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0z

Bir bankanm Menkul Degerler servis sisteminin incelenmesi igin yapilan bu
calisgmada uygulama yeri olarak Toprakbank Menkul Degerler segilmigtir. Sistemdeki

servis birimleri hizmet veren sistemler olarak ele alinmstir.

Bu servis sisteminde amag, en iyl hizmeti en az bekleme ile saglamaktir. Bu
amaglarin gergeklesmesi i¢in bir takim eylemlerin yapilmasi gerekir. Yapilan bu
eylemlerin ne derece etkin oldugu sistem oOgelerinin davramglarimn incelenmesi ile
agikhiga kavusturulacaktir. Iste bu amagla subedeki servis birimleri hizmet ireten
sistemler olarak ele almp farkli zamandaki davramgi gozlenerek, sistemin etkinligi

aragtinlmigtir. Bu aragtirmada kuyruk modellerinden yararlanilmgtir.

Bu galigmada sistemin girdi, kuyruk, servis ve ¢ikt1 siirecleri incelenerek Menkul
- Degerler servisinin performansina iligkin gostergeler elde edilmig, bu gostergelerden
yararlamlarak verilen hizmetin miigteri beklentisini kargilayip karsilamadigi ve yigiimamn

onlenebilmesi igin yapilabilecek alternatif iyilestirmeler belirlenmistir.



ABSTRACT

In this study done to observe a bank’s Menkul Degerler service system,
Topranbank has been selected. Service branches in system has been taken as servicing

systems.

The purpose m this system is to give the best service with less waiting. There are
some requirements to fulfill in the order to reach this aims. The effectiveness of these
actions are determined with the examination of behaviours of the system units. With this
purpose, counters m the branch office has been admitted as utility supply service and
activity of the system has been examined while observing the behaviours of the system

within the different time Limits. Queuing 1s used in this study.

The mputs of the system, queue, service and output concept have been studied
and than some tables showing the performance of the bank is obtained. Whether the
service given a supply the client’s demand and the piling of the client is tired to eliminate

according to the improved alternatives that have been determined.
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ONSOZ

Bekleme hatti sistemlerinde karar vericilerin ¢esitli konularda saglkh karar
verebilmeleri i¢in giivenilir gostergelere ihtiyaglan vardir. Bekleme hatt1 sistemlerine

analitik yontemlerin uygulanmasiyla bu gostergelerin tiiretilebilmesi miimkiindiir.

Bekleme hatti veya kuyruk, bir hizmet sistemine gelen miisterilerin sistemin bagka
bir misteriye hizmet vermesi durumunda olusturduklan birikim olarak tammlamr. igte,
hizmet almak isteyenlerin sayisimun yeterli diizgiinliikte olmayigi yigilmalarin en bityik

sebebidir.

Bekleme hatt1 sisteminde amag, servis maliyetlerinin digiik olmasi istenirken,
servis nitelifini yikseltmek ve miigterilerin bekleme zamanm en digik diizeyde
tutmaktir. Boylece, isletmenin yararlanna fazla uygun olmayan bir ekonomik denge
olusagaktir. Iste bu ekonomik dengeye ulagana veya bir anlamda miisterilere en iyi ve en

etkin servisi saglama ancak bekleme hatti modelleri ile gergeklegecektir.

Bekleme hatti modellerinden yararlanilarak, ele alinan sistemin 6zelliklerine gore
yigilmanmn boyutlan aragtirilip ¢6ziim yontemleri gelistirilebilir. Bu elde edilen yontemler

cesithi coziimlemelerde kullamlmak tizere yoneticilere sunulabilir.

Bu amagla Toprakbank Menkul Degerlerde yapilan gozlemlerle sistem ogeleri
belirlenmig, bu ogelerden yararlamilarak olusan uzun kuyruklan ortadan kaldirmak igin
alternatif ¢oziimler tespit edilmistir. Bu alternatif ¢6ziimler incelenerek, Toprakbank
Menkul degerler ile burada yatinm yapmayi diigiinen ve yatmm yapan miisteriler

acisindan yararlan ve sakincalar aragtirilmigtir.

Bu diisiincelerden yola ¢ikarak yaptifim bu caligmada, katkilar ve destekleri igin
damgmanim Prof. Dr. Dogan BAYAR’a, Prof. Dr. Yagar HOSCAN ve Dog. Dr. Emel
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GIRIS

Giinlik yasantimizda, kuyruklarda bekleyen insanlari ve araglari herzaman
goririiz. Bunun npedenide, insanlarin toplum halinde yasamalarmin etkilerinin

varolmasidir.

Insanlar veya araclar bagkalarmi herzaman beklemek zorunda kalmuglardir.

Sonugcta beklemek, her insanmn istemesede giinliik yagantisiin bir pargasi olmustur.

Bekleme sonucu olugan kuyruklarin olusumundaki tek neden hizmet igin gelen
miigter1 taleplerinin anmda karsilanmamasidir. Boylece kuyruk, smirli bir hizmeti
kargilayamamasmdan dolay: bekleme hattin1 dogurur. Hizmet talebinde bulunan bireyler,
yani miisteriler hizmet sunulan birime geldiklerinde kendilerinden once kimse yoksa
hemen hizmet goriirler. Fakat, kendilerinden 6nce bagkalar: varsa saygili davranarak bir
sira olusturarak kuyrukta beklerler ve igletmenin kurallarma gore kendilerine servis
yapihr. Diger taraftan, efer kuyrukta uzun bir siire beklemek gerekiyorsa miister:
kuyruktan ayrihr. Cinki, miisteriler fazla beklediklerinde psikolojik bir tedirkinlige

girerler ve zamanlarmi bosa harcamak istemezler.

Bazende hizmet talebinde bulunan hi¢ bir miigteri olmaz. O zamanda, hizmet
birimi bog beklemektedir. Bu da, igletmeye ek maliyetler getirir. Bu ek maliyetlerin ve
yiiksek maliyetlerin diigiikk olmas: istenirken, servisin nitelifinin yitksek ve miisterierin

| bekleme hattindaki bekleme zamanininda diisiik diizeyde olmast amaglanr. Bu amag ise,
bekleme hatti sisteminin igleyisi ile ilgili toplam maliyeti, ilgili maliyet tiirleri ve talebin
sekline gore, en az diizeye indirebilecek bir hizmet kapasitesi belirlemektir. Boylece
ortaya igletmenin yararlar1 ile miigterilerin yararlarini fazla zorlamayan bir ekonomik
dengeye ulasma sorunu ile karsilagihr. Iste bu ekonomik denge, baska bir anlamu ile
miigterilere en iyl ve etkin servis saglama ancak bekleme hatti modelleri ile

gergeklestirilir.

Giinliik hayatta ¢ok sik karsilagilan bekleme hatlarmm ortaya koydugu sorunlarmn
yapisi iizerine gergeklestirilen kavramlarm uygulama alam giderek genislemektedir. Bu

gibi alanlarda hizmet almak isteyenlerin ¢okluguna karsilik hizmet verenlerin sayisinin



smurh bulunmasi, ayrica gelislerin ve hizmetlerin tek veya ¢ok kanaldan olmast bekleme

ve servis siiresi iizerinde etkili olmaktadir.

Son yillarda insanlarm, gelismek ve daha ileriye gitmek konusunda birbiriyle

yaristigl bu giinde, zamanmn ne kadar degerli bir kit kaynak oldugu artik tiim kitleler
tarafindan bilinmektedir.

Incelenen sektér olan bankacihigm siirekli bir rekabet icinde, miisteriye daha iyi
hizmet vermeyi ve daha iyi yatmmlar yaparak daha iyi para kazanmalarimi amaglayan
devamh gelisen bir otomasyona bagl bir sektor oldugu diigiiniiliirse zamanin en iyi

bicimde kullaniimasmi saglamanin énemi agiktir.

Bu c¢aligmada, yukaridaki bilgilerden hareketle ii¢ bokimden olugan bir ¢gahisma
yapilmugtir. Birinci bolimde, bekleme hatti sistemlerin genel yapist hakkmda teorik
bilgler verdikten sonra, ikinci boliimde bu teorik bilgiler 15131 altinda Toprakbank
Menkul Degerler servisinde yapilan analitik uygulama hakkmda bilgiler ve son boliimde

1se yapian uygulama sonrast sonug ve degerlendirme yapimugtir.



BOLUM 1
BEKLEME HATTI SISTEMLERININ GENEL YAPISI
1.1. BEKLEME HATTI KURAMI

Giinlik yagamumizda, kuyrukta bekleyen insanlar ve araglar ile her zaman
kargilaginz. Maga gidenlerin olusturdugu bilet kuyrugu, banka kuyrugu, hastane ve
muayenehanedeki hasta kuyrugu v.b. gibi olaylar, hizmet i¢in gelen miisteri taleplerinin
aminda kargilanmamasi sonucu giinliik yagantimizda servis sistemlerinin yetersizligini ve
bekleme sorununu ortaya cikararak bir yigilma meydana getirmektedir. Meydana gelen
bu yiglma olayma “Bekleme Hatti” veya “Kuyruk”, probleme ise “Bekleme Hatti
Problemi veya Kuyruk Problemi” adi verilir. Bu yondeki Kurumsal galigmalara da
“Bekleme Hatt: Kuramu veya Kuyruk Kuramr” ad: verilir.'! Bagka bir ifade ile yigihmin
sOz konusu oldugu sistemler tizerindeki bilimsel ¢aligmalar Bekleme Hatt1 Kuram olarak

baglamig ve geligmigtir.

Bekleme Hatti Kurami, miigterilerin gelig ve servis gorme zamanlarimn dnceden
kesin olarak tespit edilemedigi, dolayisiyla misterilerle servis araglan arasinda tam bir

uyumun saglanamadig: bir ¢ok duruma uygulanabilmektedir.

