!N; Snoothinc, Foreeas~ing ~ıttd Predicti~n .ot 

Oiscrtte·Tir.ıe Ser1es. Prent1ce-Ha1l Ine,., Lonrlon. 1963• s,66 ve dev~:~ı•n. 



30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

ıs 

17 

r 

Ara~ Sayısı 

103 

,- u e c 1 s u s u u .. 

rc.mHWz pf.,JUj E.,J.;t Film K,PSitn Rr-,;;ı/ik Ocak Şutı.t M<iri Nij•l/ M6!JIS ll~ı/,.tinTemrtPII'l R;ı.ufol E"y/r!L Elrim /(lfwm 

74 74 74 74 74 74 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 

Şe~n .. III, ı 
tşgUn1er1nde Aylı k Ortall!lma Ge11 'leri nin Gr~f1g1 

A'lru~a·r~ 
------- Asr-. ı• 
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Oaha önceki !yhra ~öre farkh-l!S.,.a orP\nlarından harıeket1e .AraHk -IY1 

ortahrna gUnlUk geıislerinin kestiririne gitmek Mf'~I<Un,mr. Bunu1'1 için bir yıT 

tSI\Cesine göre artış oran1ariy1e, bir ay öneesine g<Sre azalıs o,.anı~"', bı•lu• 

ntrak tab1o•III.6 dUzen1enMistir. 

~l~ 

Atustos 

EylUl 

Ekim 

K~sım 

T A B l O • III•6 

GUnlUk Ortalama Gelişlerin 

F~rklılaşma Oranları (Avrupa'ya/Asya'ya) 

Bir Sene Oneesine Bir~ tlncas\M--em 
Göre Artı$ O~nları . Aze1ış Ortınhrı 

0.4599 1 0,4961 ...... 

0.3985 1 0.4159 0,099 1 0,09~ 

0,4354 1 0.4249 0,02 1 o.o19 

0,3677 1 0,3818 o.os 1 o.o45 

Sekil· III .ı 'rle görtildUğU gibi • 1975 yıl ının Ar81ık ltyın1<' Mr sene ön· 

cesine ait ~e~ere oranla artıs~· Kasırn-1975 de~erine göre ise ~UşUş oımu1 

bekle~ektedir. 

P,rahk·l975'rle Aralık-1974'e ~öre bir artıs bekıen~i~inden, bu artışın, 

tab1o-III,6'da bulunan orenların ısı~ında~·her iki yön içincle %34 civarın~a 

oımss1 umulur. Bir sene öncesine ~öre % 34'1Uk bir ı-rtıs BngörUlriU~i.lncie ise~· 

.. 
~,- 23~65 

ve 

x2 - 23843 

ESKIŞEH lf'l 
IKTISADI ve TICARIILIMU:iR 
AKADEMISi KÜTÜPHANESI 
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olman bekleniı- {25). 

Arallk 1975'de mutlak bir ~zalma beklendi~inden. bu al!lın.~n;n bir ay ön­

ees1ne göre 3ynı oranda olacaQı varsay1mı a1t1~ 

• x, - 23250 

ve 
• x2 - 23592 

olması beklenir. 

Bir sene önce ol~u?'u gihi,. günlUk ort11.111.rıa !'feli$le1"itı A~ustos'da enyUk• 

sek Aralık't! enrlüsül< ol~ca~ı vars!!!.yımı ~.ltınrla ,ar~lıf< 1915 ic.in 't11"tfl"'!"n d..,. 

ğerler'in 23 bin ile 24 bin ar~.sınrla olması ge.-ekir6 

Görüldü~U gibi 1 farklılasm11. oranlarıyla bulıınan rle~er-l~r birbir1e1"ine 

oıdukça yakın ve öngörUlen tNl',k ieindtrlir• P.u r110e~1erden hareketle1 fı.ra• 

lık 1975 iein günde ~elmesi beklue.n yek1asık oT'tılaM! IMC sayısı oıara,k, 

... 
Yı - 23350 

ve 
... 
x2 - 23700 

de~erleri gUnUn saatlerine göre gelmesi beklenen a11eç sftyııaı-ının bulun"'a• 

sında kullanılmıştır. 

vi, CözllM l'evresi !Qin l$gUnlarin~e GUnUn SMtierfne m;re 

Beklenen Arae Sayı1a1"ı 

tsgilnleri icin be1irıi saat ~.raııı-ıarıntia gelişlerin 91"8· 

(25) tsgUnler1 bfrlfkte dUş\JnL~dTJ~Urıde, X·n - x12 - •• •• -xıs - t1 ve 
Xıı .. x22 ......... ~s - Xı o1ar~k al \"1!'1$t1r. 
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Bir araç köprUye. za~an birimi saat olarak alınl'!ıi'iınrla• O ile 24- ar~­

sın~a gelecektir. Böylece, bir aracın köprüye geldi~i an olan t tesadüfi de-· 

ğiskeniı 

o~ t ~ 24 

aralı~ı içinde de~erler alır. 

Yukarıda tanımle.ne.n t - tesadüfi rle~iskeninin gözlenen denerlerine en­

iyi uyan kuramsal olasılık da~ııım fonksiyontt bulf!1ak mUMkUndUr. Gelmesi bek• 

lenen toplar:ı araç sayısı ile hulunan olasılık rtac'tılı"' fonksiyo.nları birlik­

te rtüsünülerek. modelde parametre olarak kullanılacak olan belirli zaman a .. 

ralığı içinde gelMesi beklenen arae say11ar~ bulunur, 

III.3.2'de gelistiri1en rnorlelin parametreleri en ~enel sek1iy1e tanıM• 

ıanmıştır. Böylece modele d~isik bakış açılarına göre uyarıanabilme özel­

li~i verilrrist1r, Ancl!.k 1 tar1 sa~t başlarına göre aeık bulunrlurulacak gişe 

sayuı ~rastı rı Hı~ın~"~a·. veril ere uyar:olanan o ı asıl ık dal'fıl ım fonksiyollu ye­

rine .. rloö.rudan oranıarı ku1lanrııak daha "'eçerH~ir. Uzellikle saat aralıkları 

için bulunan oranların dur~~anlastı~ı gösteri1dikten sonra.· bit- da~ılı!" fonk• 

siyonu areyaroek bilerek bilgi kaybınııı ~i~iır-ell'\eı irfirf Tam saat başları yerine, 

başhngıc ve/veya bitis anıarı sa!t ~r~. noktaıarı n1an devreler~e çöz'!M is• 

tenirse 1 kurars~l olasılık da~ılırn fonksiyonları kullanılır. 

Modelin is1er1 H1ini gösterrnek açısından, tam saat ıu•aı ıkıarın-'a aeı~ tu· 

tulae~k gise se.yı1ttrını bulmaı-yeterli görft1!"'ttştıır. eu ne~"~enıe, mo,.,elin eö­

ziir'!Unrie rıo~rııdan ta"' 1 rı- II r ·" ve tab ı o• I II • 5 'de be 1i rtil en i şgUnl eri orta ı al!'! 

or~nıarı ku ll enıl ac~.ktı r. 

l$gUn1eri icin t~iJıı1i1k örtıı~lanl\ ~ynı l'l'1kt~r"a ~elis bek1Pndiöinr!r:ın ve 

~~lislerin oran1~rı aynı oldu~undan~ 
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ve 

olarak alınmıştı~. 

Xk(k •1 1 2) a k-yönilne gUnlUk ortalama geçmesi beklenen arae sayısı ve 

Pkj i k-yönUne (j-l,j) saat aralı~ın~a ge1is oranı iken, (j·l.j) saat aralı•· 

~ında k•yönU icin gelmesi beklenen araç sayısı; 

olur. Bu asit1ille göre bulunan deöerler tablo•III.!'de verilmistir. 

II I. 4. ı. 3 ~'aliyet Pa rametre 1 eri 

Yöneticiler. ma1iyet par~1'1etrelerinin (bir gisenin biri~ 

zaMan açık tutu1t!1ö ma1iyeti)• bütUri 9iseıer icin aynı oıdu~unu belirtmekte­

dirler. Bu nedenle maliyet parametreleri bütün k ve !'ler için; 

~1ode11n öze ll i~i ne(4eniyle sıfırdan fark. h her c icin eniyi çözH'" aynı 

olaca~ından, maliyet parametrelerinin gerçek de~erleri icin ayrıntılı araş­

tırma yapılmamıştır, Yöneticilerle yapılan görUsmeıer ısı~ında 1 birim zaman 

(bir saat) giselerin açık tutulma maliyeti olarak, 

c • 16 TL/saat 

alınmıştır. 



T A B L O - 111.7 

·tsgUnlerinde ~-UnUn Saatlerine Göre ~elmesi Beklenen 

Jlrae·s8yı1an (.t\ralık-1975) 

KI - ' 
' P.sya 'dan ft.vrupa 'ya !ı Avrupa'dan Asya'ya . 

ı lt. "ı (tj) (k- 1} "2(tj) (k- 2) j 

00·01 593 574 

01·02 ı 3~·1 346 

02·03 ı 224 197 

03-04 ı 175 ı 147 

04·05 175 ı 123 
i 

05-06 255 ı 164 ı 

06-07 446 1 266 i 
! 

07·08 15Pl ı 569 

08·09 2571 ı 808 

09~10 1852 988 ı 

,() .. 11 1478 ı 1107 

1 1h·12 1296 1119 1 
ı 

12"·1~ 1130 1 1152 
ı 

1164 13-14 1121 1 

ı 14•15 1228 1275 

15-16 1217 1~79 

16-17 1177 1538 

17•18 1177 1$!4 

18•19 1125 2413 

19·20 1030 2~58 

20-21 969 1671 

21·22 773 ı 993 

22-23 69R 
1 

721 

23-24 715 
:1 

692 

• 
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Yukarı~a belirtilen para~etrelere ~~re ııı.3.2'~• geliştiri­

len model asa~ırtaki gibi olur: 

j- 1~ 2. 31 .., ........ 24 için; 

1 • 2t ~~ 41 •••••• R 

1 - 2~ 3, 4, ........ p 

Yukarıdaki kısıtlayıcılara gHre; 

maliyet fonksiyonunu enaz1ayan karar ,.ei'isken1eri bu1unl!lr.akt1r, 

(26) Tab1o·III.7'r4eki hirinci s!Jttın defiıerleri. 
(27) Tablo-III.7'reki ikinci siltım der;erleri~ 
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Yukarıda açık yazılımı verilen motielin her saat iein ikt yÇnt 

toplam 1.6 karar de~işkeni vardı·r. Pir gi.ln 24 saat araH~ırta bH1UndU~ ~ · 

toplam karar de~iskeni sayısı 3~4'dür. Pir yön 1ein P.'Oıiele konan J(uıtlayıeı 
. . 

sayısına gelince; 24 kısıtlayıe-i · Ykl?{j) e 1 olustan, 24 kısıtlayı:cı· her sa• 
' . . . 

at arah~ında toplam karar rle~iskeni sayısın1n ~·e esit veya>'küeUII: olması· ~e-

rekti~inde ve 24 kısıtlayıcı bir saat ara h h içinde sefvfs 'verilmesi ·umulan 

arac say11arından olmak· üzere 72 tane~Hr. Mo,.elde iki· yön icin toplam 144 " · 

kısıtlayıcı sözkonusudur. Böylece morl.elin katsayilar ~atrisi 144 satır ve 384- ·· 

sütundan olusmaktartır. 

GUnUn saatlerine göre beklenen enfazla miJsteri SI\Y1Sı Avlı;ıpa yönU icin 

saat ~·9 araıırında 2571 ve .''sya· yönü icin saat ı~-19 ar3h~ıntta 241~ aric• 

tn·. Oiger taraftan, herhan~i bir saat arb1Htın~a altı gi$e acıl< t.JJttı1r4u~u,_. 

da sisternin servis r4ebisi ~0~1 arac/saat olll'aktartır., qHylece~ ~cık bü1untio­

rulacak altı g;şe gelisıerin enf!zla ol~u~u·saat aralı~ınrta serviseyeterli 

olma~t:at1ır. ·Ru nerfenle her iki yön icin (4e 7.inei ve ~,inei giseler çtlzUm..ten 

önce MOdelden çıkartılmıştır. 'P:öylece i!ıodelrte toplam kar~tr d~iskeni 12 gtşe 

üz~rint:ten 2BB'e indirgenrnistiT". -~u inrlirgeme ile kullanılan b1l!-1isayar zamanı 

da enazlanmı$tır, 

Ge,isiirilen hu mo~el • her iki yön icin iki ayrı model halin~e Orta 

Oo~u Teknik Oniversitesi Bilgi· tsıem rvlerl<ezintie IBt.V370 hilcıi islem makine-· 

sinin •'ıPSX prket pro~ratn.ı kullanılarak çözU1mtistur. 

