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SUNUS

Glinimiiz dustniirlerinden Russell L, Ackoff, 1950 IerIe bas?ayan donemi
“Sistem Ca§1 olarak adland1rmaktad1r (1), S1stem Caﬁ1 tUmdnde “sistem
kelime51n1n ozel b1r deber1 o]an bir d121 yeni biiimsel d1sip11nler1n olus-
ma51yla blcimlenmekted1r, Bunlardan tim dis1pl1n1eri b1r bﬁtun o]arak gor-
meyi, aralartndaki benzer11kler1 bulmayl amacIayarak ugra511ar1n enaz1anma-
sim {minimizasyonunu) oneren bilim olarak da "Genel Sistem Kuram)vnj go~

riiyoruz (2),

Genel Sistem Kuramcilari, parcalarinin aralarinda etkilesim olan her

biitiinii sistem olarak tamwmlayarak, bunlari kuramsal calismalarin etkinli§i

e " . 4

(1) RUSSELL L ACKOFF; "Science in the Systems Age: Beyond IE, OR and MS®,
Operation Research. Vol,21, No,3, May - June 1973, 5,661,

(2) Genel Sistem Kurami i¢cin bkz: LUDNIG von BEPTALANFFY; Gengral System
Theory, George Braziller. Mew Vork 1968.

™
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icin, dedisik bakis acilarina gore s1n1f1amaktad1rlar. Bu siniflamalardan

biri de, sistemin zaman icinde islerliginin maksatly olup oImadigr seklin-
dedir, "

Doda‘'daki tim yapitlarin var oluslarinin bir maksady vardir, Her ya-
pit, ya doda tarafindan insan icin, ya da insan tarafindan kendisi icin
olusturulmustur, Bir yapit kendi iginde bir biitiin olabilecedi aibi, dider
yapitlarla birleserek bir biitiniin parcas1 da olabilir, Raska bir deyisle,
her yapit, ya bir sistem, ya da bir altsistemdir, Bu acidan bakil41§nda,
yapitlar biltinii maksatly sistemlerdir; Bunlardan en Gnemlisi cevresiyle
etkilesimde bulunan, insanlz onun  yapitimin olusturdu§u insan=

makine sistemleridir,

tnsan-makine sistemleri de kendi i¢lerinde siniflanabilir; Ulastirma
sistemi, haberlesme sistemi, servis sistemi, lretim sistemi, yOnetim-bilisin

sistemi v,b, aibi,

Bu ¢alismada, genel sistemlerden Ozel sistemlere sonra da alt sistem~
lere inis seklindeki tiimdengelim yOnetimi benimsensrek, bilimdeki cajdas

gelisme yénlinde servis sistemlerine biitiinlesik bir yaklasim yapilmistir,

Insan-makine sistemlerinden olan ve calismamizan konusunu teskil eden
servis sistemleri; hizmet veya is isteminde bulunan miisteriler, hizmet ve-
ya isin sunurunda kural, miisterilere hizmet veya isin sunumu ve hizmet ve-
y2 isin sunuldu§u birim gibi dort GGeden clusan bir insan-makine bilesimi

olarak tanmimlanmistir,
Arastirmanin amac¢lari soyle siralanabilir:

1., Matematiksel yonden 1970'larde biitiinlestirilmeye calisilan kuyruk
veya bekleme hatt: kuraminin ¢alisma alam olan sistemleri, sistem yakla-

s yontemiyle, kuramsal yinden kavramsal bir biitiin haline getirmek;
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2, Genelden bzele inerek, kuramsal ve uyculamaly calismalarin enaz ol-
dufu gelisleri zamana badl1 dedisken kapasiteli servis sistemlerinin, eniyi-

Yemmesine i1iskin calismalarda gerekli, uygum ¢Szlim alanina matematiksel bir

yaklasim yapmak;

3, Gercek hayattaki bir sistemi kuramsal ag¢idan servis sistemi olarak

ele al1p inceleyerek, yﬁnetimin sorunlarina materatiksel yaklasimi Ornekle-

mek,
Bu amaclar dodrultusunda calisma ¢ bliimden olusmustur,

Ririnci bdlim, servis sistemlerinin kuramsal ydnden kavramsal arasti-
riimasina ayriimistir, "Servis Sistemleri® olarak tanimlanan biitiinler Uze-
rindeki bilimsel calismalarin tarihsel gelisimi ve by tir sistemlere, Sis-
tem Caginda olusan Yoneylem Arastirmasy yaklasimy birinci kesimde GIP1S bas-
11g1 altinda incelenmistir, Roylece dinlerden bugiine gelinerek konu bir te-
mele oturtulmak istenmistir, tkinci kesimde SERVIS SISTEMLEPINIM YAPISI bas-
11§ altinda, blitiiniin parcalarina inilerek yapirlan ayrik tanimlamalardan
sonra biitiinlesik gosterimlere gidilmistir; Ru kssimle servis sistemlerine ya-
pisal ydnliyle biitlinlesik yaklasim yapiimak istenmistir, Sistemin maksada gt~
re varli§int sirdirme udrasilarinin timii yonetim olarak dlstnillerek, ictineii
kesimde SERVIS SISTEMLERININ YONETI: PCISIMDAR INCELENMESI bas1idr altinda
servis sistemlerinde amag, yﬁneticinin gereksindidi hususlar ile karsilas-
t1§1 sorunlar, yapilacak arastirma ve dodan sorunlarin ¢ozlmi ele alinmis-
tir, Oclincli kesimle servis sistemleri kavrarsal yiinden bir blitiin haline ge-
tirilerek birinci bolim tamamlanmistir, Bu bGlimde, servis sistemlerine ku-
ramsal yonden kavramsal bir sisterm yaklasimi amaciandi§indan, konunun mate-

matiksel ayrintilarina girilmemistir,

B6liim II'de gelisleri zamana bz&ly olan servis sistemleri ele alinarak,

bunlardan dejisken kapasiteli servis sistemlerinde kapasite ayarlama sorunu-
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na matematiksel bir yaklasim yapiimstir,

Bolum III'de stanbuyl Bodazici Koprilsti bir servis sistemi olarak ele
alinmistir, Ulasim sistemlerinde Yoneylem Arastirmasy ve Bodazici Kopriisii-
niin servis sistemi olarak tanim birinci kesimde incelenmistir, Bu dzel
servis sisteminin yapi1sal analizi ve yOnetimin sorunlar? ikinci kesimde ele
alinmistir. Yonetimin karsilastidr istatistiksel ve davranissal sorunlarin

bazilarini da igeren Gise Problemine liclincli kesimde matematiksel model ge-

Vistirilmistir, Modelin uygulama denemesi ve ¢dzlimln dederlendiriimesi dbr-

dincil kesimde yapilmistir,

Arastirma, calismanin timii icin 8dylenabilecek son stz ve Gnerilerd

kapsayan sonuclartamamlanmstir,



BOLOM 1

SERVtS SISTEMLER!



KESt® 1
GIRLS

Tasinacak mallar, bosaltilacak veya yiiklenecek gemiler, park yapmek
icin bekleyen otomobiller, muayene ve/veya teda?i icin bekleyen hastalar,
retimde kullanmilacak ham veya yari mamul maddeler, imzalanacak mektuplar,
satisa gidecek mallar, bakim ve/veya tamir isteyen arac¢lar-makineler, bir
yerden hizmet bekleyen insanlar v,b, gibi y1§11ma olaylari gercek hayatin
her kesiminde gozlenir, Bir yi1§i1ima olayr "Bekleme Hatti1" veya "Kuyruk"
olarak adlandiriiirken, dodan problemlere "Bekleme Hatty Problemi” veya
"Kuyruk Problemi" denmis ve bu ybndeki kuramsal calismalar, “Kuyruk Ku- ///
ram” veya "Bekleme Hatti Kurami“nin oTQSmas1n1 gerektirmiétir. Paska birv
deyisle, yrirlimin (birikimin-kuyru$un) sdzkonusu oldudu sistemler Uzerin-
deki bilimsel calismalar kuyruk kuramy olarak baslamis ve gelismistir,

Servis sistemi tanimint anlemly kilmak icin, ilgili sistemler lizerindeki
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bilimsel calismalarin diinlerine inerek bugiine gelmek gerek, Bu nedenle kuy-

ruk kuram izerindeki calismalarin tarihsel gelisiminden sonra servis sis-

temi tanim yapilmistir.
I.7.1 Kuyruk Kuraminin Tarihsel Gelisimi

Y1§11ma, niifus artisinin kaciniimaz bir sonucudur, Servis iste-
yen bireyler co8aldikca, bekleme hatti ya da kuyruklar do82l olarak olusur,
tstemler artan nlifusla codalirken,”Zaman kaybin enaza indirgeyerek y1511=-
ma sorunu nasil giderilir?" sorusu ortaya c1kar.4tlk vi81ima problemine ¢ci-
zim arastiran kisi olarak Panimarkali bir elektrik milhendisi olan A K, Fr-
1ang'1 gorliyoruz (1). Erlang'in lzerinde ¢alistid1 problem telefon akisla-

rinmin (konusmalarinin) olusturdudu yi1§ilma olayidir,

Kuyruk kurami, istemin tesadiiff oldugu bir sistemde, servisin karsi-
lanmas1 icin, sistemin davranisinmi kestirim amaciyla model celistirme ug-
rasilary olarak bzslamis ve gelismistir, A ,K,Frlang telefon akislar: ilize-
rine vdrasilarimi ve hulgularini "Application of the Theory of Probability
to Telephane Trunking Problems" basli§iyla 1909'da bir kitapda yayimlayarak

kuramsal calismalarin ilkini olusturmustur (2).

1950 yillarina kedar kuramsal calismalar sistem 08elerinin de§isik du-
runlarr Uzerinde yo§uniasmstir, Bu tilr calismalarin belli baslilary 1927'de
Molina, 1928'de Fry'in4Er1ang'1n caligmalarinmt gelistirwesi, 1930'da ve
1934'de Polaczek'in, 1931'de Kolmocorov, 1932'de Khintchine ve 1932'de

Crommelin'in yaptid§1 calismalardir (3),

pre 5

(1) Bkz: BROCKMEYER E,, HALSTROM H,L,and JEMSEM A,;"The 1ife and Works of
A.K.Erlang", Trans, of the Danish Acad, Sci., Y0.2, 1942, _
(2) THOMAS L,SAATV; Vathematd 3T Tethods of Operations tesearch, *cOraw-Hi1!
]

Book Company, Mew York, 1
{3) Bir oOnceki eser, s5.332,

s.v.
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Erlang’in uygulamas1 ile baslayan calismalar zamanla y131lma (kuyfuk-
bekleme hatti) olaylarimi anlema ve daha iyi kontrol efme yontemlerini ge-
Jistirmistir, Ancak uygulama telefon akislarininin Gtesine 1950'lere kadar
gecememistir, 1950'1erle birlikte kuramsal calismalar is yerlerinde, stok-
lamada, hastanelerde ve benzeri yerlerde hertlirli fiziki akislarin olustur-
dufu y1311ma olaylarina hizla uygulanmaya baslanmistir (4), Kuyruk kuram
Uzerinde bncelikle matematikciler, fizikciler, trafik mihendisleri ve ikti-

satgilar calismisiardir,

tkinci dlinya savasindan sonra olusan sistem cad1 bilimlerinden Yoney-
Tem Arastirmasi ile kuramsal ve uygulamali calismalar hizla artis goster-
mistir (5), Kuramsal calismalarin 1950'lerle hizla uygulama alanina aki-

min1 da aym ¢izgide gormek gerekir,

Bugiin kuyruk kuramiyla i1gili bircok kaynak vardir, "Kuyruk Kuram*
veya “"Bekleme Hatty Kurami" bas1i§iny tasiyan kitaplardn yanisira, Yoney-
lem Arastirmasi ve Olasilik Kuram Uzerine yaziimis kitaplarda da konu 0z

olarak incelenmektedir,

1.1,2 Kuyruk Olusan Sistemlere Yoneylem Arastirmas: Yaklasimi «

Servis Sistemleri

Stokastik slirecler (6) sahasindan kavranlar kullanan kuyruk

kurami, uygulamell ratemati§in bir dalt olarak gorilimiisttr (7). Boylece

Py 2

(4) %§§gSTEN; Stochastic Theory of Service Systems, Pergaron Press, Oxford,
S.X,
(5) 6.F.NEWELL; Applications of Queueing Theory, Chapman and Hall Ltd.,
London, 1971, s.vii,
Ryrica bkz: ABE SHUCHMAN; "Queue Tips For Hanagers", Scientific Pecision
‘kakipg ip Business, (editor, Abe Shucman), Holt, Rinehart and Winston,
Inc., MNeWw York, 1962,s,228,
(6) Stokastik slirecler i¢in bkz: IMDAT KARA; "Stokastik Sllrecler” Prgfﬁﬁg,
' dar Fyrgac'a Armaden, Istanbul, Sermet Matbaasy, 1974, s,335-342,
(7) THOMAS L,SAATY; Elements of Queuing Theory, "cGraw=Hill Book Com.,,
Mew York, 1961, s.viii,
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sistemin dedisik durumlari incelenerek, olgular icin matematiksel aciklama-
lara gidilmistir, Baska bir deyisle, Kuyruk Kuraminda yid1ima olayini daha
iyi anlamak amaglanarak analitik yontemle {liskilerin saptanmas: ve kesti-
rimlerin yaprimasina udrasiimaktadir (8). Ancak, analitik yonterle sistemin
biitlinine gidilmeye calisiisa da, sistemin islerli&inin eniinenmesinden

(optimizasyondan) stzetmek giiclesir veya bu dolaylt bir eniyileme olur,

Ute yandan Sistem §ad1 birlestirme (sentez) yontemini de getirmistir,
Zaten tarihsel gelisim kesiminde de gdriildUdlU gibi, Yoneylem Arastirmasy
biitiinlesik yaklasim 6zel1i§i ile y1§11ma problemlerine edilmistir, Bu yak-
Taswmia, kuyruk olusan sistemlerde eniyileme problemleri oldukca dikkati
Uzerine ¢ekmistir (9). BOylece kuramsal ve uygulamaly calismalar bilyik bir

hizla artis gostermistir,

Matematiksel olarak aciklanabilen y1d1Ima problemleri belirsizlidin
0zel durumlarini tasir (10), BOyle bir sistemin eniyilenmesinde, sistem ve

cevresinin zamana bajiml111d1 gozonline alinmaladir,

Yi§11ma olayr (kuyruk veya bekleme hatti) istemde bulunan birimlerden
(miisteri) olusur, Istem, ister bir is ister bir hizmet olsun, miisteriye ya-
pilan islem servis olarak tanimlanir, Servis, istemde bulunan bireylere
insan, insanin kulland131 arac veya yalniz otomatik makine ve aletlerle ya-
pilabitlir (11), Baska bir deyisle, bazi sistemlerde servis ayricaliklr bir

teknik yapy gosterirken bazilarinda insan-makine bilesimi olabilir, Bu da,

r. s
L ¢

(8) Bir dnceki eser, s.3,

{9) HOUSHANG SABETI, “0ptina1 Selection of Service Pates in Queueing with
Different Costs", J,0perations Research Soc,of Japen, Vol.16, No.1,
March - 1973, s. 15

(10) M,SIEMENS, C, H %ARTING, and F,GREENWOOD; Cperations Research, The Free
PressA New York, 1973, s.275,
B

(1) W,J.FABREEKY, P, M GHARE and P,E,TORGERSEN: Industrial 09erations
Pesearch, Prent1ce-Ha11 Inc., EnoTewood Cliffs, N.J., s $.383,
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boyle bir sistem ic¢in ge]istirilecek'éhiyileme modelinin insan yOniine ilis~
kin varsayimlari ve/veva parametre1eri icermesind7§£gektirir. Yani, soruna

disiplinlerarast yaklasim zorunludurg

Sistem Cadinin 6zellikleri ve yukarida 6z olarak belirtj1eh nedenlere
bagl1 olarak, kuyruk'o1usan sistemlerin eniyilenmesi Y&neyleﬁ Arastirmast
yakilasymiyla sa&lanir, Yoneylem Arastirmasi yak1é$1m1,yap11an sistemleri
0zel olarak tanlmiamak yapilacak siStem yak]as3m1n1; geljsfirﬁ1e£ék madel i
ve modelin uygulamasim tutarly kilar, Bu nedenle y;§i1ma olayiyla karsi-

lasilan sistemler igin asadidaki genel tamim yapiimistiv,

Istem, bekleme hatti ve servise alim kuraly, servi§ ve olau gibiﬁdﬁrt

O3eden olusan her insan-makine bilesimine servis sistemi denir,

Olkemizde konuya iliskin calismalarin cok az olmasina karsin gelisim
ayn1 yondedir (12), Tanima uyan sistemlerde y1§11ma, stokastik istem veya

servis olanaklarindan olusabilir,

Bu kesimde tarihsel gelisim ve cadin 6zellikleri do8rultusunda kuy-
ruk olusan insan-makine sistemleri "Servis Sistemleri” olarak tanimlanms-

tir,

ad

(12) Sematik gtsterimde Ender Senkal "Bekleme Hatt1 Sistemi” olarak ta-
nimlanmistir, Bkz: FNNER SENKAL;"Bekleme Hatti Probleminin Temel Ya-
p1s1 ve Tek Kanaili Servis Sistemlerinin Matematik Analizi", 1,0,1s,
F,Dergisi, Cilt 1, Sayr 1, Misan, 1972, 5,153,

ESKIZC!R
IKTISADI ve TiC" i iLlviLen
AKADEMISI KUTUPHANESI



KEStM 2
SERVIS SISTEMLERIMNIN YAPISI

Bir s*stem; Yéneylem Arastirmast yaklasim yap11d1g1nda; by fstemin
tanimindan sonra blitiinlesik yaklasim yapabilmek icin tanimlanan sistemin
yapisi incelenir, Bu nedenle bu kesimde kuramsal olarak servis sistemle-
rinin yapis1 incelenmistir, Sistemin yapisi ele alindifinda, sistemin te-
mel 63eleriyle bunlarin de§isik durumlari, d3elere gore sistemin biitlin

olarak gosterimi sézkonusu olur,

Yapisal incelemeyi glnlilk hayata yansitmak amaciyla, bu kesimin so-
nunda gercek hayattaki bazi sistemlere yapisal ydnde servis sistemi ola-

rak bakilmistir,

e 11 -
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1,2,1 Servis Sisteminin Udeleri

Servis sistemi tanimindan da g6rillebilecedd gibi, bir servis

sistemi dirt temel 6feren olusur, Bunlar;

Misteriler (Gelisler),

Bekleme Hatty ve Servise Alm,

Servis Siireci,

Servis Clgusu (Ciktilar)

olarak ifade edilebilir, Bu 6ielere gore, en genel anlamda bir servis sise

temi sekil-I,1,'de gbrildigi gibidir,

Misterdler Servis '
pbtpteb—a 3| f—3 Servis Olgusuy
(Bekleme Hatt1~ | Sireci (Cikt1lar)

Kuyruk) T

Servise Alim

Sekil - I,1 Servis Sistemi

1z1eyen paragraflarda servis sistéminin temel Gdeleri ayrintilariyla

incelemmistir,
1.2.1,1 Misteriler (Gelisler)

s veya hizmet istemiyle sisteme gelen her nesneye miis-
teri, misterilerin olusturdutu toplulufa girdiler kaynadi veya misteriler
topluludu denir (13),

(13) Temel Odelere iliskin tanimlara pek cok kitapda rastlanmasina radmen
bir tanim birligi goriilememistir, Bu nedenle baza tammlar i¢in dip-
not gdsterimine gidilmistir, MUsteri tanim i¢in bkz: RUSSELL L,ACKOFF,
MAURICE W, SASIENI; Fundamentals of Operations Pesearch, John Wiley and
sons, Inc,, Hew York, 1963, s,155,
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Misteriler topluludu senly veya sonsuz sayida olabilir, Eder topluluk~
tan bir birimin servis icin ayriims olmasi diger birimlerin gelisini etki-

lTerse sonlu, etkilemezse sonsuz topluluk stzkonusudur,

Misterilerin servis icin sisteme gelisleri, gelislerin dagilim ve ge-
lisler aras1pdaki fark11lasma, miisteri topluludu ile mlsterilerin tzellik-
leri ve istemlerine, sunulan servis v.,b, gibi istemin ve doJanin kosulla-
rina bagtidir, Misterilerin sisteme gelisleri asaiidaki tiplerden biri ola-

rak karsimiza ¢ikar (14):

- Diizgiin gelisler,

- Taramen tesadiifi gelisler,

- Genel ba§imsyz gelisler,

- Zamana gdre sigramaly diizgiin gelisler,

- Toplu gelisler,

a‘Karmas1k gelisler,

- Kesik zamanly gelisler,

- Zamana ba§ly gelisler,

- Sistemin dider yonlerine ba§ly gelisler,

- Slirek1i akis halinde gelisler,

Misterilerin sisteme gelisleri yukarida siralanan tiirlerden bir{ ola-

bilse de, genellikle tesadlifi gelislerle (tekil veya toplu) karsilasilir,

Tlirsel olarak gelisler belirlendikten sonra, gelislerin ve gelisler-
arasinin olasilik dadilim fonksiyonlari saptanir, Bu konuda tesadiifi ge-
lislerin ¢codunun poisson olasilik dadilimina adre oldudu, bunun bir gerek-

tirmesi olarak da gelislerarasi olasilik dafi1lim fonksuyonunun necatif iis-

-

(14) b,R.COX, Y L,SKITH; Queues, Chapman and Hall london, 1571, s,5 ve
devami,




tel dafilim fonksiyonu oldudu stylenebilir (15),

1.2,1.2 Bekleme Hatty ve Servise Alim

Misteriler servis icin sisteme geldiklerinde, sistemin
durumuna gore islem gdriirler, Eder misterilerin beklemesi sdzkonusu ise§

birvbek1gge hatty veya kuyruk olusur, Sistemin ve istemin Hzellifine gére

servis isteyen miisteriler;

Tek bir kuyruk,

Uzel istemler icin Gzel kuyruk,

Uncelikli servisler dc¢in ayriims kuyruk,

Aym1 istemler i¢cin birden fazla kuyruk
ve benzeri sekillerde beklerler,

Yukaridaki durumlarda birikimden servise alim ic¢in bir kural (disiplin)
gerekir, iste, misterilerin servis icin sisteme girislerini saptayan diizene

"servise alim kyrali" denir, Ayni anlama gelen servis disiplini veya kuyruk

disiplini de kullanilmaktadir,

Sistemin dzellidine ve isleyis amacina ba&i1 olarak servise alim kura-

11 asadidakilerden biri olur (16):

- 11k gelen i1k alimir,
- Son gelen ilk alimr,

- Tanimlanan bir Gzellik strasina gdre alimr,

-

(15) Gelislerin poisson dad11d181 zaman gelislerarasi olasilik dadilim fonk-
siyonunun negatif Ustel oldu§u icin bkz: SPATY T,L,; Elements of Que.,.,
s.,37. -

(16) ACKOFF R,L, , SASIENI M,W,; a.g.e., S.248.

SAATY T,L.; Elements of ?ue..., s. 11, )
HARVEY M.WA NER; Principles o Ogerations Research, Prentice-Hall,
N 1 '

Inc., Englewood Cliffs, N,J,, o S.240,




- Unem sirasina gore alimie,
- Rastgele alimir,

- Uncelikle alimr,

Yukarida siralanan servise alim kurallarindan 6zellikle "{1k gelen 11k

atimir" kuralt uygulanmaktadir, Kuskusuz bu tlUm servis sistemleri icin kul-

1anmilir.anlaminda dedildir,
1.2,1,3 Servis Siireci

Gelisler ve servise alim sekillendikten sonra, misteriye

servisin sunumu yapilir, Servis sunumunun yapisal yanini olan servis siireci,

ic 6de ile olusur; Bunlars

- Servis sunum olanaklary,
- Servis kapasitesi,

- Servis siresi
olarak siralanabilir, Asagidaisb bu li¢ e ayrintilariyla incelemmistir,
i, Servis Sunum Olanaklari

Herhanai bir anda yalniz bir miisteriye servis sunulabilen
nesnheye servis noktasi denir (17), Sistemin tiimilndeki servis noktalar: ser-

vis ol&naklarin: meydans gstirir

Servis bir dizi servis noktalarinda safhalar halinde tamamlarmirsa,

olusan diziye servis hatt1 veya servis kanaly denir (18),

Servis olanaklarimin tlmil, noktalar veya kanallarin bilesimiyle olu-

sur, Sistemin ve istemin iceridine gdre bunlar;

(17) ACKOFF R,L., SASIENI M W.; a.9..s 5,248,
(18) Bir tnceki eser, 5,248,
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Paralel bilesim,

Seri bilesim,

]

Seri - paralel bilesim,

Paralel - seri bilesim
seklinde olabilir (19).

Cok kanalli servis sistemlerinde biitiin kanallar ayn1 servis icin kule

Tanilabilece§i gibi, bazilar1 da Ozel servislere ayrilabilir,

Her nokta kendi basima bir servis temamladidinda, iki veya daha fazla
servis noktalarimin birbiri arkasina seri oclarak dizilmis sekline akisly
(takipli) servis sistemleri denir (20), Boyle bir sistemde mlisteri ilk ser-
vis noktasinda islemi tamamlandiktan sonra ikinciye sonra liciincliye ve de-

vamla sonuncu servis noktasina gelir,

ii. Servis Kapasitesi

Servis siirecinin ikinci tdesi olan servis kapasitesi, ta-
nimlanan bir zaman biriminde servise alinip istemi karsilanabilen enfazla

misteri sayisi olarak tamimlanir (21),

Sistemin maksady ve istemin nitelidine gtire tasarim yapilan servis

sistemleri ya sabit kapasiteli ya da dedisken kapasiteli sistemler olarak

gorilllir,

Sabit kapasiteli sistemler icin kapasite tasarim aninda bir karar de-

Jiskenidir, Dedisken kapasiteli sistemler ise, genellikle birim zamanda

P .

(19) SAATY T,L,; Elements of Que s, 11, )
(20) SHANTANU W, TEMBE, ROMALD W WCLFF; "The Cptimal Order of Service in

Tandem Queues", Operations Pesearch, VYo1,22, 1974, s.824,
(2]) cox DgR'. SNITH ‘,".L‘; a'g.e.’ s. 3.



servis yapilabilen miisteri sayis1 iki limit (sinir) arasinda defier alan

sistemlerdir,
iii, Servis Siiresi

Herhanoi bir miisteriye servis baslanaicy ile hitim ara-

sinda ayrilan zaman seryis siiresi olarak tamimlanir,

Tanimlanan bir zaman biriminde servisi tamamlanan miisteri sayisina

servis debisi denir,

Sistemin 62e1113i ve istemin nitelidine bagly olan servis siiresi icin,

asagidaki tipler svralanmaktadir (22):

Dizgiin servis siiresi,

Ostel servis siiresi,

r (Gama) tiir ve ©zel Frlangian servis siiresi,

Genel Erlangian servis siiresi,

Purafan olmayan servis siiresi,

Sistemin dider durimlarina bagli servis siiresi,

1

Misteri farkl111§ina badly servis siiresi,

Servis siiresi tesadiifi 61du§unda, baska bir devisle bir misteriye ser-
vis i¢in harcanan siire rastgele de&§istiGinde, servis slresinin olasilik da-
g1l fonksiyonu stzkenusu olur, Gelislerarasinda oldudiu gibi, servis sii-
resi dagilim dc¢in de genellikle negatif - iistel dafvlmm fonksiyonuyla kare

s1lasyimaktadir,

Servis debisi defrudan servis siiresine ba3lv oldudundan, servis sitiresi-

nin belirlermesiyle bulunur (23),

-

(22) Bir tnceki eser, 5,15 ve devami, ]
(23) t, bir miisteriye harcanan ortalara sewvis ciiresi iken 3 birim zaman-
da servis verilebhilen riisteri sayisimi verir,
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1,2,1.4 Servis Clousu (Cikty¥ar)

Hizmet veya is isteniyle sisteme gelen her birim, servi-

sin tamamlanmasiyla sistemin bir olausu (e1ktis1) olur,

Sistemin bir olgusu icin asadidaki durumlardan biri veya birkagi séz-

konusu olur:

Sistemi bir daha donmemek lizere terk eder,

Sistemin icinde siirek1i déniis halindedir,

Sistemi terk eder ama gelecekte yine donmesi beklenir,

Olau yeni bir sekle girer ve difier sistemlere kavar veya

baska sistemlerin olgilariyla biitiinlesir,

Bir zaman biririnde servisi tamamlanan miisteri sayisi (olcu) servis

debisine esdederdir, Bu nedenle servis dehisine bazen ayrilis debisi de

denir, Clnki servisin bitimiyle esya veya insanlar (mlisteriler) sistemden

ayrilabilirler (24).