Bekleme Hatti Kuram, 6zellikle servis sisteminde kullanilacak servis araglarimn

sayisinu ve tipini uygun bir gekilde belirlemede kullanilir.

Bekleme Hatt1 Sisteminin tanimim anlamh kidmak igin, ilgili sistemler tizerindeki
bilimsel ¢aligmalarin tarihsel gelisimine bakmak gerekir.

1.2. BEKLEME HATTI KURAMININ TARIHSEL GELISIMI

Niifusun artigiyla birlikte servis isteyen bireylerin ¢ogalmasi, yigilmalarin meydana
gelmesinde dogal etken olmugtur. Boylece bekleme hatti veya kuyruklar olusmaya baglar.

! Hiiseyin Erdin, Sonsuz Gelis Kaynakh ve Tek Kanall Bekleme Hatt1 Sistemlerindeki ki Modelin
iligkisi (Eskisehir: Anadolun Universitesi Mithendislik-Mimarlik Yayim, 1992), s.4.



Talepler, nufusla dogru orantih olarak artarken, zaman kaybim en aza indirmek
i¢in yigilma problemlerine ¢6ziim aramakla yigilma sorunu ¢ozilmeye baglandi. Ilk
yigilma problemine ¢6ziim arastiran kigi Danimarkah bir elektrik mithendisi olan A. Karl
Erlang‘dir. A. K. Erlang telefon akiglannmn olugturdugu yigilma olaylan {izerine
ugraslanmt ve bulgularimi “Application of The Theory of Probability to Telephone
Trunking Problems” baghgiyla 1909 da bir kitapta yayimlanmugtir. Bekleme hatti ile ilgili
ilk 6nemli ¢aligmayr Danimarkali mithendis A. Karl Erlang yapmasma ragmen bu alanda
ilk eser “Waiting Times and Number of Calls (Bekleme zamanlan ve telefon etme
sayist)” basligim tagtyan Johannson’ in 1907° de yazmis oldugu makaledir. Bundan sonra
1927’ de C. Molina, 1928 ‘de C. Fry’ mn Erlang’ in ¢aligmalarimt gelistirmesi, 1930° da ve
1934’ de Polaczek’ in, 1931’ de Kolmogorov, 1932’ de Khintchine ve 1932’ de
Crommeli’ nin yapti1 ¢alismalar gelir.”

1950 lerle birlikte kuramsal ¢aligmalar ig yerlerinde, stoklamada, hastanelerde ve
benzeri yerlerde her tiirli fiziksel akiglarin olusturdugu wyigilma olaylarina hizla
uygulanmaya baglanmigtir. Bekleme hatti kuramu iizerinde oOncelikle matematikgiler,

fizikgiler, trafik mithendisleri ve iktisatgilar gahsnuslardir.?

Bugiin bekleme hatti kuramu ile ilgili bir ¢ok kaynak vardir. “Bekleme Hatti
Kuramu” baghgim tagiyan kitaplarin yamsira, Yoneylem Aragtirmasi, Sistem Analizi ve

Olasihik Kuramu tizerine yazilms kitaplarda da konu 6z olarak incelenmektedir.
1.3. BEKLEME HATTI SISTEMLERI .

Bir amag i¢in girdileni islemek iizere anlamh bir sekilde bir araya getirilen
Ogelerden olusan insan-makine sistemleri kendi iglerinde ulastirma sistemi, haberlesme
sistemi, Uretim sistemi, iretim bilisim sistemi vb... smiflara ayrilabilir. Inceleme
konumuzu teskil eden Bekleme Hatt1 Sistemi de bir insan-makine sistemidir. Sistemin
kurulmasimin bir amaci vardir ve sistem 6geleri bu amacin gergeklestirilmesi igin anlamh

bir bigimde birlegtirilmiglerdir.

2 imdat Kara, Servis Sistemleri ve Geligler Zamana Bagh Oldugunda Kapasite Sorununa Matematiksel
yaklagim (Eskigehir: Esk. 1.T.I. Akademisi Yaymlan, 1976), s.8.
*H. Erdin, a.ge., s.5.



Genel olarak tammlanacak olursa, miigteriler, bekleme hatti, servis ve servis
ciktis1 gibi dort 6geden olusan her insan-makina bilesimine “Bekleme Hatt1 Sistemi”
denir. Genel yapisi Sekil 1’de gorilmektedir. Bir bekleme hatti sistemi yapisinda
problem genellikle, ya servise ihtiyag gosteren bir grup miigterinin servis i¢in beklemesi
yada servis yapma araglarinin bog kalarak miigteri beklemesi durumunda ortaya

¢tkmaktadir.

Bekleme hatti sistemlerini, musteriyle olan etkilesim ve sunulan hizmetin

niteligine gore ii¢ ayr1 sinifta incelemek miimkiindir.

1. Yiksek birliktelik veya salt servis: Servisin yapisi ve talebin zarari misterilerce
belirlenir.Kaliteyide miigteri tayin eder. ( Saglik merkezleri, oteller, okullar, eglence

merkezleri vb...)

2. Orta Birliktelik veya Karma Servis: Miusteriler servisin yerine getirilmesinde fazla

yonlendirici degildirler. ( Tamirhane, polis karakollari, itfaiye, taguma firmalar vb...)

3. Zayif Birliktelik veya Sozde Servis: Miisterilerin servisin verilmesinde yonlendirme

etkisi ¢ok azdir. ( PTT, arastirma lab., havayolu sirketinin ikram servisleri vb...)

Miisteri Geligi [ Miisteri Talebi

> Ara Servis Plan  EEEE—
-Servis Unitesi v Servis
-Destekli Tesis > Servis S_unumu >
-Acik Servis v Personeli
-Malzemenin Yerl. Servis Sunum >
-Tamamlayici Degerlendirmesi

Memnui\ Miusteri

Sekil 1. Bekleme hatti sisteminin genel yapisi



Guniimtizde teknoloji geligimi, sistem yaklagimlan, isletmecilik ve metod
gelisimleri ile maliyetler ve zaman ¢ok énemli hale gelmistir. Bu nedenler, bekleme

hatt1 sistemlerinin analizini zorunlu hale getirmigtir.

Bir bekleme hatt1 sisteminin analizi, o sistemin maliyeti ve igleyisi yoniinden

arastirilmasidir. Bu analizlerde genel amaglar;
e Uretim sistemlerinde kart maximum, maliyeti minimum yapmaktir.

e Hizmet sistemlerinde maliyet kisit1 altinda en iyi hizmeti, en kisa zamanda ve en

kaliteli bir bigimde vermektir.
1.4. BEKLEME HATTI SISTEMLERININ OGELERI

Bir bekleme hatt1 sistemi bir yada daha gok sayida servis olanagina sahip bir
servis sistemi etrafinda geligir. Sistemi olugturan miigteriler sisteme degisik zamanlarda
gelirler ve bekleme hatti kosullarina gore sisteme girerler veya girmezler. Kisaca,
bekleme hatt1 sistemine gelen miigteriler servis bitene kadar bekleme hattinda beklerler
veya sistem bog ise gelen miigterilere hemen servis verilir ve servisi tamamlananlar

sistemten ayrilirlar. Bu bilgiler 15181 altinda bir bekleme hatti sistemi gekil 2° de

gorilmektedir.
Misteri Gelen Mugteriler Bekleme hatt1 Servis olanaklar] Servisten gikan
, > —>
Toplulugu l I 1L . | miisteriler

Servise girmeyen misteriler

Sekil 2. Bir bekleme hatt1 sistemi

Bir bekleme hatt: sistemi dort temel 6geden olusur. Bunlar:*

1. Migteriler (Geligler )



2. Bekleme hatt1 ve servise alim
3. Servis siireci
4. Servis olgusu ( ¢iktilar )
1.4.1. MUSTERILER (GELISLER)

Bir bekleme hatt1 sisteminde, i veya hizmet istegi ile gelen her birime miisteri,
miisterilerin olusturdugu toplulugada miisteri kaynagi veya muisteri toplulugu denir.’
Miisteri, sisteme gelen araclar, kisiler, geregler, hammadde ve makinelar olabilir.
Miisteriler toplulugu sonlu veya sonsuz sayida olabilir. Eger topluluktan bir birimin servis
i¢in ayrilmig olmasi diger birimlerin geligini etkilerse yani miusterilerin geldigi ana kitle
sayist kiigik ise (30° dan kiigiik ise) sonlu, etkilemezse yani ana kiitle sayist biytik ise
sonsuz miigteri toplulugu s6z konusudur. Bekleme hatti sistemine miisterilerin geliglerinin
bilinmesi i¢in gelislerin zaman araliklarimn ve kaynak biyiklaginin bilinmesi gerekir.
Magsterilerin servis igin sisteme gelisleri, gelisler arasi siiredeki farkhlagma, misteri

toplulugu ile mugterilerin 6zelliklerine ve yapilan hizmetin 6zelligine baghdur.

Miigterilerin  sisteme gelis tutumlari, servis beklentilei ve sistemde
harcayabilecekleri siire, bu migterinin bekleme hattina gelislerinde degisik davramsg

bigimleri gostermelerine neden olmaktadir. Bunlardan bazilant sunlardir.®
e Kuyrugun uzun olmasi nedeniyle misterilerin kuyruga girmemesi
e Kuyruga girip sonra kuyruktan ayrilma

e Birden fazla kuyruk varsa hizla ilerleyen kuyruga veya bekleyeni az olan kuyruga

girmesi

Bu durumlar sisteme iligkin kurulan modelleri etkilemektedir. Misgterilerin

bekleme hatt1 sistemine geligleri sekillerden biridir.”