Program her iki yön icintie amac fonksiyonunu enazlayarak karar de~iş• 

kenlerinin de~erlerini vermistir (28).-

(28} !-~odel in t~PSX 'e göre çal ıstıi'iını göstennek amacıyl at bilgisayar cıtrtısı­
nın karar deC1iskenlerine ilişkin kısmı Fl<·3'rJP. .verılmfştir~. HPSX progra· 
riının özelliği r.edeniyle model~ karar rfei'\iskenleri Y;j\C jyi döni.!sUmU 
yapılarak bilgisayara yüklenmistir. 
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Bir karar de~hkeninin almış olduııu dell@r 1 ise~ belif"tnen saat ara· 

lı~ında sözkonusu gfşe açık~ O ise kapalı olaeaktır. 

~ilgisayar snnuçla~ına gBre karer rl~iskenl@rinin aldı"ı ~efterler 

tablo·III.8'de ~östePi1m1şt1r. 

Yukarıda verilen etszUml~n fthnmesıyla~ sorutte gentı oıank ge• 

11stfrflen model sına~ıs elmaktadır. Mo~elin çöz~ vermesi. karar ~~işken• 

lerinin ve parametrelerin anlamlı hir sekilde tanımıanıp araların~a~i fonk• 

siyonel ba~lantıların tioc'\ru oıarftk kurul-iu~unu Or"taya koymaktarhr. ~a$h bir 

deyişle model ele alınan sorunu t~i1 e~ekte~ir• 

Modelin sınaması isgiinlerf icin yaı,ı~ıstır"~ JstenAiMl'lrte ~t.,&t'"tes1 ve 

Pazar gUnler"i iefn de benzer $e~il~e eöziime ~f-ifleh11ir"• Yine sınamarlt çöz~ 

devresi olarak !!rahk-1975 ayı Blırımıstı""• naha 11er"i rtevreıere ilişkin gu,. 

lUk toplam gelişler !fo~ru oıaraf< bulunahilir"Se~ cözUm ~evr"esi uzfttılaJoıi1h·. 

Aralık·1975'rle isgUnleri icin gHnHn saatlerine ~tire ~ıeık tutulııeak gise• 

ler~ m~ıliyet enazı~mar~l<, morle11n çözüıniiy1e belir"lemhth·. 

tsgUnleri iein çöziifrt devresin!ie !liinUn sal!t1erine gö,.~ beklenen al"'!e Sıt• 

yı sı, eözUm gere~ince kar'Sı gelen servis debisi ve aeık bul un~u,.ul&eak gişe 

s~yısı tablo•III.9'rla g~sterilmistir. 

KJrar organı tablo•III~9'Aaki ~e~erlerd~n har"eketle e1ind~ki servis nok• 

talarınır iliskin kaynakların eniyi t1ai'ht1mın1 y&paeaktır".~ Pvna i1i$kin ilk 

kaynak da~ıtımı, servis noktfthrın"l! görev yapııeak ~ur1~trAı,.. Pir görevli 

her servis noktasın"a çalışahildHiine ~öre ( gise ~eMurıarı,ın ~er"Vis verme• 

"e bil"birleriyle ay"ı ol!'!t~u rfaha önce belir"tilF"isti ). be11r"1i zal"an ar"alıft:-



T A R l ~ • III~P 
Karar ne~iskenlerinin Cözi~ ne~P.rleri 

Kaw-ar De~iş- A V R !J P A ' Y A ASYA'YA ken1eri 

Saat v11 v12 v13 v14 v15 v
16 y21 y22 y23 y24 y25 y26 

00 - 01 1 o o o o ı 1 o o o o 1 

Ol .. 02 1 o o o o o : ı o o o o o 
02 - 03 ı o o o o o 1 o o o o o 
03 - 04 1 o o o o o ı o o o o o 

. -

0~- - 05 1 o o o o o 1 o o o o o 
05- 06 ı o o o o o ı o o o o o 
06 - 07 1 o o o o ı 1 o o o o o 
07 - 08 1 o ı o 1 1 1 o o o 1 o 
08 - 09 1 1 ı 1 1 1 ı o o o 1 o 

09 - 10 ı o 1 1 1 o ı o o 1 ı o 
10 - 11 1 o 1 1 1 (l 1 o o 1 o 1 

11 ... 12 1 o o 1 o ı ı o o 1 1 1) 

12 - 13 1 o o 1 1 o 1 o o 1 1 o 

13 - 14 1 o o o ı 1 1 o o o l 1 

14 - 15 1 o o 1 o ı 1 o o , o 1 

15 - 1€ ı o o 1 o ı 1 o o ı o 1 

16 - 17 ı o o o ı ı ı o o 1 1 1 

17 • 18 ı o o o l 1 1 o ı 1 o 1 

18 - 19 ı o o o ı 1 1 1 l ı o 1 

19 - 20 1 o o o 1 1 ı , ı 1 o 1 

20 - 21 1 o o 1 o 1 1 o n 1 ı 1 

21 - 22 1 o o o o ı ı o o ı o ı 

22 "': 23 1 o o o o ı 1 o o o o 1 

23- 24 ı o o o o ı 1 o o o o ı 

• 106 .. 



T A B l O • !1!.9 
Saat Aral ıklaı-ına f.öre Beklenen Ge ı is·lf!!r, Servis rıebis1 ve 

llçık Tutulacak Gişe·S&yitları 
1 

f'\eğt:rlei' A v r u p a 1 y a • A s y a 1 y a ı 
Beklenen' Açık Beklenen Aeık ı Aeık Tutııhcl!k 

Araç Ser-vi s G1$e Araç Servis Gise Toplam Gise 
Saat S Ir .. Say. Sayısı "ebi si Say"' Sayısı ~Y'!~1 1 eoısı 

--...... --

00 - Ol 593 941 2 5-74 941 2 4 -
Ol - 02 341 416 1 346 416 1 2 

02 - 03 224 416 1 197 41€ 1 2 

03 - 04 175 416 ı 147 416 1 2 

04 - 05 175 416 1 123 416 ı 2 

05 - 06 255 Ltl6 1 164 416 1 2 

06 - 07 446 941 2 266 416 1 3 

07 - 02 1581 1981 4 569 9~1 2 6 

08 - 09 2571 3031 6 P.OR SAl 2 g 

09 - 10 1R52 19q1 tı. 9n.l~ 1466 3 7 

10 - 11 1478 19~1 J!. 1107 1466 ~ 7 

ı ı - 12 1296 1466 3 1119 1466 3 6 

12 - 13 

ı 
1130 1466 3 1152 1n.66 ~ 6 

13 - 14 1121 1466 ~ 1164 1 t1.66 1 F 
ı 

14 - 15 ı 122R 1466 ~ 1275 1466 ı 6 

15 - 16 1217 1466 3 1~79 1466 3 6 

16 - 17 1177 1466 ~ 15~~ 1991 4 f) 

11 - ın 1177 lt!·66 ~ 1~34 ısqı 4 7 

1~ - 19 1125 1466 ı 2413 2506 5 p 

19 .. 20 1030 1466 3 23511 2506 5 ~ 

20 - 21 963 1466 3 1671 19ftl 4 7 

21 - 22 

ı 
773 941 2 QO':t 1~66 ~ 5 --' -

22 .. 23 698 941 2 721 ~41 2 4· 

23 .. 24 715 941 2 692 9t''-l 2 4 

.. 107 -
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larında açık bulundurulacak toplam gise·sayısı karlaf" ~ur gi5rev1endiril~­

eektir. 

Günün saatlerine ~B~ ealıS&Cak görevli sayısı ~l•rlenAikten ~a~ ka• 

rar organı toplu sözleşme ve is tcanumı hUkt.fmlerini de ~zöniJN: .a.larak. var• 

ıiiya başlangıç v• bitis an1annı beHı-1eyecektir 11 Siiz~elimi~ tablo-III~t•un 

verileriyle günlUk çalısma fieVft!Si 07-'tS~ 1 5-2~ ve 2~.01 e-lar!., alındı~ın· 

da• 07-15 için enaz 8 gi5revli.· 15-21 için enaz 8 gö.-evli ve 2~07 için eriaz 

4 görevli gerekir, Bu raka~lara toplanan par~ların ~eli~li saat aralıklsrın• 

da rfevri • görevlinin dinlemesi ve yemek arası için ek g8P'evli1e"" (te ekle­

nerek belirlenen varrliyalarda görevlent4ir11eeek memur sayııa.-ı bulunur~ P.öy­

leee memurların ileriye ait izin ve benzeri istekleri karşısında karar or-

ganı o gUn gerekli görevli sayısını biler~k rtavranacalt:tır. 

f•1orle1 geHstirilirl<en mUşte.-ilerin hiç beklerı!@l'!!eleri hir kısıt olarak 

alımnştır. Ru nertenle çöziimtie servis tiebileri t-azı saat a"'hk1a""ı için 

beklenen gelişlere oldukça yakln iken~ bazı1arında servis debisi oldukça faz• 

lat4ır. ~.vrupa yönU için tahlo·III.9 1a bakı1t1ı"ın~a 20-21 $aat ara1ı~ı için 

servis ,.ebisi beklenen araç sayısından 50~ ka~ar fazıa,.ır. Ru tUr fayoklııas• 

malar gözönUne alınarak~ ~iisterilel"in biraz beklemelerini risklerten karar .,,... 

ganı~· t1aha az giseyi servise açık tutrtıa yolun! girfe"ilir~ qijyle MY" ayarla• 

~adan sonra gise ~ur1arına iliskin görev1en~i~e is~emi ya~ılı'"• 
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S f\ N \1 C v e t1 N E R t l E P 

•• 
Servis sist~lP.ri ve Gelister 7a~na ~aftlı 01dt~unrla Yapasite Sorununa 

~'!lt@l'latiksel Vaklas1rı - tstanhuı Ro~ıtzie1 Vöprfisri ••ygubma "erte""'Jsi -
11

bt'!Sh­

lh altınrta tamaMlanan bu aY"ftstı,.,.,arla varıı~n s"nuc1ar ve iıt!r1}te A&.itfıt ett­

lısmelar icin öneriter söyle sıralanaMHr: 

- Shtem yak1asıırııy1a kuyruk oıusan insan-makine sisteMleri kurams~ı 

yönden tanımlanıp. ö~eleri • ö~eler arlll etkileşimleri ve yönetimi ineele• 

nip• ge.nel sistf!mler ieinde özel bir yeri ol"u~u ortaya konarak~· "Set"vis 

Sistemleri" baslı~h aıtınAa bir blitlin hıJline getiri1~istir. 

- Servis sisterıleri kavt"ams~tl yönden hir hiitHn halirıe getit"ilrlikten 

sont"a~ gerc:ek hayattaki hangi siste!"in servis sisteti olr4ultu ıteıklı~~ lt:~vus• 

tunr1muştur. Sunun yanıntta !<onunun genel o1arf\k ineelenmesi~ höyle bir sis· 

ternin eniyilenmesint iliskin geHstirHeeel< nıatematikse1 moıielin ana "ath• 

,. 10~ .. 

l1kle cozum fstedf~i QiSe pro"l•ine Yöneylem l'r~tstı""ııısı yaklası.-.ıyh 

~at~tikseı mo"el ~elistiri1miştif"~ 

• Ge1istiri1en morlelin eöz!.., ~,.en~es1 iein yatnlan ~rıııst,,.,-,a,.a; "'"$• 
terilerin ~ise önlerine seçimlerine baıı;ıı oıara" ~el~i~i o871enr.-fstir: Trey­

ıe,..ıerin~ "i~er aracıarın da ~eeehi1eee~1; en ~ıs giseıe,..,en ~ecmesi ijn~ö-
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rülrıüştUr• Ru hleyise göre en dış 9i$eler(fe Mr arae 1ch' h&reanan ortala"'a 

silre 8•68 sn. di~erlerin!fe 6.~6 sn ttl~ralc bulume.,stu,..~ 

- Her iki yön icin rle ~ıraçıarın qflniJn saatlerine ~ !f!Tts ()rarı.l&P1 a­

rasında anlamlı bir farklılaSMa görU~istir~ 

- tsgUnlerintfe aracıarın gUnUn saatlerine g8re ~1is o.ranla,..ı ansında 

anlamlı bir fark oımadı~ı s~ptanmıstır. 

• Vir gUn ieint1e her iki yöne aeçen topları araç say1ları birbirin@ ol• 

dukea yakınr.hr. 

• ~ylara göre gUnlUJ-- topla"' qeli$1ertfe bir arıtıs ~ .. uı""ttedir. Gi'nlUk 

toplam !?elisler Arahk aylarınrta bir senelik Aevr'@nin enAUşUk tf~erine iner• 

ken, 11~ustos ayında tievrelik enyUksek tfet'eri flll'l'!llktl.',fn·. 