Buraya kadar servis sistemlerinin ddeleri ve H8elerin dedisik durumla-
r1 incelenmistir, Bu ayrik incelemeyi birlestirmek amaciyla, servis sistem-
lerinin 6delerin farkll bilesimlerine gére biitlinlesik gosterimi asadida ya-
piimstir,

1.2,2 Servis Sistemlerinin Yapisal Gosterimd

Udeler acisindan servis sistemlerinin hlitlinTesik atsterimi;

Ps

(24) DAVID W MILLEP, MARTIM K,STARR; Executive Decisions and Operations
Research, Prentice - Hall, Inc,, Enalewnod C1iffs, N,J,, 1960 s,397,
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~ Udelerin olas1lik da&1limlarina gore

ve
~ UZelerin sistem i¢cindeki de§isik durumlarina gore

yaptlabilir,
1,2,2,1 U8elerin 0las111k Dadilimlarina Gore Gosterim

Servis sistemlerinin iki terel oJesi olan gelisler ve ser-
vis siiresi, genellikle, ortalama bir defer etrafinda dalgalan1r. Bu nedenle
0gelerin olasilik dad1lwm fonksiyonlarina gbre gosterim, bu iki tesadiifi de-
§iskenin dedisik durumlarina gore yapilir, D,G,Vendall ayn1 anda servise a-
Tinabilen servis sayisim da gdzinline alarak, genel bir éﬁstefiﬁ y&bm1s$

tir (25); Kendall'in gosterimindeki simgeler 56yledir:

M= Ostel da§iimis celislerarasy veya servis sﬁrési,

D = Diizgiin geli$1eraras1 veya servis sliresi,

Enen'inci dereceden Erlang dadiimis gelislerarasi veya servis
siresi daé1lim,

Gl=Genel bajimsiz dadiiimis celisiorarasi,

G = Genel dadiimis servis sUresi;

Birinci bilesen gelisi, ikinci bilesen servis siiresini, lciincli bilesen
aym anda servise alinan milsteri sayisini cistermek ilizere bir seryis siste-

M yees/evec/eess STraly Ugllisti 11e gbsterilmistir, Urneklenirse;

Gelisleraras1 iistel dadilan,
M/ ¥ /1 anlam Servis siiresi Ustel dagilan,

1 misteri aliml1 servis sistemi,

” ~8

(25) N.G.KEMDALL; "Some Problems.in the theory of Queues®, J,loy,Statist,Soc,,
Ser,B, Vol,13, ro,2, 1951, s,151-185,
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Gelislerarasy badimsiz genel Aadilan,
GI / D/ C anlam <ifUZgUn servis siireli,

C miistert 2111y servis sistermi,

ve benzeri sekillerde olur,

Coriildiidu gibi, OGelerin olas1l1k dadilimlarina ¢ore bir gosterime gi~
dildiginde, sistemin bekleme hatty ve servise ali kuralinin ayrica belir-

tilmesi gerekir,
1,2.2,2 Ufelerin Nedisik Durumlarina Core Chsterim

Bir servis sistemi, miisteriler ve gelisleri, beklere hat-
t1 ve servise alim kurali, servis noktalaew ve/veya kanallari ve servis ol-
gusunun bir biitiinlidiir, Servis sistemlerine biitiinlesik yaklasim, bu Ggelerin
ayrik tanimlarinin yapilarak, badintilarin kurvirmasiyla olur, Udelerin ola-
s111k daf11im fonksiyonlarina gore gosterim yeterli olmadiiindan, bunlarin
kendi i¢clerindeki dedisimleri ve sistem icindeki kommlarire gore biitiinle~
sik bir gosterime gitmek gerekir, ROyle bir absterir sekil-I1,2'de verilmis-

tir (26),
1.2,2 Razy Sistemlere Udeler Agisindan Servis Sisteri (larak Balkas
Buraya kadar servis sisterleri yapisal ybnden bir biitiin haline

getirilmistir, Varilan sonuclarin yararlilidr agisindan asafinda gercek ha-

yattaki bazi sistemlere servis sistemi olarak balkilmistir,

(26) Naha dar anlarda bir gosterim i¢in bkz: SAETY Tolo; Elements of Cue,yeo
s.,12 ve 13,
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Glinliik hayatin pek¢ok kesimlerinde servis sistemleri ile karsilasilir,
Hangi sistemlere servis sistemi olarak bakilabilecedi sorusunun yamty, ser-
vis sistemi taniminda yatmaktadir, Unceki kesimlerde dejinilen 6ge1cr act-
sindan bir sistem, "girdi - bekleme hatti ve servise alim - servis siireci -
servis olgusu" bilesenleriyle bir amaca gire islerse, servis sistemi olur,

S6zgelimi envanter sistemi:

‘

Stoktan karsilanacak siparisler miisteriler,

Siparislerin karsilanmasindaki diizen servise alim kuraly,

Stokdaki birimlerin misterilere sunuldudu depo ve diger
kaynaklar seryis siireci,

Siparisi karsilanms bir miistert servis olqusu,

bigciminde tanimlandiéinda bir servis sistemi alarak ele alinabilir,

Envanter sisteminde iki yonlii y1d11lma ile karsilasilye (27); Siparis-
ler stokdaki mallardan fazla oldufunda miisteriler kuyruk olusturur, Stok=-
daki mallar istemden fazla oldufiunda mallar kuyruk olusturur, Verilen bir
zaman biriminde az bir gruba servis yap11abildi&i ve istemin slirekli ol-
mad1d1 durunlards, envanter sistemine servis sistemi yaklasimi yapmak da-

ha etkin sonu¢lar verir (28),

Envanter sistemindeki tanimlamalar gibi, bakim ve tamir sistemleri
de bakim ve/veya tamir gereksiyen makine - parca - techizat miisteriler o~
larak tamimlanip servis sistemi olarak ele alinabilir (29), Bakim ve ta-

rir sistemlerinde Gdeler:

L o

(27) SIEVENS M,, MAPTING C,M,, CREEMHOOD F,} a,0,8,, 5,279,

(28) PHILIP M,MORSE: Queues, {nventories and Maintenance, John Wiley and
sons,, Inc., New York, 1959, s 138,

(29) SAATY T,L.; athematical Met,,., S,364,
MORSE P,M,5 2.0.849 So157,

Y
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- Bakim ve/veya tamir gereksiyen makine-parca-techizat miisteri,

~ Tamir ve bakym i¢cin gelenler kuyruk olusturup bunlarin gereken
ise alinmalarindaki dilzen servise alim kurali,

= Tamir ve/veya bakwm icin kullamilan ¢lm araclar ve insanlar

servis_siireci,
- Tamir edilen ve/veya bakimy tamamlanan nesne servis olqusu

biciminde tanmimlanmabilir,

Envanter ve bakim sistemlerinde oldudu gibi giinllik hayatta karsilasy-
lan bazy sistermlere servis sistemi olarak bakilarak Tablo - I,1 diizen-
lemistir (30), Herbirt icin servise alim ama¢c ve durumun kosullarina bad-

11 olacadindan, servise almm kurali ayrimina gidilmemistir,

Tablo-1,1'de cok karsilasilan sistemler ele a]1nd1; Kuskusuz, giintitk
hayatta karsilasilabilen servis sistemleri yalmz tabloda sézedilenler de-
~ §ildir. Daha Once de belirtildi§i gibi, tanima uyan tim sistemler ayni ba-

k1s acisindan incelenebhilir,

UGelerin tanim1 ve dedisik durumlari, 6delere gbre biitiinlesik adste-
rim ve bazy glinliik hayattaki sistemler servis sistemi olarak ele alinarak

servis sistemlerinin yapisal analizi tamamlanmistir,

Y

(30) Genis Glg¢lide yararlamilan kaynak icin bkz: ELUOOD S,BUFFA;
Operations Yanagement, John Wiley and sons., Inc,, Mew York, 1968,
$.320,




TABLO - I.1 Gergek Hayattaki Bazi Sistemlerin Servis Sistemi Olarak Gosterimi

| ‘Sistei.i"
Adlancima

Misteriler

Servis 0lanaf

ister ve
Servis Olgusu

Liman lsletmesi

' bakwm - Tamir
Me«anik Olmayan !ontaj
"oktor lMuayenehanesi
Biyuk lMagdaza

tavsak ve Kopri

tn/anter Sistemi

FiT (Haberlesme)

Hava Meydanlari
Ga»/0togar

Ke“eterya
Tiyatro/Sinema/Mac

Parklar

Gemiler
Makineler/Parcalar
Parcalar

Hastalar

insanlar

Araclar

Siparisler

Insanlar-tektuplar-

Telgraflar-Telefonlar
Havaleler

Ucakliar

Tren - Otorobil

tnsanlar
tnsanlar

tnsanlar/Otorobiller

Iskele/Rihtim

Tamir ve Kontral Manivelasy
Tim Montaj tslemlerd
Muayenehane ve Doktor

Mallar ve Sayicilar

Trafik 1saretleri ve Giseler

Depo ve Nider Kaynaklar

Insan-Makine Bilesimi
Tim Kaynaklar
Meydan

insan-Makine Bilesimi
Kaynaklar

Yer - Yemek
Giseler
Saha

L 4

Bosaltma/Polrdurma
Makine Bakim ve Tamir

~ Montaj

Tippy Bakim
Yallar ve Paketleme

Faturalarin Tanzimi
Udemelerin Kabull,

Kavsak ve Kopriden
Gecis
Siparislerin Gideril-
mesi Envanterin Yeni-
lenmesi

Haberlesme

Iﬁis - Kalk1s
Gelis - Gidis

Insan
fnsan

tnsan/Ctorobil

-vz-



KEStM 3
SERVIS SISTEMLERINIM YUMETIM ACISINDAN INCELEMMES?

Bir sistemin tanim1 ve yapisinin belirlenmesinden sonra, Gieler ara-
s1 sistemici etkilesimler ve sistemin dider sistemlerle etkilesimleri g6z~

oniine alinarak armaca gore sistemin yonetimi gelir,

Bir servis sistemi kendi basina maksatl1 bir blitiin olabilecedi gibi,
blitiinlin ama¢lart dodrultusunda isleyen bir alt sistem de olabilir, Sis-
temin varlidini siirdirme vdrasilarm (insan - makine sistemi) Yonetirm Bi-
1ini kurallarina gore yapilir, Bunun yanxnda; servis sistemleri kendine
ozgil yap1 gﬁsterdi@inden sistemin amacy, ydneticinin ilgilendi&i islem
karakteristikleri, karsilastidr sorunlar, yapilacak arastirma ve karsila-
s11an sorunlarin ¢ozlimil ayricalik gosterir, Bu nedenle, izleyen kesimde
yonetim acisindan servis sistemleri inceienirken sozkonusu hususlar ele

alinmistir,

[ . 25'4-

ESKISEHIR
IKTISADI ve TIC™ ™1 {.IMLER
AKADEMISI KUTUPHANESI
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1.3.1 Servis Sistemlerinde Maliyet Enazlama Amacy

Bir insan - makine sisteminin varligim sirdirmesi, sistemin is~
Teyisine konan amaclar dofrultusunda ytnetilmesiyle mimklindlr, Servis sis-

temlerinde de ybonetici icin oncelikle “"amacin" belirlenmesi gerekir,

Bir servis sisteminin tasarimi, isleyisi ve gelecedi icin saptanan ana

olclitlere sistemin amac1 denir,

Bu tanim 1s1§inda servis sistemleri icin asadidakilerden biri veya bir-

kact amac olarak alinabilir:

= K&r enyiiksekleme (maksimizasyonu) amaci,

- Gelir (hasila) enyliksekleme amaci,

Vg

Masraf enazlama (minimizasyonv) amaci,

Gelis ve ¢ikislarda denge amacy,

VYerilen bir normu doldurma amaci,

Yukaridaki siralamadan da anlasilacady gibi amac ne olursa olsun, buy-
na gore isleyiste maliyet unsuru hasta gelmektedir, Nenilebilir ki, servis
sistemlerinin yonetiminde ana ama¢ servis istemlerinin enaz maliyetle kar~
silamaktir (31), Bu tiir bir genelleme ile sistemin maliyet anazlama amaci-
na gdre yonetimi i¢cin, sistemi etkileyen maliyet bilesenleriyle toplam ma-

liyetin olusumu belirlenmelidir,
1,3,1.1 Maliyet Bilesenleri

Servis sistemlerinde jki tiir maliyetle karsilasilir;

Misterilerin bekleyislerinden olusan maliyet ile servis noktalarimin (ola-

Y

(31) FABRYCKY W,J., GMARE P,V,, TOPGERSEN P,F,s 2,8,6,, S.385.
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naklarin) bos kalisindan olusan maliyet, Bu iki maliyet tiirl asadida ayrin-

ti11 olarak ele alinmstir,
i, Aylak Kalis Maliyeti

Sisteme gelen birimlerin bilyllk bir oranina servis verilmek
istenirse, dalgalanmalari gozOniine almak i¢cin servis kapasitesini umulan-
dan fazla tutmak gerekir, Ru yontem de bazen servis olanaklarinin bos (ay-
lak) kalmasina neden olur (32). Servis olanaklarimin aylak kaimasi, miiste-
rilerin nicel olarak noksanlifindan olabilecedi gibi, milsterilerin servise
alinana kadar beklememe durumiarindan ve miisterilerin gelisleri arasindaki
zaman farklilasmasindan meydana gelebilir (33), Servise acik iken istem
azl1dindan bos duran her servis noktasinin isletme giderlerinin timii aylak
kalis maliyeti olarak tanimlamir, Servis olanaklarinin bos kalisindan olu~
san aylak kalis maliyeti servis kapasitesi ile dodru orantilidyr, Servis

kapasitesi artikca aylak kalis maliyeti de artacaktir,
i1, Misterilerin Bekleme Maliyeti

fstemlerin karsilanmasinda bir darlik oldutunda, birirler
(mUsteriler) servis icin beklemek durumunda kalirlar, Parlik, olanakiarin
azl1dindan veya olanaklarin dlizensiz hazirlanmasindan olabilir (34), Mis-
terilerin bekleyisleri bir kaynak kullanamama durumu oldujundan, miisteri-
lerin beklemesinden maliyetin ikinci unsuru clan bekleme zamany maliyeti

olusur, Bir Onceki pragrafta da belirtildidi gibi, bekleme silresi kapasite

4

(32) MORSE P,M.; a.d.e., $.,28,

(33) W,R, VAN VOOPHIS; "Waiting - Line Theory As A Management Tool"
Operations Research, Vol.4, Mo,2, April - 1956, s,221,

(34) Bir onceki eser, 5.522.
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ile ters orantily oldu§undan, kapasite arttikca bekleme maliyett azalacak-

‘ tl‘ I‘.

Sistemi etkileyen maliyet unsurlari tanimlandiktan sonra, enazlanmasi

amaclanan toplam maliyet belirlenir,
1,3,1,2 Toplam Maliyet

Bekleme maliyeti servis kapasitesinin azalan, aylik kalis
maliyeti ise servis kapasitesinin artan fonksiyonudur, Pu iki maliyet unsy-

runa gore de toplam maliyet otusur (35), Nurum sekil~I,3'Ae gosteriimistir,

Maliyet

Toplam Maliyet
_ Aylak Kalis Maliyeti

—-— Bekleme MaYiyeti

Servis Kapasitesi

Sekil - 1.3

Servis Sistemlerinde Toplam Maliyetin Mlusumu

(35) FAZIL K,GOLCOR; fsletmelerde Faaliyet Arastirmalari, Berksoy Mat,,
1stanbul, 19651 $.496, , ,
SEPAT AKALIN; "Bekleme Kuramina Miskin Bir Uygulema®, 1,0,1s.Fak Der.,
Ci1 2, Say1 2, Kasim - 1973, §,59, e
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Yukaridaki aciklamalak servis maliyetinth, Servis yapiisin veya yapil-
ma¥in) tabiéh‘hﬁiiyeté Sabit bir etki yapt1&1 sistemler icindir, En genel
anfakda bir insan-makine sistemi olan servis sisteminin yﬁnetfcisi; aylak
insan; olanaklar‘ve rateryeller bfr yanda..servis raliyeti dider yanda ol-

mak lizere sistemi amaca gore ydnetir (36).

Toplam maliyetin temel iki bileseninin tanirlanmasy ve bunlzrin top-
Tam maliyete etkilerinin belirlenmesinin yaninda, sistemin ytneticisi Ode-
lerin toplam maliyeti nasil ve ne sekilde etkiledidini bilmek zorundadir,
Sistemin odeleri arasindaki etkilesimle toplam maliyetin olusumy sekil-l,4
de gosterilmistir (37), Sekilde gorllecedi gibi, servis siiresi dadilim do-
laylr olarak bekleme zamani maliyetini ve beklere zamani dadilimi aylak ka-

115 maliyetini etkilemektedir,

Sisterin !
Gelisler |eS————gg=—>>{ Kontrol |l«e———=———> Kapasite
Yetkisi
Bekleme 6\\\\\\\\\\\ Sistemin Seryis
Zamam Cevresi Siiresi
- Dagrlim Paf1lim

Yonetim
~\-\\\\\\\\\~ Politikasy Kararlam

' L 4] ‘ N
Bekleme Aylak Kaljs
Maliyeti i Maliyeti

\\\\\\\\55 Toplar ﬁa1iyet-J

Sekil - 1.4 Servis Sisteminde Faliyet fkisy

(36) CLAUDE MctILLAN, PRICHAPT F,GOMZALES; Systems Analysis, Pichard N,Irwin,
Inc., Homewoed, I11inois, 1965, s.124,
(27) SIEHENS M,, VARTING C,H,, CREEMWOND F.; a,a.e., 5,297,
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Servis sisteminde maliyetin olusumuna iliskin aciklamalara ek olarak,
kuyrudun uzun olusu nedeniyle sistemin terk edilmesi stzkonusu oldudu ser-
vis sistemlerinde, misterilerin kayiplarindan olusan maliyet de g6zdniine
alinmalidir, Boylece olusan maliyet bileseninin 6lctilemeyisi toplam mali-
yeti ne ybnde etkiledi§ini belirsizlestirmektedir,

1.3.2 Servis Sistemlerinde 1slem Karakteristiklori

Tanimlanan amaca gore sistemin ydnetimi zamana qore slirekl§ bir
karar sUreci olarak gorlilebilir, Baska bir deyisle, yonetici her an bir di-
zi kararlar alarak sistemin vartidim slirdirlir, Yonetimin, alinan kararlar-
da kullandifr tim bilgilere (verilere) islem karakteristikleri denir, ts-

lem karakteristikleri sdzkonusu sistemin yapisal yaniyla yakin iliskilidir,

Kuramsal acidan bir servis sistemi, parcalarin bilesiminden olusan bir
sebekeici akislar seklinde giriilebilir, Sistemin her yerinde (her parcasin-
da) veya bileseninde isleyis sliresi icinde az veya cok dedisimler olur, Bu
nedenle sistemde Gliclilebilen biitlin miktarIar zaman icinde ortalama bir dejer
veya debi etrafinda dalgalanan stokastik dediskenlerdir (28), Genel anlamda
servis sistemleri, farkli ortalama boyutlarin hesaplandifr stokastik olay-
lardir (39). Bu nedenle servis sistemlerinin en iyi aciklammasi ancak ola-

$111 durumlarlia miimkiindir,

Stokastik olay olarzk goriilen servis sistemlerinde karar verici, olu~

L, .

(38) MOPSE P,M,; a.g,e., s.4
(39) APNOLD KAVFMANN; Methods and 'odels of Operations Research,
Prentice - Hall, Inc., Englewood Cliffs, M.J,, 1963, 5,340,
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san maliyetleri enazlarken veya ciktiyr enylikseklerken veya herhangi bir ete
kinlik Olcusiinli eniyi k1imak icin genellikle ortalama dederlere basvuryr (40),
Baska bir deyisle, servis siétem1er1nin islem karakteristikleri codunlukla

ortalama deferlerdir,

En genel anlamda servis sistemlerinin ybneticileri asadida siralanan

islem karakteristiklerini kullanir:

= Gelislerin debisi,

-~ Servis debisi,

- Trafik yogdunludu,

- Sistemde veya kuyrukta "n" birim bulunma olas1l1idy,

- Sistemdeki (kuyruk ve serviste) ortalama birim sayisi,

- Sistemde bekleme siiresi dadilym,

- Bekleme hattinda ortalama kalis siiresi,

- 1sleyis devresinin ortalama uzunludu,

- Birim zamanda servisi tamamianan rusferi sayi1st (Servis
goren ortalama birim sayisi),

- Bozylabilen mallar, sabirsiz miisteriler veya acil hasta-
lar icin isleyen servis sistemlerinde rmiisterilerin verilen
bir zamandan fazla sistemde kalmama olasiligy,

- Herhangi bir anda, 0 < n < C olmak lizere, "n" kanalin isler
bulumma olasi111d1,

- Bir servis kanalinin bos kalma olasilid,

- Servisi tamamlanan bir misterinin sisteme geri donme olasi-

1181 (geri donlisli sistemler igin),

(40) MAURICE SASIENMI. APTHIR YASPAN, LAWREMCE FRIEDﬁAN?'Opeggtions Research,
Toppan Company Ltd,, Tokyo, 1953, 5.126.




- 32~

= Histerilerin farkly istem veya tzellikte sisteme gelme~
leri durumunda, istem veya miisteri Gzelliklerine gire yukarida
belirtilen islem karakteristikleri,

- Sistemin icerifiindeki stokastik defiskenlerin ortalama de-

Jerlerinin yaninda varyanslari ve olasilik da®XiVir fonksi~

yonlari,

Yonetim icin amaclanan etkinlidi islemsel (Nperational) yinde etkile-
yen karakteristikler yukarida belirtilenlerdir, 2ncak by syralama, biitlin
servis sistemleri icin tim olarak gerekli olmavabilir, Bunlar sistemin O~

ziine, miisterilere ve doZfanin kosullarina odre sekillenirler,

Karar verici, sistemin tan1m1anan amaca adre yénetimi icin alacadr di-
zisel kararlarinda yukarida siralanan islem karakteristiklerini kullanse,
Bunun yaninda, yinettidi sistem bir insan-makine sistemi oldulundan, yone-
tici siirekli sorunlarla karsilasir, Stzedilen islem karakteristikleri kar-

s111s1lan sorunlarin giderilmesinde de kullanilacaktir,
1.3.3 Servis Sistemlerinde Karsilasilan Sorunlar

Servis sistemleri, tamim gerefi insan-makine sistamleridir, Bu
tir sistemlerde insan unsurundan, makine unsurundan veya insan~makine hile-
sim unsurundan dodan sorunlarla karsilasilir, Kuyruk olusan sistemlere, ki
servis sisterleri olarak aldik, Ozgli sorunlara cenel bir yaklasimi 7,0,
Kendall 'da gorilyoruz, Kendﬁ!l sorunlara, sistemin hilesenleri cinsinden yak-
lasmstir (41), Konuva iliskin calismalar kabarik olmakla hirlikte, sorun-

Jara biitinlesik yaklasim A, Bhatia ve A,Gara'in calismalariyle (42),

o

[

(41) Bkz: KEMDALL N,GCe3 2,0.m,
(42) ARHATIA [ A,GANC; "Basic Structure of Cueneing Problems”,
Jour,Ind,fng,, V01,14, Me,1, 1963, 5,12-17,
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U.,Narayan Bhat'in ¢lismasinda (43) goriilebilir,

Bu arastirmada, zaman icindeki kuramsal calismalarin biitiinlesifii olan

U,Harayan Bhat'yn bakis-acis1 esas olarak servis sistemlerinde karsilasi-

1an sorunlar;

- Davranissal,
- istatistiksel,

- lslemsel
olarak siniflandirilarak incelenmistir,
I.3.3,1 Davranissal Sorunlar

Sistemin ydneticisi {l1gilendifii biitliniin Bugiin ve gelecek~
teki davranislarina yonelik slirek1i kararlar alir, Yonetici, gerek bu ka-
rarlarindaki kestirim dis1 goriinimlerle karsilastifinda, gerekse kararla-
rinda kullandi1dy sistemin davranisina ycnelik islem karakteristiklerinde
¢0ziim gerecktiren sorunlarla karsilasir, Servis sistemlerinde sistem ddele-

rinin ve 6delerin dedisik durumlarinin bugiin ve/veya gelecekteki davramis-

larindan olusan sorunlara davranigsal sorunlar denir,

Pavranissal sorunlarin ¢ofu kuyruk yzunluiu, bekleme slresi, isleyis
siiresi v,b, islem karakteristiklerine yonelik, aelislere, servise alim ku-
ralina ve servis siirecine badll belirsizlik tasiyan tesadiifi defiskenler-

den olusur,

Bazy sistemler isleyis siresi i¢cinde zamandan bafimsizlasarak duradan-

durum (steady-state) haline gelirken, bazilari zamana gbre siirekli defisim

& -
&

43) U, MARRYAM BHAT; "Sixty Years of Queuing Theory", Man,Sci,, Yo1,15,
(43) Mo.6, February, 1969, s.280-294, —~t—— .



- 34 -
gisterirler (44). Bu nedenle, servis sistemlerinin ySneticileri icin siste~

min zaman icindeki durumu bir davramissal sorun nitelidindedir,

Misterilerin davramislary defisiktirg Sisteme gelen bir miisteri kuyru-
da girmeyebilir, Bu davran1§, 0 anda fikiridegist1rdi§inden, bekleme hatty-
nin uzun olusundan veya hi¢ beklemek istemeyfginden olabi!%r‘(QS). Misteri~
lerin sisteme gelisleri yaninda buna benzer davvahis}arl da (yShetim jcin)

davramissal sorunlar olarak goriilebilir,
1.3.3,2 Istatistiksel Sarunlar

| Sistemin bugiin ve gelecekteki davraﬁ;$1na itiskin sorun-
“larin ¢oziimii, gecmis e¥1em devrelerine iliskin gﬁz]emsél ve kayitlanms. ve-
rilerin incelenmesine gétﬁrﬁrb Bu sekilde servis sistemlerinin gecﬁis‘eylen
devrelerine ve bu andaki is]ey%sine yénelik verilerin analizine i1i$kin so-

runlara istatistiksel Sorunlar denir (46); Raska bir deyisle, sisterin dave

ran1sina yonelik parametrelerin kestirimi, h1poteiier1n 51nanmasxt(hi§ii@i
test]eri)hye_ge1is1er veya servis silresi daf11imlart ile bunlar icinﬂyapl-
lacak uygunluk s1héma1ar1 ySnetimin karsilasilasahilecedd istatistiksel so--

runlardir (47),

Gorildiigi gibi, davranmissal sorunlar istatistiksel soruniarl d&gurmak-
tadir, tstatistiksel islemlek ise, sistemin tim eylem devrelerindeki kayit-
lara oGtiirlir, Sistemin isleyisinde kayitlar ayin haftalarina, haftanin gin-
lerine, glinlin saatlerine veva y111n mevsimlerine gore stirekli olarak tutul-

malvdir,

44) BHAT U,M,; a,q.m., 5,282, .

45} SAATY T,L,; Elements of Que.,.. S,'0,
(46) BHAT U,N.; a,g.m., S.282,

(47) Bir Onceki eser, 5,282,
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Kuyruk kuramina iliskin kaynaklarda kuramsal ve uygulamatl calismala-
rin yi1di1lwm noktasi davrgn1ssa1 ve istatistiksel sorunlar lizerindedir, Ge-
Tislerin Dag111m / Servis Sliresi Nagdilwmr / Servis Noktalar1 siraly iic-
liisiinlin dedisik dururlary icin yapilan calismalar, 1970 baslarina kadar bile
tinlestirilmis bir kuram haline getirilemeristir; Servis sistemlerinin dave
ranmissal sorunlary icin birlesik bir kuramsal catiyr, uygulamalariyla bire

likte lzzet Sahin olusturmustur (48),
1,3,3.3 tslemsel (Operational) Sorunlar

" Gercek hayatta karsilasilan servis sistemlerinin yapisal
ve yonetsel planda sistemin yOneylem slirecinds yatan tim sorunlar islemsel
Sorunlari olusturur, Bu sorurlarin bazilari yapisal olarak istatistiksel pi=
teliktedir, Diferleri 0z olarak tasarim, kontrol ve etkinlik dl¢lmiiyle i1-
gilidir (49). Kuskusuz sisteme biitiinlesik yaklasim da onun istatistiksel ve
davranissal yonleri olacaktir, Baska bir deyisle i1k iki tir sorunlarin ¢o-

zimleri, islemsel sorunlarin ¢6ziimi icin gerekli girdileri alusturacaktir,

fslemsel sorunlara yonelik calismalar sayilabilecek kadar azdir (50),

Bu calismalarin ortak yani, sistemin belirli kosullar altinda eniyilenmesini

.