‘1. Kara, a.ge.,s.11.
>HErdin, a.ge., s.6.
¢ Sedat Akalin, Yoneylem Arastirmasi (Bornova: Ege Universitesi Igletme Fakiiltesi yaymi, 1979 ) 5.46.
"1. Kara, a.ge., s.12.



e Diizgin gelisler

e Tamamen tesadiifi (Rassal ) geligler

e Genel bagimsiz geligler

e Zamana gore sicramah diizgiin gelisler
e Toplu geligler

e Karmagik geligler

e Kesik zamanh geligler

e Zamana bagh gelisler

¢ Sistemin diger yonlerine bagh gelisler
o Sirekli akig halinde gelisler.

Miigterilerin sisteme geligleri yukanda siralanan gekillerdeki gibi genellikle
tesadiifi (Rassal) gelislerle tekli veya toplu bigimdedir. Geliglerin tiirti belirlendikten sonra
gelisler ve gelislerarasimn dagilim fonksiyonlan belirlenir. Bu konuda tesadiifi gelislerin
¢ogunun Poisson dagiim fonksiyonuna uydugu, buna gorede geliglerarasi dagilim

fonksiyonunun da Ustel dagihm oldugu soylenebilir.
1.4.2. BEKLEME HATTI VE SERVISE ALIM

Migteriler servis igin sisteme geldiklerinde, sistemin durumuna gére islem
goriirler.® Eger misterilerin beklemesi herhangi bir servis durumu yiiziinden ise yani
hizmet talebi, hizmet kapasitesinden biiyiik ise bekleme hatt1 veya kuyruk olusur. Sadece
servis icin beklemekte olan misterileri kapsayan bekleme hatlan servisteki miigterileri
i¢ine almaz. Bekleme hatt1 belli bir uzunlugu asamaz ve sonludur. Bazende bekleme hatt1

uzunlugu sirh bir sekilde degildir. Yani sonsuzdur.

1. Kara, a.ge., s.13.



Musterilere hizmet sunulan nokta veya yerlere servis kanali denir. Bekleme
hattinda olusan kuyruklar bu kanal diizenine gére degisiklik gosterir. Eger servis kanali
tek ise bir tek kuyruk vardir. Bunada tek swrali - tek kanall sistemler denir. Cok kanal
bulunma durumunda ise ve kanallar seri olarak diizenlenmigse aym sekilde tek kuyruk
olusur. Kanallar paralel ise olusacak kuyruk sayisi musterilerin servise almma durumuna
gore degisir. Eger miisteriler dogrudan kanallara geliyorsa, her kanal 6niinde bir kuyruk
olusur. Bunada ¢ok siral - ¢ok kanall sistemler denir. Miisteriler paralel kanallara birtek
noktadan alimyorsa tek kuyruk vardir ve bu sistemede tek sirali - ¢ok kanall sistemler

denir.

Gige oniindeki miisteriler, bankada veznenin 6niinde bekleyen miigteriler bekleme
hattina 6rnektir. Bir hizmet sisteminde yani bekleme hattinda tek kanal varsa bu kanal
oniinde kuyruk olusurken, ¢ok kanalli bekleme hattinda sisteme giris kuralina gore

kanallar 6niinde kuyruk olusur. Sistemin 6zelligine gore servis talep eden miigteriler;’
e Tek bir kuyruk

e Ozel talepler icin 6zel kuyruk

o Oncelikli servisler igin ayrilmg kuyruk

e Ayni talepler i¢in birden fazla kuyruk

seklinde beklerler. Bu durumlarda servise alim igin bir kural gerekir. Miisterilerin hizmet
birimine hangi kurallara gore alnacagma servise alim kurali denir. Bekleme hatti
sistemlerinde miigterilere nasil servis yapilacagim belirleyen servise alim kurallan

agagidaki gibidir.
e Ilk gelen ilk almir. ( FIFO ). Ilk gelen miigteriye énce hizmet verilir.
e Son gelen ilk ahmir. ( LIFO ). En son gelen miigteriye once hizmet verilir.

e Rasgele alir. ( SIRO ). Hangi miisteri rasgele gelirse ona hizmet verilir.

°1. Kara, a.ge.,s.13.
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o Oncelikle alinr.
e Tammlanan bir 6zellik sirasina gére alunr.
e Onem sirasina gore alir.

Servis alim kuralinin farkli olmasi, sistemin genel igleyisini etkilemez. Ciinkii
sistemde olmas: beklenen ortalama mugteri sayisi, sirada bekleyen ortama misteri sayisi
ve bekleme zamam gibi servis gostergeleri servise alim kuralina bagh olmaksizin aymdir.
Servise alm kuralimin farkh olmasi miigterilerinin beklemesi ile ilgilidir. Bu kuralimn
isleyisinde su noktalara dikkat etmek gerekir."’

¢ Sistemin kapasitesi dolu ise gelen miusteri kabul edilmez.

e Gelen bir miisteri bekleme hattinda beklemenin uzun zaman alacagim kestirirse,

bekleme hattina girmeden sistemi terkedebilir.
e Baz miisteriler bekleme hattinda bir siire bekledikten sonra sistemden ayrilirlar.
1.4.3. SERVIS SURECI

Miigterilerin istedigi hizmetin gergeklestirilmesinde gegen siiredir. Servis siireci lig

6geden olusur. Bunlar,

1. Servis sunum olanaklar
2. Servis kapasitesi

3. Servis siiresi

olarak siralanabilir.
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1.4.3.1. SERVIS SUNUM OLANAKLARI

Herhangi bir anda bir miisteriye servis sunan servis aracma servis noktas: denir.!
Servis bir dizi servis noktalarindan olusuyorsa bu diziye servis hatti veya servis kanal
denir. Iste, bu servis noktalanmn ve servis kanallarmn tiiminiin birlesimi servis

olanaklarim meydana getirir.

Servis sunum olanaklan bekleme hattindaki migterilerin ihtiyag duydugu
ozellikleri ortaya ¢ikarir. Ornegin; Bir klinikteki hastalara bakacak doktor sayismmn
belirlenmesindeki miigterilere yani hastalara servis olanagi doktorlardir. Bir liman igin
servis lizinin belirlenmesinde miigterilere yani gemilere servis olanag limandir. Bu
sistemlerde servis yapildik¢a bekleme hattindaki eleman sayisinda bir azalma meydana
gelir. Servis hi¢bir yardimci alet kullanmayan kimseler tarafindan yapilabilecegi gibi alet
ve ara¢ kullanan kimseler tarafindan veya insan emegi olmadan sadece makinelar

tarafindan yapilabilmektedir.

Servis sunum olanaklan, sistemin ve gelen talebin 6zelligine gore;

Paralel bilesimli servis olanag:

Seri bilegimli servis olanag

Seri - Paralel bilesimli servis olanagi

Paralel - Seri bilegimli servis olanag

seklinde ayrilirlar. Cok ( Seri - Paralel, Paralel - Seri ) servis sistemlerinde biitiin kanallar

ayn servis i¢in kullamlabilecegi gibi, bazilarida 6zel servisler iginde kullanulir.

Seri bilegimli servis olanagi, servis olanaklarim arka arkaya siralamak suretiyle
olusturulur. Boyle bir sistemde servisin tamamlanmasi igin muisterilerin seri olarak

siralanmig bulunan olanaklarin herbirinden sira ile gegmesi gerekmektedir. Kisaca, her

H Erdin, a.ge., s.8.
1] Kara, a.ge.,s.14.
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servis olanag birbirinden bagimsiz olarak servise alim yapmaktadir. Bu seri bilegim servis
olanaklan sekil 3° de goriilmektedir.™

Gelen misteriler —p| S g F»{ |——-Serviste ¢ikan mugteriler

N I/

Servis olanaklar

Sekil 3. Seri bilegimli servis olanaklan
Paralel diizenlemede gelen miigteriye paralel olarak siralanmig olanaklardan

herhangi bir taraftan servis yapilr. Bu paralel bilesim servis olanaklani gekil 4° de
gorulmektedir.

Servis olanaklar

I | ——
/ Servisten ¢ikan
> —> | ] —
Gelen miigteri \ | | miigteriler
—

Sekil 4. Paralel bilegimli servis olanaklar
Seri - Paralel ¢ok kanalh servis olanaklar ise sekil 5° de goriilmektedir.

servis olanaklar

Gen 1 | [ >

—> —> | —> | >

\ | X grkan

| > mogteriler

Servisten

miigteri

Sekil 5. Seri - Paralel ¢ok kanalli servis olanaklari

'? Senkal Ender, Bekleme Hattt Problemlerinin Temel yapisi ve Tek Kanall Servis Sistemlerinin
Matematik Analizi (Istanbul: Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 1972 ), ¢.1 5.160.
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1.4.3.2. SERVIS KAPASITESI

Tammlanan bir zaman diliminde servise almp talebi karsilanabilen en fazla
miigteri sayisiyla servis kapasitesi olusur.”’ Sistemin amaci ve talebin ozelligine gore
servis kapasitesi “Sabit kapasiteli” ve ‘“Degisken kapasiteli” sistemler olarak ikiye

ayrihrlar.'*

Sabit kapasiteli sistemlerde servis kapasitesini meydana getiren istegi
karsilanabilen misteri sayis: sabittir. Fakat degigken kapasiteli sistemlerde ise genellikle

birim zamanda servis yapabilen miigteri sayisi, iki sinir deger arasinda deger alir.
1.4.3.3. SERVIS SURESI

Herhangi bir migteriye servisin baglangici ile bitimi arasinda aynlan siireye yani,
servise alindiktan sonra bu servisin tamamlanmasina kadar gecen siireye “Servis siiresi”
denir. Tammlanan bir zaman biriminde servisi tamamlanan miigteri sayisina “Servis
debisi” denir." Servis debisi dogrudan servis siiresine bagh oldugu icin servis siiresinin

belirlenmesi ile bulunur.