- Giselere ilişkin 9eliştir11en mdrle1 ıg75 yilının Aralık ayı planlama 

devresi aıınaf"ftk isgiinler1 1ein eöztn.,.UştUr, uoAelin eözUf'ttiyle gHnnn sa,tıe• 

rine ve yönlere göre gi$e1erin ae1k veya k~pa1ı oı~sı ~~rekti~i hususu kuy­

nıkta bekleyenler ve Maliyet enazlanank bulunrıustur. t-ortelin etizUmUne gö~ 

haftanın işgUnlerintfe gişe1ere ~Unrle enaz 20 kisinin ~örev1enrliri1mesi gerek• 

mekterlir_.. Karar organının elintfe gi$elel' 1eir. AO ~HNvH cıırl,~una göre. ytS­

netim~ kaynakhrın kullanı"n aeısınrlan ya,..ıyarıya sa~1ııtm.bf11r. rtunun yanınA~. 

gişe görevlilerinin hafVı snm• ve dil'er izinleri koıayhk1a ay,.r1a~bilh·, 

Gel iştirilen morteıin islerli(\ini ~stP.l"'"f'!k yeterli ~i5.-f'l~n~rınrten ~Aelin ,.,, ... 

y~rlılık analizi yapıl~amıstır • 

• CBzi]me göre .ft.rahk•1975 ayı ie1n bir yöne S g~senin enfazıa 6'sı aynı 

anda aeık bu1nnrlurulmltsı gerekr.ı@t<te,.ir. "rtalarnll gitnlHk qe1is1e'!"in ~r~lık a• 

yında devrelik enaz rle~eri aı~ı~ı hatırıanırse.~ ya~ın hir qeleeekte hir yöne 

8 gisenin (fe acı~ buhındurulrtası gerıekebilir. 
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• Daha önce rle belirti1rli~i gibi• ıstanbul Pofıaziei KtSpriisU araştıma­

mn bir uygulaMa denemesi ol ant: ele al 1mıştır. J3u t-htlfltin ın,.2.2•de b•· 

1iPıi1en istatistiksel se~nları çözt~lenmelirli~. 

• Araştırmada uYgulama denemesi yap1lan mo~eıin III~~.3·~e ~e belirtil• 

di~i gibi, maliyet fonksiyonu rlaha ayMntıı ı Mr hieif"~e tanımlanabi li"• 

"una ek olarak. sorun bir Vöneyl~ Awıstırr.t8S1 f!l"Ubunttıı «!le alındı§ımta, ser­

vis süresi ve gelisı P-rin tesadUfi ~e~isken o1usunt4an httreketla~· önerilen 

~del stokastik do~rusal progra~lama modeli olarek ele alınabilir. Pöyleee 

yöneticiye hem karar de9iskenlftl"i h~ de maliyeti ilişkin olasılı de~erler 

veril eM li r • 

• !-'ıodelin uygıılama rlenE!I"'esinrle gişe görevlilerini" servis vertl'e"e hir­

birleriyle aym oldui'iu varsayılmı$tır. ~u vars&yımın üzerintte Ae istatistik• 

sel islemler yapılabilir. 

- ~o~aziçi KöprUsiinrle geçişler gi.'n içirnict z;,f!!ftrıa baft1 ı oldulhrmlan. giJ• 

nün her saati için geeerli olabiletek sist~in 1s1em karakt@Pistikleri ht~ 

lunamaz. l$1em karakteristikleri yönUnt4en bir ara$tınrıa (!eli$ eMtnlarının 

birbirine eok yak1n oldu~u saat aralıkları için yapılabilir~ "öylece gelis­

ıerin da~hlım fonksiyonu bulunarak. servis siiresi c'3~ıl ım fonhiyonu ile 

birHkte nlasılı i$1em brakteristiklerinin bu1utıl'te.S1n~t (!ifiilebilir. 



F. K - ı 

ö R N E K B t R S A V A G S n N 11 C " 



26.118114 AVRUPA YA SAAT ASYA YA 

•••··~· 657 e0-e1 488 ••••• 

... • 385 81-82 273 ••• 

•• 212 82-·3 173 •• 

•• ı 76 83-84 lll * 
•• ı 68 14-15 78 * 
•• 249 15-06 132 * 

•••• 486 06-07 228 ** 
•••••••••••••• ı373 87-88 465 ••••• 

• • lll AIIAC:• 

••••••••••••••••••••••• 232ı 88•89 476 ••••• 

•••••••••••••••• 1613 19-18 642 •••••• 

••••••••••••• 1253 10-11 667 ••••••• 

••••••••••• 1054 11-12 883 ••••••••• 

••••••••• 893 ı2-ı3 85ı ••••••••• 

••••••••• 899 13-14 877 ••••••••• 

•••••••••• 1837 ı4-15 919 ••••••••• 

••••••••• 
•••••••• 837 16-17 ıl56 •••••••••••• 

••••••••• 892 ı7-18 1571 •••••••••••••••• 

•••••••• 798 18-19 2182 •••••••••••••••••••••• 

••••••••• 922 19-21 2218 •••••••••••••••••••••• 

•••••••• 826 ee-21 1492 ••••••••••••••• 

•••••• 649 21-22 799 •••••••• 

•••••• 554 22-23 628 •••••• 

•••••• 592 23-24 482 ••••• 

ı9654 10-24 18826 
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E K· 2 

GO"'!ON SAATLE~U!E GURE GEltS ORM'LA~H'H' 

TABLOLA~ı~·ts nrm::P.LEPt 



EK - 2 TABLO - 1 

• • Yaz-74 Günlere Göre Avrupa'ya Geliş Oranlar1 • 

~ t S G O N l E R t lşgUnleri 

PoTesi Salı Çars. Pers. r.uma Ortalama c.Tesi Pazar 

00-01 0,0301 . 0.0272 0.0332 0.0297 0,.0329 0.0307 0.0381 0.0378 

01-02 0.0181 0.0162 0.0176 0.0170 0.0191 0.0176 0.0256 0.0254 

02-03 0.0116 o.o1oo 0,0111 0.0109 0.0132 0.0114 0,0162 0.0154 

03-04 0,0089 0,0078 o.oo82 0,0077 0,0086 o.oos2 0,0119 0.0121 

04-05 0,0088 060081 0,0086 0.0084 0,0088 0.0086 0.0109 o.ooaa 
05-06 0,0124 o.oı 11 0,0121 0,0132 0,0131 0,0124 0.0123 0_.0087 

06-07 0,0224 0.0189 0,0207 0.0200 0.0208 0,0206 0.0195 0,0132 

07-08 0.0691 0,0582 0,0585 0,0562 0.059~ 0,0602 0.0346 o.oısG 

08-09 0.1160 0,1038 0.0993 0,0941 0.0941 0.1013 0,0511 0,0205 

09-10 0.0842 0,0787 0,0759 0,0754 0,0722 0,0772 o.o565 0.0229 

10-11 0,0663 0,0656 0,0638 0,0635 0,0624 0.0643 0.0576 0,0391 

lı -12 0,0556 040550 0,0533 0,0551 0,0602 0.0559 0,0561 0,0476 

12-13 0,0451 0.0455 0,0466 0,0504 0 .. 0465 0"0468 0,0485 0,0451 

13-14 0,0424 0,0457 0,0429 0,0441 0.0422 0,0434 0,0441 0,0409 

14-15 0,0494 0,0512 0,0496 0,0528 0,0486 0,0503 0,0468 0.0435 

15-16 0.0496 o.osı1 0 .. 0515 0,0524 0,0519 0.0513 0.0522 0.0490 

16-17 0,.0456 0.0467 0.0473 0.0481 0.0488 0.0473 0,0502 0.0552 

17-18 0,0443 0.0475 o.o478 0,0470 0.0470 0,0467 0.0542 0.0658 

18-19 0.0437 0.0482 0,0471 0,0480 0.0469 0,9468 o.os88 0,0797 

19-20 0,0437 0,0480 0,0473 0.0460 0,0488 o.o468 0,0626 0,0875 

20-21 0~0386 0.0455 0.0452 0.0469 0,0492 0.0453 0,0591 0.0864 

21-22 0~0335 
! 

0.0381 0.0423 0.,0396 0,0397 0.0387 0,0481 0,0644 

1 ?r'~':'") 10.1287 Oo0340 j 0~0326 0.0350 o.o3tı6 0.0330 0.0339 0,0568 ı-t:.. ,_.,. 

' 1 . 23-24 l0.0309 1 0.0359 ı 0.,0362 0,0373 00 0299 0.0340 0.0441 0.0505 
! . ı 

0" 
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EK - 2 TABLO - 2 

Vaz-74 Günlere Göre Asya•ya Geliş Oranları 

t Ş G O H L E R t tsgilnleri 
~--~-----r----~----~--~ 

'r\'iıiler 

: P ~Tes i J Sa 1 ı j Cars, Per$. Cuma Ortalama C,Tesi Paıar 

ı ' 
;00-01 0.023510.0266 00 0270 0.0253 0.0283 · 010262 

01-02 Oe0146 ı 0,.0154 0.0163 0,0179 0.0164 0,0161 
ı 

02-03 Oe0085 j o.0089 o.oogı 0,0085 o.oo92 o.ooaa 
' 

03-04 10ıı0060 Oo0069 l 0 .. 0062 0,0062 0,0063 0.0063 

jo4-05 OG0039 0~0044 Oo0038 0,0038 0.0044 0.0041 

lo·s-o6 
1 

06-07 

07-08 

08-09 

09-10 

0,0087 ı 0.0092 0.~0090 0~0085 0.0077 0.0086 

0~0130 0$0144 0.0137 0.0126 00 0133 0.01~4 

0.0223 Oo0236 0.0229 0.0221 0.0214 04 0224 

0~0265 0.0285 0.0284 0.0271 0.0278 0.0277 

1 
'10-11 

o.0346 o.o386 o~0390 o.o1so o.o370 o.o374 
1 

0.0432 00 0472 0.0459 0.0446 0.0477 0.0457 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

ı 6-17 

17-18 

0.046ıl O~OJ195 0,0473 0.0467 0.0472 0.0474 

0.0473 0~0489 0.0472 0.0492 0.0470 0.0479 

0.0470 0.0468 0.0447 0.0454 0,0469 0.0462 

060528 Oe0509 0.0505 0.0516 0.0494 0.0510 

0.0572 ı 0,0546 

loııo465 o.o6oı 
0,0835 Üo0796 

00 0574 0.0554 00 0563 0.0562 

0.0623 0 0 0608 06 0607 0.0617 

0.0838 0.0818 0.0799 0.0817 

0.0357 0,0369 

0,.0208 0.0257 

o.o121 o.oıss 

0.0098 0.0101 

o.ooss 0.0055 

0.0125 0,0108 

o.o167 o.oıss 

o,.0269 o,o229 

0,.0296 0,0335 

0.0441 o.osoo 

0,.0580 0.0720 

0,0627 0.0786 

0.0599 0.0658 

0.0599 0.0530 

0,0583 0.0529 

0.0652 0,0528 

0,0623 0,.0529 

0,.0615 0.0541 

18-19 0.1056 0,,1038 0,1045 0.1003 0.,0771 0,0981 0,.0620 0,0541 

19-20 0.1077 0.10~2 0~1035 0.1006 0.1076 0.1047 0,.0642 0,.0565 

20-21 o.o7so o.o75o o.0727 o~0787 o,os47 o.o779 o.os96 o.o543 

! ~·~ 0 ı ı ı· o 14 o 0421 lt.i-~2 ıo~0437 OD0426 ı Oa0425. 0~0478 0.0530 o.0459 o. 4 • 
\ J 1 } 

l
l 't.'')-2.'( 'o (1''" r Cl r,c•rp \ Ü o~ı '' ! ..-, 033,.. Ü 0355 0 0326 0.031!7 0.0442 

'- j i • u.-. L :J V. V .-\ı., ~ ı " 'V j ~; ! lt o . o 1 " 1 ... o 

]_~~:_: _ ~ ::ı:~~l_~,:_~'-"~~~29: 1 ~o322l~·-o3~ b_._o_3o_s..-.ı._o_. o_3_54--ı....o_._o_3a_s ı 
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EK • 2 TABLO • 3 

11kbahar-~~ GUnlere Göre Avrupa•ya Geliş Oranlar1 

[.\ t S G O N l E R 1 tşgUnleri 

P.Tesi Sa h Carş. Pers. Cuma Ortalama C.Tesi Pazar 

06·01 0.0310 0,0223 0.,0247 0.0250 0,0240 0.0225 0,0291 0.0357 

01·02 0.0166 0,0132 0.0140 o.oıs9 0,0135 0.0147 . 0,0191 0.0231 

02·03 0,0101 o.oo85 0.0091 0,.0084 0.0087 0,0090 o.ona 0.0129 

03-04 0.0079 0.0065 0.0068 0.0063 0.0064 o.oo68 0,0074 0,0083 

04-05 0.0073 0,0065 0,0070 0.0064 0.0063 o .. oo67 0,0072 0,0063 

05-06 0.0112 0,0099 o.oıos 0.0097 0.0093 0.0101 0,0086 0.0061 

06-07 . o.0191 0.0176 0.0194 o.oı74 0.0175 0.0182 o.0148 0.0083 

07-08 0,0737 0,0644 0 .. 0692 0.,0633 0,0648 0.0672 0.0367 0.0112 

o8 .. o9 0,1101 0,1007 0.1065 0 •. 1090 o.ıo23 0,1059 0.0599 o.o175 

09-10 0.0761 0,0723 0,0756 0.0730 0.0723 0.0739 0,0612 0,0252 

10-11 0.0607 0,0597 0.0599 0.0587 0,0602 0.0599 0.0613 0.0365 

11-12 0,0500 0.0543 o.0543 o.o554 0,0534 0.0534 0.0525 0,0473 

12·1 3 0,0465 0,0487 0,0491 0,0490 0,0475 o.o4a2 0.0531 0,0544 

13-14 0,0460 o.o4ss 0,0503 0.0492 0.0468 0.0482 0.0517 o.n.sgo 
14-15 0~0517 0,0644 0.0543 0.0544 0 .. 0525 0,0552 0,0564 0.0638 

15-16 0.0502 0,0512 o.os14 0,0545 0.0549 0.0524 0,0571 0.0669 

16-17 0.0495 0.0508 0.0530 0.0535 0.0531 0.0519 0.0578 0.0697 

17-18 0.0498 0.0527 o.o535 0.0539 0,0507 o.o522 0.0621 0.0782 

18-19 0.0492 0.0525 0,0531 0,0527 0.0512 0.0518 0.0626 0.0675 

19-20 0.0467 0.0519 0.0478 o.o490 o.o526 0.0495 0,0652 0~0885 
.. 