-

(48) 1ZZET SAHIN; gugges and Pelated Stochastic Systems: A Unified Equilibrium
Theory, Humerical Analysis and Approxirmations, (1572) Monograph, =~ - -
Submitted for publication,

(49) BHAT U,M,; a,q,m,, 5,282,

(50) !slemsel sorunlara yonelik calisma®arin belli baslicalary i¢in bkz:

HAL 1Y DOGRUSUZ; Sequential Queuing Models: Optimizing Service Systems
by Varying the Service Capacity, CN Pro}ect-ﬂeﬂﬁ-ilgi (087, Case
nstitute of Technology, 1961, FREDERICK S,HILLIER; "Economic Models
For Industrial laiting Line Problems", Management §cience. Vo1,10,
Mo,1, October, 1963, s,119-130, SABATI H,; a,g,m, Ayrica bkz:
U.NARAYAN BHAT; a.9,m,




-3 -

aramaktir, U,Marayan Bhat'in (51) da belirttidi gibi, servis sistemlerinde
bos ve az islemmis bir saha olarak islemsel sorunlar olmaktadir, Gercek haya-
tin problemlerine c¢ozim getiren uygulamalil calismalarin artimyla, servis

sistemlerinin genel eniyileme (optimizasyoen) kuram» anlam kazanmaya basla-
yacaktir,

1.3,4 Servis Sistemlerinde Arastirma

Servis sistemierinde, I,3,3'de ayrintilariyla incelenen sorun-
lara yonelik arastirma yapilir; Arastirmada amac, bugiinii gecmis eylem devre~
leriyle birlikte diisiinerek sistemin amaca gore yonetimi, ileriye dbnlik plan-
larin ve tasarimlarin yapiimasi olarak ozetlenebilir, Bazen, ayrik amaclar

icin de arastirma yapilir (52):

tsleyis kurallari ve islem karakteristiklerine iliskin

(davranissal sorunlar) parametrelerin saptanmasi,

Beklemelerin nedeninin ve zaman durumunun belirlenmesi,

Servis islemiyle olusan hasila ile karsi gelen maliyetler

aras1 eniyi dengeye ulasmasi,

Herhangi bir durumda saptanan politikanin kullamilabilir-

11¢inin belirlenmesi
arastirma konusu olabilir,

Per cok servis sistemlerinde gelislerin ve servis silresinin dadilwm
ile servise alim kuralinin belirlemmesi, kararlastirilan etkinlik dicisline

ulasmak i¢in yeterlidir (53), Dider bazi sistemlerde ek bilgilerin arasti-

51) BHAT U,M,; a,9.m
52) SIEMENS at a 11,, 3,0.€4, $.277,
(53) SAATY T,L,; Elements of Que‘.., s,7,
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riimasy gerekebilir Kuskusuz arastirma, sistemin isleyisindeki anlamly dev-
releri kapsar, Sdzgelisi bir lokantada yr1fiiima Gzellikle 63len ve aksam o~
lusur, Bazen bu iki devre de y1§1Ima yodunludu farkli olabilecedinden, a-

rastirmada devreler ayr1 ayr1 incelenmelidir (54),

Bir servis sisteminin yoneticisi hertiirlll kararlarinda islem karakte-
ristiklerini kullandidina ve genel olarak ytnetimde maliyet enazlama amac-

land1§ina gore, yapilacak arastirma ile bir servis sistemi;

- lslem karakteristikleri,
ve
- Faliyet
ybniinden incelenmelidir; Bu hususlar bundan sorraki paracraflarda ele a~

Tinmistir,
1.3,4,1 1slem Karakteristikleri Yoniinden Arastirma

Servis sistemlerinde islem karakteristikleri yoniladen ya-
pirlacak arastirmayla tncelikle gelisier ve servis sliresine iliskin verifer
incelenir, Cilnkii yoneticinin  {stedigf isler karakteristiklerinin codu
gelislere ve servis siiresine dodrudan badlidir, islem karakteristiklerini
dolayl1 olarak etkileyen unsurlar da arastirma kapsamina alirmalidir, Sise-
temin Gzelligine gbre dedisecek olan bu unsurlar asajirdaki gibi siralana-
bilir (55):

P -

54) Bir Onceki eser, s,9,

255; DOMALD R,PLANE, CAPY A, KOCHEMBERGER; Operations Research for
Managerial DNecisions, Pichard D,Irwin, Inc,, Homewood, I11inois,
1972, s.173, , "

Pyrica bkz: SIMEMNS, et all,, a.g.e,, 5,296,
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- Gelisleri etkileyen faktbrler, |
- Gelislerdeki sapmalari etkileyen faktirler,
~ Kuyrukta bekleyen birimierin davranislari,

= Kuyrudu terk eden milsterilerin Aavranisiari,

Birden fazla kuyruk olustudunda, misterilerin kuyruklar

secim nedenleri,

Servis olanaklarinin durumu,

Servis olanaklarinin aylak kalisin etkileyen faktdrler,

Birirlerin servisten ayrilis1 ve sonraki davramislari,

Yukarida belirtilen unsurlardan hangisinin hangi islem karakteristigi-
ni ne yonde ve nas1l etkiledidi sorusu arastirma sonucu yapirlacak analizler-

1e yanitlamir,
I1.3.4,2 Maliyet Yoniinden Arastirma

Sistemin etkinlidi maliyet vnsuruyla yakinen iliskilidir,
Bu nedenle servis sistemleri maliyet ybniinden silrekle incelenmeye tabi tu-

tulmalidir,
Maliyet amalizleriyle asadidaki hususlar arastiralir (56):

~ Sistemin tim isleyis maliyeti (devrelik),

~ Bir kanal eklenmesi maliyeti ve/veya ayni Ol¢lide servis
debisinin arttirim maliyeti,

- Servise almm kuralimin maliyeti,

- Belirli bir slire miisteri tutus maliyeti,

- Baz1 kanallarin onarimy ile bos tutulma maliyetleri ve

karsilastirilmasi,

*

(56) SAATY T,L.; Elements of Que,.., 5.19.
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Farkly kuyruk uzun!u@undaki misteriler bekleme yerleri ma-
liyeti,

Gelislerin dag11iminmin kontrol maliyeti,

Misterilerin bekleme maliyeti,

Kuyruktan ayrilan misterilerin maliyeti,

Birim zamanda olanaklardan faydalanma maliyeti,

Yukarida siralanan hususlar sistemin Ozellidine gore anlamiy olacad§in-
dan arastimma ele alinan sistemde karsilasilan sorunun 6zellidine gore ya-

pilir,

Hangi amacla ve hangi yone iliskin olursa olsun, gecerli bir servis

sistemi arastirmasinda asafdirdaki yol izlenir (57):

Unciil bir inceleme (Survey),

Sistemin miimklin defisimlerinin kaba bir dederlemesi,

Daha ileri verilerin derlemmesi,

Dediisimin meydana getirdi®i etkinin etraflica incelenmesi,

Gecerli bir Odiitlin formiillendiriimesi,

Dedisimin kisa bir aralikta deferlendirilmesi,

tz1enecek eylemin saptanmasi,

Yukarida dedinilen sorunlara yonelik arastiéma sonuclariyla karsilagi-
Jan sorunlarin ¢ozimlenmesi, yonetimin sistemin amaca gtre varlidiny silr-

dirmek icin slirekli bir udrasisi durumdadir,

- "

(57) COX N,R., SMITH W,L.; a,9,e,, S.28,
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1,3,5 Servis Sistemlerinde Karsilasilan Sorunlarin Cozimi

Bir servis sisteminde karsilasilan sorun davranissal, istatis-

tiksel ve/veya islemsel olsun, ¢bziimde asafidaki ytntemlerden biri kulla-

nilir;

- Sezgisel Yaklasim

- Matematiksel Yaklasim

Soruna hangi yonde bir yaklasm yapilirsa yap11sin, dnce sorunun ay-
rintily olarak tanimlanmasi, sonra da asadidaki siramin izlenmesi gere-
kir (58):

]

Nediskenler dodru olarak tanmmlamir,

Istatistiksel Ylclmlerle ilgili dadilimlar arastirilarak

~ onlarin gercek sekilleri belirtilir,

Dagﬂwﬁardm kultanisly Bigiitler elde edilir,

Bu Ylciitlerle eylemin etkinlidi oelistirilir,

Uz olarak bir servis sisteminde kcrsi1a311an sorunun ¢bzimiinde, gelis-
Terin siralanmasi (programlanmasy) ve/veya servis olanaklarinin isteme yd-
nelik hizmete hazirlanmasy ve bunlar icin de sistem={ci etkilesimlierin dii-

zenli bulundurulmass amac1anabi1ir.”

Sorunlarin c¢ozlimiinde amac ve izlenecek yol belirtildikten sonra, ¢6-

zlim yontemleri asadida ayrintilariyla incelemmistir,

oo A

(58) SPATY 1.L.; Elements of Que,.,, S.14, .




1.3.5.1 Sezgisel Yaklasim

Sistemin islerlidinde denerme-yanilma ve/veya sezgfyle, 6n=
ceki bilgilerin 1s141nda baz1 ayarlamalar yapilirsa, bu yolla sorun ¢ziime
lenmis olabilir, Sorunun bu sekilde giderme yontemine "Sezgisel Yaklasim®

denir,

Bu anlamda eniyi isleyis i¢in ayarlama, sistemin yapisindaki bilesen-

ler iizerinde olur:

- Gelislerin,
« Servis Stresinin,

= Servise Alim Kyralinmin
dedisimi sdzkonusudur,

Boylece sistemin islerligi icin sezgisel planla gerekli dedisim yapi-
T1r. Ancak bu kilgiik, bilesenin herhangi birindeki delisimin A{8er biitiin bi-
lesenlere etkilerinin sezinlenebildigi (gorillebildidi) sistemler icin ge~
cerii olur. Bu tir sistemlerde gelislerin silrekli kontrolll yaprlarak tra-
fik yo§unludu (gelis debisinin servis debisine oran1) stirekli olarak bir-
den az tutulabilir, Roylece sistemin isleyis saatlerini gelislere uydura-
rak, kalabalik y13111ml1 devrelerin olusturdu®y sorunlart giderrek mimkiin

olun,

Bazen de isler karakteristikleri icin derienen bilgilerle yaklasik so-
nuclara gidilir, Cok servisli bir sistemde birden fazla birbirinden bagimsiz
servis noktalari yaklasik bir biitiin olarak ele alinahilinir, Sézgelisi, 4
servis noktaly bir sistere ortalama birim zamanda 20 milsteri gelir ise, bu

sistem birim zamanda 5 girdili & ayr1 tek servisli sistem olarak ele alina-
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bilir (59), Kuskusuz bdylece elde edilen hilgilerle varilan sonuclar yakla-
$1k ¢ozim olur,

1.3,5,2 Matematiksel Yaklasim

Servis sistemlerinde olusan sorunlara matematiksel yon-
den ¢dzim getiren bilim dalr olan kuyruk kuraminin gelisimiyle, sistemin
ozel durumlariny belirten (ortalama bekleme hatty uzunludu, v,s,) forriil-
lerin  baska unsurlara bafly olarak (ortalama gelis Aebisi, ortalama ser-
vis debisi) cikartilmasy, sistemin islerliZinde karsilasilan sorunlarin
¢oziminde kuyllamilagelmistir, Kuskusuz bu formiiller gelislerin, servise a-
T kura11n1n, servis siirecinin yapisal durumuna ba?lidir, Kuramsal ybnden
cal\snalarvn coﬁu. gelis ve servis shrelerinin birbirinden bagimsiz oldufy
varsayymna goredir (60), Yine bu calismalarin "1k giren ilk servise ali-
mr" servise alwm kuraly ile tek servisli sistemler Uzerinde oldudu da sby-

lenebilir,

Davranissal yonden herbir misteri gelis zamani, bekleyis siiresi ve
servis siiresiyle difier misterilerden farklilik costerir, Bu nedenle, her-
bir misteri ic¢in U¢ aym tesadiifi dedisken tan1m1anabi1ir, tste Kuyruk Ku-
raminin calisma sahasi bu tesadifi degiskenlerin farkln ‘tibieri tzerin-
dedir (61), Gorildidti gibi, kuyruk kuram servis sistemlerinin davrams-
sal ve istatistiksel sorunlarina matematiksel ¢ozimler getirmektedir,

1950'1erden sonradir ki sistemi bir biitln hatinde alip, soruny etkinligi

P o

59) WAGNER H,M,; a.q.e., $.853,
60) SAATY T, L., Elements of Que,,!, $.373,
(61) Bir Bneeki eser, S,14,
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acisindan giriip, clizim arams ufrasyiary baslamistir, Bu kenuda, daha Snce~
den dedinildidi gibi, sistem cadyr bilimlerinden Yoneylem Amastirmasinin kate
ki1st oldukca fazla olmustur,

Servis sistemlerinde karsilasilan sorunlarin ctzimine materatiksel yake

lasimda iki yOntem kullanmyimaktadir, Bunlar;

~ Analitik Yontem,
ve
- Benzesim (Simulasyon) Yontemi'dir,

Asa§rda bu ytntemler kisaca aciklanmistyr,
i, Analitik Yontem

Gelisler ve servis siiresinin dafiilimlary belirtildikten sone
ra, servise alim kuralyr ve yonetimin amaclary dodrultusunda soruna fenksi-
yonel olarak ¢ozim arayip karar Aeliskenlerini bulma yoluna analitik ytntem

denir,

Analitik olarak bir sorunun ctizlimlenmesi i¢cin, sorunu etkileyen tim
bilesenlerin ve aralarindaki iliskilerin matematiksel olarak yaztlabiimee
lerinin.yan1nda, fonksiyonel olarak belirtilebilen amacin eniyilenmesi icin

matematikéel coziimlemenin de miimklin olmasi gerekir,
i{, Benzesim Ydntemi

Gelisler ve servis siiresi hakkindaki istatistiklerden
Monte-Carlo metoduyla gercek veya varsayilmis da®ilimlarla k&§it Uzerinde

adeta bir tlir oyun seklinde karar dediskenlerini bulma sekline benzesim

yontem{ denir,

Bu yontemle istatistiklerin dedistirilmesi ve gelislerin binlerce de-

fa tekrariyla, kosullardaki defisimin etkileri, uzun bir siire gercek veri-
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leri beklemeksizin saptanmir {62), Cok karmasik sistemler icin gelistirilen
benzesim modelleri bilgi-sayar kullanimiyla c¢tzlimlenir (63), Gelislarin ve
servis sliresinin dagvlmlarinin acik olarak belirlenmedidi durumlar&a. konte
rol edilebilen etkenlerin ¢cok sayida dedisimlerinin goriiimesi gerektidinde

ve benzeri durumlarda benzesim ydntemi daha iyi senuc verir,
1,.3,6 Servis Sistemlerine Gelistirilen Modelin ceridi

Yonetici servis sistemlerinde karsilastidy sarunlari eniyi co-
Ziimlemek icin, sorunun biitinlesik ele alind1§r modelleri 1ister,. Sorunla-
larin ¢oziimiine matematiksel yontemlerle yaklasildiginda ise, ySnetici, ma-

tematiksel modellere basvuryr,

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucu, model gelistirmedeki genel
kurallara ek olarak, servis sistemleri i¢cin gelistirilen modellerin iceri-

§1 asa§rdaki gibi olur,

Gercek bir servis sistemi icin gelistirilecek mode?lerin baz1 varsa-
ywmlary tasiyacadiy dodaldir, Bu varsayimlar sonunda analitik veya benzesim
veya her ikisiyle hirlikte cozimlenmesine badly dedildir (64), Modelin var-
sayimlary, sistemin dort temel'ﬁgesi (gelisler - bekleme hatty ve servise
almm - servis slireci - servis olgusu) lzerirnde ve sistemin cevresiyle olan
dider etkilesimler icin yap1i1r‘ Bir anlamda varsayimlarla sistem-ici ve

sistemle-cevre arasi etkilesimler tamimlamir,

P - &

62) VAN VOOPHIS W.P s a,a.m., $,226,

63; Kuyruk olusan sistemlerde benzesim modelleri ve bilgisayar kullanim
icin bkz: MeMILLAN C,, GOMZALES R,F,; a.0.e,, $,166-188,

(64) WAGNER H,M.; a.g.e,, 5,853,
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En genel anlamda modelin temel karar defiskenleri servis siireci ve ser-
vise alwm kurals Uzerindédir. Servis olanmaklarinin sayist, olanaklarin di-
zenlenmesi, ortalama servis debisi, servis kapasitesi ve dedisik alwm kural-
lary, yonetimin tam kontrolu altindaki deZiskenlerdir; Baska bir deyisle ka-
rar defiskenleridir, Hatta ortalama bekleyis siresi, servis débisi hizlandi-
r1l1di§inda azalacadindan yonetimde bir karar dediskeni olarak goriilebilir,
Karar defiskenleri yeni bir sistem tasarima ve/veya kurulmuys bir siStémin

eniyi islerli§i ybniinde sistemin 6ze11i81 ve sorunun kapsamina badlidir,

Yodelin parametreleri stokastik deﬁiskenler1g'diger sistemeici ve sis~

temler-arasi etkilesimlere gore belirlenir,

Yodelin kisitlayicilart sistemin amic1na ve durymun kKosullarina badlsy
olarak belirlenir, Stzgelisi servis olanaklarimin kullanim, kapasite kul-
lanim, kuyruk uzunlufiu, ortalama bhekleme siresi y,b, islem karakteristik-

lerine ydnetim bazy kisitlar quabi?if;

Bir servis sisteminde amac hangi ybnde saptanirsa saptansin, daha Unce .
de belirtildidi gibi, maliyet unsuru en etken é?maktad1r: Ru nedenle, ge-
nellikle bir medelde ama¢ fonksiyonu maliyet hilesenleriyle yakindan ilis-
kilidir, Sistemin 6z211idine gﬁhe arac fonksiyonu yazilarak model tamamlan-

mis olur,

Servis sistemlerinin tamim, bu sistemlerin yapisal analizi ve yane—
tim a¢isindan servis sistemlerinin ayrintil1 bir bicimde incelenmesiyle
calismada amaclanan "servis sistemierine kuramsal yonden kavramsal yakla-

sim" blitUnlestiriimis olmaktadir,



BUrLeM II

GELISLERIM ZAMAMA BASLI OLPUG! SERVIS SISTEMLEPINPE
KAPASITE SORUNUMA MATEMATIKSEL YAKLASIM



KEStM 1
GELISLERIN ZAMANA BAGLI OLPUGU SERVIS SISTEMLER!

Bir servis sisteminde ortalama gelis debisi ve srtalama servis debisi
sabit ise, sistemin durum olasiliklary ve ortalama gelis debisi ile ortala-
ma servis debisinin kullanimiyla bulunan dijer islem karakteristikleri ra-
mana badly dedildir (1), Ancak, gercek hayatta ortalama gelis debisinin sa-
bit oldudu servis sistemleriyle karsilasmak alictlir (2),

Gelislere iliskin parametrelerin zamanla dedismesi karsisinday 1,2,1,1'de
belirtilen zamana badl1 gelisler sézkonusu olur, Servis sistemlerinde gelis~

lerin zamana gore dedisim obstermesi yonetime yeni sorunlar getirirg Yone-

L e

(1) MORSE P.M,; a,g.e.q s,4,
(2) NEWELL G,F,; 2.0.84y S,121,

.47.
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tici istemi, amacina gore eniyi karsilayabiimek durumundadir, istemin eniyi
karsilanmasy i¢in yap11acai islemier ise, gelislerin zamana gore nasil bir
dejisim gosterdi§inin yaninda, sistemin birim zamandaki servis debisinin ve
kapasitesinin dejisim olanaklarina badlidir, Kapasite ybnilyle bir servii
sistemi, 1,2,1.3 (1i)'de de belirtildi§i gibi, ya sabit kapasiteli, ya da
dedisken kapasitelidir, Bu iki ayr: durum asadida incelemmistir,

11,11 Gelislerin Zamana Badl1r O0lduju Sabit Kapasiteli Sistemler

Birim zamanda servis Aebisi hicbir sekilde dedistirilmeyen
sistemler sabit kapasiteli sistemlerdir, Sabit kapasiteli sistemisprde ge-
lislerin zamana gore dejisimi maliyet unsurlarinin artmasinz neden olur,
Gelislerin enaz oldudu devrelerde servis olanaklarinin aylak kalrs maliye-
ti, gelislerin en s1k oldufiu devrelerde de bekleme zamani maliyeti ve/veya

bazy miisterilerin sistem{ terk etmelerinden olusan maliyet artaf,

Bu tiir sistemlerin yoneticileri dncelikle gelislerin zamana gbre kes-
tirimine giderek, servis olanaklarinin aylak kalis maliyetini enazlamalari
gerekir, lkincil bir ulrast olarak da ydneticiler, cevre kosullarini etkie
Teyerek gelislerdeki sapmalari enazlama yoluna gidebilirler, Gelislerdeki
sapmalart enazlama islemi bir taraftan gelislere y1§11iml1 devrelerde zel
ktswt1ar koymakla, dider taraftan da aelisleri doiay11 olarak etkilemekle

olabilir, Roylece yonetici, sistemin toplam maliyetini enazlamaya calisir,
11,1.2 Gelislerin Zamana Badly Oldufi: Nedisken Kapasiteli Sistemler

Birim zamanda servis debisi iki deder arasinda “edisebilen
sistemler dedisken kapasiteli sistemlerdir, Mefisken kapasiteli sistemler-

de gelislerin zamana gore dedisim gistermesi, ytnetime sabit kapasiteli
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sistemlere oranla daha esnek, fakat daha kapsamli sorunlar getirir, Bu tiir
sistemlerde yonetici servis debisini iki deder aresinda dedistirebilme ye-
tisine sahiptir, Ancak, yonetimin ne zaman hanoi servis debisiyle sistemi

servise a¢ik bulunduracadi, bazen kapsamli bir sorun olabilir,

Bu tilr sistemlerin amaca gore eniyi yonetimi icin servis debisinin ge-
lislere gore ayarlanmasi gerekir, Rir anlarda sorun gelislere gbre eniyi ka-

pasite kullanim biciminde de ortaya konabilir,

Bir sorunun Yoneylem Arastirmast yaklasimiyla ¢ozlimlenmesi icin mate-
matiksel model gelistirilir, Sorunun olustuliu sistenﬂe_ac1k]anabilmis bir
uygun ¢oziim alanr model gelistiriciye bliyllk dlciide 1$1k tutar, Bu diisiince-
ler 151§1nda, genel servis sistemlerinin G6zel bir tiirl olan gelisleri zama-
na bagdlr dedisken kapasiteli servis sistemlerinde uygun ¢oziim alanmr tanim-
lanarak kapasite ayarIama sorununa matematiksel bir yaklasim yap11mjst1r.
Riylece, zamana badly celisleri olan dedisken kapasiteli servis sistemleri-
ne iliskin bilimsel calismalars bir ek yapmak amacina ulasilmak istenmis-

tir,



KEStM 2

DEGISKEN KAPASITEL! SISTEMLERDE KAPASITE
SORUNUNA MATEMATIKSEL YAKLASIM

Yukarida ele alinan delisken kapasiteli servis sistemlerinin tiim ben~
zerleri icin genellestirilebilecek bir sorun; gelislar zamana obre Aeliis~
tiginde, sistemin servis debisinin gelislere ba§?i“olarak bulurmasidir, By

kesimde sdzedilen soruna matematiksel bir yaklasim yapilmistir,
I1,2,1 Sistemin Duruym U'zayinda Uygqun Cozim Alam

Stokastik siireclerde herhangi bir soruna matematiksel yakla-
sim icin sistemin durum uzays tamimlanarak, bu uzayda uygun ¢ozlim alam a-
rantr, Sistemin durum uzayinin tanimlanabilmesi i¢cin de parametre uzaylarm

belirlenir. Bu nedenle burada da tnce parametre uzaylam tanymlanarak sonra
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durum uzayinda uyygun coziim alani arastirmyImistir,
11.2,1.1 Sistemin Parametre ilzaylars

Gelisler zamana oore dedisim aOsterdidine gore, sistemin
eylem devresi zamana gore anlamly Sir Aizi seklinde belirlenebilir, En genel

anlamda bu dizi,
I"‘{i l 1‘1. 2, 3; NS YSERY Y2 k} s
sistemin eylem siirecinde anlamly zaman kesitleri cimlesi olsun,

Misterilerin bir zaman kesiti icindeki gelisleri icin, i ¢ I olmak i-

zere,
Jeo{§ | Je=T425 3) vovesnsese I}
cimlesi, alt zaman kesitleri olsun,
Tanimlanan ciimlelere gtre, sistemin zaman parametre uzayi;
T"{tij | i €1, J_CJ)

olur, Burada tij’ sistemin eylem siirecindeki anlamly zaman kesitlerini gds-
terir; Sozgelisi tij' i'inct ayin Jj'inci haftasi, i’incyr haftanin j'inci

giini veya i'wncy giinlin j'inci saati v,b, olabilir,

Sistemin dider bir parametre uzayi da, enaz servis debisi ile en yilk-

sek servis debisi arasinda dederler alahilen servis debileri uzayidir, Bunu;
L - {t l I" 1. 2. 3' QQOQO;COCQ n}

olarak tamimlayalim, Burada (1) ayarlama dizisinin sirasimij (n) ise enaz
servis debisinden baslayarak kacincr debi ayarlamasiyla enyliksek servis de-

bisine ulastlacadinm qostersin,
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T'inci debi artimiyla ortalama servis debisi u, kadar artsin, Boylece,

tis € T icin sistemin ortalama debisi u(tij) olarak gosterilirse,
u(tig) = Iy u
olur,
11,2,1,2 Sistemin Burum Uzay:

Herhangi bir tid aninda sistemin durum uzayin arasti-

ralim, T zaman parametre uzayina gtre, S durum uzay1;
olur,

tid aninda sisteme gelmesi beklenen birim sayisy "(tij) oldudunda

sisteme gelmesi beklenen misteriler;
N "{"(tij) | tije N
ciimlesiyle belirlenir,
Sistemin alabilecedi servis debileri de,
up(u(t”) | t1j e T}
ciimlesiyle qosterilir,

Yukarida tanimlarin isi§inda sistemin durum uzayr, herbiri tij anin-
da sisteme gelmesi beklenen miisteri sayisi, "(tij) ile, karsy gelen servis
debisi u(tij)'nin ikilemi olan noktalar climliesi olur, Béylece tij aninda

sistemin durumu;

s(tyg) = (n(tyy)y  ultyy)?
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seklinde tanimlanarak, sistemin durum uzayt,

S = 1s(tyg) | s(tyg) = (n(tys)y u(ty )}y tige ™

olur.
11,2,1,3 Uyqun Cozilm Alam

Sistemin durum uzayy S, N ve ¥ ciimlelerinin eksensel

(kartézien) carpimt olur, Baska bir deyisle,
SeNxu

0
seklinde yazilabilir, Buna gfre N x u lizerinde uygun ¢oziim alamv S, aras-

o
tir1labilir, Aciklikla gorillecedi gibi S & S'dir,

xf'tij € T i¢in "(tij) ve u(tij) yvalmiz pozitif dederler alabilecedinden,
n2>0 ve w30 kisytlarmyla, uygun ¢6zim alani, N x u dilzleminin birinci

bdlgesinde alacaktir,

0
Uygun ctzim alami S, S iizerinden iki sekilde daha kisitlammistir; Bun~
lardan i1ki y Uzerine konan en az ve en yliksek servis debisi, ikincisi ise

sisteme gelmesi beklenen misteri sayis1 n i¢in yapilan kestirimlerdir,

En az No misteriyle sistemin servise acildifin ve sistemin en az ser-
vis debisinin u_ oldufunu bunlara ek clarak en fazla Ng misteri beklen-
didini ve en fazla servis debisinin g oldudunu varsayalim, Boylece uyoun

¢ozim alam S, sekil-I1,1'deki gibi olur,
11,2.2 Uygun Coziim Alaninda Eniyi Coziimiin Aranmasy

o
Sistemin tij anindaki durumy S 'da . bir nokta olarak

ortaya cikar, s(tij) e $'i belirleyen birinci bilesen "(tij)t karar organi=
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min etkisi disinda olusan bir deder alir, s(ty;)'nin ikined bileseni (tij)i'
se yoneticinin dederini saptayabildidi karar degiskenidir, Bu nedenle karar
orgam oOncelikle n(tij)'lerin kestirimine gidecektir, n(tij)'1er belirli
bir‘01a5111k1a belirli bir defere donistiiriildiikten sonra, n(tij)'Iere bagls

]
olarak (tij)'1er belirlenerek S 'da tij'1ere gire sistemin durumlary ka-

rarlastirilir,

u A -
4//.//-/*////1 VIV,
LE /
A7 %
/ j %
/ . .
46 3 é»
A A v

A A
A /] y : U I 2 A
NATTTT T T T T TTTITT77 \

TS 7T T T TTI T T T 7177 A,

Sekil - 11,1
Uygun Coglim Alany

)
S {izerinde sistemin durumunun Onceden kararlastiriimasy n(tij)'Ierv

le u(tid)‘lere gore tanimlanan bir etkinlik fonksiyonunun, F{n(tij). “(tij)};
0
S iizerinde enazlanmasi (veya enfazlalastirilmasi) ile olur, Baska bir deyis~

le,

F{n(tij). “(tij)}

0
fonksiyonu, S iizerinde eniyi (optimal) c@zimi, karar organinin n(tij)'lere
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gore u(tij)‘leri eniyi nasil ayarlayaca®ini gosterir (3),

0

Aciklikla gorilecedi gibi, S tizerinde eniyi cozim, sistemin ozelligi-
ne gore tanimlanan F{n(tij): u(tij)}etkin1ik fonksiyonuna ba&lvdir, Bu
fonksiyonun sekli yaklasimla gelistirilen modeli belirler,

11,2,3 Matematiksel Yaklasimin trdelenmesi

Buraya ka-ar yapilan incelemeyle, aclisleri zamana badla de-
disken kapasiteli servis sistemlerinde eniyi kapasite kullamm sorununun,ge-
l1islerin zamana badli dadilwm ile bu dadrlima dayanarak belirlenmis umue
lan gelislerle yakin i1iskili oldufu ortaya konulmustur, Bu nedenle siste-
min gelislere iliskin istatistiksel sorunlarinin c¢ozimii, acikianan yaklasim
15181nda gelistirilecek modelin en Snemli parametrelerini olusturacaktir,

Bu parametreler istatistiksel yontemlerle belirli bir olasi118a core bulu-
nabilse de stokastik hir silre¢ iizerinde ¢alisi1di1d1 gozden uzak tutulmama-

Tidir,

Matematiksel yaklasimda sistemin eyler siirecinde "anlamli" iki dizin
ciimlesi tanimlanmistir, Genel olarak tanimlanan bu dizin clmlelerinin be-
lirlenmesinde ek-istatistiksel sorunlarin (anlamly devre ve alt devrelerin
saptanmas1) yanisira, Ozel sistemler icin ek dizin cimlelerinin tamim ge-

rekebilir,

Uygun ¢Gziim alaninda eniyi coziim aranmasi i¢cin tanimlananan etkinlik
fonksiyonunun - F{n(tij), u(tij)} - bulunmasi da istatistiksel sorunlarin

¢Ozlimiinli eerektirebilir,

Yukarida aciklanan matematiksel yaklasim I,3,6'da "servis sistemlerine

gelistirilen modelin iceridi" bas11§r altinda dedinilen hususlaria hirlikte

L

8
(3} Zamana gore sabit gelisli defiisken kapasiteli sistemlerde tanimlanan uy-
gun ¢oziim alaninda eniyi stratejinin bulunmasy i¢in bkz: POAPUSTZ H,;
A,8.Ms



diisiiniildiiglinde, gelislepin zamana ba®l1 oldufiu delisken kapasiteli servis
sistemlerinin yoneticilerine; kapasite kullanimina iliskin sorunlari a¢ik-
11kla ortaya koyarak, uyoun coziim alaninda amaca gbre eniyi ¢ozim ile, sis-~

temin islerligini sadlamak bakimindan onbilgiler vermektedir,



BULOM I

BIR SERVIS SISTEM! OLARAK BAGAZICY KUPPOSO



KEStM 1

GIR1LS

Arastirmanin bu bBlimiinde, tstanbul Bofazici Kopriisii bir servis siste-
- mi olarak ele alinmistir, Biylece birinci ve ikinei bolimlerde genellesti-
rilen sonu¢claring garcek hayattaki bir sistem lUzerinde, uyculama denemesi

yapiimistir, Istanbyl Boflazict ¥dprlsiiniin secilis nedenleri style siralana-

bilir:

- istanbul Bodazi¢i Kopriisii birinei boliimde incelenen genel ser-
vis sistemlerinin O6zel bir seklidir,