Servis sisteminin Ozellijine ve talebin niteligine gore servis siiresi agagidaki

tiirlerden biri olabilir.*®

Diizgiin servis siiresi

Ustel servis siiresi

Gama tipi ve 6zel Erlangian servis siiresi

Genel Erlangian servis siiresi

e Binom servis siiresi

Normal servis siiresi

13 H. Erdin, a.ge.,s.13.
"1 Kara, a.ge., s.15.
1. Kara, a.ge., s.16.
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e Duragan olmayan servis siiresi
¢ Sistemin diger durumlarina bagh servis siresi
e Miisteri farkliligina bagh servis siiresi

Servis siresi tesadifi yani, miisteriye servis igin harcanan sire rasgele
degistiginde, servis siiresinin olasiik dagilim fonksiyonu s6z konusu olur. Boylece,
genellikle gelislerarasinda oldugu gibi, servis siireleri dagihminda da Ustel dagilm
fonksiyonuyla karsilagihir.

1.4.4. SERVIS OLGUSU (CIKTILAR)

Hizmet veya is talebiyle sisteme gelen her birim, servisin tamamlanmasiyla
sistemin bir olgusu (¢iktis1) olmaktadir. Sistemin bir olgusu i¢in herhangi bir bekleme
hatt1 sistemi agagadaki durumlardan biri veya birkagim alir."”

o Sistemi bir daha donmemek iizere terk eder.

Sistemin iginde siirekli doniig halindedir.

Sistemi terk eder ama gelecekte yeniden sisteme dénmesi beklenir.

Olgu yeni bir sekle girer ve diger sistemlere kayar veya bagka sistemlerin olgularyla
biittinlegir.

Servisin bitmesiyle birlikte servisten aynlan miisteri sayisi, bir zaman biriminde
servisi tamamlandig igin servis debisine egdegerdir. Bu nedenle servis debisine ayrilig

debiside denir.'®
1.5. BEKLEME HATTI SISTEMLERININ YAPISAL GOSTERIMI

Bekleme hatt1 sistemi elemanlan agisindan olasiik dagilimlarina gore ve sistem

igindeki degisik durumlara gore biitiinlesik olarak gosterilebilir."

16 Mustafa Koksal, Kuyruk Teorisi (Istanbul: Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 1980 ) c.9
s.1.
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1.5.1. OLASILIK DAGILIMLARINA GORE GOSTERIM

Servis sistemlerinin iki temel elemam olan gelisler ve servis siireleri genellikle
ortalama bir deger etrafinda dalgalandif i¢in bu gosterim tarzi bu iki tesadiifi degigkenin
degisik durumlarina gore yapilir. D.G. Kendall gelisler ile servis siirelerinin dagilimlan
yani servise alinabilen miisteri sayisindan bagka, sistemde mevcut paralel servis kanah
sayisiuda goz oOniine alarak genel bir gosterim yapmugtir. Daha sonra A M. Lee ve HA.

Taha bu gosterim iizerinde genisletmeler yapmglardir.

Gosterim en son gekliile, (a/b/c): (d/e/f) dir. Bu genisletilmis Kendall -

Lee - Taha notasyonunda;

o

: Gelig veya geligleraras1 dagilimin

o

. Ayrilis veya servis siiresi dagilimini
¢ : Sistemde mevcut paralel servis kanal sayisint
d : Servis disiplinini

e : Sistemde bulunabilecek maksimum miisteri sayisint

=h

: Misteri kaynagim veya kuyrugun biyiikliigiinii, géstermektedir.
Burada ‘a’ ve ‘b’ sembolleri yerine;

M : Poisson gelis ve ayrilig dagilimlan veya bunun gerektirmesi olarak Ustel gelislerarasi

ve servis siresi dagilim
D : Diizgiin gelisleraras: veya servis siiresi dagilimi
Ei : Erlang ve Gama geliglerarasi veya servis siiresi dagilim

GI : Genel bagimsiz geligleraras: dagilim

71 Kara, age., s.17.
"®H. Erdin, a.g.., s.15.
Y1 Kara, a.ge.,s.17.
H. Erdin, a.g.c., 5.16.
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G : Genel servis siiresi dagilim
‘c’ sembol yerine;

Paralel servis kanali sayisim gosteren herhangi bir tamsayi.
‘d’ sembol yerine;

FIFO : Ilk giren ilk ¢ikar.

LIFO : Son giren ilk ¢ikar.

SIRO : Rastgele servis

GD :Genel servis disiplini

‘e’ ve ‘f sembolleri yerine;

Sirasi ile bekleme hatt1 sisteminde ve miigteri kaynagindaki sonlu veya sonsuz miigteri

sayisl.

kullanilmaktadir. Eger 6rnek verecek olursak, (M /M /2 ) : ( FIFO / N/ a ) notasyonu,
Poisson gelig ( Ustel geliglerarast ), Poisson ayrihis ( Ustel servis siiresi ) dagilimlan olan,
iki servis kanalli ilk gelen ilk ¢ikar servis disiplinli, bekleme hatt1 sisteminde en ¢ok “N”
sayida misterinin bulunabilecegi ve miigteri kaynagiminda sonsuz sayida oldugu bir

bekleme hatt1 modeline iligkindir.
1.5.2. OGELERIN DEGISIK DURUMLARINA GORE GOSTERJM

Bir servis sistemi Ogeleri olan, miisteriler ve gelisleri, bekleme hatt1 ve servise
alm kurali, servis noktalart ve/veya kanallari, servis olgusu biitiiniinde olasihik
dagilimlarina gore gosterimi yeterli olmadiginda, bunlarin kendi i¢lerindeki degigimleri ve
sistem icindeki konumlarina gore biitiinlesik olarak gosterilebilir. Servis sistemlerinin

buitiinlesik gosterimi gekil 6° da goriilmektedir.
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Miisteri toplulugu

SONLU

|
SONSUZ

Gelisler ve gelislerin dagilhimi

GELISLER GELISLERIN DAGILIMI

Diizgiin gelisler Dizgiin dagihm

Tesadufi gelisler Poisson dagilim

Tek geligler Ustel dagiim

Toplu geligler Gama dagilim

Karmagik gelisler Erlang dagiim

Zamana bagh gelisler Hiper geometrik dagilim

Surekli gelisler Negatif binom dagilim

Diger yontemlere bagh geligler Normal dagilim

|
Bekleme Hatt1 ve Servise Alim
| |

BEKLEME HATTI SERVISE ALIM

Tek kuyruk almir Mk gelen ilk ahmir (FIFO)

Birden fazla kuyruk alimir Son gelen ilk alinir (LIFO)

Ozel kuyruk alimr Rassal alinir

Sabit kuyruk alimr Oncelikle atimr

I
Servis Siireci
| I |

SERVIS OLANAKLARI SERVIS SURESI DAGILIMI SERVIS
Paralel bilesim Diizgiin dagilim Sabit
Seri bilegim Ustel dagilim Degisken
Seri-Paralel bilegim Gama dagilim

Paralel-seri bilesim

Binom dagilim

Normal dagilim

]
Servis Olgusu

Sekil 6. Servis Sistemlerinin Bitiinlesik Gosterimleri
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1.6. BEKLEME HATTI SISTEMLERINDE MALIYETLER

Isletmeler genelde servis vermek icin kanal sayisi belirlerken, en ekonomik olan
¢6zimii bulmaya ¢ahsirlar. Bazi igletmeler ise hizh ve rahat hizmet verebilmek amaciyla
ekonomik kanal sayisindan daha fazla kanal sayisina sahip olmak isterler. Bu ayricalik
onlara diger firma rakipleri karsisinda ustiinlik saglama imkam verir. Bekleme hatti

sisteminde iki tiir maliyetten s6z etmek miimkindiir.
1. Servis olanag: maliyeti
2. Bekleme maliyeti

1.6.1. SERVIS OLANAGI MALIYETI

Bekleme hatt1 sisteminin her kanali bir sermaye yatirimi ve birde igletme ve bakim
masraflanim gerektirmektedir. Ayrica sistem igin gerekli genel masraflari ve hizmet veren
personel iicretlerinide gozoniinde tutmak gerekir. Servise ihtiyaci olan miisterilere servis
yapma kapasitesi, servis kanalinda bulunan servis araglarimn bir iglem buatiinidiir. Servis
kapasitesinin arttirilmasi bekleme maliyetinde bir azalmaya sebep olacagindan, servis
kapasitesi biitiin sistemin bekleme ve servis olanagi maliyetleri toplamint minimum

yapacak sekilde tayin edilmelidir.
1.6.2. BEKLEME MALIYETI

Servis talebi arttiginda sistemde kuyruk olugsmaktadir. Bekleme hattina gelen
migterilerin bekleme hattinda gegirdikleri sirenin maliyeti bekleme maliyetini
olusturmaktadir. Kisaca, miigterilerin servis igin bekledikleri zaman kaybinin maliyetidir.
Bir bekleme hatti sisteminde kanal sayisi arttik¢a bekleme maliyeti azalmakta fakat servis
olanag maliyeti artmaktadir. Bekleme hatti sistemlerinde, servis olanag maliyeti ile
bekleme maliyeti ters orantiidir. Bu nedenle, servis birimi sayisii azalttifimzda servis
olanag: maliyeti azalirken, bekleme hattindaki beklemeden dolayr meydana gelen bekleme
maliyeti artacaktir. Eger servis birimini fazla tutarsak, bekleme maliyeti azalacak, ancak

servis olanag: maliyeti artacaktir. Burada, servis olanag artarken bekleme maliyetinin en



19

disiik olmasi amaglamr. Bu iki maliyetin toplaminin en az oldugu noktada servis olanagi

¢ok iyi olacaktir. Onemli olan toplam maliyetin minimum olmasidir. Bunun iginde;
e Servis sisteminde bekleme sirast incelenir.

e Belirli iglem karakteristikleri incelenir. (Kullamm araci, ortalama bekleme siiresi,

sistemde gegen toplam ortalama siire)
e Miusterilerin bekleme maliyeti ile servis olanagi maliyeti hesaplanir.
e En az maliyetli kanal sayis1 belirlenir.