20-21 0.0437 0.0461 0,..0416 0,0411 o.o497 o.o442 0~0565 0~0727 

21-22 0.0338 0,0353 0.0332 0,0339 0,0403 o .. o351 o.oin 2 0.046ıı 

22-23 0,0228 0,0290 0.0272 0.0286 0,0300 0.0287 0,0333 0,0514 

23-24 0.0290 0,0319 Oc0273 Oo0307 0.0308 000299 0.0322 0,0419 
~ 
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EK • 2 TABLO - 4 

tlkbahar-74 Günlere Göre Asya'ya Celis Oranlar1 
, .. 

ı~ l S G O N l E P t lşgUnleri 

P.Tesi Salt Cars. Pers. Cuma Prtalarna C,Tesi Pazar 

00-01 0.0286 0,0246 0,0238 0.0261 0.0250 0,0257 o.o291 0,0361 

01-02 0 .. 0173 0.0147 0.0152 0.0157 0,0155 o.oıs7 o.0241 0.0284 

02-03 0,0092 0,0086 0,.0091 0.0086 0.0083 0,0088 0,0140 0,0175 

03-04 0.0066 0.0061 0.0071 0.0061 0,0059 0,0064 0,0090 0,.0117 

04-05 0.0037 0.0051 0,0058 0,0052 0.0052 0,0050 0,0068 0.0082 

05-06 ' 0,0062 0,0069 0.0062 0.0060 0,0058 0,0062 0.0079 0,0063 

06-07 0.0106 0,0122 0.0096 0.0114 0,0100 0,0108 0,0113 o.oosı 

07-08 0,0249 0.0225 0.0249 0.0248 0,0222 o.0245 0,0209 0.0150 

08-09 0,0370 0.0382 0,0381 0,0371 0,0346 0,0371 0.0307 0,0242 

09-10 0,0414 0.0473 0,0463 0,0442 0,0428 0.0444 o.o391 0,0375 

10-11 0.0475 0.0527 0,0496 0,0505 0.0473 0.0495 0,0512 0,0570 

11-12 0.0487 0,0492 0,0495 0.0489 0,0470 0,0487 0,0572 0,0743 

12-13 0.0508 0.0512 0.0491 0,0488 0.0470 0,0494 0,0590 0.0772 

13-14 0,0517 0~0529 0.0514 0.0505 0,0482 0.0510 0,0691 0.0742 

14-15 0,0563 0,0562 o.ossa 0.0564 o.o536 0,0557 0.0768 0.0753 

15-16 0.0600 0.0584 0,0586 0,0593 ' 0 .. 0589 o.osgo 0.0765 0.0718 

16-17 0.0647 0.0625 0,0620 0,0641 0,0642 0,0635 0,0731 0.0635 

17-18 0.0755 0.0744 0.0765 0,0753 0,0769 0,.0757 0.0678 0,0581 

13-19 0,0971 0.,0934 0.0953 0,0977 0,0963 0.0960 0,0663 0.0595 

19-20 0,0968 0.0935 0,0956 0.0975 Oıı0959 0.0959 0,0619 0,0515 

20-21 0 .. 0691 ı 0,0678 0,0800 0,0661 ı 0.0802 0.,0725 0.0520 0,0444 
ı 

21-22 ı o 03°'> 0.0405 0,0384 . O,C41 1 1 0,0453 0~0408 o.n3R5 0,0322 
1 • ""'·' 
ı 

0.0259! 0,.0277 0,.0316 0.0281 0.0348 1 22~23 ı U0 0284 0~0277 0.,0281 

123-24 0.,02fi0 0.,0296 0~0310 0,0283 o.G284 0.0320 1 0.027!.c 1 0.0292 
ı i ı .J -

- ll(' -



EK - 2 TABlO - 5 

Sonbahar-74 Günlere GBre Asya'ya Geliş Oranlar1 

~ t S G O N l E R t lşgUnleri 

P.Tesi Salı Cars. Pers, CUfM Prtalama c. resi Pazar 

00-01 0.0236 0.0223 0.0237 0,0217 0,0232 0,0229 0,0275 0,0379 

01-02 0.0147 0.0135 0.0141 0,0121 0,0130 0,0135 0,.0173 0,0236 

02•03 0,0094 0,0077 0,0085 0,0070 0,0083 o.ooaı 0,0107 0,0144 

03-04 0,0067 0,0064 0,0068 0,0056 0,0063 0,0064 0,0081 0.0109 

04-05 0,0052 0,0055 0,0065 0,0050 0,0057 0,0056 0,0068 o.oo74 

05•06 0,0070 o.o081 0,0087 0,0074 0.0070 0,0077 0,0084 o.oo12 
06-07 0,0098 o,oııs 0,0116 o,oııo 0,0098 0,0108 0,0114 0,0092 

07-08 0,0141 0,0236 0,0233 o.ozı3 0,0196 o .. o2o4 0~0192 o.o149 

08-09 0~0314 0,0347 0,0326 0.0310 o .. o320 o.o324 0,0279 0,0227 

09·10 0.0377 C,0421 0.0413 0,0397 0.0393 o.o4oo o.o382 0,0360 

10-11 0,0431 0.0464 0,.0470 o.o476 o.o452 0.0459 o.oso6 0,0567 

11-12 0,0453 0.0483 o.o4as 0,0509 o.oıı.go o.o484 o.o57~ 0,0707 

12-13 0,0503 0,0488 0,0517 0.0526 o.o498 o.oso6 0,0604 0,0715 

13·14 0,0513 0.0507 Ot0524 0.,0528 o.o498 o.osı4 0,0666 o.o676 

14-15 0.0548 0.0549 0,0600 o.osn 0,0567 0.,0568 0,0712 0 .. 0678 

15-16 0,0609 o.o617 0.0647 o.o632 o.o653 0,0631 0,0771 o.o697 

16-17 o.o675 o.o658 0,0697 0.0687. 0.,0693 0 .. 0682 0~0733 o.o662 

17-18 0.0867 0"0854 0,0809 o.oa35 0,0850 0,0843 o.o7so 0,0619 

18-19 0,1150 0.1086 0.1033 0,1074 0,0976 o.ıo65 0,0750 0,0661 

19-20 0,0987 0.0898 0,0808 0 .. 0884 0 .. 0959 0,0907 0.0603 0.0528 

20-21 0,0660 0.0614 0,0595 0,0581 0.0645 0,0619 0,0504 0,0459 

21-22 0,0406 0.0395 0,0391 0.0398 0,0395 0,0397 0,0378 0,0382 

' 0,0334 0.0328 0,0391 22-23 0~0308 0~0319 Oı0333 0~0359 !0,0349 

23-24 ıüt0281 j Oc0297 000308 0~0305 ı 0,0321 000302 0.0349 0,0404 
i : 
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EK • 2 TABLO - 6 