- tstanbul Bodazi¢i Kopriisiiniin servis sistemlerinde karsilasilan
davranissal, istatistiksel ve islemsel sorunlari gbzlenmektedir,

- tstanbul Rodazigi Kopriisii gelisleri zamana ba#ly dediisken ka-

pasiteli hir servis sistemidir,

—58.
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Servis sistemlerinin uygulama denemesi olarak ele alinan BoSazi¢i Kop-
rilsi ulaswm sistemlerinin 6zel bir durumudur, Bu nedenle sistemin yapisi in-
celenmeden Once, ulasim sistemleri ve ulasim sistemlerinde Yoneylem Arastir-
mas1 hakkinda cok az bilgi verilerek, Bofazici kipriisiiniin yap1s#1 analizine

gecilmesi uygun goriilriistir,
II1,1.1 Ulaswm Sistemlerinde Yoneylem Arastirmasy

Ulaswm sistemlerinde Yoneylem Arastirmasy yaklasimi oldukca
yaygin durumdadir, Yoneylem RArastirmasy teknik ve yontemlerinin ulaswm sis~

temlerinin dilzenlenmesine 11iskin uygulamalar,

- "Talep (istem) kestirimi problemi,
~ Ulastm adina seyahatler atarma prohlemi,

- Tiiretme, dederlendirme ve secim problemi®
olarak iic grupta toplanmaktadir (1),

Bu li¢ tilr sorunun ¢ozimlerine uygulanan yonterler ise, sorunun 6zellid

~ §ine gore gelistirilen modelin yapisina badlr kalacadyr actktir,

Ulasim sistemlerinin yol kavsaklari, gecitler, kipriiler, tineller v.b,
kesimlerinde y1811ma olaylarina rastlanir, Bu redenle gerek iist diizeyrde bir
ulasim sistemi, gerckse bir ulasim sisteminin herhangi bir alt sistemi, ele

alinan biitlinlin "servis sistemi® tanimina uymast kosuluyla, servis sistemi

&

-
L 4

(1) UMER SAATCIOELU; "Ulasim Sisterlerinin Planlanmasy ve Yoneylem Arastir-
masi"y 1,Y,A,Uusal Konaresi, Bofazici Cniversitesi, 13-14 Subat,1975,
s. 14, i o
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olabtlir (2), ' o

Ulasim sistemlerine servis sistemi olarak bakildi&inda, istem kesti-
rimi problemlerini - istatistiksel, ulaswm afiina seyahatler atama problem~
lerini - davranissal ve tliretme, dederlendirme ve secme problemierini - {s-

lemsel sorunlarla es anlamlandirmak mimkindlr,

Nasim sistemlerindeki y131Ima olayina ySnelik i1k Yoneylem Arastirma~
s1 calismasim Leslie C,Edie yapmistir, Bu yazi 1854'de Yoneylem Arastirmas
s1 sahasinda yayimlanan en iyi makale olarak secilip Johns Hopkins Oniver-
sitesi tarafindan L,C,Edie'ye Lanchester Odiillinii kazandyrmistir (3), Edie'nin
iizerinde calistiin s%stém para ile gecisli tinel isletmesidir (4), Edie,
sistemin davranissal ve istatistiksel sorunlarina coziim ocetirmektedir, An-
cak calismada, sistemin blitlinlesik eniyilenmesini arayan bir model goriil-
memektedir. Baska bir deyisle, bu arastirmanin birinci bdllUmiinde definilen
islemsel sorunlarin ¢ozimiine gidiimemistir. Cok 0zel bir sistemin eniyilen-
mesine donidk calisma ise 1973'de A,Barnet ve D, J.Kleitman tarafindan yapiri-
mistir (5). Ele alinan sistem tek aracla cok servis noktaly bir ulasim sis~

temidir, Amaclanan eniyileme miisterilerin bekleyislerinin enazlammasidir,

-
——

(2) Bkz: WINIFRER D,ASHTON; The Theory of Road Traffic Flow, Methuen and
co Ltd,, London, 1966, s.90 ve devami, ,

(3) WEST CHURCMAN, RUSSELL L,ACKOFF ve E,LEONARD ARNOFF; Int$gdugtion
to Operations Research, John Wiley and sons,, Inc,, New York, 7s
5,390,

(4) LESLIE C,EDIE; "Traffic Nelays at ToOTfpgo?h;ﬂ,'Journal of tth
Operations Pesearch Society of America, Vol.2, Mo,Z, May - 1994,

§.707- ; A ' ,

(5) APNOLD BAﬁNETT and PANIEL J KLEITMAN; "Optimal Scheduling Pelicies
for Some Simple Transportation Systems®, Transportation Science,
Vol.7, No,1, February - 1973, s,35-99,

L
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Uasim sistemlerinde Yoneylem Arastirmacilarin  yamisira}
x trafik miihendiSlerinin calismalar da yofiunlasa gelmistir {6), Ancak, y-
laswm sistemlerini servis Sistemi olarak ele a11p, sistemin eniyilenmesini
ara#tirﬁn calismalara pek rastlanmamdktad1r. Bu srastimmpda biyle bir yak-

lasim denemesi yapiimistir,
I11,1.2 Bo§azici Koprisiiniin Servis Sistemi Dlarak Tanim

T.C.Karayollar1 17, Bolge Midlriiidiine baglv "tstanbul Bedazici
ve Halic Kopriller MudiirlUgi" adv altinda kbpriiniin tim ybnetim kadrosu olns-
turulmustur, tsletmenin, kipriiden araclarin gecisleriyle ilgili kismi bir

servis sistemi olarak ele alinabilir ,Bu amacla ;

- Kdpriiden gecmek icin gelen araclar, misterilers
- CGecis icin gelen misterilerin birikim durumunda olusan

yi1ilim, bekleme hatti ve birikimden gecis icin konan

dlizen, servise alim kurali;

- Servise alinan bir misteriye uygulanan tim islemler,

servis siireci}

- Servisi tamamlanan her arac, bir servis olgusu
olarak alinmistir,

tzleyen kesirlerde 1stanbul Bodazi¢i Koprisiine bir servis sistem{ yak-
lasim yapilarak, sistemin yapisi1 ve yonetimin sorunlari ayrintilariyle ir-

celemmistir,

» ? d

(6) Bkz: HAIGHT FRAMK A,; "Mathematical Theories of Traffic flow", Academic

Press, London - Mew York, 1963,
Ayrica bkz: SAATCIDGLU U.s 2.9,t.




KEStM 2

SISTEMIN (BOBAZIC! KUPROSONON)
YAPISI ve YUNETIMIN SORUNLARI

111.2,1 Sistemin Yapisy

I11,2,1.1 Ge¢is Icin Gelenler (Misteriler)

Botazi¢ci Koprisiinden gecis icin gelen araclarin kay-
naklar: sonsuz bilyiiklikte diisiiniilebilir, 2vrupa yakasindan bir aracin ayril-
mas1 dider araclarin kipriiye gelislerini etkilemedidi gibi, fsya yakasindan
bir aracin ayrilrasi da bu bolgedeki difer araclarin kopriiden aecislerini

etkilerez, Boylece sistemin miisteri kaynaklari sonsuz biiyiiklUktedir,

Misteriler, servis verme ve kendilerinden alinan iicrete odre tilrlen-

dirilerek asafidaki gibi siniflandiryimistir;



Otomobil,

- Hatosiklet,

- Minibiis, |

- T?é&lerf(8.5k§§k11);
- Kiclik Otobiis,

- Bilyiik Otobiis,

- Treyler (3 aksakly),
~ Belediye Otoblisii,

~ Kamyor,

Miistarilerin gelisleri gilniin saatlerine are dedisim alstermektedir,
Baska bir deyisle, Istanbul Reflazici Kopriisii Gelisleri zamana ba®l1 bir ser-

vis sistemidir,
111,2,1,2 Misterilerin Nizilenmesi ve Servise Alwm

Ge¢is icin kiprilye gelen araclar siiviiciilerin secimleri-
ne badlt olarak gise Onlerine yaklasmakta, sayet hirikim var ise olusan kuy-
ruklardan hirine katiimaktadirlar, Riylece, istanbul BoSazici Kopriisi! birden

fazla kuyruk olusan bir servis sistemi Gzellidindedir,
Sistemde "1k gelen 11k alimin® servise alim kuralt uysulanmaktadar,
111,2,1.3 Voprilde Servis Strect

Sisteme gelen herbir ara¢ gise dniine aeldidinde cecis
licreti bdemektedir, Giselerde gbreviendirilen memurlar hu ileretleri almak-
tadirlar, Roylece giseler sistemin servis olanaklarint meydana cetirmekte~
dir, Her gise, istenildifinde servise ac1labil+i®inden, servis olanalklar

acisindan tstanbul Bofazici Kopriisl paralel kanalli hir servis sistemidir,
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Koprii giiniin her saatinde gecise acik bulundurulacadindam, her an bir
Avrupa-Asya, bir Asya-Avrupa yoniine olmak lizere en az tki gisenin acik tu-
tulmasi gereckmektedir, Sistemin en fazla sarvis kapssitesi sabit olup her
yon i¢in sekiz gise yapiimistir, Giseler kopriiniin Asya aya§i bitiminde ser-
vise aciimaktadir, Bu ybniiyle istanbul Bofaziei Kopriisif defiisken kapasiteli

bir servis sistemidir,

Kdpriiden gecis icin gelen treylerler difer araclara oranla daha génis
oldudundan bunlar icin Gzel bir servis gisesi ayrilmasy gerekmektedir; "ider

miisterilere her gisede servis yapilabilmektedir,
111,2,1,4 Servis Olgusu

Giselerde ge¢is Ucreti bdemis her arac bir servis olgu-
sudur, Nofal olarak, servis olgularindan bazilarinin sisteme geri dinmeleri
umulmoktadir, Sistemin cift yonlli olusu nedeniyle, geri doniislerin zaran i-

¢inde dengelenecefi sGylenébilir,
111,2,2 Yonetimin Sorunlars

Boliazici Vopriistl isletmeye acilmasiyla birlikte giselerden
gecen araclarin tirleri, hanai yone gittikleri ve giiniin saatlerine gore sa-
y1lari elektronik bilgi islen rmakineleriyle saptanmaktadir, By verilerin
slirekli olarak tutilageimesine karsin, kopriide bilimsel bir arastirma bugle
ne kadar yapilmamstir, Sistemin isletmeye acilisinin oldukea yeni olusun-
dan dolayy ydmetir kendi olanaklariyla da islem karakteristikleri yontinden
bir arastirma yapramistir, Sozedilen elektronik saysc sonuclarina bakilarak
giselerde birtken para kontrolii yapiims ve yine bu sonuclar 1s1finda sez-

gisel yontemle sisterin islerlidi silrdiriitegelmistir,



Sistemin 8zel hir servis sistemi olmasy nedeniyle, ydneticinin verdi-

§1 kararlarda kullandi3r bilgiler ve bu karariarin tutarly olmasy i¢in dn-

celikle sistemin islem karakteristikleri tani~lanip bunlardan 6lciilebilen-

lerin belirlenmesi gerekir,

Bojazi¢c1 Kopriisiiniin ynetimi icin knllanis)s olebilecek isler karakte-

ristikleri sOyle siralanabilir:

 =Misterilerin tlirlerine g0re ve/veya genel olarak gelisleri,
gelislerin olasil1k da%1lyr fonksiyonu, gelislerarasti ola~
$111k dadrilwm fonksiyenu,

~ Herhangi bir anda sisterde “n* hirim bnlunma olasilidy,

- Sistemde ortalara riisteri sayisy,

~ Sisterde ortalama beklere siiresi,

- Bir gisede ortalara servis siiresi,

- Giselerin ortalama servis siiresi yoniiyle karsilastipiimasi,
servis siiresi olas111k dadylm fonksiyonu,

- Ririm zamanda servisi tamamlanan miisteri sayisy,

- Herhangi hir anda servise ac¢ik tutulan giselerin bos kalma

olasilid,

Yukarida siralanan islem karakteristiklerinin bulunmase, yonetir i¢in
¢ozlimlenmesigereken istatistiksel soruniar olarak edriilmektedir, Yonetimee
sisterin davramisinda herhangi bir sorun olmasifir belirtilse de, islen ka-
rakteristikleri sistemin davramisina yoneliktir, Bunlara ek olarak, siste-
min duradanedurumda m1, yoksa zerana gbre siirekli defigim mi gdstermekte-
dir? sorusuy yonetim icin ¢€ziim isteven davramissel bir sorun nitelidinde-
dir, Kuskusuz, sistemin zamana otre Aururunun saptanmasy yeni istatistikse?

sorunlara qgtiirlir,
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Sistemin tilm islerlifiini iceren islemsel sorunlar asadida ele alinmis-

tir,

Giselerde arac tlirlerine gtre farkly licret alinmaktadir, Gise corevli-
si bir servis bitiminden sonra izleyen araca bekarak Uereti alip i1gili ko=
muta basarak kayita iletmektedir, Pu ybntem, hem kayita bilgi iletiminde
bazi yanlisliklara neden olmakta hem de araclarin ortalama bekleme stiresini
ve ortalama servis siiresini etkilemektedir, Ru nedenlerie, "aiselerin arac
tirlerine gore ortalama bekleyis siiresini ve servis maliyetini enazlaysrak,

eniyi ayarlarmasi® ybnetim icin islemsel bir sorun olarak gorillmektedir,

tstetmenin gecmis eyler devrelerindeki kayitlardan, misterilerin ge-
Yislerinde haftanin giinlerine ve qiiniin saatlerine qdre farklilasmalar ot~
rillmektedir, Kopriiden her iki yon icin gecislerde servis noktalary (gise-
ler) icin bir tist symr stGzkonusu olsa da:'gelislerﬁeki sapmalar nedeniyle
biitiin giselerin a¢ik tutulmass sé;vis oianakTar1n1n aylak kalis maliyetini
arttirir, Herhangi bir anda istemin cok az bir kisminy karsilayacak gise
acrk tutulduunda ise kuyruklar uzayacek ve miisterilerin bekleyis siireleri
artacaktir, Runlara ek olarak, isletmesaiselerds ¢alistiriirak lizere 40 me-
rur kullanmaktadig funlarin senelik izinleri, haftaltk izinleri ve aci! ne-
denlerle izin alrma istemleri yanisira, giinliik calisma bicimlerinin dlizenten-
resi gerekmektzdir, Yukarida dedinilen so}un1ar1n yonetimee giderilebitmasy
icin, sistemin amacini maliyet enazlara alarak "ailniin hanof saatinde hangi
yone ka¢ gise acik tu£u15un ki sistemin islerlii eniyitensin” sarum ¢é=

zimlenmelidir,
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GECIS GISELERININ YUMETIMP 1CIN MATEMATIKSEL
MODEL GELISTIP3LMESt

Servis sistemlerinin, bir uyoulama Aenemesi olarak ele alinan tstanbul
Bodazici KOpriisti yoneticisinin islem sorunlarindan "Gise Problemi" Gncelikle
coziim bekler abriimektedir, Bu kesimde gecis oiseleri sorunu tanimladiktan
sonra, soruna ¢ozlim getirecek matematiksel bir model aelistirilmistir, Naha
sonra gelistirilen model irdelenmistir, ROyleme celislerin zamana badly ol-
dudu defisken kapasiteli sepvis sistemlerinin eniyilenmesine i1iskin bir

Yéneylem Arastirmasy yaklasimy yapyimistir,

111,3,1 Sorunun Tanim

Gise sorununun taninlanirken Yineylem Apastirmasinda gelenek~

lestiren sira izlenmistir, Ru siraya gbre}
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Karar Verici,

Amaclar,

Karar Pefiskenleri,

Purumun Kosyllam

belirlenmistir,

Karar Yerici: Sorunun karar vericisi lstanbul Bodazici ve Halic Kdp-

rifler MiduriUgldir,

Amaclar: Karar vericinin amaclari sdylece siratanabilir;

= Kuyrukta bekleyenlerin belirli bir yzunlu®n asmamalary ké-
suluyla enaz maliyetle istemi karsilayabilmek,
- Giselerde memyrlarin goreviendirilmelerine iliskin kararlam

icin bir 6l¢iit bulmak,

Karar Nefiiskenleri: Serunda karar vericinin tam yetkisinde olan de~

Gisken acrk tutulacak gise sayisi, baska bir deyisle tfd aninda sistemin

servis debisidir,

Nuyrumun Kosullari: Sorunu etkisi altinda bulunduran Aurumm kosullary

soyledir;

- Bir gise merury ancak 8 saat calisahilmekte, calisti&y silrenin

her iki saatinde bir 15 dakika biriken paralarin teslimi i¢cin ayrilmaktadip,

- Flektronik sayac sonugclarindan miisterilerin gecis yonlerine,
haftanin gilnlerine ve giiniin saatlerine abre ferk1nl1k absterdi®i gbrilimek=
tedir,

- Servis noktalary her ytne 8'er adet olmak iizere toplam 16 ta-

nedir, Gliniin her saatinde bir ytne en az 1 gise acik tutulmaktadir,

tzieyen kisimda tanimlanan soruna materatiksel model gelistiri1mistir;

ESYISEHIR ,
IKTISAD vo TICATIILIMLER

AKADIN L KUTURHANECH
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I11,3,2 MYatematiksel Model

Yukarida tanirlanan sorvn; verilen etkinlifi eniyileyecek se~
kilde, zamana giire aelislerin dedisimine ba®11 olarak, actk bulundurilmasy

gereken giselerin bulunmasi olarak Bzetlenebilir,

Ele alinan sistemin tanimlanan sorumma ¢bzilm ararken, gelistirilecek
rodele benzer sistemlere de uygulanabilirlik sadlamak amaciyla, model ayny
kosullardaki tlm sistemler icin yaziImistir, Ru nedenle, model gelistiri-

Tirken kﬁprﬁ karsilid sistem ve gise karsilidr servis noktasy kullaniimige

tir,
I11,3,2,1 Modelin Varsayimlam

Sorunun tanimlanmasinda belirtilen dururun kosullary

1s1d1nda asadidaki 0zellikleri siralanabilir:

- "11k Gelen 11k Alinir” servise alim kuralina cdre milsterilere
servis sunulmaktadir,

- Sistem siirekli servise a¢ik tutulmaktatir, Giiniln her saatinde
acik tutulan servis noktast s&y1s1 iki ydne birer atet o1mik iizere en az
iki tanedir,

- Isleyiste servis debisi toplam kapasitesinin kullanimina kadar
artirilabilmektedir, By noktaya ulasiidifina kapasite artiem rimkin de-
&ildir,

- Yuyrula giren hir misteri servis tamamlanana kadar sistemde
kalmsktadir,

- Misterilerin sisteme gelisleri tesadiifidir,
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111,3.2.2 Karar Nediskenleri ve Parametreler

Yukarida siralanan varsayimlara gbre yonetilen sistem=
de sozkonusu olan soruna iliskin parametre ve karar defiiskenleri asadida
tamimlanmistir, Bunun icin sistemin eylem siireci zamana abre dizin cimlees

lerine ayrilmistir, Bunlar;
Kee {k | ke, 2}
misterilerin gecis ydnleri climlest,
L={1 1 1, 2y 3, caevecsses 8
bir yonde kullanilabilir servis noktalari cimlesi,
T (i | 1@, 2 3, aasens 7}
haftanin giinleri ciimlesi ve,
Jm i | JmTy 2} seneanenall)

oiiniin saatieri climlesi olarak alinmistir, Tanimlanan dizin ciimielerine gire

sistemin zaman parametre uzayr,
Taityg 11, e
olur,

“odelin parametre ve deliiskenler{ sistemin zaman parametre uzayina bad-

11 olarak asadidaki gibi tanimianmistir,

Parametreler:

zk? + k - yonlindeki ¥'1incy servis noktasinda bir servis igin

harcanan siire,



sNn-

Fkl(g) ¢ k = yoniindeki V'inei servis noktasinin servis siiresi ola-

s111k dadi1lim fonksiyonu
olarak ifade edilmistir, Bunlars ba2l1 olarak;

Yt ¢ k = yoniinde ?'inei servis noktasinin ortalara servis de=

bisi,
ve
MKk ¢ k - ybniinde sistemin enfazla servis debisi,
Mok : k - yoniinde sistemin enmaz servis Aebisi

olarak gosterilmistir, Yodelin Aider pararetreleri,

X i giiniinde k yoniine gecresi beklenen riisteri sayisi,

.

ki

"k(tij) : tij'an1nda k yOniine ge¢mesi beklenen miisteri sayisi,

fik(t) 21 gliniinde k yonine gecmesi beklenen milsterilerin ola-

r si11k dafitim fonksiynnu,

Pik(tj) : i olnlinde k yoniine oecresi beklenen miisterilerin (O,tj)
aralidinda gecme olasilidy,
th + k - yonlinde P'inci servis noktasimin birim zaman isletme

maliyeti
olarak alinmistir,

Karar Nediskenleri:

Modelin karar defiskenleri, iki ydne 8'er a“et olan, servis nokta-
larinin (gise sayisi) servise a¢ik tutulup tutulmayacadidir, Karar defis~

kenleri asadida gosterilmistir;
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- - L3 . ' - :
th(tij) : k = yoniine 1'inci servis noktasinin tij aninda durum,

1 Acgik
Tee(tyy) =
0 Kapali

111.3,2,3 Modelin Kisitlayicilary ve Amac Fonksiyony

Kisitlayicilar @

Her iki yone de gilniin her saatinde en az bir servis noktasy acik bu-

lundurulacagindan,

th(tij) -1 >(1'. Jo K epnssees (1)

olur, Bir yon icin kullantlabilir gise sayisi £ ile kisitiandidindan,

% Yk'['(tij) < 8 v(i.' Js K evennens (2)
olmalidir,

tis antnda k yonilne gecis icin gelen araclarin timiine servis veril-
mek fstendifinden ve bir kamy isletmesi olmasi1 nedeniyle miisterilarin heke

Teme siiresini enazlamak amaclandidindan,

{ th(tij) uk.E > nk(t”) V(i. Js K saevssns (3)
sajlanmalidir,

(3) nolu kisitlayrcadeki my(t;5)'ler icin ise;
td ,
Pik(tj) - of fik(t) dt *NIBB DAY ()

den, Polt) ler bulunarak,
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Mt 3) = Pa (I Xy = Pipld) Xy wrvenes (5)
esitlidi sadlanmalidir,

Yukaridaki kisvtlayicilara ek olarak, karar dejiskenlerinin ancak s1-

fir veya 1 deferi almasi, haska bir deyisle,

th(tij) "'0. 1 230000800, (6)

olmasy sozkonusudur,

Ama¢ Fonksiyonu ¢

Ele al1nan servis sisteminin bir kamu isletresi olmasy nedeniyle, miis~
terilerin bekleme maliyeti (3) nolu kisitlayict ile sifira indirgenmistir,
Bu nedenle.amac fbnksiyonu yalmz servis noktalarinin isletme maliyetinden
olusmaktadir, tiJ aninda acik tutulacek Servis sayisi Yk(tij) olduduna ve
bir servis noktasinin isletme ¢ideri Cy kadar Onerildidine gtre, sistemin
planlama devresi icinde enazlanmasi amaclanan toplam maliyeti;

cC Y {

T t )
J KV kP 1,3

olarak alinmistir,
li
111,3,2.4 Modelin Kapall Yaz

Yukarida amac fonksiyonu ve kisitlayicilar aciklanarak
gelistirilen modeli sOyle yaz17abi1ir:
Vipltiy) =1
T
gvkt(tij) < 8

z .
Vo (t5) v > mdtys)
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t
Pig(ty) = 7 fylt) dt

i) ™ Pak(tia) X - Pl X
kisitlayicylarina gire,
TM,=zzzzz C Y (t )

TiJ k KB K iy

fonksiyonunu enazlanacaktir,
111,3,3 Modelin irdelemmesi

Gelistirilen model, tamimlanan dizin climlelerine core, i‘ines
giln icin 384 karar defiiskeni (her bir sazt aralidy ic¢in 16 gise) ve 144 k1~
s1tlayicist (1,nolu kisitlayrcidan 48, 2,notu kisitlaytcidan 48 ve 3,nolu
kisitiayicidan 48 olmak lUzere) olan bir 0-1 tam dederli dodrusal program=
Tama #odeiidir‘ Tam delerli dodrusal prooramlama modellerinin ¢bzilm yontemie~
ri yeterince gelistirilmistir, Bu ybntemlere aGre yazilan paket programlarla
tam defierli dodrusal programlama modelieri bileisayar kulianimyla cozimlen-
mektedir, Ancak modeldeki kisitlayicy sayisy cek olusu nedeniyle kullanila-

cak bilgisayarin kapasitesine gire modelde ayrisima gidiimesi gerekebilir,

Model, II, ~ Bollnde incelenen yaklasim yéntemine atre galistimilmise
tir. Uygun ¢oziim alaninda enaz beklenen mlisteri sayisi 0 olarak alinirken,

beklenen en fazla miisteri sayist i¢in bir kisi1t konmamistir,

Amac fonksiyonu yalniz isletme giderlerini bir parvametre olarak tasie
maktadir, Bu maliyet parame’pelerinin karar detiskenleriyle dolrysal bilesimi
amac fonksiyonu oldufiundan, cbziimde (3) nolu kisitlayieinin esitlik Aurumyne

da gerceklesmesi beklenir, Misterilerin bekleme zamami maliyetleri tanimla-
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nabilirse, amac fonksiyonu iki tlr maliyetle olusur, Boylece model d4Arusal
olmayan bir yapiya girerken (3) nolu kisitlayyct ortadan kalkarak._doarvd-n

uygun ¢ozim ateny . S tizerinde ama¢ fonksiyonunun eniyilenmesi swastirilte,

¥odelin girdilerinden bir servis noktasinin birim zaman isletme mali~
yetiyle,servis siiresine badly olan ortalama servis debisi kolaylikla buluna-
bilir, Modelin istatistiksel analiz ve metodoleji gereksiyen girdisi, 'tij.
aninda k ydniine gecmesi beklenen ny(t;;) miisteri sayisidir, Bunun ic¢inde
k yonline 1 giiniinde gecmesi bheklenen Xy mMiisteri sayisr ile miisterilsrin
glinlin saatlerine gore gec¢cislerinin olasilik dadilim fonksiyonuy olan

fki(tj)'1er1n bulunmast gerekir,

Model stokastik Aediskenlerin kestirim Aefierlerini girdi olarak almak-
tadir, Gerekirse bu kestirimler bir aralik i¢cinde yapilarak modelde gerekid

ayariamalara gidilir,

Modelin ¢Ozimlenmesiyle yonetici bhir taraftan sistemi enaz maliyetle
istemi karsilayacak sekilde servise hazirlarken, isletme maliyetini dofirudan
etkileyen servis gbrevlileri icin de bir Glcit buyimuys olmaktadir, Bu 61¢ilt,
hangi qiin hangi saatte kac qise gérevlisinin servis noktalarinda bulunacadi-
dir (7). Rbylece de, gbreviilerin giselere atanmzlary ve gbreviilerin izin

ve benzeri istemleri karsisinda yonetim eniyilenmis olacaktir,

& -
> e

(7) Bu tlir sonuclar1 girdi olarak alip 6zel sistemin insan ybnline iliskin
bir calisma icin bkz: J,L,BRYNE and R.B, POTTS; "Scheduling of Toll
Collectors”, Transportation Science, Vol o7 Mo 3, Auanst - 1973,
$,224-245,

\
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Gerek celislerde gerekse difier parametrelerde zaman icinde Aedisimin
olmas1 dodaldir, Bir kez morelin parametraleri saptanyp ¢ozime gidiidikten
sonra izleyen her planiama devresi basinda modelin parametrelerinin deQe-iV-
rinde de§isiklik olup oImad1dr arastirilabilir, Bu nedenle model ydnetimee

siirek1i kullamiima Gzellidini tasimaktadir,



KEStM 4
MODEL N UYGULAMA PENEMES?

Bir Yoneylem Arastirmasy calismasy sonucu gelistirilen modelin gercek
verilerle clziiminden tnce, sinanmasi (deneme) gerekir,‘au snamayla glidiilen
amac, gelistirilen modelin seruna ne derece uygun oldudunu girmek, boylece
de gﬁzden kacmis bazy nektalar var ise (deaiskéﬁ; parametreler ve bunlar a-

ras1ndﬁki iliskilere ait) Uneeden gerekli dlizeltmeleri yapmektir,

I11,3.2'de gelistirilen modg!in preje Alizeyinde ¢dzimiinden tnce stnan-
mes1 gerekir, Esasen:msﬁrunun"bir'faneylem Arastirmas1 grubuna proje olarak
verilresi stzkonusu otmédlg1ndan,‘nodelin tamamen gercek varj!erle ¢ozimil
calismanin kapsarmi d1s1ndadvr,h8u'arast1rnada rodelin islerlidinin sinanmee
s1 yapilirken, sistemin istatistiksel soruniarivna da biraz 1$1k tutmak amac-

1anm1s;ar. Bu nedenle dodrudan uydurma parametrelerin kullanim yarine, sis-

« 77 ~
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temde yapilan arastirma sonucu derlenen verilerden buluynan ortalama Aeder-

terle modelin sinamast yapiimistir,
IIT1,4,1 Parametrelerin Belirlenmast

Modelin parametreleri;

- Servis siirelerine,
~ Gelislere
ve B
- Maliyet bilesenlerine
baiil1 olmak lizere !¢ ba$1ik Altinda toplanmabilir, Parametrelerin belirlenme-

sinde bu sira 12lenmistir,
111,4,1,) Servis Slirelerine Balllr Parametreler

tki yone 8'er tane yerlestirilmis bulunan giselerden
gececek uzun araclarin, Aiferlerine oranla daha genis oluslary Aolayisiyle,
en disindakilerden cacmesi gerekmektedir, Runun 41sinda giselerden gecisle
119111 bir kisa1t yoktur, Acrk bulunan dider giselere her tilr aracin geldidi
gbzlenmektedir, Bu nedenle servis gliresi ybni'nden (1) ve (21) nelu giseler-
de servis sltiresinin aym da®ilim gisterdiii ve iki ybne kurulap difer gise-

Jerde ortalarma servis siiresinin ayny oldudy varsay11abi!ir‘

Yukaridaki varsayima ek olarak, aisalerde calistirilan gtreviilerir
servis vermede birbirleriyle aym olduiy varsayim da yapilsrsa, modelde knl.