Bekleme maliyeti, servis olanagi ve toplam maliyet grafigi sekil 7,8 ve 9°de

gorilmektedir.
BeklemeT Servis olanagf
maliyeti maliyeti
—»> —>
Servis dizeyi Servis diizeyi
Sekil 7. Bekleme maliyeti Sekil 8. Servis olanag maliyeti
Mallyet ........................................... > Toplam mahyet

Lo Servis olanagi maliyeti

v  Bekleme maliyeti

i

k Servis fapasitesi
Sekil 9. Toplam maliyet

k noktasinda toplam maliyet minimum olmaktadur.
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1.7. BEKLEME HATTI SISTEMLERINDE KARSILASILAN SORUNLAR

Insan-makine sistemlerinden olugan servis sistemlerinde insan unsurundan, makine
unsurundan veya insan-makine biligiminden dogan sorunlarla kargilagirflar. Hizmet

tiretiminde bulunan bu sistemlerin fazlaca kargilagtiklar en 6nemli sorun beklemedir.

Miisterilerin beklemesi ve hizmet biriminin beklemesi tipindeki bu iki temel soruna
¢Oziim aragtirmasi ¢ok onemli olmaktadir. Ciinkii, bekleme zamamm azaltarak miisteri
kaybim 6nlemek amaci ile talebi bir anda kargilamak i¢in hizmet kapasitesi arttiridabilir
veya ekleme yapilabilir. Bu, sistemdeki miisteri sayisina gore kuyruktaki miigteri sayisim
ve bekleme zamanim azaltabilir. Ancak, bu kogullarda hizmet birimlerinin, talebin belirsiz
oldugu durumlarda bog beklemesi ek maliyetlerin yiikselmesine neden olur. Bu maliyeti

dugirmek iginde hizmet kapasitesinin ¢ok iyi se¢ilmesi ve siurh tutulmasi gerekir.
Genel olarak bu sorunlan ii¢ boliimde ele alabiliriz.

1. Davranigsal sorunlar

2. Istatistiksel sorunlar

3. Islemsel sorunlar
1.7.1. DAVRANISSAL SORUNLAR

Servis sistemlerinde sistem Ogelerinin ve dgelerin degisik durumlanimin bugiin
ve/veya gelecekteki davramiglarinda olusan sorunlanina “Davramgsal Sorunlar” denir.”*
Davramgsal sorunlarm ¢ogu kuyruk uzunlugu, bekleme siiresi, isleyig siiresi vb... gibi
islem karakteristiklerine gore gelislere, servise alim kuralina ve servis siirecine bagh

belirsizlik tagtyan rassal (tesadiifi) degiskenlerden olusur.

Baz sistemler igleyig stiresi iginde zamandan bagimsizlagarak duragan haline
gelirken bazilanida siirekli degisim gosterirler. Bu nedenle, servis sistemlerinin yoneticileri

i¢in sistemin zaman ig¢indeki durumu bir davranigsal sorun 6zelligindedir.
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1.7.2. ISTATISTIKSEL SORUNLAR

Sistemin davramgina yonelik parametrelerin kestirimi, hipotezlerin smnanmasi ve
geligler veya servis siresi dagilimlan ile bunlar igin yapilacak uygunluk sinamalar,

yonetimin karsilagabilecegi sorunlara “Istatistiksel Sorunlar” denir.
1.7.3. ISLEMSEL SORUNLAR

Gergek hayatta karsilagilan servis sistemlerinin, yapisal ve yonetsel planda
sistemin yoneylem siirecinde yatan tiim sorunlar “Islemsel Sorunlary” olugturur.” Islemsel
sorunlarin ¢6ziimiine yonelik yapilan c¢aligmalar, sistemin belirli kogullar altinda

eniyilenmesini saglayacak amaci tagtyacaktir.

1.8. BEKLEME HATTI SISTEMLERINDE INCELENEN SORUNLARA YONELIK
ARASTIRMA

Sorunlarin ¢oziimii i¢in yapilan ¢ahigmalar sirasinda agagida verilmis amaglardan

birine ulagmak istenebilir.
e (Caligma kurallan ve sistemdeki karakteristik parametrelerin belirlenmesi.
e Zaman kayiplariin ve gecikme kosullarinin belirlenmesi.

o Gerekli servis siirecinin gahigtinlmasindan saglanan gelir ile yapilan maliyet arasinda

dengenin saglanmasi.
o Sistemin istedigi politikamn belirlenmesi.

o Sistemdeki degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenip sistem performansinin

incelenmesi.

Sistem ile ilgili ortaya c¢ikan sorunlar daha ¢ok sistemin etkinligi ile ilgili

oldugundan sistemin etkinligi Gizerinde rol oynayan degiskenlerin agikca ortaya konmasi

2] Kara., a.ge., 5.30
2 Mehmet Sahin, Uretim Yénetiminde Simiilasyon Analizi ve uygulanmasi (Eskigehir: Eskigehir
ILT.LA. Yaym, 1978 ), s.46.
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gerekir. Genel olarak servis sistemlerinin performansim etkileyen degiskenleri ii¢ kisimda

inceleyebiliriz.
1) Digsal degigskenler
- Genel miigteri sayist
- Sistemdeki servis kanali sayist
- Beklenen servis zamam
2) Durum degiskenleri
- Bos ve dolu kanal sayist
- Kanallarin meggul olma siiresi
- Kuyrukta bekleme siiresi
- Kuyrukta bekleyen miigterilerin davramglar
- Kuyrugu terk eden musterilerin davramglan
3) Igsel degiskenler
- Ortalama servis siiresi
- Ortalama bekleme siiresi
- Ortalama bos gegen servis zamam
- Ortalama hizmet edilen miigteri say1st
- Kuyruk uzunlugu
- Ortalama sistemde gegen stire
- Kuyrukta bekleme maliyeti

- Sistemin kapasite kullamim oram
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Birgok servis sistemlerinde geliglerin ve servis siirelerinin dagilimu ile servis alim
kuralimin belirlenmesi kararlagtinilan etkinlik 6l¢iisiine ulagmak igin yeterlidir. Ancak diger

baz bilgilerin ortaya konmasi sorunlarin daha iyi gériinmesine yardimc: olacaktir.

1.9. BEKLEME HATTI SISTEMLERINDE KARSILASILAN SORUNLARIN
COZUMT

Bekleme hatti sistemlerinde kargilagilan bitiin sorunlar i¢in ¢6zim y6ntemleri
kullanllmadan 6nce sorunun aynntili olarak tammlanmasi ve sonrada asagidaki siranin
takip edilmesi gerekir.

e Degiskenler dogru olarak tammlanur.
e Istatistiksel olgiimlerle ilgili dagiimlar aragtinilarak onlann gergek sekilleri belirlenir.

e Dagilimlardan, kullanilacak olgiitler elde edilir ve bu olgitlerle olaymn etkinligi

aragtirilir.

Sorunlarin tammlanip sistemin etkinligine iligkin izlenecek yol belirlendikten sonra

sorunun ¢éziimii i¢in ¢oziim yontemleri kullanilir.
Bu yontemler,

1. Sezgisel yaklagim

2. Matematiksel yaklagim

olarak ikiye ayrilir.
1.9.1. SEZGISEL YAKLASIM

Sistemin islerliinde deneme yamlma veya sezgi ile 6nceki bilgiler 1s1i8inda baz
ayarlamalar yapilirsa bu yolla sorun ¢éziimlenmis olur. Sorunun bu yolla ¢éziimlenmesi

islemine “Sezgisel Yaklagim™ denir.

Sistemin igleyisi tizerinde etkili olan bilegenlerin ayarlanmasi ile geligler, servis

siireci, servise ahm kurah uzerinde sezgisel planla gerekli degisim yapilir. Ancak, bu
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yontem bilesenlerin herhangi birindeki degisimin dier biitiin bilegenlerde etkisinin

gorulebildigi sistemler igin gegerlidir.
1.9.2. MATEMATIKSEL YAKLASIM

Bekleme hatti sistemlerinde, kargilagilan sorunlanin ¢6ziiminde iki tip

matematiksel yaklagim yontemi kullamlmaktadir.
1. Analitik Yontem
2. Benzetim Yo6ntemi

1.9.2.1. ANALITIK YONTEM

Geligler ve servis siirelerinin dagilimlan belirlendikten sonra, servise alim kurali ve
yontemin amaglann dogrultusunda soruna fonksiyonel ¢6ziim arayip karar degiskenlerini
bulma yoluna “Analitik Yontem” denir. Analitik yontemle bir sorunun ¢6ziilebilmesi igin,
sorunu etkileyen tiim bilegenlerin ve aralarindaki iligkilerin matematiksel olarak yazilmasi
gerekmektedir.

1.9.2.2. BENZETIM YONTEMI

Gelisler ve servis siireleri hakkindaki istatistiklerden MONTE-CARLO yontemi
ile ger¢cek veya varsayllmg dagilimlarla karar degiskenlerini bulma gekline “Benzetim
Yontemi” denir. Bu yontem analitik yontemin yetersiz kaldigi durumlarda
uygulanmaktadir. Gelisler ve servis siireleri hakkinda genel bir istatistiksel bilgi elde

edilmemigse benzetim yontemi sonug vermektedir.