Sonbahar-74 GUnlere Göre Avrupa'ya Geliş Oranları 

r\ 1 S G O N 1 E R t hgiJnleri 

P.Tesi Salı Çarş. Perş, Cuma OrtalatM ·c. Tes i Pazar 

oo-oı 0.0289 0.0234 0.0244 0.0223 0,0235 0,0245 0.0278 0,0369 

01-02 0.0180 0.0130 0.0146 0,0135 o.oı34 o.o145 o.o162 0,0195 

02-03 0,0107 0.0083 0,0098 0.0088 0.0090 . 0,0093 0,0108 0,0124 

03-04 0.0086 0,,0069 0,0074 o.oo6a 0.0073 0,0074 o.oo73 o.ooas 

04-05 0.0091 0.0077 0,0084 0,0077 o.oo75 o.oosı o.ooao o.oo7s 

05-06 0,0128 0,0111 0,0126 0,0111 0,0114 0,0118 0,0095 o.ooa5 

06·07 0,0193 0,0184 o.oıGs o.o164 0.0162 o.o174 0,0156 0.0093 

07-08 0,0698 0.0717 0,0622 0,0561 0.0545 0,0630 0,0322 o.ol25 

08-09 0,1225 0.1048 0,1027 0,0983 o.o972 0,1051 o.o533 0,0173 

09-10 0,0824 o.oaoo 0,0755 0,0695 0,0693 0,0754 0,0571 0,0260 

10•11 o.0629 0,0588 o.os79 0,0615 0,0604 o.oso6 0.0591 o.oJ98 

11-12 0,0550 0,0524 0.0521 0.0571 0,0549 0,0543 o.o584 0,0493 

12·13 o .. o463 0,0472 0,0493 0 .. 0518 0,0518 0,0493 0.0552 0,0546 

13-14 o.o459 0,0458 o.o4s4 0,0505 0.0473 0,0476 o.o533 0,0554 

14-15 0,0506 0,0516 0.0544 o.o566 0,0558 0,0538 o.c573 0,0637 

15·16 0,0489 0,0525 o.o529 0,0566 0.0581 0.0538 o.o614 0,0692 

16·17 0,0475 0.0499 0.0517 0 .• 0545 0.0584 0,0523 o •. os94 o,066e 

ıı~ıa :~.ouı 0.,0515 ·~O...QIM. .O~D-5$1 . o.osşı · O.P5Z4 o,.~ e.oı41 

18-19 01110463 0~0519 o.osz a.osso o.o536 o.osz4 o.o6so 0~0000 

19·20 o,o380 o.o455 o.o465 o.o456 o.04s9 o.o443 0.0571 o •. o735 

ZO.Zl 0,.0394 o.o459 o.0422 o.o416 0.0435 0.0425 o.oso7 o.o64Z 

21·22 o.o317 o.o345 o,o337 o.o357 o.o340 o,o339 o.o4oı o,osJo 

22-23 o.0300 0.0338 0.0316 o.o316 0.0362 0,.0326 0.0411 o.os27 

23-24 0.0283 0,0321 0,0329 0,0346 o.o343 o.o324 0.0392 0,0431 
ı 

- 121 -



EK • 2 TABLO - 7 

Kls-74 Günlere Göre Asya'ya Geliş Oranları 

~ t S G O N l E P t tsgiinleri 

P,..Tesi Salı Cars. Perş. Cuma Ortalama c.Tesi Pa lar 

00-01 0,0248 o.oı99 0.,0247 0.0245 o.o2~4 . o.o234 0.0295 0.0386 

01·02 0,0148 0.0127 0.0157 0.0155 o.oıss 0,0149 0,0217 0,0295 

02·03 0,.0033 0,0076 0,0119 ·o.ooas 0,0083 0,0089 0,0129 0,0172 

03-04 0,0061 0.0065 0,0098 0,0072 0.0060 o.oo7o o.oo96 0,0118 

04-05 0,0055 o.oos5 0,0082 0.0055 o.oo34 o.oo61 0,0080 0,0083 

05-06 o.oo54 0,0056 0,0063 o.oo53 o.oos2 0,0056 0.0072 0,0063 

06-07 0,0101 o.oın 0,0103 0,0097 0,0091 0,0100 0,0108 0,0078 

07-08 0,0248 0,0247 0,0251 o.o24o 0,0217 0,0240 0,0196 0,0133 

08-09 0,0376 0,0370 0,0341 0,0361 0,0327 0,0354 0,0300 0,0231 

09-10 0,0431 0,0463 0,0431 0,0450 0,0418 0.0438 0,0430 0,0324 

10-11 0,0473 0,0498 o.o475 0,0506 o.o479 0.0486 0,0502 0.0519 

11-12 0.0461 0,0510 0.0511 0,0511 0,0480 0,0494 0,0548 0,0677 

12·13 0,0494 0,0525 o.o562 0,0508 0,0481 o.o5ı4 0,0568 0,0708 

13-14 0,0532 0.0551 0,0554 0.0542 0,0524 0,0540 0.0655 0,0772 

14-15 0,0574 0,0627 0,0602 0.0558 0,0581 0.0588 0.0747 0 .. 0818 

15-16 0.0623 0_.0(533 0.0627 o.o625 000641 0.0630 0,0770 0.0752 

16-17 o.o699 0,0692 0.0683 0,0675 0.0698 0,0690 0.0791 0,0764 

17-18 0,0829 0,0809 0.0823 0,0825 0,0786 o.oaı3 0.0767 o.o67S 

18-19 0,1032 0,0973 0,0899 0,0908 0,0906 0.0942 0,0710 0,0589 

19-20 0,0949 o.osoo 0,0975 0.0926 0,0954 0,0906 0.0592 o.o4s6 

20-21 0,0622 0~0589 0,0565 o.0622 o.o721 0,0627 0,0470 0_.0389 

21-22 0,0361 0.0358 0,0386 0,0383 0,0401 0,0378 o "~"'9 • ..ı .... ) 0,0326 

22-23 0,0277 0,027i 0.0300 Oe0280 0~0~17 0,0291 0,0281 0,0347 

23-24 00 0258 0.0275 00 03141 0,0304 C~0324 o.o296 o.o324 o.o~o9 
ı 

- 122 -



EK • 2 TA~lO - 8 

Kış-74 GUn1ere Göre Avrupa'ya Geliş Orftnla~ı 

r\ 1 S G O N L E R t bgünleri 

P.Tesi Salı Cars. Perş. Cuma Ortala& C.Tesi Pazar 

00-01 0,0258 0,0196 0.0240 0.0233 0.0215 0~0228 0.0269 0.0342 

01·02 0.0150 0,0125 0,0155 0.0141 0,01~2 0,0140 O,OHlO 0.0233 

02·03 o.oıoo 0,0084 0,0117 o.oogo 0.0089 o.oogs o.oıos 0.0126 

03-04 0.0109 o.o065 0.0097 0,0067 o.oosı 0,0084 0,0083 o.oosı 

04-05 0,0085 0,0071 0,0090 0,0072 0,0074 o.oo1s 0,0073 0,0069 

05·06 o.o1os 0,0085 0,0104 0,0092 0,0092 o.oogs 0,0087 o.oo68 

06·07 0,0181 0.0172 0,0161 0,0158 0,0154 0.0165 0,0172 0,0085 

07·08 0,0767 o.o66o 0,0590 0,0480 0,0604 0,0618 0 .. 0347 0,0116 

OS-09 0,1026 0.1044 0.0916 0,1034 0.0990 0,1036 o.o623 0.0185 

09·10 0,0806 0,0730 0,0662 0,075S 0,0703 0.0731 0.0650 0.0263 

10•11 0,0642 0.0635 0,0597 0,0631 0,0619 0,0624 0,0633 0,0396 

11·12 0.0562 0.0570 o.056S 0,0566 0.0565 o.o566 0,0604 0,0540 

12-13 0.0489 0.0511 0,0?28 0.0519 o.osos 0,0510 0.0544 0,059~ 

13·14 0,0511 0,0531 0.0554 0.0549 0.0520 0,0533 0.0561 0.0670 

14-15 0,0542 0.0579 0.0572 0,0535 0,0574 0.0561 o.oss6 0,0697 

15·16 o.os:n 0,0579 0.0561 0,0584 0.0579 0.0567 0.0590 0.,0734 

16-17 0.0540 0.0592 0,0594 o.o594 0,0554 0.0574 0,0602 0.0817 

17-18 0,0530 0,0603 0.0592 0.0593 o.osoo 0,0580 0.0643 0.0889 

lA-19 0,0455 0.0530 0 .. 0524 0,0516 0.0528 o.os1ı o.os97 0,0751 

19-20 0.0271 0.0443 0.0460 0.0444 o.o476 0.0521 0.0543 o.o670 

20-21 0.0358 0,0409 0,0386 0,0408 0.0439 0.0401 o.o4134 0.0514 

21·22 '0,0279 0.0201 0,0310 0.0322 0,0309 0.0285 0,0346 0,04~2 

22-23 0,0263 0.0296 0.0296 0,0292 0.0302 0,0209 0,0~14 0,0461 

23-24 0.0248 0,0275 0.0313 0,0310 0,0305 0,02!?1 0,034S 0,0356 
ı 
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EK • 2 TABLO • 9 

Yaı-75 Günlere Göre Avrupa'ya Ge1is Oranları 

[:\ t S G O N L E R 1 hg!Jnleri 

P.Tesi Sa h Carş. Pers. Cuma Ortalama c.Tesi Pazar 
& 

00-01 0.0322 0 .. 0259 0 •. 0276 0.0176 0,0291 0.0275 0.0334 0,0376 

01-02 0.0168 0,0079 0,0184 0,0190 0.0179 o.oıs6 0.0221 0,0270 

02-03 0.0108 o.oo91 o.o1o6 0,0108 0,010!3 o.o1o4 0,0141 0,0171 

03-04 0.0076 0,0072 0,0069 0,0080 0,0080 0,0075 0,0101 0,0115 

04-05 0,0075 0.0069 0,0071 0,0070 0.0074 0.0072 o.ooas 0.0083 

05·06 0,0112 0.0098 0,0109 0,0103 0,0108 0,0106 o.o1ıs 0,0088 

06-07 0,0194 0,0191 0.0204 0,0210 0,0223 0.0204 0,0196 0.0129 

07-08 0.0699 0,0636 0,0614 0,0627 0.0526 0,0620 0,0405 0,0167 

08·09 0.1056 o. 1035 0,1005 0,0957 o.o971 o.ıo1o 0.0538 0.0229 

09-10 0,0887 0,0830 o.o1s1 0&0847 0,0728 0,0816 0,0595 0,0309 

10·11 0.0657 0,0661 o.o638 0,0667 0.0637 0,0651 0,0531 0.0414 

11-12 0,0567 0,0568 0,0538 0.0583 0.0609 0,0574 0,0579 0.0474 

12-13 0.0462 0,0475 0,0460 0,0487 0.0496 0,0476 0.0505 o.osoo 

13-14 0,0428 0,0457 0,0477 0,0460 0,0473 0,0458 0.0494 0,0491 

14·15 0.0499 0.0509 0.0512 0.0525 o.osıs 0,0511 0.0507 0,.0514 

15·16 0,0495 0.,0509 0,0505 o.os13 o.os3o 0.0511 0,0540 0.0525 

16-17 0.0430 0.0467 0.0491 0,0502 0.0492 0,0473 0,0546 0.0581 

17-18 0.0496 0,0461 0.0497 0,0466 0,0485 0,0482 0.0548 0,0634 . 
18·19 0,0437 o.0473 0.0497 0,.0458 0.0474 0.0467 0,0561 0,0768 

19-20 0.0443 0.0501 0,0490 0,0500 o.o497 0.0484 0.0597 0,0840 

20·21 0.0426 0.0476 0.0459 0.0451 0.0454 O,OtJ53 0.0596 0,.0767 

21-22 0,0333 0,0379 0.0343 0,0357 0.0375 0.,0358 0.,0449 0.0569 

22-23 0.0307 0,0334 0 .. 0317 0,0319 0,0318 0.,0319 0,0388 o.oso~ 

23-24 0,0310 0.0357 0,0328 0,0313 G._0340 0,0~34 0.0411 o.N-69 
1 
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EK • 2 TABlO • 10 

Yaz~75 GUnlere G<Sre Asya 'ya Gel i$ Oranları 

r\ 
--

t S G O N l E P t tşgünleri 

P.,Tesi Salı Carş. Perş. CUI"'a Ortalama c.Tesi Pazar 

oe .. oı 0,0260 0,0251 0.0275 0.0271 0,0255 0.0261 o.o316 0,0385 . 
01-02 0.0160 0.0153 0,.0158 o.oıs2 0.0155 0.0159 0.0218 0,0287 

02-03 o .. oo92 o.oosa o.ooso 0,0093 0,0084 0,0089 0,0135 o.o1se 

03-04 0,0060 0,0061 0.0069 0,.0068 0.0059 0,0063 0,0130 0,0125 

04-05 0,0051 0,0058 0,.0058 0,0054 0,0055 0,0055 0,0077 0,0189 

05-06 0,0067 0,0067 0,0072 0,0067 0.0059 o.oo6G 0,0098 o.oo92 

06-07 0,0114 0,0126 o.o1o7 o.oı 16 0,0114 0~0116 o.oıss o,m3s 
07-08 0,0221 0,0242 0,0218 0,0234 0,0213 0,0225 0,0242 · o.oızı 
08·09 0.0292 0,0287 0,0319 0,0305 0,0275 o .. 0293 0,0332 o.o313 

09-10 0,0360 0,0397 0,0416 0,0400 0,0346 0,0379 o .. o428 0,0438 

10·11 0,0430 0.0472 0,0455 0,0461 0,0414 0,0444 0,0520 0,0610 

11-12 0,0452 0,0495 0,0472 0,0500 0.0439 o.o468 0,0564 0,0698 

12-13 0,0518 0,0465 0,0503 0.0470 0,0431 0.0489 0,0581 0.0639 

13-14 0,0468 0.0469 0.0459 0,.0459 0,0448 0.0461 0.0604 0.0573 

14·15 0.0506 0.0534 0.0491 0.0499 o.oso4 0,0508 o.oG49 0,0547 

15·16 o.ossı o.o544 0.0548 o.o536 0-.0567 0.0551 o.o634 o,o547 

16·17 0.0630 0,0622 0,.0620 0,0626 0.0652 0.0631 0,0651 o.os46 

17-18 o.oao2 0,0787 0.0745 0.0775 0,0821 0,0790 0,062!> 0,0548 

18·19 o.ıoos 0,1006 0.0934 0.1022 0,0984 0,0990 0.0651 0.0595 

19•20 0,1052 0,1011 o.1ooı 0.1069 0.1026 0.1029 o.o659 0.0603 

20-21 o.os47 0.0796 0.0699 0,0740 o.os29 0,0793 0,.0551 0,0520 

21-22 0.0455 0,0450 o.osı7 0.0450 o.o531 o.o4B3 o.otı27 o.o418 

22-23 0.0307 0.0301 0,0388 0,.0298 0,0357 o.o331 0.0355 0,0405 

23-24 0,0287 0.0105 0,0371 o.o293 0.0322 0.0315 o.o384 0,0365 
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M O D E l t N B t L G l S A Y A R S O N U C l A R I 

Model bilgisayara yönlere göre ayrı ayrı yUklenmiştir. Kullanııan bil­

gisayar zamanını enazlamak için her iki yön içinde aynı parametreler kulla· 

nılmıştır. Ekde• bilgisayar sont~larının r..ı.r.t.Akademisi Repro~Uksiyon la• 

boratuvarında filirnle kUcUltü.lUp fotckopi ile ço~altılmış şekli verilmiştir. 

Sayfa 127·132 arası Avrupa yönline iliskin 0 SAyfa 131-138 Asya yönüne i11skin 

sonuçl ardır~ 
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EXECUTOR. "'P5X F,ElFASE ı "'CC! l.t\I'L 5 ~~s;; 41 - 7'>/041 

SECTION 1 - ROWS 

NU~BER ••• Row •• AT ••• ACTI\IITY ••• SLACK ACTIVTTY • • L:::-~w~r:; Ll 'll ı. ..ıJPn=c Ll"l T. .ılvAL A(T]V;TV 

1 OBJ BS 1008.00000 1003.('0000- ~r '<E j(l'JC ı. 1'"11)111) 
2 Rl EO ı. 00( 00 ı. ())J.)J 1.1)000 l6.0Q()i))-

3 R2 EO ı.oocoo . 1.01100 ı. )'1n')') ı 6.)0000-
... R3 EO ı.ooooo . l.OJJJO ~.JlOJO 1 o.OJMJO-
5 R4 EO ı.ooroo . l.JJ()!)J ı. ),01!1 ı to. 000')0-
6 R5 EO ı.oocoo . 1. LlOOD') 1.10001 ).6.00000-
7 R6 EO ı.ooüoo . l.OOOJO l.OJ'1JO 16.00000-
8 R7 EO ı.onooo ı. OLlOJO ~- .rıy:ıcıo l 6. '100-JO-
9 R8 EO ı.ooooo . l.O'l\JJJ 1.'1J01D )6.00000-

10 R9 EO ı.oocoo . ı.OOOJO l.JJ00Q J 6.Cl')QO.J-

ll RlO EO ı. O OC• OO . ı.00000 ı.ooorıo ı 6.000110-
12 Rll EO ı.ooooo . ı. 000-10 1.0'1110() J6.oar:ırıo-