Jamlacak ortalama servis dehileri arasinda,

i1 = ¥
ve

1112 -l "ule ®Uoo w rase™ 1128



-179 -

esitlikleri yazilir,

Giselerde ara¢lar ic¢in harcanan siireler tarafimizdan kronometre ile 61~

ciilerck, elde edilen verilerden tablo-III 1 diizenlemmistir,

Tablo~1II,1'deki veriler iizerinde yapilan islemler sonucu her 1ki yon-
de birinci giseler icin aritmetik ortalama 8,66 sn/arac ve Standart sapma
4,75 sn/arac iken, diter giseler i¢cin bu defierler sirasiyle 6,86 sn/arac ile
4,36 sn/arac bulunrustur, Giseleri Servis siirelerine adre (11) ve (21) ve
digerieri olarak ikili ayrim yapmanin tutarlilidr Kolmogorov-Smirnov uygun-
~ Tuk sinamas1 (8) ile arastirilabilir, Bu sinama icin £ servis siiresi olmok

lizere,

Sy(g) * (11) ve (21) giselerinin birikimli gbzlemsel olasilrk fonksi-
yonu,
ve

82$g) : Nider aiselerin birikimli gbzlemsel olasilik fanksiyonu
olarak alimmstir,

Sinarmak istenen hipotezler;

Hy ¢ S1(8) = S,(e)
ve

Hy @ S)(E) % So(E)

olarak ortaya kommustur, Table<I11,14den;

- B 'y
»

(8) Bu tiir s1namada, Kolmogorov-Smirnov uyaunivk sinamasinin daha aercekcil
oldudu i¢in hkz: SIDNEY SIEGFL; MonParzpetric Sggtisté;s For The
Behavioral Sciences, McGraw-Hi1l Beok Com,, New York 1956, s,136, Ayrica
bkz: FPANK J,MESSEY; “"The Kolmoaorav-Smirnov Test For Goodness df Fit¥,
American Statistical fssoe,, Jor,, Vol,46, s,70,
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TABLO-IIL

Servis Siirelerine iliskin Ver{ilar ve Birikimli Olagiliklar

TBir Arac tcin | (11)ve(21) | Diger Giselere | (11)ve(21) |Dider Gisaiar}
Harcanan Giselerinde | dd GSzlenen Giselerinde }de Bfrikimli
Silre Gtzlenen A- Arac Birikimii Nlastltkiar
(Sn) rac Sayist Sayis1 Olasiliklar
= - _—— ‘ ~ran——

2 3 K 0,013 0,010

3 12 72 0,076 0,153

4 18 123 0,156 0,397

5 28 73 0,281 0,542

6 37 56 0,446 0,653

7 21 26 0,540 0,704

8 14 38 0,603 0,779

9 12 14 0§657 0,807

10 13 15 0,715 0,837

n 8 5 0,75 0,847
12 13 f 0,709 0,863
13 8 13 0,845 0,889
14 4 14 0,863 0,917
15 6 6 0,290 0,929
16 6 7 0,217 0,943

17 4 10 0,035 b,963
18 4 6 0,953 0,975
19 3 2 0,966 0,979
20 2 6 0,975 0,951

21 2 4 0,954 0,999
22 0 2 0,984 1, -

23 4 0 1, - 1, -
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Max | Si(£) = Spe) | = 0,261

olarak bulunmustur, Dier taraftan, o = 0,05 icin tablolanmis Kolmogorov-

Smirnov iki yonlil sinama sabiti;

D 1,36

formiiliinden (9)

224 + 505

A G e

D 1,3
224 , 505

D e 1,109
olarak bu]unur.

Birikinli gozlemsel olas1l1k fonksiyonlari arasinds bulunan enylksek
rutlak fark 0,261, tablolanmis dederden bilyl’k oldudunden, H, reddedilmekte
ve ki dafilimin aym ana kiitleden gelmedidi yaraisina varilmaktadir,Bu da

giseleri iki grubta incelemenin tutarlil1%iny oisterir,

I11,3,2'de gelistirilen modelin uyoulama dencresinde ynIniz ortalama
servis siireléri kullanilacadindan, servis siireleri olasihik dadrir fonksi~
yonlarinin bulunmasina aidilmeristir, Modelin sinanmasinda ortalama servis

debileri;

3600
L P -W - 416 arac/s2at
v 2600
u-lz ™ oenss 11-,8 -\122 - sene ’11253 - 6.86 w 535 arac/saat

olarak alinmstir, ,

(9) SIECGEL S.; a.aq.e., $.279,
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Hyp Ve uog hér iki yon icin siirek1i acik tutrlacak giseler oldvéune

dan, her iki yon icin de sistemin enaz servis debisi Mo ¥ %yo 3

Ho1 = ¥op = 416 arag/saat

ol

ve her iki yon icin sistemin enfazla servis debisi uBk'lar ise; .
Mgy = Mgy = 'i;ét ukt = 4097 arsc¢/saat
olarak bulunmustur,

Giselerde servis silreliren dénilk istatistiksel sorunlara i1iskin ola-
rak karar orgarina, yapilan gruplara gire ortalama dederler ve standart sap-
malar verilmektedir, Karar organi, giselere iliskin ortalama islemlerinde
bu dederlerden yararlanabilecedi gibi, calisan goreviiler icin de bu defer-

leri bir arac olarak kuyllanabilir,
111,4,1,2 Gelislere Ra3l1 Parametreler

I11,3,2'4¢ gelistirilen modelde sorina ocenel bir yskla~
swm amaciandidindan, gelislerin aliniin saatlerine gore deliisih gbstermesinin ya-
ninda yOnlere ve giinlere gore farkltlasmalarim Aa abstermek i¢in Aizin clim=
leleri tanimlapmistir, Tanimlanan Aizin ciimleleri uyarinca gelisler giiniin sa-

atlerine, ybnlere ve giinlere gtire incelenmelidir,

Yukarida belirtilen ayrimlara ek olarak gelislerin revsimlere giire dy=-
rumuna bakmak gerekir, Gelisler lizerinde mevsimlerin etkisi anlamli ¢ikarsa,
modelin pararmetreleri incelenen mevsimin Gzelliklerine atire bulunur, Sayet
mevsimlere core gelislerdeki farklilasmalar anlamsiz ¢cikarsa, genel olarak

kullamilabilecek parametrelerin bulurmasine oidilir,

Bu nedenlerle belirli zaman araliklarinda gelmesi beklenen arac sayila-

rint ( gelislere ba%l1 parametreleri) bulmak icjn ciinlln saatlerine gire qe-
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1isler yonlere, mevsimlere ve giinlere gore incelenmistir, VYartlan scnuglar

- ginliik toplam gelislerle birtestirilerek, cBzlm devresinde gliniln saatlering

gbre gelmesi beklenen arac sayist bulummustur,

Bu incelemeler i¢cin Cumartesi glintinlin tam tatil olmasi tarihi olan
Y,Termuz2,1974 ' den 30,Kas1m,1975'e kadar cacislerle ileitd sayac somclary (10)
lizerinde yaklasik otuz bin veri tararmistir (11), Bu verilerden bulunan o-

ranlar Ek-2'de tablolar halinde verilmistir (12y,
i. YOnlere Gore Gelislerin Incelenmesi

Saya¢ sonuc1ar1hdan heralin i¢in g=lislerin yonlere gore fark-
11 dagiididr aciklikla goriimektedir, Bu nedenle gelisier her iki yon icin

ayr1 ayr1 incelemnmistir,
i1, Mevsinlere Gore Gelislerin incelenmesi

Inceleme devresinin ilk oniki ayinin verileriyle her mevsim

icin gelislerin qiiniin saatlerine giire Aalilir oranlarm bufhﬁnUStur (13),
naha Gnce tanimlanan 4izin climlelerine ek olarak,
Pem{r| re=l, 2,3, 4

yaz mevsiminden baslamak lizere senenin mevsimleri climlesi olsun, Tanimlanan

- o -

(10) Ek=1'de &érnek sayac sonucu verilmistir,

((11) Bu taramada tatil olan isgiinleri, gelislerinin ana eftilimden farkl1
olusu gbzlenerek, inceleme diginda biralaimistir, .

(12) Gelislere Niskin tim oranlar; E,1,T,Akademisi Bilgi !slem Merkezinde
000,6/1MOC5 numarall prggramwiﬁu11an11arak bulunmrustur,

(13) Bkz: Ek=2 tahble 1,2,3,4,5,6,7,8,



dizin climleleriyle;

Pii!sr # 1'ine1 giin §'inci saat k-ybnline r-mevsiminde brlunan oran olugy

Mevsimlone cire farklilasmanin anlamln olup olmadifiiny hulwale 4CIng

o .
ot Piir = Pagia = Eiges ™ Pigis PEARR"
ile karsity, "

P

Hy ¢ Pijkﬂ *pijkrz fi.’d,k rlgr2eR ve rlér

hipotezleri sinanmatyshp,

Bu tir simema icin em uyoun istatistikse) yaklasim, chi-kare karsilas-
tirma yontemidir (14), Chi-keve'nin hesaplanrasi icin P, gip 1110CT glin '4ned
saat k- yﬁnﬂng r-mevéiminde beklenen oran olarak atinmstir, Runa oére 1"1n¢1
gun keybnii icin Ek=-2'dek{i tablolarin verilerinden hesaplaman Chiskare dedere

leri}

s 2
2 (P'Ijkr - Pﬁkr)

X, - -
P

i
iJkr

- ™t

formilUinden bulunarak table-111,2 dizenlenmistir (15),

Yapilan karsilastirmalarda her iki ySn ve her giin i¢cin serbestlik de-
recesi (24-1)(4=1) = 69 olur, o = 0,05 anlar seviyesinde 69 serbestlik de-
recesine tekabUl eden tablolanms chi~kare deferi;

~

4

14) Bkz: SIEGEL S,; 2,0,8,, b.172,
15) Tablo-111,2'daki  deferler f‘.I.T.!.A.Bﬂgi tslem Yerkezi 0006/14007
nuraraly programi1 kullamlarak bulunmustur,
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2
Xpap, = 90453

olarak verilmistir (16),

TABLO-IIIZ

Gilnlere ve Yonlere Gore Hesaplanan Chi-Kare Dafterleri

Clinler
Yénler P,Tesi | Saly | Caws, { Pers, { Cuma €, Tesi | Pazar
Avrupa'ya | o
(k=1) -9,7355 19,6189 | 9,8284¢ 9,7047 ) 5,7902 § 10,2336 { 11,5195
Asya'ya _
(k=2) 9,7611 { 9,6082 { 9,9358{ 9,7810 { ©,785¢9 { 10,2053 | 11,2631
.

Table=-I11,2'de her chi-kare dederi icin,

2 2
Xnesap, © Xtab,

oldudundan, 0,05 anlar seviyesinde Ho kabyl edilir, Raska bir deyisle, her
giin ve her yon i¢in gliniin saatlerine adre galis oranlary arasinda mevsimler

acisindan anlamly bir fark yoktur,

Rir sene icerisinde g21is oranlary arasinda anlamlt hir fark olmamasina
rafimen, izleyen devre icinde farklilasmalar anlamly nlabilir, Rn nedenle
mevsimlerin yaninda, zamana gdre gelis oranlarinin de*isimine de bakmak ge-

Y'E'drt

-

2 J

(16) CHOU YA-LUN ; Probability and Statistics for Necision Making, Holt
Rinehart and Winston, New York, 1972, s,611, rabjo-B,9,
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Bu amacla inceleme Aevresinin Temmuz, afustos, aylUl-1975 gelislerin-

~ den Yaz-75 gelis oranlari bulummustur (17), Yaz-74 oranleriyla Yase?5 oran-

lar1 Kolmogorov=Smirnov uygunluk sinamasy ybntemiyle karsilastiriimistir (18),
Kolmegorov-Smirnev uygunluk sm‘amn ieing .

S1(t) : Yaz-74 isgiinleri birikimli oranlar,
Sz(t) : Yaz=75 isgiinleri birikimli oranlarm

olarak alinarak;

Hy 2 Sy(t) = S,(t)

ile karsity,

H

(1]

13 5() #5,(t)

hipetezleri synarmistir,
Ek=2Z table=1 ve table=2 ile Fk=2 table-9 ve table~10'un verileriyle,

D - Max | 51(1:) = So(t) | «0,0103 (Avrupa‘'ya 6-7 arasi)
hesaplanan t \

D - Max | s, (t) - S,(t) | = 0,0046 (2sya'ya 19-20 arasi)
hesaplanan t

alarak bulunmustur,

'Diger taraftan, o« 0,05 icin tablolanms Kolmogorov-Smirnov sinam se-
biti;

17) Bkz: Ek=2 tablo=9 ve Fk~2 table 10,
18; Bkz: MASSEY F,J,; 2.9.Ma; S,70.
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n. + n
Dppp = 1036 [ ——2°

ta =~ 0,0490

Ny« M2
olarak bulunmaktadir (18), Her iki y6n ic¢in de,

Phes. < Diab,

oldudundan, Hy kabul edilir, Baska bir deyisle, bir sene Oncesine gore her

iki yon icinde gelis ovanlari arasinda anlamly bir fark yoktur,

Burays kadar vapilan inceleme1erden; giiniin saatlerine gore gelis oran-
larinin kisa devrede zamandan badimsizlastidy (durafanlastigdi) sonucu ¢ik-
maktadir, Bu nedenle modelin uygulama denemesinde tiim inceleme devresinde

bulunan ortalama oranlar kullamImstir,
iii, Ginlin Saat Araliklarina Gbre Gelis Oranlarinin incelenmesi

Inceleme devresinde Aerlenen verilerden, sant araliklarin-
da giinlere gdre gelis oranlari bulunarak tablo-11I,3 ve tablo-111,4 diizen-
lermistir, Her iki yon ic¢in de isgiinleri (Pazartesi, Sali, Carsamba, Per-
sembe, Cuma) oranlari birbirine eldukca yakindir, Bu benzerlik isgiinleri o-
ranlarinin belirli bir anlam seviyesine gdre karsilastiriimasiny gerektirir,

Boyle bir karsilastirma icing
P1jk : i'wnet gin J'inci saat k-yOniine hesaplanan aelis orani iken,

;ijk + i'1nct ailn J'ineci saat k- ybniine beklenen gelis (isgiinleri}

oram olarak alinmistir, Pdylece;

* L ]

(19) Bir yon icin; bir ay 22 {sglinll, her giin 24 saat aral1d1 ve bir mevsim
3 ay iizerinden Ny =Ny = 1584 olarak alinmistir,



TABLO - III,.3

Inceleme Nevresinde Avrupa Yonline Cecen Araclarin

Ginlin Saatlerine Gore Da§111m Oranlarm

o
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Glinler .
ISGONLFER? Isatinleri
t P, Tesi | Salv | Cars, | Pers, Cura [Crtalarma |C,Tesi | Pazar
00-01 10,0291 § 0,0227 | 0,0257 | 0,0246 | 0,0250| 0,0254 |0,0202 ] 0,0365
01-02 10,0165 {0,0137 | 0.0147 | 0,0146 | 0,044} 0,0146 ]0,0195} 0,0235
02-03 |0,0103 { 0.0087 | 0,0101 | 60,0052 0.0095 0,009 |0,024}0,0137
03-04 |0,0086 { 0,0070 | 0,0073 { 0,006¢ { 0,0076 | 06,0075 |0,0087 | 0,0054
04405 0.0082 0;0072 0,0075 {0,0073 | 0,0074{ 0,0075 |0,0081 { 0,0073
0506 -0.0117 0.0103 {0,0111 { 0,0107 | 0,0106 | 0,0109 |0,0098 | 0,0076
0¢-07 |0,0201 | 0,018% | 0,0193 }0,0184 | 0,0187 | 0,0191 {0,0157 | 0,0099
07-08 }0,0744 | 0,0675 | 0,0683 | 0,0628 | 0,0658] 0,0677 |0,0369 | 0,0134
08-09 40,1180 }0,1103 | 0,1084 {0,1089 | 0,1053| 0,110 |0,.0592 | 0,0196
09-10 }0,0852 | 0,0800 | 0,0778 |0,0782 | 0,0755} 0,0792 }0,0616 | ¢,0276
10-11 10,0640 } 0,0641 | 0,0626 | 0,0634 | 0,0626 | 0,0633 }0,0614 | 0,0393
11-12 | 0.0550 | 0,055% } 0,0548 | 0,0556 | 0,0563] 0,0555 }0,n575 | N,0495
12-13 0;04?2 0.0481 | 0,0488 {0,049 | 0,0488 | 0,0484 10,0530 | 0,0537
13-14 {0,0464 { 0,0485 | 0,0488 {0,0490 | 0,0472] 0,0480 [0,0514 | 0,0564
14-15 {0,0511 | 0,052¢2 | 0,0530 {0,0530 { €,053C | 0,0526 |0,0548 | 0,0602
15~-16 {0.0497 { 6,0518 { 0,0514 {0,0530} 0,0545{ 0,0521 {0,0551 | 0,0636
16-17 [0,0478 | 0,0500 | 0,0507 {0,0515| 0,0521 | 0,0504 {0,0568 { 0,0675
17-18 |0,0472}0,0513 {0,051C {0,0516 | 60,0506 { 0,0504 |0,0603|0,0747
18-19 {0,.0443 | 0,0490 | 0,0492 {0,0490] 0,0493| 0,0482 |0,0605 { 0,0726
19-20 10,0402 | 0,0450 | 0,0451 }0,0443} ,0452 ) 0,0441 10,0589 | 0,0746
20-21  |0.0382 0,0428 } 0,0411 }0,0423] 0,04321 0,0415 {0,n542 @;067?
-121-22 {0,030% | 0,0335 0.0325 0,0341} 0,0342} 0,0331 10,0411 | €,0520
22-23 10,0279 ) 0,0303 } 06,0295 10,0304 0,0311} 0,023 |0,0360 0,0503
23-24 {0,0281 10,0307 | 0,0312 {0,0319} 0,0211| 0,0306 |0,0370 70,0435'



TABLO - I11,4

Inceleme Nevresinde Asya Ydniine Gecen Araclarin

Glintin Saatlerine Gore Nadilirm ONranlary

1 SGONLE R t tsolinleri
Salr | Cars, | Pers, Cuma |Crtalara | C,Tesi | Pazar
0,6226 0.024QT»0,0244 0,0242{ ¢,0242 10,0303} 0,0382
01-02 {6,0150{ 0,0135 | 0,0144 { 0,0155 { 00145 0,0146 |0,0215|0,0280
02-03 10,0087 | 0,0080 ¢ 0,005 | 0,0082 { 0,0080 | 0,0083 {0,026 | 0,0167
03-04 10,0063 | 0,0062 | ©,0066 | 0,0063 | 0,0058 | 0,0062 {0,0090{ 0,0116
04-05 10,0051 | 0,0053 } 0,0055 | 0,0050 { 0,0052 | 0,0052 {C,0072{ 0,0083
05¢06 10,0072 | 0,0073 | 0,0072 | 0,0067 | 0,0062 | 06,0062 |0,00°0 | 0,0079
06-07 10,0102 40,0125 | 0,0112}0,0112}0,0105} 0,0112 |0,0125]|0,0102
07-068 10,0239 | 0,0251 | 0,0227 | 06,0242 | 0,0221 | 0,0240 }0,0215]0,0169
oe-09 10,0333{0,0357 | 0,0347 | 0,0344 | 0,0224 } 0,034 |0,0305 | 0,0265
09~-1¢ 10,0389 | G,0434 { 0,0435 | 0,0426 | 0,0402 | 0,0417 |0,0814 | 0,0394
10-11 10,0449 { 0,0477 { 0,0474 | 0482 | 0,0455 | 80,0467 |0,0501 { 0,0589
11-12 |0,0464 { 0,0482 | 0,0481 | 0,0478 | 0,0457 { 0,0472 |0,0569 { 0,0721
12-13 10,0491 | 60,0485 | 0,045S | 0,0487 | 0,047C{ 0,0486 |0,0587 | 0,071€
13-14 ]0,0495 § 0,0490 { 0,0497 | 0,042 | 0,0481 | 0,0491 |0,0656 { 0,0687
14-15 10,0538 | 0,0542 | 0,0547 } 0,0535 | 60,0530 0,0538 |0,0711 0.0695'
15-16 }0,0581 | 0,0574 } ¢,0587 {0,0577 | 0,0552 | 0,0582 |0,0732 | 0,0669
16-17 . {0,0659 { 0,0637 | 0,0648 | 0,0646 | 0,0656 | 0,0649 |0,0725 | 0,0649
17-12  |0,0822 | 0,0818 | 0,0815 | 0,084 0,0802} 0,0816 |0,0704|0,0613
16-15 |{0,1058 | 60,1048 | 0,1012 { 0,1018 | 00956} ©,1018 |0,0691 | 0,0603
19-20 {0,1024 } 06,0997 | 0,0947 {0,0986 { 0,1020} 0,0995 |0,0627 | 0,0528
20-21 10,0707 {0,0684 | 60,0670 {0,0677 { 0,0784} 0,0705 |0,0523} 0,0546
21-22 10,0404 | C,0403 | G,0408 | G,0424 | ©,0455| 0,0419 | 0,0386 | 0,039
22-23 }0,0296 { 0,0285{ ©,030¢% |0,C30C1 | n,0328| 0,0304 | 0.0314 | 0,0372
z3-24 10,0269 } 0,028 | 0,0295 | (3,029 | ©,03161 56,0292 |0,02324 | 0,0347

- .Qg -
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Hy ¢ Pige ™ Pijy X 3e kg §w1,2,3,8,5

ile karsits,

H‘ :Pijk*Pijk enaz bir i veya j veya k dcin hipotezleri

Sinanmistir,

Tablo-111,3 ve tablo-III A'lin verileriyle chi-kare dederleri;

2 (Pisk = Pigk)
X = T ijk 1k
LS B -
p
ijk
formiillinden,
2
x1 = 16,014 (Avrupa yénl icin)
2 -
x2 - 16,4572 (Asy2 yonii icin)

olarak hesaplanmistir,

Her iki yon icin de serbestlik derecesi (24-1)(5-1) == 02 'dir, o =0,05

anlam seviyesinde 92 serbestlik derecesi icin tablolarmis chi-kare deferi,
y serbestlik derecesi clmak Uzere;

Joxd /v <1196

esitlifinden (20);

2

Xyqp, = 119:9345

olarak bulummustur,

™" e

(20) NAKIBE UZGUREN; istatistik Analizi (Teksir), 1,0, tktisst Fakiiltesi,
1973, s,423,




Her iki yon icin de,
2 2
xhes. © Xgab,
oldudundan H, kabul edilmektedir, Paska bir deyisle, isgiimleri icin bulunan

oranlar arasinda anlamli bir fark yoktur,

Tablo-I11,3 ve IIT 4'de acrklikla gorlildiidii gibi, Cumartesi ve Pazar
ginil bulunan oranlar hirbirlerinden ve isqgiinleri oranlarindan oldukca fark-

Tidrr,

Buraya kadar yapilan islerlerle bir giinde kiprilden gecen ara¢larin gliniin
saatlerine gbre gelis oranlarinin ydnlere gbre her glin icin ayri; mevsimle~
re, zamana ve isgiinlerine gtire ayni ve tatil giinlerine gbre ayr olduju or-
taya konmustur, Pu nedenle modelin cercek cozlmiinde her iki yon icin isciin-

leri, Cumartesi ve Pazar ayri ayr1 diislnilmelidir,

Calismada modelin islerlidini gtistermek amaclandiZinda, modelin ayrila-
bilir 6zelliginden yararlanarak, yalmz isolinleri icin ¢tziim yeterli qoriil-

mils tiir,
iv. Glinllk Toplam Gelislerin incelenresi

1. Termuz 1974 ile 30 ,Kasim 1975 tarihler! arasinda giinle-
ré gore her iki ybne cecen toplam ara¢ sayilarinda, herhangi bir ay icin
biyilk bir fark11lasma olmas181 saya¢ sonu¢clarindan aciklikla qbriiimektedir,
Ru nedenle giinlik teplam gelislere iliskin aylik ortalama dederlerin oise-

lere doniik planlarda kullamimas: fazla yanilor tasimayacaktir,

Giinluk gelislerin ay ortalarasi civarinda defier alacaf varsayimindan

hareketle, aylara gtre alinlitk toplam gelislerin ortalamalart bulunarak



table~II1,5 diizenlenmistir,(21),
Tablo-111,5 incelendiinde ortaya ¢ikan tzellikler sdyle siralanabilir:

~ Her giln i¢in yonlere abre toplam gecisler birbirine eddukga yakindir,

~ Isciinleri arasinda, Cuma glinli biraz fazla olrasine rslmen, ortalame
gecisler bilyilk farkl111k gistermemektedir,

- kylik ortalama meliglerde genel hir artis ctriiise de, mevsirlerin or-
talams giinliik gelislerde etkist aldukca fazladir, Isailnleri icin 12 aylik
bir devre icinde gelislere bakildidinda, Afystos ayinda bunlarin devrenin
enyiiksek dederini, Aralik ayinda ise devrelik endlisitk Aeferini aldiZ1 ot~
rillmektedir, |

- Tatil cinlerinde (Cimartesi-Pazar) mevsimsel dalgalanma isqiinlerinde
olduiu aibi dedildir; Tatil aqlnlerinde, Ncak 1974°'deki Pazar ortalarasi ha-

ric, siirekli bir artis gorillmektedir,

Yukarida siralanan dzelliklere gore rodel aylik devreler halinde c¢oziim-

lenmelidir,

Aslinda aiinliik ortalara aelisler Vendi basina bir arastirma konusu o-
Tabilecek bzelliktedir, Toplam gelislerin glinlere, mevsimlere ve gelisleri
etkilermesi stzkonusu olabilecek dider unsurlara gbre farklilasmalari ve/veya
benzerlik durumlari derinlermesine ineelenmelidir, Boylece toplam gelislerin
en iyi kestirimine gidil{r, Giselere iliskin sorun bir Yoneylem Arastirmas?
arubuna proje olarak verildifinde, grup icindeki istatistikei bu konuyu tir

ayriltilariyle inceleyerek, en az yanilma pay1 ile umulan toplam giinlikk ge-

* iy

(21) Resmi tatillere raslayan isciinlerindeki aiinlilk toplam gelislerde ana
termylile oranla 2rtis oldudindan, isciinleri ortalamm deferlerinin he-
saplanmasinda resmi tati]l olan isciinleri alinmamistir,



tnceleme Devpesinde Aylara Gore Gunlik Ortalama Gelisle

TABLO - II1,5

r
Avrupa 'ya
. Asya'ya
Ginler T -
Isglinteri

Aylar Pzt, | Salt | Cars, | Pers, | Cuma |Ortalama | €,Tesi Pazar
Temmuz 74 | 18137 | 170821 17752 17902 | 19614] 18098 | 16784 | 17332
18969 | 17414 { 17862 | 19220 | 20678} 18829 | 18450 | 16904
ASustos 74 | 19886 | 19612 20438 § 20551 | 15245] 19983 | 17803 | 19376

19432 | 19672 | 18861 | 19457 | 19208| 19364 | 18545 | 17770
Eylil 74 |18502 | 18561 | 18530 | 18819 | 19542 18791 {17803 | 19934
18216 | 18643 | 18337 | 18354 | 19741 18658 | 18954 | 12463
Ekim 74 | 18082} 17495 | 17377 {17920 | 18857] 17946 | 18256 { 19332
18162 | 18128 | 18265 | 17826 | 19202| 18153 | 18982 | 18548
Kaswm 74 | 17534 | 17897 | 17584 | 17782 | 18669| 17894 | 18256 { 19332
L17382 | 17929 | 17450 | 17707 | 18924] 17578 | 18982 | 18548
Aralik 74 17029 | 16479 117097 | 17750 | 18231] 17437 | 18444 | 19295
17464 | 16969 | 17390 | 17840 | 19785] 17793 | 19156 | 19114
Ocak 75 |18032 | 18136 | 17965 | 18104 | 19131 18204 | 19485 | 18211
17866 | 18306 | 17947 {17949 | 120824} 18240 | 19572 | 17692
subat 75 | 16140 | 17245 | 17597 | 18142 | 19565| 17905 19722 | 22378
16201 | 17726 | 18210118274 } 19927} ' 18067 | 20393 | 21708
vart 75 | 18959 | 19816 | 20008 | 19876 | 208201 19856 | 21152 | 22897
19235 19652“t?0004 20099 | 21106| 20019 | 22278 | 22286

wisan 75 | 20155 | 19816 | 20348 | 20621 | 21627 20558 | 21305} 22719 .
dH 20453 § 20237 | 20590 {20792 | 22056| 20876 | 22501 | 23053
vayws 75 | 20988 | 21086 | 21421 121101 | 227241 21542 | 22916 | 24999
i 21110 | 21559 | 21697 {21707 | 23329] 21590 | 24468 | 24568
Ha;iran 75 | 24391 | 23730 [ 23944 {25048 | 25262 24448 | 23249 23814
et 24556 | 24746 | 24476 |25266 | 26103| 250C5 | 24974 | 23163
:&Emruz 25 | 26714 | 26674 | 27580 127998 | 28447} 27474 | 25033 | 24869
g Rl 28075 | 28910 | 28567 |28346 | 29609| 28861 | 24279 24279
égustos 75 29117 | 28401 129422 129418 | 29691) 29173 | 26551 | 26916
i 29050 | 28458 | 28635 |28653 | 29887| 28970 | 27986 | 25950
Eylul 75 | 25910 | 25503 116385 126541 | 27344} 26279 | 26057 | 24668
25875 | 26021 {26260 {26439 | 27732| 26418 | 27059 | 23760
Exim 75 | 20805 25051 | 25761 |25032 | 26636 25759 | 26407 | 26623
‘ 24436 | 25192 | 25965 |25928 |27023| 25866 | 26912 25516
Kasim 75 | 24275 | 23744 {28185 |2a128 | 26028] 24473 | 26402 | 26360
< 24353 | 24223 {24520 24311 | 26114| 24704 | 27339 | 26003