Isletmelerdeki islem merkezlerinde, islem gormek isteyen degisik ogeler bulunur.
Bu 6geler, insanlar, iiretim siparisleri, otomobiller, bozuk makineler vb. olabilir. Islem
merkezleri ise, igin tiriine gore, degisik hizmet géren giseler, makineler, bakim tezgahlan
gibi adlar alir. Bir bekleme hatt1 sistemine iglem igin gelenlerin, geligleri arasindaki zaman,
tesadiifi bir degiskendir. Aym sekilde, gerekli islem igin gececek zaman da tesadiifi bir
degisken olabilir.
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Bekleme hatti problemlerinin ¢6ziimiinde amag, islem icin beklemenin toplam
maliyetini ve islem merkezlerinin bog gegen zamamnin toplam maliyetini enazlamaktir.
Soz konusu maliyetler, gergek veya beklenen 6gelerin, beklemekten bikma nedeniyle
sistemden aynilmalan sonucunda ugramlacak kayiplar, elde stok bulundurma ve stok
yontemi maliyetleri, amortisman ve firsat maliyetleri, i bekleyen merkezlerin bog

gecirdigi zaman maliyetleridir.

Belirli tiir bekleme hatti problemlerini 6teki matematiksel yontemlerle ¢ozme
olanag vardir. Ancak, bu durumda bekleme hatti probleminin yapisi, matematiksel
yontem igin zorunlu olan gartlara uygun olmalidir. S6z konusu gartlar varsa, 6teki analitik

yontemlerle elde edilen ¢6ziim hem daha dolaysiz, hem de daha az masrafli olur.

Bununla beraber, karmasik ¢ok kanalli bekleme hatti sistemlerinde yada gelig
oranlarina ve iglem zamanlanna iligkin dagiimlanimn karmagik tesadiifi degiskenli
fonksiyonlardan olugan bekleme hatti sistemlerinde, 6teki analitik yontemler yetersiz

kalir. Bu gibi durumlarda, tek alternatif, Benzetim yontemidir.
1.10. BEKLEME HATTI SISTEMLERININ TEMEL KAVRAMLARI

Bekleme hatti sistemlerinin ¢éziimiinde kullamlan degiskenler ve tammlan asagida
verilmigtir.** Burada, miisteri gelislerinin Poisson, servis siirelerinin ise Ustel dagildig:

varsayilmistir.”

Lq : Bekleme hattindaki ortalama miisteri sayisidir. Servis goérmek lizere
beklemekte olan musteri sayisidir. Buna kuyruk uzunlugu da denir. Bekleme hattindaki

miigteri sayisinin beklenen degeridir.

L : Sistemdeki ortalama miigteri sayisidir. Servis gormekte ve bekleme hattinda
bekleyen misteri sayisidir. Bekleme hatt1 sistemindeki miigteri sayisinin  beklenen

degeridir.

M. Sahin, a.g.e., s,46.
* M. Koksal, a.g.e.
% imdat Kara, Olasilik ( Eskisehir: Eskisehir M.M.F yayim 1989)



26

Wq : Bekleme hattindaki bekleme siiresidir. Bir miigterinin bekleme hattinda

bekleyerek harcadig: siiredir. Bekleme hattinda bekleme siiresinin beklenen degeridir.

W : Sistemdeki bekleme siiresidir. Misterinin bekleme hattinda bekleme siiresi ile
serviste harcayacagi sirenin toplamudir. Bekleme hatti sisteminde bulunma siiresinin

bekleme siresidir.

Ln : Servis sistemindeki ortalama miisteri sayisidir. Bekleme hattinda hi¢ magteri
olmadig siireler diigiinilmeden bekleme hattinda bekleyen ortalama veya imit edilen
migteri sayisidir. Bekleme hatti sifirdan farkli oldugunda bekleme hattindaki miisteri

sayisinin beklenen degeridir.

Wn : Bir miisterinin ortalama bekleme siiresidir. Bog olmayan bekleme hatt1
sistemlerinde bir miisteri daima bekleme hattinda beklerse, miigterinin bekleme hattinda
bekleme siiresidir. Bu deger, servis kanali dolu oldugunda, bekleme hattina giren biitiin
miigteriler icin ortalama bekleme siiresidir. Kanal bog oldugu zaman gelen miigteriler sifir
bekleme siiresine sahip olurlar ve bu deger Wn’ nin ortalamasini bulurken g6z oniine
alinmaz. Bekleme hatti1 sifirdan farkli oldugunda bekleme hattinda bekleme siiresinin

beklenen degeridir.

A : Gelis hizdir. Birim zamanda servis gormek tizere gelen miisterilerin sayisidir.
Bu degerin dagilimina bakilarak yapilacak olan varsayimlarin matematik modellere etkisi
son derece onemlidir. Gelis hizimin, Poisson dagilimina goére rastgele dagilim verdigi
varsayllmaktadir ve gelis hizi ortalama degeri “ A ” dir. Birim zamanda gelen miigteri

sayisinin beklenen degeridir. ( Gelis debisi : Miisteri / Birim zaman )

i Servis hzidir. Gerekli miigteri hizmetlerini ( servisini ) gergekleyen servis
kanalindaki miigteri sayisidir. Ve birim zamandaki misteriler olarak belirlenir. Servis
kanali daima meggul veya bog zaman yoksa mutlaka gerceklenmesi gereken servis hizi
olduguna dikkat edilmelidir. Poisson siirecine gore servis hizinin rastgele dagildig:
varsayilacaktir. Birim zamanda servis géren miigteri sayisiun beklenen degeridir. (Servis

debisi : Miigteri / Birim zaman )

n : Bekleme hatt: sistemindeki miigteri sayisidir.
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Pn(t) : Herhangi bir “t” aminda sistemde n sayida migteri bulunma olasiligidir.

(Gegisken durum : Islem 6zelliklerinin zamana gore degistigi durumlar)

Pn : Sistemde n sayida miigteri bulunma olasiigidir. (Duragan durum : Iglem

Ozelliklerinin zamana gore degismedigi durumlar)
c : Paralel servis istasyonu sayisidir.

p=(A/pn): Trafik yogunlugudur. Bu formiilde ( A / p ) oranmn O ile 1
arasinda yer almasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, trafik yogunlugu 1° den kigiik

olmahdir.
p / ¢ : Doluluk orani.
A x At : At zaman araliginda gelen miigteri sayisi.
ux At : At zaman aralifinda servis géren musteri saysi.
Geligler : Birim zamanda gelen miigteri sayist ( A ) Poisson dagilmistir.

Servis : Birim zamanda servis goren mugteri sayist ( @ ) Poisson dagilmgtir.

Servis siirelerinin dagilimu ise Gsteldir.

Poisson dagilim : Ilgilenilen olaym anlaml oldugu zaman araliginda ya belirli bir
yerde sik sik kargilagilmayan rassal olaylarin ( tesadiifi olaylarin ) 6zel durumlan icin
gelistirilen olasihik fonksiyonu Poisson dagiimdir. Poisson dagilim, istatistik analizin
yaminda rassal siiregler ve 6zel bekleme hatt1 modellerinde de olduk¢a yaygin uygulamr.
Bir rassal sistemde, X ilgilenilen olaymn ortaya ¢ikma sayist iken, X in olasilik

fonksiyonu A > 0 olmak tizere;

P(x)= (e*A*)/x! ,x=0,1,234....

0 , Diger durumlarda
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olan fonksiyona “Poisson dagilim” denir. X* ede Poisson dagilmis rassal degisken
denir. Poisson dagilimda A > 0 olan tek bir parametre vardir. Yani, Poisson dagilimimn

parametresi A’dur.

Ustel dagihm : X rassal degiskeninin olasihk yogunluk fonksiyonu, A > 0 olmak

lizere,
fx)= Ae™ x>0
0 , Diger durumlarda

seklinde ise, f (x)’ e Ustel dagthm denir. X’ ede iistel dagilmug rassal degisken denir.

Ustel dagilimin tek bir parametresi vardir. O da A dir. Burada;

P (x) = Olasilik fonksiyonu

f (x) = Olasilik yogunluk fonksiyonunu gostermektedir.

1.11. BEKLEME HATTI SISTEMLERI
1.11.1 SONSUZ GELIS KAYNAKLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI
1.11.1.1 TEK KANALLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI

Tek kanalli bekleme hattinda servis veren bekleme hatti problemlerinin sonsuz
gelis kaynakli olam en basit bekleme hatt1 sistemi olarak incelenmektedir. Miigterilerin
sisteme gelis siregleri Poisson dagilmm, servis siregleri ise Ustel dagihm o6zelligi
gosterdigi varsayilacaktir. Ortalama servis oram, ortalama miigterilerin gelis oramindan
buyiiktir. Bu durumda ( p > A ) tiim gelen miigterilere servis verme olanag: vardir. Eger
mugterilerin gelis oram, ortalama servis verme olanagindan biyik ( A > p ) olursa
bekleme hatti belirsizce biiyiiyecektir. Yani, bekleme hatt1 yapisi sonsuz olma 6zelligini

gosterecektir.