13 R12 EO ı.ooooo . ı. 030 )0 ı.orın.Jcı )6.00'100-
llt Rl3 EO ı.ooc·oo . l.JJOJO ı.001orı 16.·11)000-
15 Rl4 EO ı.ooooo . ı. 0•)000 ı. )()000 l o.'JOO·JO-
16 Rl5 EO ı.ooouo . i.OU::JJO 1.)0000 ]6.000n0-

l1 Rl6 EO 1.ooroo . ı.OüOJO ı.)0'1011 16. ')000!)-

ı-ı 
1B Rl7 EO ı.oocoo l.U0100 1.rıcı'lorı ~ 6. 00•)110-

1\) 19 R18 EO ı.ooooo . ı.oJJJo ı. 00•')00 1(,. ı100 no-

OJ 20 Rl9 EO ı.oocoo . i.. oo::ıoo ı.::ıooro 16.::JOOOO-
21 R20 EC ı.ooooo . ı. OıJ\JOJ 1. ')0')00 )6.)0000-

1 22 R21 EO ı.ooooo . 1.00-)00 1. yı ono lo.OOOOO-
23 R22 EO ı.ooooo . 1 .UJOO\J }.')0000 16.000::JO-
24 R23 EO ı.ooooo . ı. oo::ı:ıv ı.Juono 16.1)0000-
25 R24 EO ı.ooooo 1. 00000 1.)0'100 1 6 • .JOJOO-
26 R25 BS 2.00(00 4.00000 ·•JN<: 6. 10000 
27 R26 BS ı.ooroo 5.0000') ~J'j[. 6. 0')01)0 
2B R27 BS ı.ooooo 5.00000 "D'>~:: 6.00000 
29 R28 BS ı.ooooo 5.000110 NJ>I~ 6.00000 
30 R29 BS ı.ooooo 5.00'l0J .>I'J.r' 6.')0010 
31 R30 BS ı.oocoo 5.0000) NON!: 6.000)0 
32 R31 BS 2.00[00 4.00000 N J'lE 6.0()(1·')(1 
33 R32 BS 4.00000 2.00000 <J'IC: 6.0()0'10 
31t R33 BS 6. o oc on . NJ-~<: 6.100('1 
35 R34 BS 4.ooooo 2.00000 '>I'J'li: 6.00000 
36 R35 BS 4.00000 2.00000 NONE 6.'100'10 
37 R36 BS 3.00000 3.0000) NU 'lt 6.10000 
38 R37 BS 3.00000 3.00000 'l:J;jE 6.·)00'10 
39 R3B BS 3.00000 3.00000 :'ON~ 6.1)!)000 
'tO R39 BS 3.00000 3.0001)0 ~O "'E 6.00000 
-H R40 BS 3.00000 3.00000 '~'J'IIE 6.oorıoo 

42 Rlt1 BS 3.00000 3.00000 o>IOr<E 6.00000 
43 Rlt2 BS 3.00000 3.00000 NONE 6.00000 
...... R43 BS 3.00000 3.00000 NG;-.;E 6.0::JOO'l 
45 R't4 BS 3.00COO 3.00000 NO'>IE 6.00000 
46 R45 BS 3.00000 3.00000 ·~ONE 6.()1)000 
lt7 R46 BS 2.00000 4.00000 .~!J'IE 6.')0000 
lt8 R47 BS 2.00000 4.00000 ·~o·~= 6.00000 
49 R4B BS 2.00000 4.000()!) İ'~ D 'llE 6.00000 



EXECUTOR. MPSX RELfASE ! 'IDD LE-V':l 5 PAGE 41 - 76/041 

NUMBER ••• ROW •• AT • • • ACT!V ITY ••• SLACK ACTIV!TY •• LflW[R Ll~!T. •• UPP<;-:< Ll'~JT • .n.JAL ACTIV!TY 

.• 

50 R49 BS 941.00('00 348.00000- 593. O·JOOO NONF 
51 R50 BS 416.00000 75.00000- 341. ücl'JOO 'lf1NE 

52 R51 BS 416.00000 192.00000- 224.00000 •·WNE 

53 R52 BS 416.00000 2<+1.00(100- 175.00000 'In Nt: 

54 R53 BS 416.00000 241.00000- 17:).00000 ~~n,.,ı:= 

55 R54 BS 416.00COO 161.00000- <:55.000UO "JON~ 

56 R55 BS 941.0•)(100 495.0000:)- 446.00000 :~p:o: 

57 R56 BS 1991.00000 41 o. 0000')- 1581. OJOOO '~'iN: 

58 R57 BS 3041.00('00 470.00000- 2571.00000 ·~rıNF 

59 R58 BS 1991.00000 139.00000- 13 52. OOO•JO 'IO'J~ 

60 R59 BS 1991.00000 513.00000- l47ö.O-JOOO 'W N 'O 

61 R60 BS 1466.00000 170.00000- 1296.00000 NON~ 

62 R61 ss 1466.00(00 336.00000- 1130.00000 'JONö 
63 R62 BS 1466.00000 345.00000- 1121.00000 ··ıoN~ 

ı-ı 64 R63 BS 1466.00000 238.00000- )228.000!)0 ~rı N~ 

1\) 65 R64 ss 1466.00000 249.00000- 12l7.000ü0 "''lNF 

\.0 66 R65 BS 1466.00000 289.00000- 1!77.00000 ·ıo~ıı= 

67 R66 ss 1466.00000 289.00000- 1177.00000 NO'l= 
1 68 R67 BS 1466.00000 341.00000- 112 5. 00000 "Jmıc 

69 R68 ss 1466.00000 436.00000- 1030.00000 NrıNf 

70 R69 ss 1466.00000 497.00000- 969.01)000 NONE 
71 R70 ss 941.00000 168.00000- 773.00000 'JONE 
72 R71 ss 941.00000 243.00000- 698.00000 NON<: 
73 R72 BS 941.00000 226.00000- 715. 00000 :if1l'JC: 



EXECUTQR, ~P~X r~L~As= 1 ~~O L<V~L 5 '_) t. ( ~ ;_ 

' 761041 

SECTION 2 - COLUMNS 

NIH1öER • COLUMN. AT •• .ACT!'I!TY ••• .. ı NP<JT cnq •• • • L ~ı.-~-:- f.:· Li '1 f f. • • ·Jpy:::r.c ı_ T '1! T. .:::-]!)(~') cr·,c-ı • 

74 ıvı IV ı. oor o o 1 r~.ocJ·l 1 . ı. ı!')f\')0 

75 1Y2 IV ],00()()0 l6.00'J:l·l l, 1•JC)0 ~ 

76 1Y3 IV ı. ')ı_)(' Of' lb.OCIJ'JJ 1.J,JlCl 
77 lY4 IV ı . ')>)( ,-)lı lG.f'ılOQJ ı.·JJWl'J 

78 1Y5 IV ı. O·J< cır J ~. rnn,! ") ~ • )i'I·J'} 

79 1Y6 IV ı. 00( •10 ı_ 6. ('(.i)()) ) • F1C'j J 

80 ın IV ı. O OOr) n 16. ()(1>')0 ı . 1 • llf)(Hj(_'l 

81 ıva IV l.OIJCOIJ 1 6. C'~')'l') . ı • -ıor:ı:)q 

!l2 1Y9 IV ı.ooroo l6. coııo·ı . :!. • d:)())!) 

83 lYIO IV ı.ooooc ı"· 00'!0-1 ] • 'J11Ji ·'1 

84 1 Yl1 IV l.OC'C·J~" l-~.OC'lü) . ı . j.j()')) 
85 1Y12 IV 1. OJC!JC' l'>.CCJ'll ı. 11'10 '1 

86 1 Yl3 IV ı.onc >n ~!J.('0Q~J) ı,1)'))') 

87 1Y14 IV !.OclfOO l6.0COO:J ! • )ılf)·".'l 

BB 1Yl5 IV ı. 0'1000 1_6.00000 J • ·ıJnr c, 

89 ı Yl6 ıv ı.ooooo 16. rooo·ı . ı. ).j(l')f) 

..... 90 1Yı7 IV 1.001'00 l6,0G0<10 ı. -ıooro 

\.}J 9l 1Y18 IV ı .O•Jr oo l6.CC00) c ,·VJ:)U() 

o 92 ı Yl9 IV ı.onroo ı 6. 001)1'11 . ı .-nncın 

93 1Y20 IV ı.oouoo ln.CCOO') l, Yl'J<JO 
94 lYZl IV ı.ooroo 16.00;)0) 1.0o0rıo 

95 l Y22 IV 1.oorno 16.00000 . ı.JJono 

96 lY23 IV 1.oocoo ıo.OOO<)} ı. J,J<JOn 
97 1Y24 IV ı.ocıcrıo 1tı.000()J . 1,))<00iJ 
98 2Yı IV . ıo.orooD . ı. ')0000 :r,,():J01J() 
99 2Y2 IV 16.00000 ı. rıcırı(ın it,')(V10Q 

100 2Y3 IV . 16.0('000 1.10001 16. )QOGO 
ıoı 2Y4 ıv . !6.0C00J . ı.cıorıno ! 6. :ın-ı()') 
102 2Y5 lV . 16.0('0()) ! .• :nrırırı ~ u •. )rı(l0f) 

ıo3 2Y6 IV . 16.Cf'00) . l • )J,)On ~ {).0·J'I'11 

ıo4 2Y7 IV . l6.C0'J!JO ı. )1}'1(\') lt,. ·)ilfJ'JO 

105 2Y8 IV . 16.000!)0 . l. 1•):1(' n 1 6,0<JJOJ 
ıo6 2Y9 ıv ı.ooooo !6.001)0) ı. ')')(li)') ı 6. 1()0·10 
107 2Yl0 IV . t6.orano . :ı .. JD~JCtı ı!::. }0n')l) 

108 2Yll IV ı 6.ocoro . ı. J·ın·)O l 6. ,JOQ0() 
109 2Yl2 IV . ı6.000(l') . ı,,vıoon 16. ·ınono 
110 2Yl3 IV . 16.0000'} . ! ,JO'lCI) ı 6.1)01)01) 

lll 2Yl4 IV 16.00000 ı.-ıoorıo 16.-J"J()f".Q 
112 2Yl5 IV . 16.0(]00') . 1,)1)0(10 !6. }ljf)i)() 
113 2Yl6 ıv . 16.00000 . ı. :)')01)0 lt,')00"t) 
114 2Yl7 IV . ı6.COOOO . ı. '}00"0 1 6 ,Oi)f)I)Q 
115 2Y18 IV 16.00000 . l.JOOOO 16,000"0 
116 2Y19 IV . 16.00000 . ı. J000r) 16. ·JCJO-liJ 

117 2Y20 IV . li:ı.COJOO 1. 1J!J lO 16 •• ıonrıo 
ı 18 2Y21 lV 1_6. 0000.) . l. :ı JQ('i) )'ı.l00')0 

119 2Y22 IV . 16.1'000) . ı. cıooorı '6.000')0 
12Cl 2Y23 ıv . 16.000~)) ı. )'1000 !6.()()111~0 

12ı 2Y24 IV . ıc,.rorn·ı ı.ırınro ıc,~qoorın 

122 3Yı IV l?.CilOOJ l.1JCOO ı b. JıJf'OO 
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NUMBER • COLUMN. AT ••• ACTIVITV ••• • • T NPUT CQST •• •• Lnwt:R UMIT. •• UPPER LI'-1!T • .REDlJCHJ C'l<:T • 

123 3Y2 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
12~ 3Y3 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
125 3V4 IV . 16.0000(") . 1.ooooo 16.00000 
126 3Y5 IV . 16.00001 . ı o 'Jr)() O() ~6.1)0000 

127 3Y6 IV . 16.00000 . 1.')0000 16.00000 
128 3Y7 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
129 3Y8 IV 1.ooooo 16.00000 . 1.011)00 ı 6.00000 
130 3Y9 IV 1.ooooo 16.0000J . ı.ooooo 16.00000 
131 3Yl0 IV ı.ooooo 16.000'10 . ı.orıorıo ı 6. 00000 
132 3Yll IV 1.oocoo 16.00000 . ı. :)0000 16.00000 
133 3Y12 IV . 16.00001) . ı.rırıooo 16.00000 
134 3Y13 IV . 16.00000 . ı.rıoooo l6.00fl00 
135 3Yl4 IV . 16.00000 . ı.o::ıooo 16.00000 
136 3Yl5 IV . 16.00000 . ı.ooooo ) 6. 00000 

·ı 137 3Yl6 IV . 16.00000 . 1.oorıoo 16.00000 
138 3Yl7 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
139 3Yl8 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 

1 

140 3Y19 IV . 16.00000 . 1.1)')000 16.00000 

ı 141 3Y20 IV . 16.00000 . ı.ooooo ı6.00000 

142 3Y21 IV . 16.00000 . 1.1)0000 16.00000 

....... 143 3Y22 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
\.}J 144 3Y23 IV . 16.00000 . 1.000!)0 16.00000 
....... 145 3Y24 IV . 16.00000 . 1.oooorı 16.00000 