» 03 -
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ligleri bulacaktir,

Hodelin sinamasinda ele alinan isglinleri icin ¢zl devresi Arali1k=1975

alinarak by ay icin beklenen giinliik ortalama gelisler bulunmustur,

v. (Bzlim Devresinde Beklenen Ortalams Glinlik Gelisler

Tablo~I11,5'de verilen avlik isoiinlery ort&1ama1ar1na Aayani+

Tarak sekil=1II,1 cizilmistir,

Sekil~Il1,1'deki isctinleri ortalzmalarinda bir ana e#i1im girtilmekle
birlikte, mevsimlerin etkisi aciklikla abriflmektedir, Ru kiymetlerde defisme
miktar1 izleyen aylar icin sabit olmadi§1 aibi, izleyen devrelérdeki kiymet-
lerin oranlary da sabit dedildir, Nder taraftan, kiymetlerde SUrein bir ar-
tis ya da azalis da sozkonusy dedildir (22), Bu nedenle stzkonusu saman serd-
si icin ne doJrusal bir fonksiyon, re iistel bir fonksivon, ne de bir polinom
temsilt olamaz, Nalga boyu esit olmasina radren dalga siddeti farkly oldudun-

dan, hareketli ortalama ybnteminin kullamilmasy da uygun dedildir (22),

Aslinda, sekil-III 1'de cOrif1Aiitii gibi, isglinleri ortalama gelisleri
bir ana e§ilim etrafinda dalgalanan sinizoidal bir bzellik gUstermektedir,
By nedenle, temsily bir forksiyon bulunmak istendidtinde Fourier serisi aras-

tirvimaladie (24),

Eldeki verilerin azlidy ve yalniz modelin sinamast ama¢landidindan Ara~

11k ayv toplam gelislerini kestirmek icin asalidaki yel ixlemmistir:

ad

{22) Sabit fark, sabit oran veya siirekli aymi sekilde Aedisen zaman serile-
ri igin bkz: MECLR CUMLEKC!; tstatistik (fkinei baski), Ankara, 1975,
§.315, '

(23) KENAN GORTAM; Istatistik ve Arastirma Metodlamy, 1,0,Y,N0,1670, Istanbul,

(24) By konuda bkz: ROBEPT G,BPOWN; Smoothinc Forecasting and Prediction of
Piscrete Time Series, Prentice-Hall Inc,, Lendon, 1963, 5,66 ve devaui,
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Daha Bnceki aylara ctre farkitlasma oranlarindan hareketle Aralik ayy
ortalama glinlitk gelislerinin kestirirmine gitmek mimkiindiln, Bunum i¢in bir y1T‘

Uncesine gore artis oranlariyle, bir ay tiricesine gire azal1s oranlar bu1u-‘
narak tablo-1I11,6 dUzenlenmistir,

TABLO- IIL,6
Glinllk Ortalama Gelislerin
Farklilasma Cranlari (Avrupa'ya/Asya‘ya)

- Bir Sene Uncesine Bir Ay Uncesine Gére
 Ayler i Gore Art1s Opanlart : Azzl1s Oranlarm |
A§us tos 0,4599 / 0,496 S
Ey1U1 " 0,3985 / 0,4159 0,099 / 0,092
Ekim | 0,4354 / 0,4249 0,02 /0,019
L‘ . -
Kasm © 0,3677 / 0,3818 0,05 / 0,085

Sekil~1I1,1'de goriildiigli gibi, 1975 y1l1nin Aralik ayinda bir sene On-
cesine ait delare oranla artis, Kasim=1975 defierine gbre ise dAlisis olmass
beklenmektedir,

Pral1k=1975'de Aral1k-1974'¢ oire bir artis beklendifinden, bu artisin,
tablo~I11,6'da bulunan oranlarin 1s1Ainda,her iki ybn icinde %34 civarinda

 oYmasy umulur, Bir sene Oncesine atire % 38'1iik bir artis BngdrUldidiinde ise,

i1 - 23365
ve

X2 - 23843

ESKISEHIR
IKTISADI ve TICARI ILIMLER
AKADEMISI KUTUPHANESI
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olmasy beklenir (25),

Aralik 1975'de mutlak bir azalma beklendidinden, by azalmanin bir ay Gn-

cesine gire ayn1 oranda olacaft varsaywm attindgg

X, = 23250
ve

-~

X

5 = 23592

olmas1 beklenir,

Bir sene dnce oldudu gihi, aiinliik ortalara gelislerin AJustos'da enylik-
sek Aralik'ta endiisiik olacadt varszyim 21tinda Aralik 1975 igcin umulan de-

Jerlerin 23 bin ile 24 bin arasinda olmasy gerekir,

Corlildiidli aibi, farkirlasma oranlariyla bulrnan defierier birbirlerine
oldukca yakin ve ongtriilen avatyk i¢indedir, Ru deferlerden hareketle, Ara-

11k 1975 i¢in glinde gelmesi beklemen yaktasik ortalama awac sayisi olarak,

Y, = 23350
ve
X, = 23700
deferleri giintin saatlerine gbre gelmesi bekienen ama¢ savitarinin bulunma~

sinda kullaniimistir,

vi, Cozlim Nevresi fe¢in tsglinlerinde Gilniin Saatierine Gore

Beklenen Ara¢ Saytlarm

tsgiinleri igin belirli saat aralitlarinda gelislerin gra-

fikleri sekil-II1,2 ve sekil-111,3'de gbsteriimistir,

(25) fsglinteri birlikte dUsintd"8Unde, Z’l =2 - ey =%y Ve
XZ1 -ng.' €40y TR xzs “xZ o‘arﬂk 2 1"‘“; ’rg -
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tsglinlerinde Avrupa'dan Asya'ya Ginin Saat) erine Gore Gelis Oranlarinin Grafigd
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Bir arac kiprilye, zaman birimi saat olarak alindidinda, 0 ile 24 ara-
sinda gelecektir, Bdylece, bir aracin kdprilye geldigi an olan t tesadiifi de--
diskeni;

Degte2d

aralidr i¢cinde dederler alir,

Yukarida tanimlanan t - tesadiifi defiiskeninin gbzlenen deferlerine en=
iyi uyan kuramsal olasilik dagilim fonksiyonu bulmak mimkindir, Gelmesi bek-
lenen toplam arac say1s1 ile bulunan olasilik Aa&11im fonksiyonlari birlik-
te diislinilerek, modelde parametre olarak kyllanilacak olan belirli zaman a-

ralifr icinde gelmesi beklenen arac sayilary bulunur,

111,3.2'de celistirilen modelin parametreleri en genrel sekliyle tanime
lTanmistir, Boylece modele defisik bakis acilarina gire uyarlanabilme Gzel-
1141 verilmistir, Ancak, tar saat baslarina gdre a¢ik bulunduyrulacek gise
sayis1 arastirildidinda, verilere uyarlznan olasilik dafilmm fonksiyonu ye-
r%ne, dodirudan oranlari knllanmak daha cecerlidir, Uzellikle saat araliklam
icin bulunan oranlarin duralianiastift gosterildikten sonra, bir dadilim fonk-
siyonu arayarak bilerek bilgi kaybina gidilremelidir, Tam saat baslari yerine,
baslangi¢c ve/veya bitis anlar1 saat are noktalari olan devrelerde ¢Oziim is-

tenirse, kurarsal olasilik dadilim fonksiyonlarr kullamilir,

Modelin islerlidini gbstermek acisindan, tam saat araliklarinda acik tu-
tulacak gise sayilarinmi bulmal yeterli adriiimiistiir, Bu nedenle, modelin ¢d-
ziimilnde Aofrndan tahlo-TI7,4 ve tablo~I11,5'de bélirtilen isglinleri ortalama

oranlart kullanmilacaktir,

tsgiinleri icin cilnlilk ortalama aymi miktarda gelis beklendiZinden ve

celislerin oranlary aym oldufjundanj
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n"(ti;') - n](tj)
ve

nz(tij) - nz(tj)
oTarak.a11nm1st1r.

xk(k:-I,Z) 3 k-ybnilne giinliik ortalama gecmesi beklenen ara¢c sayisi ve
ij 3 k=ybnline (j-1,J) saat arali*inda gelis oramv iken, (j=1,3) saat aralr~

finda k-yonll icin gelmesi heklenen arac sayisi;

-

n“%)-%j&
olur, Bu esitlife aore bulunan delerler tablo-III 7'de verilmistir,
111.4,1.3 "aliyet Parametreleri

Yoneticiler, maliyet parametrelerinin (bir gisenin birim
zaman ac1k tutulrd maliyeti); biitiln giseler icin aynt1 oldudunu belirtmekte-

dirler, Ru nedenle maliyet parametreleri biitin k ve 1'1er icing

Ck‘e-c

alinmstir,

Modelin 6zel1i#i nedeniyle s1firdan farkly her ¢ i¢cin enlyi ¢ézilm aym
olacadindan, maliyet parametrelerinin gercek deferleri iCin ayrintily aras-
tirma yapiimamistir, Yoneticilerle yapilan aorilsmeler 1s1f1nda, birim zaman

{bir saat) giselerin a¢ik tutulma ma1iyet§ olarak,
¢ w16 TL/saat

alinmstir,



TABLO-~- 111,7
‘tsalinlerinde Zilnlin Saatlerine Gore Celmesi Beklenen

Prac Sayilarir (PAralik-1975)

—iy-
Yonler ‘ Asya'dan Avrupa‘ya Ryrupa‘dan Asya'ya
” n(ty) (k=1) ny(ty) (k= 2)
00-01 593 574
01-02 381 346
02-03 224 197
03-02 175 147
04-05 175 123
05-06 255 164
06-07 | 446 266
07-08 1501 569
08~09 2571 808
09-10 | 1852 088
1011 1478 1107
=12 1296 119
12413 1130 1152
13-14 na 1164
14-15 1228 1275
15-16 1217 1379
16-17 177 1538
17-18 N7 1934
18-19 1125 2413
19-20 1030 2358
20-21 969 1671
21-22 773 993
22-23 | 693 721
23-24 s . 692
. B ) e
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111,4,2 Modelin Acik Yazilim

Yukarida belirtilen parametrelere atre 111,3,2'de gelistiri~

len model asadidaki gibi olur:

T Ty 2 35 srevesensy 22 dcing

Y13 25t e 55 65174 ey € 8

Vo157 Y2251 Y225 Y2051V 251 Y 0641 Y2751 V2ey € 8

Yg™]
Yor =1
B16Y) 4525(Yo, 4V Y Y Y YY)y (b))
nJ 1257713371437 1557 63T 175 18y 2 MYy
(27)

216Y,, . +525(Y

213 2232251205 255 Y265V 275 Y2gg) 2 Malty)

Y., =0, Tw2, 3 8 erosee P

11J

Yz"j = 0,1 1 = 2; 30 8y saoass ?

Yukaridaki kisitlayicilara gqbre;

24

5 owm -
3 ij 16(\!,Uﬂfmjm33+\!Mj+\(153+v1mewmj

Y4V Y. 44y
T V1M 205235 oag V255 2651 2751 285

maliyet fonksiyonunu enazlayan karar Aefiskenleri bulunacaktir,

(26) Tablo-I11,7'deki hirinci siitun deferieri,
(27) Tablo=-I1I,7'deki ikinci siitun deferleri,
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111,4,3 Hodelin Coziml

Yukarida acik yazilimy verilen modelin her saat icin iki ytne
toplam IGrka&ar defiiskeni vardir, Rir giin 24 saat araligina h&lindidline ebre
toplam karar de§iskeni sayis1 3P4'diir, Rir yon iein modele kenan kisitlayier
say1sina gelince; 24 Kisitlayici’ Yk?(j) = 1 olustan, 24 kisitlayici -her sa;
at arali§inda toplam karar defiskeni sayisinin 2'e esit veya ‘kiiclik olriasy ge-
rektiginde:ve 24 k1s1t1a§1c1 bir saat aralif icinde servis verilmesi umulan
arac sayilarindan olmak lizere 72 tanedir, Modelde i@%syﬁn icin toplam 144
kisitlayicy sbzkonusudur, RSylece modelin kats&&ilﬁr‘ﬁatrisi 144 satir ve 388

siitundan olusmaktadyr,

Giinlin saatlerine gore beklenen enfazla miisteri sayis1 Avrupa yonii icin
saat 3-9 aralifinda 2571 ve Asya yonli icin saat 18-19 aralifiinda 2412 arace
tir, Dider taraftan, herhangi bir saat aralidinda alt1 gise acik tutuldufun~
da sistemin servis debisi 071 arac/saat olmaktadir, Riylece, 261K bilundg=
rulacak altt gise gelislerin enfazla oldudu saat aralifina servise yeterli
olmaktadir, Bu nedenle her iki yon icin de 7,inci ve R,inei giseler ctzimden
once modelden ¢ikartyimstir, Pdylece modelde toplam karar dediskeni 12 gise
iizerinden 288'e indirgenmistir, Ru indirgeme ile kullanilan biloisayar zamam

da enazlammstir,

Gelistirilen bu model, her iki yon icin iki ayr1 model halinde Orta:
Dodu Teknik Oniversitesi Bilgi islem Merkezinde IBM/370 bilai islem makine~

sinin MPSY paket program1 kullamilarak ¢ozilimistiir,

Program her iki ycn icihde amac fonksiyonunu enazlayarak karar dedise
kenlerinin dederlerini vermistir (28),

. -

(28) Hodelin MPSX'e gbre calistifinmi gistermek amaciyla, bilgisayar ciktisi=-
nin karar dediskenlerine iliskin kismi Fk-3'de verilmistir, MPSX progra-
mimn 0zel1iGi redeniyle model, karar defiskenleri Ytj“zjyi dOniisimil
yapilarak bilgisayara yiiklemmistir,



- 105 =

Bir karar dediskeninin alms oldudu dedier 1'330; belirtilen saat ara-

11§1nda sﬁzkonusu’gfse acik, 0 ise kapaly olacaktir,

Rilgisayar sonuclarina gére karsr dediskenlerinin aldim dederler
tablo-111,8'de aésterilmistir,

I11,4,4 Cdzimiin Nederlendiriimesi

Yukar1¢a verilen ¢8zlimiin alinmasiyla, soruna genel olarak ge
1istirilen model sinanms elmaktadir, Modelin ¢Ozlm vermesi, karar Aelisken-
lerinin ve parametrelerin anlamly hir sekilde tanimlanip aralarindaki fonk;
siyonel badlantilarin dolru olarak kuruldufjumy ortaya keymaktadyr, Baska bir

deyisle model ele alinan sorunu termsil etmektedir,

Modelin sinamas1 isgiinleri icin yapyImstir, fstendidtinde fumartesi ve
Pazar ginleri icin de benzer sekilde ¢iziime aidilebilir, Yine sinamada cSziim
devresi olarak *ralik-1975 ay1 alinmistir, Naha ileri devrelere {1iskin gilne

ik toplam gelisler dofirn olarak bulunabilirse, ctizim devresi uzatilahilir,

Aral1k-1975'de isaiinleri icin qgiiniin saatlerine odre acik tutulacak gise-

ler, maliyet enazlanarak, modelin cdziimiiyle belirlenmistir,

tsaiinleri icin coziim devresinde diiniin saatlerine giire heklenen arac sa-
yisi, coziim gerefiince karsy gelen servis debisi ve actk bulundyrulacak gise

sayis1 tablo-IIl 9'da gEsterilmistir,

Karar orgam1 tablo~111,9'daki deferlerden hareketle elindeki servis noke~
talarina iliskin kaynaklarin eniyi daditimin1 yapacaktyr, Ryna iliskin 11k
kaynak dagitimy, servis noktalarinda giirev yapacak memyrlardie, Rir gbrevli
her servis noktasinda calisahildifine qire ( gise memurlarimin servis verme-

de birbirleriyle aym1 olduiin daha Once belirtilmisti), belirli zaran aralik-



TABLO=III2
Karar Pediskenlerinin Coziim Nederleri

Karar Dedis- AVRUPA'YA ASYA'YA
kenleri
saat 1 12 Y13 1 Y15 Ve | Yar Yoz Y3 You Yos Yoo
00 - 01 1 00 0 0 1 flv 0o 0o o o0 1
01 - 02 1 00 0 6 0 fl1 0 0 0 0 O
02 - 03 1 00 o0 0 o fl1 o o 0 0 o
03 - 04 1 00 0 0 0 1 0 0 0 0 o
04 - 08 1 00 00 0 1 o 0 ¢ 0 o
05 - 06 1 0 0 6 0 06 1 0o 0 0 0 O
06 - 07 1 0 0 0 0 1 |1 0 0o o0 o0 o
07 - 08 1 01 0 1 1 v o 0o 0 1 o
08 - 09 1 1 1 1 1 1 1 00 0 1 0
09 - 10 1T e v 1 1 0 1 0 0 1 1 o
10 -1 1 ¢ v v 1 0 {1 0 0 1 0 1
n - 12 1 00 10 1 v o 0o 1 1 0
12 - 13 100 1 1 0 fl1 0o 0 1 1 0
13- 14 1 00 0 v 1 §l1 0 0 0 1 1
14 - 15 1 00 1 0 1 /1y 0 0 1 0 1
15 = 1€ T 000 1 0 1 {1 0 0 1 0 0
16 - 17 1 0 0 06 1 1 1 0 0 1 1 1
17 - 18 1 00 0 Y 1 {1y 06 1 1 0
18 ~ 19 B AU Y T T SR TR WO T W T B B
19-20 1 00 0 1 1 v v v o1 o0
20 - 21 1 000 1 0 1 Ity oo o0 v v
21 - 22 1 00 0 0 1 1 0 0 1 0 0
22 - 23 1 00 0 ¢ 1 |1 o 0 o o0
23 - 24 1 0 0 0 0o 1 |l1 0 0 0o 0 1
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TABLO~IILY
Saat Araliklarina Core Beklenen GelisTer Servis Nebisi ve
Acik Tutulacak Gise SayvTam

Pejerler! Avrupa'ya Asya'ya
Beklenen Acik || Beklenen Acik § Acik Tutulacak
Arac iServis | Gise Arac |Servis | Gise Toplam Gise
Saat Sayrey (Penisi | Say, Sayist [Pehisi | Say, Sayis
00 - 01 593 941 2 574 1 94) 2 4
01 - 02 341 26 1 346 416 1 2
02 - 03 224 216 1 197 41€ 1 2
03 - 04 175 | ome | q wr | ome | o1 2
04 - 05 175 M6 1 123 416 1 2
105 - 06 255 416 1 164 416 1 2
06 - 07 446 on 2 266 46 1 3
07 - 08 1581 | 108 4 569 941 2 6
0% - 00 2571 | 3037 6 - 208 om 2 ;)
09 - 10 1852 | 1941 a 978 | 1466 3 7
10 - 1 1478 | 19§ A 1107 | 1466 3 7
n - 12 1296 | 1466 3 1110 | 1466 3 6
12 -13 1130 | 1466 3 1152 | 12656 3 6
13- 14 n21 | 1466 3 1164 | 1466 3 &
14 - 15 1222 | 1466 3 1275 | 1466 3 6
15 - 16 1217 | 1466 3 1379 | 1466 3 3
16 - 17 1177 | 1466 2 1532 | 199 A 5
17 - 18 1177 | 1466 3 1234 | 100 8 7
AL 1125 | 1466 2 2812 | 2506 5 e
19 - 20 1030 | 1466 3 2352 | 2506 5 a
20 - 21 963 |1266 | 2 || 1671 |1e | 4 7
21 - 22 773 941 2 907 | 1466 3 5
22 - 23 £98 a4y 2 721 en 2 4
23 - 24 715 ony 2 692 941 2 4
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larinda acirk bulundurulacak tbplam gi#e'ity1s1 kadar memur goreviendirile-

cektir:

Giinlin saatlerine gbire calisacak gorevli sayisi belirlendikten samea, ka-
rar organt toplu sdzlesme ve i$ kanumy hilkimlerini de gﬂzﬁnﬂag‘aiafak. var-
diya baslangic ve bitis anlarim belirleyecektir, Stizgelimi, tablo-1II,9'un
verileriyle giinlilk calisma devresi 07«15, 15«22 ye 2207 elaral alind1gdin-
day, 07-15 icin enaz 8 gbrevli, 15-22 icin enaz 8 girevli ve 23-07 i¢cin enaz
4 gtrevli gerekir, Bu rakamlara toplanan paralarin be1fr?i saat araliklarine
da devri, géreviinin dinlemmesi ve yemek arasy icin ek obrevliler de ekles
nerek belirlenen vardiyalarda goreviendirilecek memur sayilary bulunur, ROy~
Tece memurlarin ileriye ait izin ve benzeri istekleri karsisinda karar ore

gam o giln gerekli gbrevli sayisimi bilerek davranacaktir,

Hodel gelistirilirken milsterilerin hic beklememeleri bhir kisit olarak
alinmstir, Ru nedenle ¢tziimde servis debileri bazi saat araliklarm ic¢in
beklenen gelislere oldukca yakin iken, bazilarinda servis debisi oldukca faz-
ladir, Bvrupa yonii icin tahlo-111,9'a bakildiAinda 20~21 seat arali®1 igin
servis debisi beklenen arac sayisindan 502 kadar fazladir, Ry tilr farklilase
malar gbzbniine alinarak, miisterilerin biraz beklemelerini risklenen karar ors
gani, daha az giseyi servise acik tutma yoluna gidebilir, Royle hir ayarla-

radan sonra gise memurlarina {1iskin géreviendirme istemi yap111r;






SONUE ve UNERTILEP

"Servis sistemleri ve Gelisler 7amana Padly Qldulunda Vapasite Sorununa
Matermatiksel Yaklasim - !stanbu) Bofazici Vdpriisii ''yqulama "enemssi <hasli-
41 altinda tamamlanan bu arastirmada varilan senuclar ve ileriye Atimiik co-

Tismalar icin Oneriler soyle siralamahilir:

- Sistem yaklasimiyla kuyruk olusan insan-makine sistemleri kuramsal
yonden tanmimlamip, Gdeleri, Gdeler arasy etkilesimleri ve yonetimi incele-
nip, genel sistemler icinde tzel bir yeri olduiu ortaya konarak, "Servis

Sistemleri™ basiifiy altinda bir hiitiin haline getirilmistir,

- Servis sistemleri kavramsal yonden hir biitiin haline getirildikten
sonra, gercek hayattaki hangi sistemin scrvis sistemi oldufiy acikli8a kavuse
turulmystur, Bunun yaninda konunun genel olarak incelemmesi, boyle bir sis-

temin eniyilenmesine iliskin gelistirilecek matematiksel modelin ana hatla-
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11kle ¢ozim  {stedidi aqise prohlemine Yineylem 2rastirmasy yaklasimiyla
ratematiksel model gelistirilmistir,

« Gelistirilen modelin ¢tzim Aenemesi icin yapilan arastirmada, milse
terilerin aise Gnlerine secimlerine ba#11 olarak aeldi&i abzlenristir, Trey-

lerlerin, Aijer araclarin da aecebilecedi, en d1s giselerden cecmesi nod-
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riiimiistlir, Ru isleyise gbre en dis gfbelerde hir araé {¢in harcanan ortalama

siire 8,68 sn, dijerlerinde 6,86 $n olarak hulummistur,

- Her iki yon i¢cin de araclarin aliniin saatlerine adre se'ts oranlam a~

rasinda anlamly bir farkiilasma giriimemistir,

- lsgiinlerinde araclarin glinlin saatlerine alre gelis oranlari arasinda

anlamlt bir fark oimadi&y saptammistir,

~ Bir giin icinde her iki yone aecen toplam arac sayilari birbirine ol-
dukca yakindir,

- Mylara gore glinliik toplam gelislerde bir artis goriiimektedir, Ginliik
toplam gelisler Aralik aylarinda bir senelik devrenin endliisiik deferine iner-

ken, glustos ayinda devrelik enyliksek Aeferi almaktadir,

- Giselere iliskin gelistiriléﬁ-m@del 1975 yalinin Aralvk ayy plantlama
devresi alinarak isgiinleri icin ¢Bziflmiistir, "‘odelin cﬁzﬁmﬁylé oliniin saatle-
rine ve yonlere atre giselerin actk veya kapaly olmasi aerektifii hususy kuy-
rukta bekleyenler ve maliyet enazlanarak bulunmustur, Modelin c¢Gzimiine adre
haftanin isqglinierinde aiselere oiinde enaz 20 kisinin abreviendirilmesi gereke
mektedir, Karar organinin elinde qiseler 1cin A0 abrevli olduBuna gore, yO-
netim, kaynaklarin kullanim acisindan yariyariya sadlamabilir, 2unun yanindis,
gise goreviilerinin hafta sons ve difler izinleri kolaylikla ayarlanabitir,
Gelistirilen modelin islerlidini alistermek yeterli gtiriildildiinden modelin due

yarlil1k amatlizi yapiimamistir,

- (Bzime gore Aralik=1975 ay1r i¢in bir yone 8 gisenin enfazla 6°sy1 aym
anda acik bulunduruimasy gerekmektedir, Ortalamra giinliik gelislerin Aralik a-
yinda devrelik enaz defieri aldidy hatirlanirsa, yakin bir gelecekte hir ydne

8 gisenin de ac1% bulundurulmasy gerekebilir,
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- Daha Once de belirtildidi gibi, tstanbul Podazici KUpriisi arastirme-
nin bir yygulama denemesi olarak ele alirmistir, Ru sistemin 111,2,2'de be-

Virtilen istatistiksel serynlar cozimlenmelidir,

= Arastivmada uygulama denemesi yapilan modelin III 3, 2'de de belirtil-
didi gibi, maliyet fonksiyonu daha ayrintily bir bicimde tanimlanabilir,
Runa ek olarak, sorun bir Ytneylem Arastirmasy arubunda ele alindi§inda, ser~
vis siiresi ve gelislerin tesadiifi dedisken olusundan hareketle, tnerilen
model stokastik dofirusal programlama modeli olarak ele alinabilir, ROylece
yténeticiye hem kafﬁr dediskenleri hem de maliyete iliskin olasily deferler

verilébilir,

- todelin uygulama denemesinde gise goreviilerinin servis vermede hire
birleriyle aynv oldudy varsayiimistir, Ru varsayymin iizerinde Ae {statistik-

sel islemler yaprlabilir,

- RoJazici Kopriisiinde aecisler gi'm icinde zamana hafly olduliundan, giie
niin her saati icin gecerli olabilecek sistemin islem karakteristikleri hye
Yunamaz, 1slem karakteristikleri ytnlinden bir arastirma celis oranlarinin
birbirine cok yakin olduluy saat araliklam icin yapirlabilir, Riylece gelis-
Terin dadilm fonksiyonu bulunarak, servis siiresi dafilim fonksiyom ile

birlikte nlastly islem karakteristiklerinin bulunmasina eidilebilir,
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EK-2

GONOM SAATLERIME GURE GEL1S OPAMLARINIM
TABLOLAMMIS NEGFPLEP?