Ayrica, birim zamanda gelen miigteri sayis1 A ve birim zamandaki servis sayist p
birer Poisson dagilimi gosteriyorsa, birbirini takip eden iki gelis arasinda gegen siire (1/)

ve servis stiresi ( 1/ p ) birer Ustel dagihm ortaya koyarlar.
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1. Bekleme hatti sisteminin bos kalma olasilig
A
B=0-2)
y7;
2. Bekleme hatt1 sisteminde ‘n’ sayida miigteri bulunma olasihig
A
F, =()"xR,
u

3. Bekleme Hatt1 sistemindeki miigteri sayisinin beklenen degeri

5. Bekleme hattindaki mugteri sayisiun beklenen degeri
L =L- 4 = AW,

q Y7, q

6. Bekleme hattinda bekleme siiresinin beklenen degeri
W=W-—=——""=—"=—
7. Servise gelen miigterilerin bekleme hattinda bekleme olasilig:

A
Pn>0)=p=—
u
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1.11.1.2. COK KANALLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI

Burada tim sistemin ortalama servis oram (uc), ortalama gelis oramt (1)’ dan

biiyik olmahdir. Ayrica sistemin meggul olma olasiligi, baska bir ifade ile bekleme
olasithg P(n > 0) degil, P(n=c) ile hesaplamr. Dolayis: ile, sistemdeki miisteri sayisi

servis yapicilanin sayisina esit olduktan sonra, gelen her miigteri beklemek zorunda

kalacaktir.
1. Bekleme hatt1 sisteminin bog kalma olasihgl, cu > A ise,

1
¢-1 1 l ” ¢
ST o
e\ u c\u cu—2

2. Bekleme hatt1 sisteminde ‘n’ sayida miigteri bulunma olasiligs,

P =

n>cise,
P L (4 "P
n c!cn—c 7 0
n<cise,

1 n
e
" on\u

3. Bekleme hatt: sisteminde miigteri sayisimin beklenen degeri,

3)
A P+(i)
" e Dieu-27

4. Bekleme hatt1 sisteminde bulunma siiresinin beklenen degeri,

L
W=
2
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5. Bekleme hattindaki miigteri sayisinin beklenen degeri,

ol

6. Bekleme hattinda bekleme siiresinin beklenen degeri,

1 L,
", —W_(,U) 2

7. Servise gelen miisterilerin bekleme hattinda bekleme olasilig1 (Trafik yogunlugu)

1{A\° cu
Pnzc)y=PW=—|—
(nzc)=FW c!(,uj c,u—)b}::’

1.11.2. SONLU GELIS KAYNAKLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI

Bekleme hattim olugturacak bir potansiyel miigteri veya bireyler vardir. Baz
hallerde potansiyel birey sayis1 kiigiik olarak diiginiliir. Bu degerin ¢ok kiigiik olmasi,
servise gelen bireylerin geligini veya tek bir servisin olugymasi daha sonra gelecek
bireylerin gelis olasiigim etkileyecektir. Dolayisi ile, sonsuz gelis kaynag varsayimida
gecersiz olacaktir. Yalmz bir tek geligle, gelis kaynag: yapist degiseceginden, migteri
gelis kaynagi degiskendir veya servis goren birey tekrar gelis kaynagina dahil olacaktir.
Bir kural olarak gelis kaynaginda 30°dan az miigteri varsa, sonlu geliy kaynag: igin

verilecek olan denklemlerin kullamimas: gerekir.

Kavramlar sonsuz gelis kaynakh bekleme hatlan igin verilenlerle aym olmasina
ragmen, bazi terimler farklidir ve sonlu gelis kaynakli bekleme hatlarmin analizi i¢in
gerekli formiiller farklidir. Bu bekleme hatlarmin hesaplama zamam daha fazladir. Bir
bireyin gelis olasilig1, sisteme girmeye miisait olan miisteri sayisina bagh olarak degisir.
Toplam bireylerin olugturdugu gelis kaynag: birey sayis1 ‘M’ ile gosterilerek ve bekleme
hatt1 sisteminde bulunan birey sayist ‘n’ olursa, geligler heniiz sistemde olmayan M-n

bireyden beklenilecektir. Dolayisi ile, bir bireyin gelis olasih@ herbir gelisin olasilig:
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bilinirse bulunabilir. Herhangi bir bireyin isteyecegi servisler arast ortalama zaman, yeni
bir migterinin gelisi arasindaki ortalama zamam —/1—1se, At zaman diliminde bir bireyin

servis isteme olasiig A olur. Burada olasiligi zaman siiresinden bagimsiz oldugu ve
dolayist ile de poisson dagilimi verdigi varsaymmna dikkat etmek gerekir. Bir bireyin
servis gereksinim olasiligt A ise M-n adet birey bekleme hatt1 sistemine heniiz
girmemigtir. Bu bireylerin servis isteme olasiifi (M —n)A olacaktir. Burada da At
yeterince kiigiik bir siire olarak diguniildugiine ve bir veya daha fazla gelisin olasth$ i¢in

yeterli olmadig1 varsayilmaktadir.”®
1.11.2.1. TEK KANALLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI
1. Gelis kaynaginda M tane birey varsa, sistemin bos olma olasih$

1
i M! (ﬂj
nmo| (M —m)\ 1
2. Sistemde n misteri bulunma olasilig
M (&Y
()
(M-nm\ p

3. Sistemde beklenen miisteri sayist

Po:

d J;
L=2nP,=M-—(-F)

n=90
4. Kuyrukta beklenen migteri sayisi

A+u
A

I,=M-2£1-B)

% Osman Halag, Kantitatif Teknikler, 1991
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1.11.2.2. COK KANALLI BEKLEME HATTI SISTEMLERI

Bu grupta kanal sayist ‘k’ birden fazla sayilir ve aynca 1<% < M oldugu, yani kanal

say1si gelis kaynag miigteri sayisina esit veya ondan kiigiik varsayilir.

Buradaki denklemlerin uygulanmasi, sonsuz gelis kaynakh bekleme hatti
sistemleri gibidir. Bazen servis hizi ve kanal sayis1 yerine optimum kaynak biiyiikligintn
belirlenmesi istenileceginden, ¢ok az sayida denklem farkh bagmntilart gerektirir.
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BOLUM 2

BIR BANKA MENKUL DEGERLERININ SERVIS SISTEMi OLARAK
INCELENMESI

2.1. TOPRAKBANK ESKISEHIR SUBESI MENKUL DEGERLERININ BiR SERVIS
SISTEMI OLARAK INCELENMESI

Toprakbank Eskigehir Subesi Menkul Degerler boliimii bir servis olarak,
insanlara rahat, giivenilir ve lzlh yatirim yapmak ve boylece yatirimlarmin enflasyon
karsisinda giiglenerek daha ¢ok kazanmalarina neden olmak iizere 1 Temmuz 1997 de

kurulmustur.

Toprakbank’t yatinm yapmak igin tercih edenlerin islem yogunlugunu normal
banka sisteminin yogunlugundan ayirip hafifleterek daba iyi ve daha giivenilir bir
sekilde sadece yatirimi diigiinmeleri i¢in kurulan Toprakbank Menkul Degerler Servisi
yer olarak bankadan farkh yerde fakat galigma diizeni olarak yine bankanin galigma
saatleri gibi haftanin beg is giinii 8:30 -12:00 ve 14:00 -17:00 saatleri arasinda hizmet

vermektedir.

Toprakbank Menkul Degerler Servisi, banka misterilerine oldugu gibi,
dogrudan disaridan gelen miisterilere de servis vermektedir. Hizmetleri iginde, Istanbul
Menkul Kiymetler Borsasi ( IMKB )’ ndan hisse senedi alip satmak, bu alinip satilan
hisse senetlerinin de IMKB’ de miisteri ve banka adina Takasbankda saklanmasina
yardimc1 olmak, Yatinm fonu almak, Repo ve vadeli islemler yapmak, Doviz alip
satmak, miigteri adina tutulan yatirim elemanlarin1 bagka menkul degerlere veya bagka
menkul degerlerden miigterinin Toprakbank® da ki yatirim hesabma virman ve EFT
(Elektronik Fon Transferi) yapmak, Yatirim hesab: agmak, Yatinm bilgisi vermek ve
boylece miisterilerinin daha aktif ve 6nde olarak iglemlerini yapmak ve daha iyi

kazandirmak Vardi%

Servis sistemlerin incelenmesinde uygulama yeri olarak segilen Toprakbank
Menkul Degerler servisinin oncelikle bir servis sistemi olarak kabul edilip edilmeyecegi

incelenmelidir. Bunu arastirmak iginde ilk olarak "sistem" sozcugtini ele almak gerekir.
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Sistem, belirli bir amacin saglanmast i¢in bir araya getirilmis 6geler dizisini

belirler. Ug temel 6zelligi vardir. Bunlar;

1. Amaglarin Olmas,

2. Sistem 6gelerinin anlamh bir bi¢imde yerlestirilmis olmasi,
3. Bilgi, enerji ve malzeme gibi girdilerin bulunmasidir.

Bu bilgiler 15181 altinda, bankalar migteriye iyi hizmet verebilmek, islemlerin
etkin ve hizli bir bi¢imde yuritilmesini saglamak vb... gibi faaliyetleri gergeklestirme
amaglariyla bir araya getirilmis ogeler toplulugudur. Bu 6geler belirlenmis amaglar
dogrultusunda bir takim iglemleri gergeklestirirler. O halde;, misteriler, bekleme hatts,
servis ve servis ¢iktist gibi dort 6geden olusan Toprakbank Menkul Degerler servisi bir

servis sistemidir.

Ayrica, sira bekleme sistemleri bir hizmet birimine gelen miisterilerin sistemin
banka bir miigteriye hizmet vermesi durumunda olusturduklann birikim olarak
tanimlandigina gore, iglem birimleri Oninde biiyik yayilmalar ve kuyruklar

olugsacagindan bu servis sistemi bir sira bekleme sistemidir.
2.2. SISTEMIN OGELERI
2.2.1. GELISLER ( MUSTERILER )

Yatirim yapmak i¢in Toprakbank Menkul Degerlere gelen miisteri toplulugunun
sonsuz bityiikliikte oldugu soylenebilir. Ciinkii servisten hizmeti tamamlanan bir birimin
ayrilmas: diger hizmet talebinde bulunacak migterilerin geliglerini etkilemeyecektir.