146 4Yl IV . 16.0()000 . ı.JOOOO 16.00000 
147 4Y2 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
148 4Y3 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
149 4Y4 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
150 ltY5 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
151 4Y6 IV . 16.00000 ı.ooooo 16.00000 
152 ltY7 IV . 16.00000 . ı.ooaoo 16.00000 
153 4Y8 IV . 16.00000 . ı.aoooo 16.00000 
154 4Y9 IV ı.ooooo !6.00000 . ı.ooooo 16.00000 
155 4Yl0 IV ı.ooooo 16.00000 . 1.')')'100 16.00000 
156 4Yll IV ı. 00( 00 16.00000 . l.!JOOOO 16.00000 
157 ltYl2 IV 1.00{00 16.00000 . 1.'10000 16.00000 
158 ltYl3 IV ı.ooooo 16.00000 . 1.'10000 !6.00000 
159 4Yl4 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
160 4Yl5 IV 1.ooroo 16.00000 . ı.ooooo )6.00000 
161 4Yl6 IV ı.ooooo )6.00000 . ı.ooooo 16.00000 
162 4Yl7 IV . 16.00000 . ı.oonoo 16.00000 
163 4Yl8 IV . 16. oooorı . 1.00000 16.00000 
164 4Yl9 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.')0000 
165 4Y20 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
166 4Y21 IV ı.ooooo 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
167 4Y22 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.01)000 
168 4Y23 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
169 4Y24 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
170 5Yl IV . !6.00000 . 1.ooooo 16.00000 
171 5Y2 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
112 5Y3 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
173 5Y4 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
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EXECUTnR. MP5X RELE4SE 1 ·~·JD LEV:OL 5 Po.r,c ~9 - 71)/0ltl 

SECTION 1 - ROWS 

l'lUMBER ••• Row •• AT ••• 4CTIVITY ••• SLACK 4CTI VITY •• LrwER LL'IIT. ..UPPfR Ll"IT• .':'UAL ACTIVITY 

1 OBJ BS 9tı2.00l'CO 99?_.00001- "m:~E :~ONE ı.o.ıooiJ 

2 Rl EQ ı. oor on . i..ouooo ! • ')•)•)00 : ,.,ı•ınrıo-
3 R2 EO 1 .ooooo l.OOJOO ~ • ':·'):''IP') ~ 6. ·:",{)00{)-

4 R3 EO ı.ooooo l.OOOJO 1.)>)')('0 ı 6. )()('1)0-
5 R4 EO 1. .ooroo . ı.ooooo ı.ooooo ~ 6.tJI)OOO-

6 R5 EQ ı.coooo . ı.ooooo 1.1)1001) 16.000'10-
7 R6 EQ ı.ooooo . ı.ooooo ı. 0')001) 16. 0001)0-
8 R7 EO ı .oocoo . 1.ooooo ı.1cırıoo ! 6. UUO·JO-
q R8 EQ 1.01)000 . ı.oQOOO l. ')).1'10 16.0)0'10-

10 R9 EO ı.rıocoo . l.OUO•JO '- .'lCJ'J00 ı c • ()Qı)Ot1-
ll RIO EO 1.00(00 . ı. f)00()0 l. ·o rı non )r.,.'lf'()f)()-
12 Rll EO 1.01000 . ı. oono J. 'lO'J'lO J 6. ·YJOf)•)-
13 Rl2 EO ı.ooooo . ı.ooooo ! • )>JoeıJ 16. ')00 ~()-

14 Rl3 EO ı.ooooo . l.OOJOO ı. ·ıo.ıoo '':>. ,)''0"10-
15 R14 EO ı.uoooo . ı.oODOO l.JOO'JO ı 6 •. )()000-
16 R15 EQ ı.oocoo . l.OOJJO 1. :l'J'JOO l6.·l:J'lOJ-

17 Rl6 EO ı.Of)000 . l.OO'JJO l. J,ınrırı ı 6. Jf)>l''\0-

18 Rl7 EO ı.ooroo . 1.000'10 l.'l·Y>O() ı 6. :){)('()()-

19 R18 EQ 1.00(\00 . 1.000•)0 1. )f)f),)l} ı 6. ')!)()')')-

1-' 20 Rl9 EO 1..00(00 . ı. JOOOO ı.ıuorıo ~ 6. ·J •10 'lO-
VJ 21 R20 EO ı.ooroo . l.OJOOO 1. Jcl'lO'l ı6.'lfJI'Jf'l0-

+:>- 22 R21 EQ ı.ooooo . 1.000)0 1. •11fJIJO 6. Q[)Oi)i}-

23 R22 EQ ı.cotoo . ı. 000 )•) ı. ırınrıo 6. JO'lOC-

24 R23 EO ı. 00000 . ı.oOOJO ı. )')000 6.·JUO'JO-
25 R24 EO ı.ooroo . l. OOO•JO 1. J'JOOO 6. r)(lrıOo-
26 R25 BS 2.0000(1 4.0000·) ·'i'l'~l 1). ).')010 
27 R26 RS ı.ooroo 5.0000) 4•) \j[ 6.0JOJO 
28 R27 BS 1.0()(){}(1 5.00001) "·J'JE 6.'):)011) 
29 R28 BS ı.ooooo 5. 0000•1 ;~ ı·,ıc 1ı. rno·ın 

30 R29 BS ı.uoooo <;.0000·1 :ıo:•E 6.10001) 
31 R30 BS 1.0(}000 5.00000 NiJ'JE 6 .O'J"l!l'l 
32 R31 BS 1.oocoo 5.0000'1 .n ıt: 6. ;JiJtJ:JO 
33 R32 BS 2. OONlC "ı.CCO:J'l ·w •~ 1). ')•')000 
34 R33 BS 2.00000 4. 000()') • H~ 6 • ,JQI)·)/) 
35 R34 BS 3.00000 3.00000 ,.0'-1::: 6.JO"'()0 
36 R35 BS 3.(}(1(H)r) 3.00000 •J:<o 6. :)1000 
37 R36 BS :ı.ooo0o 3.00001) :<O'~E -,.rııooo 

38 R37 BS 3.1)0('00 '3.0('1)0') .-0\k: !).10'l'11J 
39 R38 BS 3.ooorıo 3.COIJOIJ ·~'.l·[ 6.100)0 
40 R39 BS 3.00000 3. oooo,1 NO~t: 6. ').)0110 
41 R40 BS 3.00('0(1 3. OOOOCJ NC•'Jf' 6.:11)0!10 
42 R41 BS 4.00C00 z.ooooo ·•o ~~ 6.001)00 
43 R42 BS 4.00000 2 .oooo ı ,,\l'IE 6. ·ıorıoo 
44 R43 ~s s.oocoo ı.ooooo W'·H: 6. :)!)'Jr){) 

45 R44 BS 5.oocor ı.onoo'J N:JNE 6.0/)f'\(0 
46 R45 BS 4. 'JIJOOQ 2 .oorıorı 'IÜ"l[ 6.0')00!1 
47 R46 BS 3.COC00 3. oooo:ı NO'~': 6. ·1orıoo 
48 R47 BS z.oocn0 4.0000'1 .<t>Nf 6.1)01)1)0 
49 R48 BS z.ooooo 4.0000rl .'10'"' 6 O ]00r1Q 

, .. ,:;: 
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NU KBER ••• ROW •• AT ••• ACTIVfTY, •• SL ACK 1\C T: V lT Y • , L:Jw"''· Ll :~IT, .,\JPP~C. LlMJT, ,ıJUAL ACT! VTTY 

50 R49 BS 941.00f00 3b7.00001)- 574, O•JOUO "J0~J~ 

51 R50 RS 416.00000 70.00000- 346. 00•)00 ~0~1~ 

52 R51 BS 416.00(00 zı".ooo0ü- 1 97. 000:)0 -~n Nı= 

53 R52 RS 416.01)!'00 269.0(11)1)')- '47,00000 \j'l'-ir: 

54 R53 BS 4]6.00000 293.00)00- 1 23.00000 'J0Nt: 
55 R54 BS 416,0UCOO 252,00QOJ- )64.00000 f-J'l~J ı:: 

56 R55 BS 416.00000 150,0000]- 266. ooo;ıo N'lN<: 
57 R56 BS 941,0001)(1 372.00001)- 569.00000 NO lll<' 

1-' 5B R57 B<; 941.00000 133.00000- 808,0.JOOO Wl N" 
\,.,..) 59 R5B BS 1466, OIJ[o 00 478.COOO!l- qss.ouooo "'D N" 
V1 60 R59 BS 1466.00000 359.0000<)- ı ı 07.00000 'lin Ne 

61 R60 BS 14t6.oocon 347.0011()0- lll9.00000 \lf1NI' 

62 R61 BS 1466.00000 ?.14.00000- 1152,00000 ~oN ı:: 

63 R62 RS 1466.00(·00 ~oz.ooono- J.:64.00UOO '110"1" 
b4 R63 BS 146ı.onron lC:l.OOOO'J- 1275.1)0000 ;,Jf!r-!= 

65 R64 BS 1466.00(00 37.00000- J :79,00Yl0 Wlfi/F 

66 R65 BS 1991. 0001)0 45'\.000t)f)- ~5;)8,00JJU ~0~J:: 

67 R66 BS 1ocı.oooo0 57.000""- , <;34. 00000 :'·l!J•~ç 

6B R67 BS 2516.00f00 ı •J::ı .• oooorı- 41 3. 0·1000 lin'lE 
69 R6B BS 2516.00(1')0 153.0000}- 358,0:)0}0 \j(11J<: 

70 R69 BS 19Ç],Q'}QOO ~20.0(1(10•1- (,7\,;lJO)O ·jfl"JC 

71 R70 BS 1466. 0'1f00 473.0000;)- 993.0001)0 \lrlfi/F 

72 R71 BS 941.0000(1 2(0.00(11}(\- 72 ı. ,)0000 \J'JI'J~ 

73 R72 BS 94:.ooroo 249,00001- 692,00000 ,~,w: 



EXECUTOR. ı,psıc: RELEASE 1 "'IJO LE VEL 5 ?t4L .-• - 7·~1·14~ 

:·-- .f, .. 
SECTION 2 - COLUMNS 

:',·· 

NUMBER • COLUMN. 4T ••• ACTIVITY ••• •• J~PUT cosr •• •• LC•W"R LlıHT. ..:IPP~'< li"lTT • .Pt:DIJC.:D f..l~T • 

14 ıvı IV ı.ooooo l6.00COO . 1.orınnn 

75 1Y2 IV ı.ooooo 16.00001) . ,_.10000 

76 1Y3 IV ı.ooooo 16.0000\l . ı.ooooo 

77 lYit- IV ı.ooooo 16.00000 . l.OQI)rıl) 

78 1Y5 IV ı.ooooo 16.00000 . 1.1)1010 
79 lY6 IV 1.ooooo 16.00000 . J..'l'JOOO 
80 lYT IV ı. oor o o 16.00000 . ı.o'Jrıoo 

81 ıva lV ı.ooooo 16.00000 . 1.10000 
82 lY9 IV ı.ooooo 16.00000 . l.OrJOOO 

83 ıvı o IV ı.oocoo 16.00000 . 1.00010 
Sit- ıvı ı IV ı.ooooo 16.00000 . ı .•1"1000 
85 ıvı2 IV 1.00{100 16.00000 . l.C>O')f)O 
86 .1Yl3 IV ı.ooooo 16.00000 . t.OI)QOO 

87 lYllt IV ı.ooooo 16.00000 . ı_.rıoooo 

ı-ı 88 1Yl5 IV ı.ooooo 16.00000 . 1.ooooo 
w 89 1Yl6 IV 1.oocoo 16.0000•} . 1.'}1)000 
0"'1 90 1Yl7 IV ı.ooooo 16.00000 . J.,IJOOOO 

1 
91 IY18 IV 1.ooooo 16.00000 . 1,01)fl00 
92 1Yl9 IV 1.oocoo 16.00000 . ı.ooooo 

93 ıvza IV ı.ooooo 16.00000 . 1.01)1)(\(} 
94 ıvzı IV 1.ooooo 16.00000 . 1.'1')')00 
95 lYZZ. IV ı.ooooo 16.00000 . ı.ıoooo 

96 1Y2l IV ı.ooooo 16.0000(} . '-. 0!)1)00 
97 1Y24 IV ı.ooooo 16.00000 . ı.ooooo 

98 ZYl IV . 16.00000 . 1.0,)000 16 .n')~"'-''f' 
99 2Y2 IV . 16.00000 . 1.00000 ' 6. <) 10'1:) 

100 ZY3 lV w 16.00000 . 1.01}'1(\0 16. 0')1)1}') 
101 ZYit-- IV . 16.00000 . ı.aoooo ıeı.rnoon 

102 ZY5 1'1 . 16.00000 . 1.<)0000 16. !)')') 1•1 
103 2Yb IV . 11>.00000 . l.fJ<FlOO 1tJ.000!l.l 

104 2.Y1 IV . 16.00000 . l,J<J<JOO , &. 0()0"1'} 

105 ZY8 IV . 16.00000 . ı.ooooo lt..'HJ0'1fl 
106 ZY9 IV . 16.00000 . !.')0000 J 6.'Jrınnıı 
107 ZYlO IV . 16.00000 . 1.01)01)0 !b.'Jonrıt; 