EK -2 TABLO - 1

Yaz-74 Giinlere Gﬁre'Avrupa'ya Gelis Oranlam

Ginler -
1 SGONLER tsatinleri
t P,Tesi | Sal1 |[Cars, |Pers, | Cuma [Ortalama | C,Tesi| Pazar
00-01 {0,0301 4 0.06272 {0,0332 { 0,0297 | 0,0329] 0,0307 | 0.03811] 0.0378
01-02 {0,0181 | 0.0162 {0,0176 | 0,0170{ 0,0191 | 0.0176 {0,0256| 0,0254
02-03 10,0116 ) 0,0100 } 0,0111 | 0,0109 | 0.0132} 0,0114 | 0.0162{ 0,0154
03-04 |0,008¢ | 0,0078 {0,0082}0,0077 | 0.0086} 0,0082 {0,0119} 0,012}
04-05 10,0088 | 0.0081 {0,0086 { 0,0084 | 0,0088} 0,0086 {0,0109] 0,0088
05-06 10,0124 {0,011 0.0121 0,0132{0.,0131}0,0124 |0,0123} 0,0087
06-07 |0,0224 | 0,0185 | 0,0207 { £,0200 { C,0208 | 0,0206 |0,0195{ 0,0132
07-08 10,0691 | 0,0582 10,0585 | 0,0562{ ,0592} 0,0602 }|0,0346] 0,0156
08-09 |0,116010,1038 | 0,0993 }0,0941 | 0.0941 | 0,1013 | 0,0511} 0,0205
09-10 }0.C842|0,0787 | 0,0759 | 60,0754 | 0,0722) 0,0772 | 0,0565| 0.0229
10-11 {0,0663 | 0,0656 | 0,0638 0.6635 0.,0624 | 0,0643 }0,0576 | 0,03N
1-12 |6,0556 | 06,0550 | 0,0533 { 0,0851 | 0,0602 } 0,0559 | 0,0561] 0,0476
12-13 {0,0451 | 0,0455 | 0,0466 | 0,0504 | 0,0465 | 0,0468 | 0,0485} 0,045}
13-14 {0,0424 | 06,0457 { 60,0429 { 0,0441 | 0,0422 | 0,0434 | 0,044} 0,0409
14-15 10,0494 | 06,0512 | 0,04%96 | 0,0528 | 0,0486 | 0,0503 | 0,0468] 0,0435
15-16 10,0486 0,0511} 0,0515 |} 0,0524 | 0,0519| 0,0513 | 0,0522] 0,04%0
16-17 {0,0456 | C,0467 } 0,0473 } 0,0481 | 06,0488} 20,0473 | 0,0502} 0,0552
17-18 10,0443 40,0475 0,0478 | 0,0470 | 0,0470{ 0,0467 | 0,0542] 0,0658
18-15 |0,0437| 0,0482 | 0,0471 | 0,0480{ 0,0469 | 0,0468 | 0,0588} 0,0797
1¢-2¢ 10,0437} 0,0480 1 0,0473 0;0450 0.0488} 0,0468 | 0,0626| 0,0875
20-217 10,0386 0.04651 0,0452 | 0,0469 | 0,04921 0,0453 | 0,0591} 90,0864
21-22 10,0335} 00,0381 0,0423 10,0326 0,0397 ] 0,0387 | 06,0481} 0,0644
2E=22 ‘G.WRB? 6.03401 0.0226 { 0,0350 | ¢,6246 10,0330 | 2,033%| 0,0568
23-24 {0,0309 ©,0352 0,0362 {0,0373| 0,0299 | 0,0340 | 0,0441| 0,0505
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EK - 2 TABLO - 2

Yaz-74 CGinlere Gore Asya'ya Gelis Oranlari

o

ISGONLER!: tsgiinleri

iinler

P.Tesi { Saii1 | Cars, | Pers. Cuma {Crtalama {C,Tesi| Pazar

-

00-G1 10,0235 { 0.0266 | 08,0270 | 0,0252 {5,0222} 0,0262 |0,0257] 0,0369

01-02 10,0146 | 0,0154 | 0,0163 | 0,0179 {0,0164| 0,0161 |0,0208| 0,0257
02-63 |0.0085 ) 0.0089 } G,C091 | 0,0085 | 0,0092] 0,0088 |[0,6127} 0,0159
03-04 10,0060 | 0,0069 | 0,0062 | 0,00€62 | 0,0063| 0,0063 0.0098 0.0101
04-05 0,0C3% | G,0044 | 0,003& | 0,0038 |{0,00441 0,0041 |0,0055} 0,0055
05-06 |0,0027 | 0.0092 | 0,005C | 0,0085 |0,0077] 0,0086 {0,0125 0,0108
06-07 0,013C |0,0144 | 06,0137 {0,0126 {0,0133 0.0134 0.0167 0;0158
07-6&¢ 10,0223 | 0.0236 { 0.G229 | 0,0221 | 0,0214{ 0,0224 |0,0269 | 0,6229
08-02 10,0265 | G,0285 | 0,02%4 | 0,0271 {0,0278{ 0,0277 |0,0296 | 0,0335

c%-10¢ |0.0346 | 60,0386 ¢ G,03¢0 | 0,0380 | C,0270] 0,0374 |0,0441} 0,0500
10-11  {0,0422 { 0,0472 | 0,0459 | 0,0446 ;0,0477| 0,0457 }0,0580} 0.0720

11-12  |0,0464 | 0,0495 | 0,0473 | 0,0467 | 0,0472| 0,0474 |0,0627 | 0.0786€

12-13 }0,0473 { 0,0489 | 0.0472 | £,0492 | 0,0470| 0,0479 |0,0599 | 0,0658

13-14 {0.0470 | 0,04682 | 0,0447 | 0,0454 | 0,0469| 0,0462 |0,0599{ 0,0530

14-15 10,0528 | 0,0509 | 0.0505 | 0,0516 | C,04%4} 0,0510 |0,0583} 0,0529

16-16  |0,0572 | 0,0546 | 0,0574 | 0,0554 | £,0563| 0,0562 |0,0652 | 0,0528

16-17 |0,04€5 | 0,0601 } 0.0623 { 0,0608 | 0,0607| 0,0617 |0,0623| 0,0529
17-18 [C,0835} 0.07%6 | £.0838 | 0,0818 | 0,0799| 0,0817 |0,0615] 0,0541

18-12 10,1056 | 0,1038 { 0,1045 { 0,1CGC3 | 0,0771{ 0,098% |0,0620{ 0,.0541
12-20 10,1077 } 0,1042 } 60,1035} 0,1006 } 80,1076} 0,1047 } 0,0642 ) 0,0565
20-21 10,0780 | 0,075¢ | 20,0727 | 0,0787 | 5,0847| C,0779 |} 0,0596} 0,0543

121-22 10,0437 | D,0426 | 00425 | 0.0478 | 0,0630} 0,0458 | 0,0414 | 0,0421

|22-25 '6.0225 10,0301 | 0,0314 | 0,0336 | 6,0355] 0,0326 |0,0367 | 0,0442

N3
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o
IR DY

£.0297 | G,0322 ! 0,0338( 0,0305 [0,0354 0,0385
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EK~ 2 TABLO - 3

{1kbahar-4 Giinlere Gore Avrupa'ya Gelis Oranlar

1SGUONLER Isalinleri

Glinler

P,Tesi | Salv |Cars, | Pers, Cuma {Ortalama | C.Tesi | Pazar

00-01 - |0.0310 | 0,0223 { 0,0247 | 0.0250 | 0,0240 | 0,0225 }0,0291 | 0,0357
01-02 (0,0166 | 0,0132 | 0,0140 | 0,0159 | 0,0135 | 0,0147 }0,0191 { 0,023}
02-03 {0.0101 | 0,0085 | 0,0091 { 0,0084 | 0,0087 { 0,0090 |0,0118} 0,0129
03-04 ;€,0079 | 0,0065 | 0,0068 | 0,0063 | 0,0064 | 0,0068 | 0,0074 | 0,0083
04-05 10,0073 {0,0065 | 0,0070 { 0,0064 { 0,0063 | 0,0067 |0,0072}0,0063
05-06 10,0112 |0,009¢ | 0,0105 | 0,0097 | 0,0093 | 0,0101 |0,0086 | 0,0061
06-07 - 10,0191 | 0,0176 { 0,0194 { 0,0174 | 0,0175] 0,0182 |0,0148 | 0,0083
07-08 [0,0737 | 0,0644 {0,0692 | 0,0633 | 0,0648 | 0,7672 |0,0367 | C,0112
08-09 {0.1101 {0,1007 10,1065 {0,100 | €,1023 | 0,1059 | 0,059 | 0,0175
0g-10 |0,0761 |0,0723 | 0,0756 | 0,6730 | 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 | 0,0543 { C,0554 | 0,0534 | 0,0534 |{0,0525 | 0,0473
12-13 10,0465 | 0,0487 | 0,049 | 0,0490 | 0,0475| 0,0482 |0,0531 | 0,0544
13-14 {0,0460 {0,0485 {0,0503 {0.0492 | 0,0468 | 0,0482 |0,0517 | 0,0590
14-15 -10,0517 {0,0644 {0,0543 |0,0544 0,0525{ 0,0552 |0,0564 | 0,0638
16-16 10,0502 | 6,0512 | 0,0514 |0,0545 | 0,0549 | 90,0524 |0,0571 | 0,0669
16-17 [0.0495 |0,0508 | 0,053¢C | 0,0535 | 0,0531 | 0,0519 {0,0578 { 0,0697
17-12 10,0498 {0,0527 {0,0535 }|0,0539 | 0,0507 | 0,0522 |C,062% | 0,0782
18-13 10,0492 {0,0525 | 0,0531 |0,0527 { 0,0512( 0,0518 | 0,0626 | 0,0675
16-20 {0,0467 |0,0519 |0,0478 |0,0490 | 0,0526 | 0,0495 |} 0,0652 0;0885
20~21 }0,0437 {0,0461 |0,0416 {0,0411 | 0,0497] 0,0442 | 0565 | 0,0727
21-22 10,0338 {0,0353 | 0,0332 |{0,0339 | 53,0403} 0,0351 |0,0412|0,0464
22-23 {0,0228 {0,02%0 {0,0272 |0.0285 0,6360 0.0287 10,0333 |0,0514
23-24 10,029C 1¢,031¢ 10,0273 | 0.G307 | 0,0308( &,029¢ 0.0322. 0,0419
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EK~- 2 TABLO - 4

11kbahar-74 Ginlere Gore Asya'ya Celis Oranlarm

tscGoNLER ¢ |sgtinlerd

Saly | fars, | Pers, Cuma Prtalama {C,Tesi | Pazar
60-01 10,0286 | 0,0246 | 0,0238 { 0,0261 { 0,0250 | 0,0257 |0,0291 | 0,0361
61-62 10.0173|0,0147 | 0,0152 | 0,0157 | 0,0155 | 0,0157 [0,0241 | 0,0284
02-03 {0,0092 | 0,0086 | 0,0091 | 0,0086 | 0,0083 | 0,0088 |0.0140 | 0.0175
03-04 10,0066 | 0,0061 { 0,0071 | G,0061 | 0,0052 | 0,0064 |{0,0090 | 0,0117
04-05 10,0037 {0,0051 { 0,0058 { 0,0052 | 0,0052 | 0,0050 |0,0068 | 0,0082
05~06 10,0062 } 0,006¢ | 0.0062 } 0,0060 | 0,0058 | 0,0062 |0,0079 | 0,0063
06-07 |0,0106 | 0,01220,0096 | 0,0114 | 60,0100 | 0,0108 }0,0113 | 0,008}
07-08 |{0,0249 | 0,0225 | 0,0249 | 0,0248 | 0,0222 |{ 0,0245 {0,0209 | 0,0150
08-09 {0,0370 | 0,0382 { 0,0381 | 0,0371 | 0,0346 0,0371 10,0307 { 0,0242
09-10 10,0414 |0,0472 { 0,0463 | 0,0442 | 0,0428 | 0,0444 10,0391 | 0,0375
10-11 10,0475 { 0,0527 | 0,0496 | 0,0505 | 0,0473 } 0,0495 {0,0512 | 0,0570
11-12 {6.0487 { 0,0492 } 0,0495 | 0,0489 | 0,0470 { 0,0487 |0,0572 | 0,0743
12-13 |0,0508 | 60,0512 { 0,0491 | 0,0488 | 0,0470 | 0,04%4 |0,0590 | 0,0772
13-14 10,0517 | 0,0529 | 0,0514 | 0,0505 | ¢,0482 | 0,050 |0,0691 | 0,0742
14-15 10,0563 | 0,0562 | 0,0558 | 0,0564 | 0,0536 | 0,0557 |{0,0768 | 0,0753
15-16 |{0,0600 | 0,0584 | 0,058¢ { 0,0593 | ¢,0589 | 0,0590 |0,0765} 0,0718
16-17 |0,0647 | 80,0625 | 0,0620 | 0,0641 | 60,0642 | 0,0635 |0,0731{0,0635
17-18 |{0,0755 | 0.0744 { ¢,0765 | 0,0753 | C,0769 | 0,0757 |0,0678} 0,0581
13-1¢ 10,0877 | 0,0934 { 0,0953 | 0,0977 | 0,0963 | 0,0960 |0,0662 | 0,0585
19-2¢ | 0,0968 ! 0,0935 | 06,0956 | 0,0975 | 0,0959 | 0,0959 |0,0615 ¢ 0,0515
20-21 10,0691 | 0,0678 | 0,0800 | 0,0661 | 0,0802 | 5,0725 |0,0520 ] 0,0444
21-22 10,0352 C,0405 10,0384 | 06,0411 60,0453 10,0402 |0,0385] 0,0322
20~23 | 0,0284 | 0.0277 | 6,0252 | 06,0277 | 0,0216 | 0,0281 [0.,0281{ 0,0348
23-24 10,0274 10,0292 106,025G | 0,029 | 60,0310 | 0,0283 {0,(284 | 0,0320

"
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EK - 2 TABLD - 5

Sonbahar-74 Glinlere Gtre Asya'va Gelis Oranlar

-
<>

Ginler

!SGONMLER? Isaiinleri

P, Tesi { Salr | Cars, | Pers, Cuma [Ortalama |{C,Tesi | Pazar

6o-01 10,0236 {0,0223) 0,0237 | 0,0217 { 0,0232 | ©,0229 }0,0275} €,0379
01-62 |0,0147 | ¢,0135 | 0,0141 | 0,0121 | 0,0130 0,013 |0,0173} 0,0236
02-03 {0,0C94 }0,C077} 0,0085 | 60,0070 | 0,0083 | 0,0081 |0,0107] 0,0144
63-04 10,0067 }0,0064 | 0,0068 | 0,0056 } 0,003 } 0,0064 }0,0081| 0,0109

64-05 {0,0052 {0,0055 | 0,0065 | 06,0050 {0,0057 | 0,0056 0.0068 } 0,0074

—

05-C6 |0,0070 |0,0081 | 0,0087 { 0,0074 |0,0070 | 06,0077 {0.0084 | 0,0072
06-07 {0,0098 {0,0119 | 0,0116 | 0,0110 {0,0098 | 00108 |0.0114} 0,0092
|07-08  f0,0141 0,0236 | 0,0233 0,0213 {0,0196 | 0,0204 |0,0192| 0,0149
08-09 10,0314 |0,0347 | 0,0326 10,0310 |0,0320 | 0,0324 }0,0279| 0,0227
09-10  [0.0377 |c,0821 | 0,0013 | 0,0397 | 0.0393 | 0,0400 |0,0382 ] 0,0360
10-11 0,043 {0,0464 | 0,0470 | 0,0476 | 0,0452 | 06,0458 |0,0506 | 0,0567
11-12 |0,0453 {0,0483 | 0,0485 | 0,0509 | c,0490 | 0,0484 |[0,0578 | 06,0707
12-13° {0,0502 |0,0482 | 0,0617 | 0,0526 | 0,098 | 0,0506 {0,0604 | 0,0715
13-14 {0,0513 {C,0507 {0,0524 {0,0528 {0,0492 | 0,0514 |0,0666 | 0,0676
14-15 10,0548 |6,0542 |0,0600 |0,0577 | 0,0567 | 0,0568 {0.0712] 0,0678
15-16 16,0609 {0,0617 |0,0647 {0,0632 |0,0653 } 0,0631 }{0,0771 | 0,0697
16-17 |0,0675 |0,0658 {0,0697 | 0,0687 {0,0693 | 0,0682 |0,0733] 0,0662
17-18 {0.0867 | 06,0854 | 0,0809 |0,0835 |0,0850 | 0,0843 }0,0750} 0.0619
18-19 [6,1150 [0,1086 |0,1033 |0,1074 |0,0976 | 0,1065 |0.0750 | 0,066
19-20 |0,0087 | 0,0898 |0,0808 |0,0884 |0,0958 | 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 |0,0806 |0,0395 |0,0391 |0.0398 |0,0395 | 0,0397 |0.0378 0.0382
22-23 |0,0308 {0,0319 |0,0333 {0,035 | 0,020 | 0,0334 |0.0328| 0,0391
23-24 16,0281 {6,0257 {0,0308 |06,0305 |G,0321 ] 0,0302 |0,0349 | 0,0404
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EK-2 TABLO - 6

Sonbahar-74 Glinlere Gore Avrupa'ya Celis Cranlarm

e

S,

Glinler ‘ ‘I
1SGOHLER? tsaiinleri
t P.Tesi|{ Salv | Cars, |Pers, Curma [Ortalama | C,Tesi | Pazar
00-01 {0,0289|0,0234 | 0,0244 | 0,0223 | 0,0235} 0,0245 |0,0278| 0,0369
01-02 {0,0180 | 0,0130 40,0146 {0,0135}0,0134} 0,0145 |0,n162] 0,0195
02-¢3 10,0107 | 0,0083 | 06,0098 | 0,0088 { 0,0090 | 0,0093 |0,0108 | 0,0124
03-04 }0,0086 | 0,0069 | 0,0074 |0,0068 | 0,0073| 0,0074 }0,0073 | 06,0088
04-05 10,0091 | 0,0077 | 0,0084 {0,0077 | 0,0075] 0,0081 |0,0080 | 0,0075
05-06 10,0128} 0,0111 { 0,0126 | 0,0111 { 0,0114 ) 0,0118 10,0095 | 0,0035
06-07 {c,0193|0,0184 | 0,0168 | 0,0164 | 0,0162} 0,0174 |0,0156{ 0,0053
07-08 10,0698 | 0,0717 | 0,0622 | 0,0561 | 0,0545] 0,063 |0,0322 | 0,0125
08-08 |0,1225{0,1048 | 0,1027 0.0983 0,0972¢ 6,105 |0,0533]0,0173
09-10 10,0824 j 0,0800 } 0,0755 | 0,0695 | 0,0693] 0,0754 |0,0571 ] 0,0260
16-11  {0,0629 | 0,058¢ | 0,0579 | 0,0615 | 0,0604 | N,0606 |0,0591 | 0,0398
11-12 10,0550 | 0,0524 } 0,0521 | 0,0571 | 0,0549 | 60,0543 |0,0584 | 0,0493
12-13 10,0463 | 0,0472 | 0,0493 | 0,0518 | 0,0518} 0,0493 | 0,0552 | 0,0546
13-14 10,045° | 0,0458 | 0,04824 10,0505 | 0,0473} 0,0476 }0,0533 | C,0554
14-15 0,0506 } 0,0516 | 0,0544 | 0,0566 | 0,0558 0,0638 |0,0573 | 0,0637
15-16 {0,048¢9 | 0,0525 { 0,0529 {0,0566 | 0,0581{ 0,0538 |0,0614 | 0,0692
16-17 10,0475} 0,0499 { 0,0517 0$0545 0,05841 0,0523 |0,0594 | 0,0668
1718 10,0862 | 0,0515 | 0,0537 foudes? § 0,0551 | 0,052¢ |0,0635 | 0,0747
18-19 [0,0463 | 0,0519 | 0,0562 | 0,0550 | 0,0536 | 0,0524 | 0,0650 | 0,0800
19-20 10,0380 | 0,045% | 0,0465 | 0,0456 | 0,0459 0,0443 |0,0571 | 0,0735
20-21 10,0394 | 0,0459 | 0,0422 | 0,0416 | 0,0435} 0,0425 }0,0507 | 0,0642
21-22 10,0317 | 0,0345 0,0337 | 0,0357 | 06,0240} 0,033 |0,0401 | 0,0530
22-23 10,0300 0,0338| 0,0316 { 0,0316 | 0,0362} 0,0326 }|0,0411 | 0,0527
23-24 10,0283 0,032 | 0,0329 | 0,0346 | 6,0343| 0,0324 |0,0392 | 0,0431
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EK - 2 TABLO - 7

Kis-74 Giinlere Gire Asya'ya Gelis Cranlarm

.

Giinler
1sG CNLEPRPT N isgiinleri
t P Tesi| Sals Cars.. Pers, Cuma (Ortalama | C,Tesi | Pazar
00-01 10,0242 {0,0199 | 0,0247 | 0,0245 | 0,0234} 0,0234 {0,0295] 0,0386
01-02 }0,0148| 0,0127 | 0,0157 | 0,0155 | 0,0158| 0,0149 {0,0217 | 60,0295
02-03 10,0083} 0,0076 | 0,0119 |'0.0085 60,0083} 0,008¢ (0,0129] 0,0172
$03-04 }0,0061 | 0,0065 | 0,0098 | 0,0072 | C,006G} 0,0070 }|0,0096} 0,0118
04-05 |0,0055 | 0,0055 | 0,0082 | 0,0055 0,0034} 00,0061 }0,0080C{0,0083
05-06 |0,0054 { 0,0056 | 0,0063 0.0053 0.0052. 0,0056 {0,0072 }0,0063
06-07 |(0,0101 { 0,G111 | 0,0103 | 0,0097 | 0,0091{ 0,0100 {0,0108]0,0078
07-08 10,0248} 0,0247 | 0,0251 | 0,0240 | 0,017} 0,0240 |0,0196 | 0,0133
0s-08 10,0376 | 0,0370 | 0,0341 | 0,0361 | 0,0327| 0,0354 }0,0300 }0,0231]
09-160 {0,0431 | 0,0463 0,043 { 0,0450 | 00418} 0,0438 |C,0430 | 0,0324
10-11 |{0,0473 | 0,0498 0,0475 | 0,0506 | 0,0479] 0,0486 }0,0502 | 0,0519
11-12 10,0461 | C,0510 | 0,0511 { 0,0511 | 0,0480} 0,0494 }{0,0548 | 0,0677
12-13 }0,0494 ] 0,0525 | 0,0562 | 0,0508 | C,0481{ 0,0514 |0,.0568 { 6,0708
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,C747 | 0,0818
15-16 10,0623} 0,0533 ) 0,0627 | 0,0625 | 0,0641{ 0,0630 }0,0770 | 0,0752
16-17 10,0699 | 0,0622 { 0,0683 | ¢,0675| 60,0698} 0,06%0 }0,0791}0,0764
17-18 }0,0829.} 0,0809 | 0,0822 | 0,0825 | 6,0786| 0,0813 {0,0767 | 0,0678
12-19 {0.1032 | 0,0973 | 0.089¢ | 0,0908 | 0,0006| 0,0942 {0,0710 | 60,0589
19-20 {0,0949 | C,0800 | 0,0975| 0,0926 | 0,0954| 0,0206 |}0,05%2 | 0,0456
26~21 06,0622 | 0,0589 | 0,0565 | 0,0622 | 0,0721 0,0527 0,0470 | 0,038¢
21-22 10,0361} 0,0358 | 0,0386} 0,0383| ¢,0401{ 0,0378 0,239} 0,0326
22-22 10,0277 { 0,0277 | 0.0300) 0,028} 0,0317} ©,0281 {0,0281 | 0,0347
23-24 10,025810,0275{0,0314 0,G304 0324} 6,029 |0C,0324

0,0309
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EK -2 TABLO - 8

Kis-74 Glinlere Gire Avrupa'ya Gelis Oranlart

L

o

Glinter
PSGONLER T ~ |isgiinleri
t P.Tesi | Salv | Cars, | Pers, Cuma {Ortalara C.Tesi | Pazar
00-01 }0,0258 {0,0196 | 0,0240 | 0,0233] G,0215} 0,0228 |0,0269 | 0,0342
01-02 {0,0150 {0,0125} 0,0155 | 0,0141{ 0,0132} 0,0140 {0,0180 | 0,0233
02-03 |{0,0100 {0,0084 | 0,0117 | 0,0090 | 0,0089 { 0,0096 |0,0108 .0.0126
03-04 {0.010¢ }0,0065 | 0,0097 | 0,0067 | 0,008 { 0,0084 |0,0083{0,0081
04-05 |0,0085 {0,0071 | 0,0090 | 60,0072 { 0,0074] 0,0078 }0.0073 | 0.0069
05-06 10,0105 | 0,0085 | 0,0104 { 0,0092 { 0,0092 | 0,0095 |[0,0087 | 0,0068
06-07 }0,0181 |0,0172 { 0,0161 | 0,0158 | 0,0154{ 0,0165 }0,0172 | 0,0085
07-08 10,0767 | 0,0660 | 0,0590 | 60,0480 | 0,0604 | 0,0618 [0.0347 | 0,0116]
08-09 10,1026 |0,1044 { 0,0916 {0,1034 | 0,0000] 0,1036 {0,0623 | 0,0185
69-i¢ 10,0806 { 0,0730 } 0,0662 | 0,0758 | 0,0703 | 0,0731 }0,0650 | 0,0263
10-11 |0,0642 { 0,0635 | 0,0527 { 0,0631 | 0,0615} 0,0624 |0,0633} 0,0396
11-12 }0,0562 | 0,0570 { 0,0568 | 0,0566 | 0,0565] 0,0566 |0,0604 | 0,0540
12-13 }0.0482 | 0,0511 | 0,0528 { 0,0512 | 0,0505| 60,0510 |0,0544 | 0,0593
13-14 0.0511 { 0,0521 | 0,0554 { 0,054¢ { 0,0520 { 0,0533 |0,0561{0,0670
14-15 {0,0542 { 0,0579 { 0,0572 { 0,0535 | 0,0574{ 0,0561 {0,0586 { 0,0697
15-16 10,0531} 0,0579 } 0,056Y } 0,0584 } 0,0572 ) 0,0567 }0,05%0} 0,0734
16-17 |0.0540 | 0,0%92 | 0,0594 | 0,0594 | 0,0554 | ¢,0574 10,0602 } 0,0817
17-18 }0,0530} 0.0603 | 0,0592 | 0,0593 | 0,050 0,0580 |0,0643] 0,0889
18-19 {0,0455] 0,0530 | 0,0524 | 0,051€ | 0,0528 | 0,0511 {0,0597 | 0,0751
19-20 {0,0271{0,0443 {0,0460 | 0,0444{ 0,0476{ 0,0521 {0,0543{ 0,0670
20-21 }0,0358) 0,0409 | 00386 | 0,04081 0,0439} 0,0401 }0,0484} 0,0514
21.22 10,0279 0,0201 ] 0,0310{0,0322 0,0309{ 0,0285 |(C,0346 | 0,0422
22-23 0.0263 0,0296 | 0,02% | 0,0292} 0,0302} 0,0209 .0,0314 0,0461
23-24 {0,0242{ ©,0275 | 0,0313{0,03'C| 0,0305] 0,0291 }0,0348! 0,0356
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EK« 2 TABLO -« 9

Yaz-75 Giinlere Gire Avrupa'ya Celis Oranlarm

Y

Gunler 1
ISCONLER!? Isaiinlepri
t P.Tesi ] Salr | Cars, |Pers, Cuma |[Ortalama | C.Tesi} Pazar
> = - w
00-01 }0,0322 | 0,0252 | 0,0276 { 0,0176 | 0,0291{ 0,0275 |0,0334| 0,0376
c1-02 |o0,0168 | 0,0079| 0,0184 { 00120 { 0,0172{ C,0156 |0,0221] C,0270
02-03 }o,0108 | 0,C091 { 0,0106 | 0,0108 | 0,0102} 0,0104 |0,0141} 0.0171
63-04 10,0076 } 0,0072 | 0,006¢ | 0,008¢ | 0,0080} 0,0075 {0,0101{ 0,0115
04-05 10,0075 | 0,0069 | 0,0071 | 0,0070 { 0,0074} 0,0072 |0,0088 ] 0,0083
0506 10,0112 { 0,0098 { 0,010¢9 | 0,0103 | 00108} 0,0106 {0,015/ 0,0088
06-07 10,0194 | 0,01%1 | 0,0204 | 0,0210 | 06,0223 0.0204. 0.0196 0.01?9
07-08 0,0699 | 0,0636 | 0,0614 {0,0627 | 0,0526} 0,0620 |0,04051 0,0167
08-0% 10,1056 | 0,1035] 0,1005 | 0,0957 | 0,0073| 0,1010 }0,0538 | 0,0229
0e-10 10,0887 { 6,083n | 0,0797 | 0,0847 | 0,0728} 0,081¢ |}0,0595 | 0,0309
10-11 |{0,0657 | 0,0661 | 06,0638 | 0,0667 { ¢,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 | 60,0460 { 0,0487 | 0,0496{ 0,0476 |0,0505 } 0,0500
13-14 10,0428 { 0,0457 | 0,0477 | 0,0460 | 0,0473] 0,0458 | 0.0494 { 0,0451
14-15 10,0459 | 0,0509 | 06,0512 | C,0525 | 0,0518{ G,0511 {0,0507 | 0,0514
15-16 |0,04%5 | 0,0509 { 0,0505 {0,0513 | 0,0530} 0,0511 | 0,0540 | 0,0525
16-17 (0.0430 § 60,0467 | 0,04S1 } 0,0502 | 0,0422) 0,0473 |} G,0546 | 0,0581
17-18 |{0,0496 { 06,0461 | 0,0457 | 0,0466 | 0,0485| 0,0482 ' 0,0548 | 0,0634
18-16¢ 10,0437 } 06,0473 | 0,0497 } 0,0458 | 0,0474] 0,0467 | 0,0561 | 0,0768
15-20 10,0443 | 0,0501 | 0,049 | 0,0500 | 0,0497] 0,0484 | 06,0597 | C,0840
20~21 10,0426 | 0,0476 | 0,045S | 0,0451 | 0,0454| 0,0253 | 8.05%6 | 0,0767
21-22 10,0333}0,0379 | 0,0343 | 0,0357 | 0,0375{ 0,0358 | 0.044% | 0.0569
22-23 [0.,0307 { 60,0334} 0,0317 } 00,0318} 5,2318} 00312 |C,0388 | 0,050
23-24 10,0310 | 0,0357 | 0,0328 { 0,0332 | ,034C] £,0324 10,0411 | 0,048¢C
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EK - 2 TABLO - 10

Yaz-75 Glinlere Gore Asya‘'ya Gelis Oranlarm

.
tscoLEP? tsgiinleri
Salx | Cars, PerS. Cuma2 [Ortalara | C,Tesi| Pazar
et

06-01 {0,0260 | 0,0251 | 6,0275 | 0,0271 | 0,0255 | 0,0261 |0,0316] 0.0385
fo1-02 |o.0160 | 0,0153 | 0.0158 0,0182 | 0,0155 0,015¢ |0,0218} 0,0287
02-03 {0,0092 { 0,0088 | 6,0090 | 0,0093 | 0,0084 | 60,0083 |0,0135| 0,0188
03-04 {0,0060 | 0,0061 | 0,0069 | 0,0068 { 0,0059 } 0.0063 |0,0120] 0,0125
04-05 {0,0051 | 0,005 { 0,0058 {0,0054 | 0,0055 | 0,0055 |{0,0077| 0.0189
05-06 {0,0067 | 0,0067 | 06,0072 | 0,0067 | 0,0059 | 06,0066 0.0098‘.0,0092
06-07 {0,0114 | 0,0126 | 0,0107 | 0,0116 | 0,0114 | 0,0116 {0,0155| 0,0135
07-08 [0.0221 | 0,0242 | 0,0218 | 0.0234 | 0.0213} 0,0225 |0,0242] 06,0221

08-09 }0,0292 | 0,0287 | 0,0312 | 6,0305 | 0,0275 | 0,0293 |0,0332| 0,0313]
03-10  {0,0360 | 0,0307 | 0.0816 | 0,0200 | 0.0345 | 0.0378 0,0428| 0,0438
10-11  {0,0430 | 0,0472 | 0,0455 | 0,0461 | 0,0814 | 0,0444 |0,0520] 0,0610
11-12  {0,0452 | 0,0495 | 0,0472 | 0,0500 | 06,0432 | 0,0468 |0,0564 | 0,0698
12-13  |0,0518 | 0,0465 | 0,0503 | 0,0470 | 0,0451 | 0,0489 |0.0581| 0.0639
13-14  |0,0468 | 0,0469 | 0,0459 | 0,0459 | 0.0448 | 0.0461 |0,0604 | 0,0573
1415 [0,0506 | 0,0534 | 0.0491 { 0,049 | 0,0504 | 00508 |0,0649 10,0547
15-16 |0,0551 | 0,0544 | 0,0548 | 0,0536 | 0,0567 | 0,0551 |0,0634 | 06,0547
16-17 10,0620 | 0,0622 | 0,0620 | 0,0626 | 0,0652 | 0,0631 |0,0651] 0,0546
17-18  |0,0802 | 0,0787 | 0.0745 | 0,0775 | 0,0821 | 0,0790 |0,0625| 06,0548
18-1¢ 10,1005 | 0,1006 | 0,0934 | 0,1022 | 06,0984 | 0,0990 |0,0651| 0,0595
19-20 0,1052 | 0,1011 | 01001 | 0,106 | 0,1026 | 0,1029 | 0,065 0,0603
20-21  |0,0847 | 0,0796 | 0,0699 | 0,6740 | 0,0929 | 0,0793 | 0,0551 | 0,0520
21-22  |0,0455 | 0,0450 | 0,0517 | 0,0450 | 0,0531 | 0,0483 |0,0427| 0,0818
22-23 10,0307 | 0,0301 | 0,0388 | 0,0208 | 0,0257 | 0,0331 |0,0355 | 0,0405
23-24 [0,0287 | 60,0305 | 0,0371 | 0,0293 | 6,0322 | 0,0315 | 0,0384 | 0,0365
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MODELLIN BILGISAYAR SONUCLARI

Model bilgisayara yonlere giire ayr1 ayri yiklenmistir, Kullanilan bil-
gisayar zamanini enazlamak i¢in her iki yon icinde ayn1 parametreler kulla-
niimstir, Ekde, bilgisayar sonuclarinin E,1,T,8, Akademisi Reprodilkksiyon La-
horatuvarinda filimle kilciiltiiltip fotckopi ile cofaltiims sekli verilmistir,
Sayfa 127-132 aras1 Avrupa yoniine i1iskin, sayfa 132-138 Asya yoniine i1{iskin

sonuclardir,
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SECTION

z
<
x
o
m
x

DNV PN

EXECUTOR. MPSX FRELFASE 1 M™OD LEviL 5

1 -~ ROWS

eeoROW. .

o8y
R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

RB

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R1S
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R&2
R43
R44
R&5
R46
R&4T
R48

ea s ACTIVITY. .,

1008.00000
1.00C00
1.00C00
1.00000
1.00000
1.00C00
1.00¢00
1.00000
1.00000
1.00C00
1.00C00
1.00000
1.00000
1.00C00
1.00C00
1.00000
1.00C00
1.00C00
1.00000
1.00C00
1.00000
1.00000
1.00030
1.C0000
1.00000
2.00C00
1.00C0C
1.00000
1.00000
1.00000
1.00C00
2.00C00
4.00000
6.00C00
4.,00000
4.,00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00C00
3.00000
2.00000
2.00000
2.00090

SLACK ACTIVITY

1008.00000-

« e & & a s

4.,00000
5.00009
5.00009
5.00000
5.00000
5.C0002
4.0000D
2.000090

2.00000
2.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00009
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00000
3.00009
4,00000
4.00000
4400000

e LOWER LIMIT.

O NE
1.022030
1.09290
1.000090
1.3J3000
1.00009
1.00090
1,.0003%0
1.00090
1.00000
1.00GJ9
1.00000
1.00030
1.00030
1.03000
100000
1.00090
1.409200
1.03390
1.00000
1.00000
1.00300
1.09000
1.00000
1.00000

NINE

NONE

NINE

NINE

NINF

NONE

N.INE

NONe

NONE

NINE

NONE

NUNE

NONE

NONE

NONE

NONE

NQNE

NONE

NGNE

NONE

NONE

WONE

WONE

NONE

et JPPEE LIMIT.,

0ONE
1.7)000
1.200909
1.37000
1.72000
1.900290
1.00000
1.02200
1.92207%0
1.23009
1.00900
1.99009
1.99000
1.90200
1.20000
1.20000
1.30n000
1.020000
1.00200
1.90%000
1.20000
1.20000
1.20000
1.20000
1.20700
6.730000
6.00000
6.20000
6.00000
6.000)0
6.00070
5.00090
6.000170
6.700CH
6.00000
5.70000
6.70000
6.90070
6.0N000
6.00000
6.00000
6.00000
6.00000
6.00000
6.00000
6.00000
6.000090
6.90000
6.00000

CeuyAL ACTIVITY

1.20009
16.0000)-
16.70000-
16.03100-
16.000920-
1€.00090-
16.00000-
16.90020~
16.00000-
16.07000-
16.000N00-
16.000N00~
16.00000~-
16.30000-
16.9200920-
16.00000-
1€.90000-
16.00000~
16£.00000-
16.00000-
16.00000-
10.00000~
16.00000~
16.00000-
16.00000-

S 8 4 4 s 8 5 8 & 6 4 8 3 e s e 4

m

4
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NUMBER

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

EXECUTOR.
eseROWee AT L. ACTIVITY...
R49 8S§ 941.00000
R50 8S 416.00000
RS1 8BS 416.00000
R52° BS 416.00C000
R53 8sS 416.00C00
R54 8s 416.00C00
R55 8s 941.00000
R56 8sS 1991.00000
R57 8sS 3041.00000
R58 ;33 1991.00000
R59 BS 1991.00000
R60 8S 1466.00000
R61 B8S 1466.00C00
R62 BS 1466.00000
R63 8s 1466.00000
Rb64 BS 1466.00000
R65 8S 1466.00000
R66 8S 1466.00GC00
R67 B8S 1466.00000
R68 8S 1466.00000
R69 8s 1466.00C00
R70 8Ss 941.00000
R71 8s 941.00000
R72 BS 941.00000

MPSX RELFASE 1

SLACK ACTIVITY

348.00000-

75.00000-
192.00000-
241.00000~
241.00000-
161.,00000-
495.00000~-
410.00000-
470.00000-
139.000090-
513.00000~
170.00000-
336.00000-
345.00000-
238.00000~
249.00000-
289.00000~
289.00000~-
341.00000-
436.00000-
437.00000-
168.00000-
243,00000-
226.00000-

MDD LEVEL 5

« o LOWER LIMIT.

593, 023000
341.00200
224.00000
175.,00000
175.00000
255,.,00000
446.00000
1581.03000
2571. 00000
1352.00090
1473.0J000
1296.00000
1130.00000
1121.00000
1228.00090
1217.00000
1177.00000
1177.00000
1125.00000
1030.00000
969.00000
775, 00000
698.00000
715, 00000

. LUPPER LIMIT.

NONF
NONE
NONE
NONE
WNONE
NONE
NONE
NN S
NANF
NANFE
NON=
NONE
NONZ
NONE
NONE
NINE
NONFE
NONE
NOME
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE

PAGE

DAL ACTIVITY

@ ¢ o 4 s s st 8 e 0

41

76/041



- 0¢T -

SECTION

NUMBER

74
75
16
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
58
89
30
g1
92
33
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
129
121
122

EXECUTOR. MPSX FFLFASE

2 - COLUMNS

+COLUMN,

1Yl
1v2
1v3
1v4-
1Y5
1veée
1Y7
lvys
1Y%
1Y10
1vil
1viz
1v13
1v1la
1Y15
irie
1vY17
1v18
1Y19
1Y20
1v21
ive22
1v23
1v24
2Y1
2Y2
2Y3
2Y4
2Y5
2Y6
2Y7
2Y8
2Y9
.2Y1a
2Y11
2Y12
2Y13
2Y14
2Y15
2Ylie
2Y17
2yis
2Y165
2Y20
2vy21
2y22
2v23
2Y24
3v1

AT

ee e ACTIVITY.un

1.00000
1.09000
1.00000
1.99000
1.03000
1.00090
1.00006
1.00000
1.000G0
1.00000
S 1.0ccor
1.09c0a9¢
1.00Can
1.090C00
1.03000
1.00000
1.09c00
1.09C00
1.00C00
1.00000
1.00000
1.0000n0
1.00C90
1.00C00

« s e @

1.00000

1 400 LeVEL 5

«« INPHT CNST,., oo LW

16.0CG32)
16.00309)
165.00909
16,0000)
14,0007)
16.00007
16,0090
15,00900
16,0000
15.,00000
15.00709)
14.CCI09
165.0003907)
1600000
16.00009
16.C0009
16.0G0ND
16.CC009)
16.00002
14.6GC009D
16.00302
16.00000
16.0000D
16.0000D0
16.00000
16.00000
16.00000
16.00090
16.00007
16.00007)
16.C0000
16.0000D
16.00003
16.00500
16.0C9N0
16.00000
16.0000)
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
165.£0000
16.0000)
16.00002
16.00003
16.C0009
15.0000)

Bt pmt ok ot Dk fed gt pt ok ol ok ook ot et od Dt b b o i b ek p ot e s e et b (b o

e JPPER L TUTT

RIB LD
. 10000
MBDRIsh]
1009
<3000
. 0T
LANNNAN
. 300920
PRIEeTo It
L2000
« 33020
< 30N07
<30
RS TyEs Iats)
La0n0n
. 20090
30000
<000
.03Nan
09020
00000
. 30900
29060
L0000
20000
L0000
L0020
«02000
.03009
L0300
30000
. 3000n
1000
L0900
«29000
.23N000
20960
L0000
« 22000
«D0000
L 30000
«J0000
20000
70930
97000
1.00000
1.)7000
1.7200C0
1.979C00

Rl e o R R e

-

EY NSt

LITDUCED OOV

16403009
1e.20000
16420000
16.,00000)
bR lalaals}
1o.0910)
16.7303020
16.00000
16.70030
1£.30000
15.30009
16.020000
16.00000
1&.99000
16420090
T£4.90000
146.09900
16,00000
16£.700900
16,.,000170
15.70070
16,.90000
15.00000
16.00000
15,330090

767041



EXECUTOR. MPSX RELEASS 1 MOD LEVEL 5 PAGE 43 - 76/041

NUMBER o COLUMN. AT  «e«ACTIVITYeoe L INPUT COST.e o LOWER LIMIT. L UPPER LIMIT, LREDUCED CAOST.

; 123 3v2 1v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
; 124 3v3 1v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
! 125 3vs4 Iv . 16.00000 . 1.00000 16.00000
: 126 3Y5 v . 16.000092 . 1.9209000 16.,00000
127 3vY6 v . 16.00000 . 1.70000 16.00000

128 3Yv7 1v . 16.00009 . 1.00000 156,00000

129 3vs 1v 1.00000 16.00000 . 1.01000 16400000

; 130 3v9 v 1.00000 16.00009 . 1.20000 16.00000
| 131 3Y10 Iv 1.00000 16.00090 . 1.90000 16.00000
! 132 3vil v " 1.00C00 16.00000 . 1.20000 16.00000
i 133 3v12 1v . 16.00000 . 1.95000 16.90000
134 3v13 v . © 16.00000 . 1.00000 16.00000

| 135 3Y1l4 1v . 16.€0000 . 1.02000 16.00000
: 136 - 3Y15 1V . 16.00000 . 1.00000 16.00000
b 137 13vie v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
| 138 3v17 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
! 139 3v18 v . 16.00000 . 1.00000 16.90000
P 140 3Y1l9 1v . 16.00000 . 1.99000 16.00000
1 | 141 3v20 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
: 142 3v21 iv . 16.00000 . 1.00000 16.00000
| - 143 3v22 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
i W 144 3v23 1v . 16.00000 . 1.00090 16.00000
[ 145 3Y24 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
| 146 4Y1 14 . 16.06000 . 1.00000 16.00000
; ! 147  4Y2 v . 16. 00000 . 1.00000 16.00000
: 148 4Y3 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
: : 149  4Y4 1v . 16.00000 . 1.000090 16.00000
1 150 4Y5 v . 16.00009 . 1.00009 16.00000
; . 151 4Ye6 v . 16.00000 . 1.00000 16.00N000
| 152 4Y7 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
153  4Y8 Iv . 16.00009 . 1.20000 16.00000

* 154  4Y9 v 1.00000 16.00000 . 1.00000 16.00000

- 155 4Y10 1v 1.00000 16.00000 . 1.99100 16,00000
: 156 4v1l Iv 1.00C00 16.00000 . 1.00000 16.90000
‘ 157  4Y12 v 1.00¢ 00 16.00000 . 1.90000 16.00000
! 158 4Y13 Iv 1.00000 16.00000 . 1.90000 16.00000
! 159 4Yl4 1v . 16.00000 . 1.00000 16.030000
| ’ 160 4Y15 v 1.00C00 16.00000 . 1.00000 16.00000
| . 161 4Y16 v 1.00000 16.00000 . 1.00000 16.00000
4 162 4Y17 v . 16.00000 . 1.20000 16.00000
! 163 4vY18 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000
! 164 4Y19 4% . 16.00000 . 1.00000 1€£.00000
L 165 4Y20 v . o 16.00000 . 1.00000 16.00000
: 166 4Y21 14 1.00000 16.00000 . 1.00000 16.00000
167 4Y22 1v . 16.00000 . 1.00000 16.00000

168 4Y23 IV . 16.00000 . 1.00000 16.,00000

169 4Y24 1v . 16.00000 . 1.00000 16.90000

170 5v1 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000

171 5v2 v . 16.00000 . 1.00000 16.00000

172 SY3 _ 147 . 16.00000 . 1.00000 16.00000

173 5Y4 1v . 16.00009 . 1.00000 1.6.00000

G U T S SR ST SOOI



EXECUTOR. MPSX RFLEASE 1 MOD LEVEIL S PAGE 38 - 767041

I SOLUTION

{3 TIME =  1.42 MINS. ITERATICN NUMBER = 278

W )

t eeoNAME... e dACTIVITY... DEFINZD AS
FUNCTIONAL 9$2.00000 984
RESTRAINTS RHEL
BOUNDS. ... INTROU

DY SE

Tet
3

]
38

Len

THNYD

ISTINVYHSOLOE ISTNIAWVIY



- ¥ET -

SECTION

NUMBER

ol BN SN I VU K

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
ag
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

EXECUTNR. MPSX RELEASE 1 ™ID LEVEL 5

1 - ROWS

oo eROWe e

0BJ
R1
R2
R3
R4
RS
R6. .
RT
RS
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23 -
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R3S
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48

AT

85
EQ
EQ
EQ
EQ
EQ
EQ
€9
€9
EQ
EQ
EQ
EQ
£Q
£Q
EQ
EQ
EQ
EQ
EQ
ERQ
EQ
EQ
EQ
EQ
BS
RS
8S
BS
8<
8S
8S
8BS
85
8s
8S
8§
8s
BS
8S
8BS
BS
as
RS
8S
8S
8s
8S
8BS

es s ACTIVITY. ...

982,000CH
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.QC00¢
1.00000
1.00€00
1.00000
1.00C00
1.0000n0
1.09000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00C00
1.0nC00
1.00C00
1.00000
1.00000
1.00C00
1.00000
1.60000
1.00000
1.00C00
£.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00C00
2.0003C
2.00000
3.00000
2.00000
3.,00000
2.00000
3.00000
3.00000
3.00000
4.,00C00
4.00000
5.00C00
5.0000C
4490000
3.C0C00
2.00CN0
2.00000

SLACK ACTIVITY

992,00009-

e o o 8 v 2 ® & 8 8 s s s s »

4400009
5,0000)
5.00009
5.00009
5.00002
5.00000
5.00009
4.00007
4.00009
3.00000
3.00000
3.00009
3.0000)
3.C0009
3.00C09
3.00009
2.00000
2.,00009)
1.00009
1.0n009
2.00000
3.00000
4.00001
4.00009

e« LOWER LIMIT.

NONE
1. 00000
1.09900
1.000230
1.,00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00090
1.90000
1.003320
1.,00000
1.00000
1.00900
1.00200
1,00990
1.00090
1.00000
1.90000
1.03000
1.00020
1.00099
1.00090
1.00000
AINE
AONE
WINE
) E
NONE
NIDJNE
N E
NN
4 INE
NONEZ
IINHE
NONE
NONE
NONC
NONE
NCNE
NONE
N{YVIE
JONE
NONE
NONEG
NONE
NUONE
NONE

««JPPER LI%IT,

NONE
1.99000
L.1a0n

1.7900n0

1.02000
1.03900
1.09009
1.790C0
1.92990
1.20700
1.309000
1.920970
1.99000
1.77300
1.200170
1.09900
1.720090
1.99700
1.799930
1.239000
1.30909
1.9909%0
1.)7000
1.72000
1.30000
6673070
6.00000
54000179
5.09090
5.70000
5467700
6400000
~.2NNOND
6430099
6.0NN00
6.927000
4407000
6430990
6400090
64130010
6430000
6.00000
54720000
A.:30200
5.000CN
6.000N0
6.70000
6.00300
6.20070

PAGE

LDUAL ACTIVITY

1.00009
1 H L INNNQO-
T4, 00N -
1¢,20000-
16,200200-
16.00000~
16.00C00-
14400020~
16.09000-
1£.90000-
14,00000—
16,0009~
16£.,730000-
1 5,00090-
16.950000~
16402000~
16400000
16,00000)-
16,9000 -
16.007000-
T6.30N00-
16,00090-
16.20000-
146.730050-
16,70000-

LR S Y

29

167041
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EXECUTOR. MPSX FELEASE 1 MDD LEVEL S PAGE 40 - 76/041

NUMBER  euoROWee AT L. ACTIVITY... SLACK ACTIVITY L, L3WFR LIAIT. L UPPER LIMIT. JDUAL ACTIVITY

50 R49 BS 941.00C00 267.00000~ 574.01000 NONE .
51 R50 RS 416.00000 70.00000- 346, 00000 NONZ .
52 R51 BS 416.00000 216.00000- 157.000920 NONE .
53 R52 BS 4}16.09M00 26%.00N09- 147,00000 NONE .
54 R53 8s 416.,00000 2932.00000- 123.00000 NONE .
55 RS54 BS 416.00C00 262,00000~ 164,00000 NONE .
56 RS55 8s 416.00000 150.GC0009- 266.000010 NONE .
5T RS56 BS 941,00000 372.00009- 569. 00000 NONE .
58 R57 BS 941.00000 133.,00000~ 808.00000 NONF .
59 R58 BS 1466.00000 478.C0N00- G88.00000 NONF .
60 R59 BS 1466.00000 359.00000- 1307.00000 NONET .
61 R60 BS - l4€6.00000 247.00000- 1119.00000 NOINE .
62 Ré61 BS l1466.00000 214.00050- 1152.,00000 NONE .
63 R62 BS 1466.00000 202.00009- 1164.00000 NONET .
64 R63 BS 146¢c.00000 181.00009- 1275.00000 HORE .
65 Rb4 8s 1466.00000 37.00000- 1279.009430 NANE .
66 R6S BS 1861.00000 453.00000- .538400090 NONE .
67 R66 8s 19¢1.00000 57.000N0- 1¢34,00000 HONE .
68 R67 BS 2516.00000 195.00000~ 26413.00000 NTINE .
69 Ré8 8S 2516.00000 153.00002~ 2358.02020 NCNE .
70 R69 BS 19%1.092C00 220.000090- 1671409020 yONE .
71 R70 BS 14£6.09000 472.00000~ 593.00090 NFINE .
72 R71 8s 941.00000 223.00000~ 721.00000 NGNT .

73 R72 BS $41.00C00 249.00000~ 692,03000 NANE



EXECUTOR. MPSX RELEASE I “OD LEVEL. 5 . P &G R ATt 15

SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER JCOLUMN. AT L. ACTIVITY... .oINPUT COST.. ;.LDNFR LEALIT. <.UPPER LIMIT. LREDUCID €COST.

74 1Yl v 1.00000 16.00000 . 1.00000 .
75 1v2 1v 1.00000 16.00000 . 1.730000 .
76 1Y3 1v 1.00000 16.00000 . 1.00000 .
TT 1Y4 iv 1.00000 *16.00000 - 1.00000 .
78 1Y5 v 1.00000 16.00000 . 1.02090 .
79 1Y6 1V 1.00000 16.00000 e 1.79000 .
80 1vY7 v 1.00C00 16.00000 . 1.09000 .
81 1v8 v 1.00000 S 16.00000 . 1.79000 .
82 1v9 Iv 1.00000 16.00000 . 1.00000 .
83 1vi0 Iv 1.00C00 16.00000 . 1.00090 -
84 1Yil v 1.00000 16.00000 . 1.99000 .
a5 1viz v 1.00000 16.00000 . 1.20900 .
. a6 .1Y13 Iv . 1.00000 - 16.00000 . 1.02000 .
‘ 87 1vls v 1.00000 16.00000 . 1.00000 .
5 i 88 1Y15 iv 1.00000 - 16.00000 . 1.00000 .
- 89 1vlé v 1.00C00 16.00000 . 1.99000 .
AN 90 1YLT7 v 1.00000 '16.00000 . 1.90000 .
{ o 91 1vis iv 1.00000 16.00000 . 1.072000 .
. %2 1Y19 Iv : 1.00000 16.00000 . 1.30000 .
93. 1Y2Q iv - 1.00000 . 16.00000 . 1.09900 .
94 1Y21 . v 1.00000 16.00000 . 1.79900 o
95 1Y22 v 1.00000 16.00000 . 1.70900 R
96 1¥23 iv 1.00C000 16.C0000 - 1,00N00 .
97 1Y24 Iv 1.00000 16.00000 - 1.30000 .
98 2Y1 Iv - 16.00000 - 1 .02000 S B LA
99 2Yv2 iv . - 16.00000 - 1.,00000 16.070%)
100 2v3 - . iv - 16.00000 . 1.00000 16.00000
101 2v& iv - 16.00000 . 1.90000 16.07300
102 2YS§ 1v pe 16.00000 . 1.00000 164099 %)
103 2Y6 v = . 16.00000 . 1.00700 1600000
104 2Y7 v . 16.000G0 . 1.39900 15,0007
105 2v8 v . 16.00000 . 1.00000 1£.n00%0
106 2Y9 1v . 16.00000 . 1.00000 1 6.730000
107 2Y10 iv - 16.00000 - 1.00000 1600008
108 2v1i1 iv - 16.00000 . 1.90000 16,9009
109 2v12 o Iv - 16.00000 - 1.30000 16.2009)
116 2Y13 Iv - 16.00000 - 1.2N000 16,7000
111 2v14 v . 16.00000 - 1.00000 16.0900:)
112 2Y15- v e 16.00000 . 1.20000 16,0009
113 2v16 v e 16.00000 . 1.00000 16.70009
114 2v17 Iv. . S . 16.00000 - 1.00000 - 16.00003
115 2vis - . 16.00000 - 1.00000 .. 16.0000)
116 2Y19 iv 1.00000° 16.00000 - 1.00000Q 16.000%)
117 2v20 - IV 1.00000 16.00000 . 1.90000 16.300%%
118 2Yv21- v . - -16.00000 . 1.00000 16,0000
119 2Y22 R 4 - © - 16.00000 - - 1.00000¢ 16.93030
120 2¥23 ¥ . 16.00000 - 1.09000 : 16,0070
121 2v24 R - 16.00000 - 1.09000 16.39N90

122 31 I 16.00000 1.00000 16.70090




IMDAT KARA'nin OZGEQMiIgi:

imdat Kara, 1945 $ubat'inda Sivrihisar-Giinyiizi Nahiyesi
Gecek Kiyinde dogmug, aynil k¥yde Ilkokulu bitirmigtir. Takibe-
den devre, llkokul Ufretmeninin isteZine uyarak, Yunus Emre
f1ksgretmen Okuluna gitmigtir. Bu okulun son sinifina gegtifi
y1l, Ankara Yiiksek Ofretmen Okuluna segilmigtir. Burada, bir
vallik lise fen kolu 8ireniminden sonra, Ankara Yilksek Ofretmen
Okulu Hagarlik Lisesinden mezun olmugtur. Ayni devre ODTU Mate-
matik b3lilmiine kayat olup (ilkokuldan sonra, Milli EZitim Bakan-
11Zinan parasiz yatili 8irencisi olmasi nedeniyle ve Uiretmen
olarak yetigtirilmesi esas alindiindan), 30 Haziran 1968'de
fakillteyi bitirerek, Eskigehir Maarif Kolejine Matematik Ogret-

meni olarak atanmigtir.

gubat 1971'de Eskigehir ITIA'da agilan asistanlik sinavina
girmig ve Nisan 1971'de Istatistik-Matematik Kirsilsiine asistan
olarak atanmigtir. 1971-1972 BZretim yilinda Eskigehir 1TIA‘da
doktora, OIfii'de "Yineylem Aragtirmasi” master programina bagla-
migtir.

1 Mart 1972 - 1 Mart 1974 arasi, ODTU master programina
kayitla olduiu devre, notlarinin belirlenen dilseyin iUgerinde
olmasi ve agilan burs sinavindaki bagarisi nedeniyle TUBITAK'dan
yilksek lisans bursu almaigtir.

Orta Doju Teknik Universitesindeki master programini, hazsair-
ladigx "Optimal Product Mix and Distribution Policies for
Packaged Bakery Products" baglikli master tesinin kabuliiyle,

14 Nisan 1974 tarihinde tamamlamigtir.

Evli ve iki kizi olan imdat Kara, halen Eskigehir I?1A Aka-
demisi, istatistik-Matematik kilrsiisiinde Siretim gibrevlisi olarak
¢aligmaktadir. 23.2.1976
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NUMBER

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
‘162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

EXECUTOR. MPSX RFLEASE 1 MOD LEVEL S

«COLUMN.

3yv2
3y3
3v4
3Y5
3Y6
3Y7
3v8
3vYg
3v10
3v11
3v12
3v13
3Y14
3v15
3v16

T 3vl7

3vi8
3v19
3v20
3v21
3v22
3v23
3v24
4v1
4v2
4v3
4Y4
4Y5
4Y6
4Y7
48
4Y9
4Y10
4v11
4v12
4Y13
4Y14
4Y15
4Y16
4v17
4v18
4Y19
4Y20
4v21
4v22
4v23
4Y24
5v1
5v2
5v3
5v4

AT

aee8CTIVITY.0W

0 5.6 8 o 6 0 2 8 8 2 s s

1.00000
1.00000
1.0CCQ0

1.00000
1.00000
1.00000
1.coco0

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

L 'Y

«« INPUT (0ST..

16.00000
16.00007
16.00000
16.00000
16.00009
16.00003
16.00009
16.00000
16.00009
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
16.00009
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
16.00000
16.00009
16.G0090
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00002
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
16.00007
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000

oo LOWER LIMIT,

® 86 6 % o % 4 6 s e ¢ 2+ 3 9 8 B 8 4 8 0 8 5 5 6 & & 8 8 T S B 8 B B & 8 82 8 e 4 et 8 s s & a s

e UPPER LIMTT,

1.09000
1.07000
1.00100
1.00000
1.79900
1.00009
1.00000
1.99700
1.06000
1.90009
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

1.90000

1.00000
1.00000
1.00000
1.70000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.90000
1.90000
1.00060
1.90000
1.00000
1.0200C0
1.90000
1.00000
1.00000
1.70000
1.00000
1.00000
1.00000
1.20000
1.00000
1.0n000
1.30000
1.20000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.70000

PAGL:

«RIDUCED CNST,

)6.02000
14.00000
16.00000
16.20000
16.050000
16.007300
16.20000
16.000950
16.20N00
16.00000
16.00000
16.90000
16.00090
16.00000
16.70000
1600000
16.000090
16.030000
16.00000
16.97000
16.00000
16.,710000
Y£.00000
16.20000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.70000
16.00000
16.00000
16.20000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00900
16.00000
16.00000
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NUMBER

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

EXECUTOR. MPSX RELEASE 1 MOD LFVEL

.COLUMN,

5y5
5Y6
SY7
5v8
5yY9
5Y10
5vY11
5Y12
5Y13
5Y14
5Y15
5Y16
5Y17
5v18
5Y19

'5Y20

5Y21
5Y22
5Y23
5Y24
6Y1l
6Y2
6Y3
6Y4
6Y5
6Y6
6Y7
6Y8
6Y9
6Y10
6Y11
6Y12
6Y13

. 6Y14

6Y15
6Y16
6Y17
6Y18
6Y1l9
6Y20
6Y21
6Y22
6Y23
6Y24

AT

we s ACTIVITY...

1.00000
1.00000
1.00000

1.00000
1.00¢00
1.00000

1.00000
1.00C00

1.00C00

1.00000

1.,00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00¢00
1.00000
1.00000

«s INPUT C0ST..

16.007990
16.00090
16.00000
16.00000
16.0000)
16.00009
16.00000
16.000090
16.00000
16.00009
16.00000
16.00009
16.00000
16.00009
16.00009
16.000090
16.00009
16.00009
16.C0000
16.00000
16.00000
16.00009
16.00000
16,00090
16.00009
16.00000
16.00009
16.00000
16.00000
16,0000
16.00000
16.00007
16. 00009
16.00000
16.00009
16500009
16.00000
‘16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000
16.00000

I3

es LOWER L1IMIT.

e o 0

€ 8 s s 8 a8 6 s s s s @

s e ¢ 2 a e

¢ & 8 & s & 4 s e s s e 2 s 8

e UPPER LTIMIT,

1.30000
1.0090nn
1.90000
1.00000
1.)9000
1.70000
1.00000
1.020000
1.99300
1.33300
1.,990090
1.00000
1.02000
1.00009
1.009200
1.03000
1.000%0
1,000920
1.993000
1.20000
1.07700
1.999C0
1.79000
1.70000
1.99000
1.70000
1.230000
1.20000
L.00000
1.920090
1.900¢0
1.00000
1.00000
1+373000
1.90000
1.00000
1.00000
1.997000
1.290000
1.739C0
1.29900
1.000¢0
1.91000
1.99000

DAGT
+
LREDUCED CNET,

16.00000
164.09070
16.200040
16.9N005
16.00600D
1£.00000
Y 6.90000
16.90070
1¢.90000
164723000
1600009
16.90000
16.00009
16,00000
16.,920000
16.,90000
16.19000
16.,90000
16.20000
16.,00000
16,00000
Y6.,00000
16,0000
16.,00000
16.00000
15.90009
146,00000
16.900900
16.09009
1&6,720000
16.0200N00
16.90000
16.90000
16.90000
Y16.00000
16.00000
16.00000
16.20000
16.00300
16.,00290
16.00000
16.00000
16.,00000
16.90000
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