108 ZYll IV . 16.00000 . ı.oooon l6.0Qf'"JJ 

109 ZYlZ IV . 16.00000 . 1.')0000 16. 01}0fl•1 
no ZY13 1'1 . 16.00000 . 1.1)(}1)1)0 lo.'l'Jiln.ı 

lll 2.Yl4 IV . 16.0000(} . ı.ooooo 16.0•100·) 

ıı2 ZYlS IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.0Q(}flf) 
113 ZY16 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.')00"1) 
114 2.'117 IV . 16.00000 .. ı.ooooo l b.OO(In.ı 

115 2.'118 IV 16.00000 . ı.ooono ı o.oooo.'J 
116 2Yl9 1'1 ı.ooooo 16.00000 . 1.ooooo Üı.OOO'H 
117 2YZO IV ı.ooooo 16.00000 . 1.!10000 16, -JOOil'l 
118 2Y21- lY . 16.00000 . ı.ooooo !6.0'101)1} 
l19 zv2z IV . 16.00000 . ~ ı.ooooOc 16. ')•}()')O 

12(} ZYZl IV' . 11>.00000 •. 1.ooooo 16.00'}1),} 
121 ZY24 IV . 16.00000 •· ı.ooooo 16.•J\lfl10 
122 3Yl 1'1 . 16.00000 . 1.noooo 16.'}1)()!)1} 

,, , .. ;-



İMDAT KARA'nın ÖZGEÇMİŞİ: 

İmdaı Kara, 1945 Şubat 'ında Sivrihisar-Güa.yüsü lfahiyeai 

Gecek Köyünde dolauş, aynı köyde İlkokulu bitiraiştir. Takibe­

den deYre, İlkokul öıretmeııinill iateline uyarak, Yunus Ellre 

İlköJretmen Okuluna g1tadtttr. Bu okulun aon sınıfına geçtili · 

yıl, Aakara YUksak ö&retmen OJtulwıa aeçUaiş'tir. Burada, bir' 

yıllık liae ten kolu öğreniain4en aonra, Ankara Yüksek öıretaen 

Okulu Basırlı.k LiaeaiA4en mezun olDNftur. Aynı deYre OIJltf Mate­

aati.k bölUrııü.ne ka.fıt olup (İlko.kuldan sonra, Milli Elitifl BakaA­

lılının parasız yatılı ölrenciai olması nedeniyle Ye ölretaen 

olarak yetittirilaesi eaaa alındılından), 30 Haziran 1968'de 

fakUlteyi bitirerek, Eskişehir Maarif Kolejine Katematik Öğret­

meni olarak atanmıttır. 

Şubat 197l'de Eskişehir İ!İA'da açılan asiatanlık sınavına 

giraiş ve liaan 1971'4• İstatistik-Matematik IUraüaüne asiatan 

olarak atamu1'tır. 1971-1972 ISIJ"eti• .rılırıda E8kitehir İ!'İA'tta 

cloJttora, OD.ftl'de "YiSııe.rle• Arattı.r.aaı" maater prograaıııa batla­

mıttı.r. 

ı Mart 1972 - l Jlart 1974 arası, om tt aaater prograaı.aa 

kayıtlı oldulu devre, notlarının belirlenen düzeyin üzerinde 

olması ye açılıuı bura aınanndaki ba,arıa.ı n.edeni.Y'le !'UBİ!AI:'daa 

yilksek liaa.ll8 burau alaıttır. 

Orta Dolu !'eknik UniYeraiteaindeki ... ter prograaıAı, hasır­

ladılı •optimal Product MiX an4 Distribution Policiea for 

Packa&ed Bakery Producta" batlıklı maater tesinin .kabulijyle, 

14 IUaarı 1974 tarihiılda tau•laaı,ıır. 

EYli ve iki kızı oları İadat Kara, halen Eskişehir İ~İA Aka-

4eaiai, İatatiatik-Matematik küraUsünde Ulretia göreYliai olarak 

çalışmaktadır. 23.2.1976 



E'lCE'CUTOR. "'P SX HlEASf 1 ~00 lfVFl 5 pAf.: -+~ - 76/•l4' 

NUMBER .COLUMN. AT ••• 4CTIVITY ••• • • JNPUT Cf'ST •• ..LUwt'l. Ll..,IT. • .IIPP!"R ı_r~q. • ı; :: DLIC E rı C n ST • 

123 3Y2 IV . 16.00000 . ı.noono lb.O'JOOO 
124 3Y3 IV . 16.00001 . 1.rırıar:ın 16.1)0000 
125 3Y4 IV . 16.0000() . l.OO'lO'l 16.00000 
126 3Y5 IV . H.ı.OOOnO . 1.0\lOOO !b.JOOOu 
127 3Y6 IV . 16.000()1) . ı.rır:ırıoo 16.00000 
128 3Y7 IV . 16.00()00 . ı.ooooo 16.0[')')1) 
129 3Y8 IV . 16.0000') . 1.rıonoo 16.')0()00 
130 3Y9 IV . 16.00000 . J..')'J10') ) 6. 000')1) 
131 3Yl0 ıv . 16.0000') . ı.oorıoo !6. ·)ı)() OO 
132 3Yll IV . 16.00000 . ı.rır:ır:ırrı )6.()0000 
133 3Yl2 IV . 16.00000 . ı.ooooo l6.0001l0 
134 3Yl3 lV . 16.00000 . ı. 00000 16.')0000 
1'35 3Yl4 IV . !6. 0000') . ı. 0000() l6.01l0!JO 
136 3Yl5 ıv . 16.00000 . 1.001)00 16.00000 
137 3Yl6 Iv . 16.00000 . 1.ooooo J 6.10000 
138 . 3Yl7 IV . 16.00000 . 1.ooooo J6.oJ000<J 
139 3Yl8 IV ı.ooooo 16.0000') . 1.<10"00 l6.JOOOO 
140 3Yl9 Iv 1.oooon 16.00000 . ı.rıoooo ]6.00000 
141 3Y20 IV 1.occoo 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
142 3Y21 IV . 16.00000 . ı.ooooo ı 6. 0'1000 
143 3Y22 IV . 16.00000 . 1.1)0000 16.00000 
144 3Y23 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.')()('00 

1-' 145 3Y24 lV . 16.00000 . ı.ooono ! 6.1)0000 
\.)J 146 ltYl IV . 16.00000 . 1.ooooo l6.JOlJOO 
-....J 147 ltY2 IV . lb.OOOOlJ . ı.ooooo !6.00000 

llt8 ltY3 Iv . 16.00000 . 1. •JOOOO l6.00fl00 
ı 149 ltYit IV . 16.00000 . ı.ooooo ]6.001100 

150 4Y5 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
151 4Y6 IV . l6.COOOlJ . ı. •10000 J 6.JOOOO \•o "· 

152 ltY7 IV . 16.00000 . ı.oorıoo !6.00000 ;JJ::~~~:,t;>~·! 
153 4Y8 IV . 16.00000 . ı.orıoco l6.1lOflOO 
154 ltY9 IV . 16.00000 . ı.ooooo }6.10000 _.1 -><ı. -·~·.k-4, 

155 ltYlO IV 1. OOf·OO 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 ~3 
156 4Yll IV 1.ooooo 16.000(10 . ı.ooooo ı 6.acıorıo 

157 ltY12 IV ı.oocoo 16.00000 . 1.10001) 16.00000 
158 ltY13 IV ı.coroo 16.00001 . ı.ooooo 16.00000 
159 4Yl4 IV . !6.fl0000 . ı.ooooo 16.00000 
160 4Y15 IV 1.ooooo 16.00000 . ı.ooroo 16.00000 
161 4Yl6 IV ı.oocoo 16.00000 . 1.10000 16.00000 

~ 162 4Y17 IV 1. OOf•OO ı6.ooooo . l.IJOOOO 16.0001)0 
163 ltY18 IV ı.ooooo 16.00000 . ı.orıooo 16.01)1)1)0 
164 ltY19 IV ı.oooon 16.0000J . ı.ooooo 16.00000 
165 4Y20 IV ı.ooooo 16.00000 . ı.rıoooo !6.00000 
166 ltY21 IV ı. 00(•00 16.00001 . ı.oooro 16.001)00 
167 4Y22 lV ı.ooooo 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
168 4Y23 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00001) 
169 4Y24 IV . 16.00000 . 1.ooooo 16.00000 
170 5Y1 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.000()0 
171 5Y2 IV . 16.00000 . ı.ooooo 16.00000 
172 5Y3 IV . 16.00000 . ı.ooooo ı 6. 00000 
173 5Y4 IV . 16.00000 . l.lJOOOO )6.00000 
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174 5Y5 IV . 16.(10')')() . ı.')()')(){) ] 6. ı)()(H)<l 
175 5Y6 IV . 16.00000 . ı. 00')nf1 ! (,. '1'10 '10 
176 5Y7 IV . 16.('0000 . ı.onoon '6. 00000 
177 5Y8 IV 1.orıooo 16.00000 . l.OOOOO 1 t-. •}OOr<) 

178 5Y9 lV ı.ooooo 16.00001 . ı. )')000 ! &. orır,o:ı 
179 5Yl0 IV ı.ooooo 16. 00•10•) . ı. 11)0,)0 lt..OO'lüü 

180 5Yll IV . 16.00000 . J .O<)Q(V\ ) b. •)O()()C} 

181 5Yl2 IV ı.oocoo 16.0000() . 1.000'10 ) 6 • •)01)'10 
182 5Yl3 IV 1.ooroo 16.00000 . 1 .J'l::ıorı ]6.1000') 
183 5Yl4 IV 1.00000 16.(10000 . 1 • ·')()(}()() 'n.1Joü,1 

184 5Yl5 IV . 16.00000 . l.JJODO 16.000'J'J 
185 5Yl6 IV . 16.0000') . J.01')0f) ) 6.'l0000 
186 5Yl7 lV ı.ooooo 16.0000<1 . !..01)000 ı b. •1000') 
187 5Yl8 IV . 16.00000 . 1. O.)I)Ofl I&.oonrıo 

188 5Yl9 IV . 16.0000') . 1.00')00 J6.JOOOO 
189 '5Y20 IV . 16.00000 . l .O'JOOO l6.'l00(1f\ 
190 5Y21 IV ı.ooroo 16.0'100.) . ı.ooooo ~.6. 0Cl000 
191 5Y22 IV . 16.00000 . !.00010 l 6. ·]·1000 
192 5Y23 lV . 16.COOfJO . 1 .')•)Oflf) ~ &. ')Of\00 
193 5Y24 IV . 16.00000 . 1.1oorıo 16.00000 
194 6Yl IV ı.ooroo 16.00000 . 1.01·100 ı 6. onrınn 
195 6Y2 IV . 16.0001)() . 1.00000 \ 6. ')0()10 
196 6Y3 IV . 16.0000) . ı. ')0000 16.J0000 

ı-ı 
197 6Y4 IV . 16. O<'O'VJ . ı. cnnrıo ) 6.1\0000 

\...) 198 6Y5 IV . 16.00000 . 1.10000 16.00000 

co 199 6Y6 IV . 16.00001) . 1.rıoooo lo. 'JOrıno 
200 6Y7 IV . 16.0000'1 . ı.·JOOO'l 16.100'10 

1 201 6Y8 IV . 16.00000 . 1.')0000 l6.00'lfl0 
202 6Y9 IV . 16.0000) . ı..ooooo 16. O'lOO•J 
203 6Yl0 IV . !6.0'lOOJ . ı.rırınno 1t.'looeo 
204 6Yll IV l. 00000 16.00()0() . 1.•)0000 ı 6.00000 
205 6Yl2 IV . 16.00001 . 1.•)00()f) 1 6.')0')00 
206 6Yl3 IV . 16.0000:> . ı.rıorıoo 1 6.eJ()OOQ 
207 6YH IV ı.ooooo 16.0000J . 1.')1000 3 6.'10000 
208 6Yl5 IV ı.ooooo 16.0000') . 1.100(10 ) 6. r)Q(H)O 
209 6Yl6 IV 1.ooooo 16.00001 . ı.rıorırrı }6. 0()00!) 
210 6Yl7 IV ı.ooooo 16.00000 . ı.oorıoo 1 b.OOf\00 
211 6Yl8 IV 1.oooor "16.00000 . 1.1'1000 )6.·10000 
212 6Yl9 IV 1.ooroo 16.00000 . 1.onooo )6.00000 
213 6Y20 IV ı. 00000 16.0000<1 . ı.ıooco 16.00000 
214 6Y21 IV 1.00000 16.00000 . 1.10000 ) 6.()00')!) 
215 6Y22 IV ı.ooroo 16.0000::> . 1.oorıco !6.00000 
216 6Y23 IV ı.ooooo 16.001JOQ . 1.1)/)I)QI) 1 to.IJO!)fiO 

217 6Y24 IV 1.ooooo 16.00000 . ].10000 )6.0001)0 
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