Aym zamanda, ana kiitle sayisinin 30°dan biiyiik oldugu da belli ve kesindir.

Toprakbank Menkul Degerler servisi normal ¢aligma saatleri arasinda sundugu
tiim iglemleri yapmaktadir. Fakat sadece hisse senedi alim - satim iglemini IMKB’ nin
caligma saati olan 10:00 - 12:00 ve 14:00- 16:00 oldugu i¢in bu isler yalmiz bu saatler
arasinda yapilabilmektedir. Bunun yaninda repo igleri de saat 12:00” den dnce yapilma

zorunlulugunda oldugu igin 8:00 ve 12:00 saatleri arasinda yapilabilmektedir.
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Boylece, Toprakbank Menkul Degerler servisinde zorunlu ve normal gekilde
yapilan hizmetin Ozelligine, misterilerin yapacaklann yatiwima gére yani migterinin
ozelligine gore musterilerin servis igin sisteme gelisleri degisiklik gosterir. Zamana da

bagli olabilir.

Belirli bir zaman araliginda ve genel olarak birim zamanda gelen misterilerin

sayisina ‘Gelig debisi’ denir ve “ A ile gosterilir.

Birbirini izleyen iki gelis zamam arasindaki zaman dilimine ‘Geliglerarasi

, g 1. .
zaman’ denir ve 7 ile gosterilir.

Bu konuda tesadiifi gelislerin ¢ogunun Poisson dagilim fonksiyonuna uydugu ve

buna gore de gelisler aras1 dagilim fonksiyonunda Ustel dagilim oldugu soylenebilir.

Verilen hizmet yatinim yoniinde oldugu igin, yapilan igler ve hizmet i¢in gelen
musteri her zaman aym yonde ve aym talep de olacagindan gozlem yoluyla alinan

verilere gore gelis debisi,
A=0,59 miigteri / dakika bulunmustur.
2.2.2. BEKLEME HATTI VE SERVISE ALIM

Sistemin bekleme hattinda herhangi bir sinirlama yoktur. Yani, bekleme hatti

sonsuz buytikliktedir.

Toprakbank Menkul Degerlere gelen miisterilerin beklemesi sunulan hizmet den
dolay1 oldugu i¢in, yani verilen hizmetin talebi hizmetin kapasitesinden biiyik oldugu

i¢in bekleme hatti olugur.

Miisteriler Toprakbank Menkul Degerlere sabah 8:30 ile 12:00 6glen 14:00 ile
17:00 aras1 her an gelebilmektedirler. Fakat hisse senedi alip satmak i¢in gelen miisteri
diger farkli iglemleri haricinde sadece hisse iglemleri i¢in geliyorsa sabah 10:00 ile
12:00 6glen 14:00 ile 16:00 arasi gelmektedir. Bunun gibi Repo islemleri iginde sadece
12:00'den once yapildigindan, Repo miisterisi de sadece 8:30 ile 12:00 arasi
gelmektedir.
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Bununia birlikte diger hizmetler igin, miisteriler sistemin ac¢ik oldugu her an

gelmektedirler.

Gelen miisteriler migteri havuzunda beklemektedirler ve servise, tammlanan bir
ozellik sirasina gore, bunun haricinde iglem yapacaklar ise ‘ilk gelen ilk alimir yani ilk

gelen miusteriye 6nce hizmet verilir (FIFO)’ kuralina gore miigteriler alinir.

Servise alim kuralinin farkli olmasi, sistemin genel isleyigini etkilemez. Cinki
sistemde olmasi beklenen ortalama miigteri sayisi, sirada bekleyen ortalama migteri
say1st ve bekleme zamani gibi servis gostergeleri servise alim kuralina bagli olmaksizin

aymidir. Servise alim kuralinin farkli olmasi miisterilerin beklemesi ile ilgilidir.

Toprakbank Menkul Degerler servisinin bekleme hatti olarak incelenmesinde
amag, miigterilerin ne kadar siire bekleme hattinda ve sistemde bekledigini, sunulan
hizmetin yeterli olup olmadigini incelemek ve bu bilgiler 1181 altinda iyilestirme ve

alternatif ¢oziimler geligtirmektir.
2.2.3. SERVIS SURECI

Miigteriler, servis birimi olan c¢aligma bankolari bosalir bosalmaz servise
alinmaktadir. Toprakbank Menkul Degerler sisteminin servis olanaklarini meydana
getiren servis birimleri servis kanali olarak ele alindigindan, sistem ¢ok kanal-tek

agamali bir servis sistemi olup, mevcut servis birimi sayis1 (Paralel kanal sayis1) ikidir.

Tammlanan bir zaman biriminde servisi tamamlanan miigteri sayisina ‘servis

debisi’ denir. Yapilan gozlem sonuglarindan servis debisi u= 0,675 musteri / dakika

olarak bulunmustur.

Burada tek agamal1 bir servis sistemi oldugu i¢in ayni igi yapan iki paralel servis
biriminden alinan go6zlemler tek iglem olarak alinip servis siresi dagilimi tespit

edilmigtir.
2.2.4. SERVIS OLGUSU ( CIKTILAR )

Toprakbank Menkul Degerler sistemine gelen her miisteri servisteki hizmetlerinin

tamamlanmasiyla sistemin bir olgusu (¢iktisi) olmaktadir. Servis olgusu olan her
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miigteri Toprakbank Menkul Degerler sisteminde, bir daha dénmemek {izere sistemi
terk eder veya bir talebini gergekiestirdikten sonra diger talepleri igin sistemin igine
geri donus yapar. Bagka bir ifade ile, repo yatirim yapan bir migteri eger hisse senedi
veya diger yatinm araglarindan birini daha kullanmak isterse sisteme geri doner,
istemezse servis olgusu olarak sistemi terk eder ve diger gunlerde yatirim yapmast igin

sisteme geri donmesi beklenir.
2.3. VERI DERLEME VE ANALIZI
2.3.1. VERILERIN TOPLANMASI

Geligler ve servis siiresi dagilimlarinin belirlenmesi igin, gelisler ve servise
iliskin veriler toplanmstir. Bunun i¢in uygun bir zaman biriminde servisi tamamlanan
misteri sayist ve iglem siireleri gézlem yolu ile elde edilmigtir. Hizmet tiiriine gore
gelen miisterinin isleme baglama ve bitig siireleri kaydedilmis, servis igin harcadiklar
sire kaydedilmigtir. Servis siirelerine gore bu gozlemler siniflandirilmis ve tek iglem
yolu ile dagilim tespit edilmistir. Islem siirelerine iliskin gozlem degerleri EK’ de

verilmigtir.

2.3.2. SERVIS SURELERI ICIN GOZLEM SAYISININ YETERLILIGININ
TESPITI

Yapilan gozlemlerin sayis1 30° dan biyiik oldugu igin, servis siirelerinin gozlem

sayisimin yeterliliginin tespitinde 6rnek buyukligi yeterlidir denir.
2.3.4. GELISLERIN INCELENMESI VE DAGILIMININ BELIRLENMESI

Sistemin girdi siirecinin belirlenmesinde miigteri geliglerinin bilinmesi gerekir.
Boéylece, menkul degerler sistemindeki servis birimlerinin sayisinin miisteri ihtiyacini
kargilayip karstlamadigi belirlenir. Geliglerin dagilimi incelenirken ilk akla gelen bu
dagilimin Poisson dagilimi olup olmadigidir. Cinkii bekleme hatti sistemlerinde
gelislerin ¢ogunlukla Poisson dagildig: ve bunun bir gerektirmesi olarak da gelisleraras

siirenin Ustel dagildig1 kabul edilmektedir.
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Gelislerin Poisson dagilimina uyup uymadigin belirlemek igin %> testi yapilir.

Hipotezler ;

A= 0,59 misteri / dakika olduguna gére,

H,: Birim zamanda gelen musterilerin dagilimi, parametresi A olan Poisson dagilima

uyar.

H,: Birim zamanda gelen misterilerin dagilimi, parametresi A olan Poisson dagilima

uymaz.

Karar verirken su kurallara uyulur,
7> = x’av ise, H, hipotezi red edilir.

2> < x’av ise, H, hipotezi red edilmez.

(F, -F)’

b

2’ nin formiilii ise, x* =" dir.

Burada, F, Beklenen, F,ise Gozlenen frekansi temsil etmektedir.



Tablo: 1. Geliglere iligkin frekans tablosu

40

5 dakikada gelen

miigteri sayist

Gozlenen frekans

Beklenen frekans

23 24,69
33 36,17
11 10,25
6 4,27
6 3,28
4 2,94
0 0,44
1 1,96

72 =4,6971

v=n—-k-1
v=8-1-1=6
a =0,05

szbzo = 12,59

Sonug:

1.

27 =4,6971 < x’uo =12,59 oldugundan @ =0,05 anlam diizeyinde H, hipotezi

red edilmez.
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2. Birim zamanda gelen miisteri sayis1 A=0,59 miugteri / dakika olup, Poisson

dagilimina uydugu soylenebilir.

2.3.5. SERVIS SURELERININ INCELENMESI VE DAGILIMININ
BELIRLENMESI

Analitik yontemin uygulanabilmesi i¢in servis siiresinin Ustel dagilimina uymasi
gerekmektedir. Geliglerin incelenmesi igin izledigimiz yolu servis siresi iginde

uygulayabiliriz. Tek fark A yerine g kullanilacaktir.
Hipotezler;

u= 0,675 miisteri / dakika olduguna gore,

H,: Servis siirelerinin dagilimi, parametresi z olan Ustel dagilima uyar.

H,: Servis siirelerinin dagilim, parametresi u olan Ustel dagilima uymaz.

Karar verirken su kurallara uyulur,
1> > y e ise, H, hipotezi red edilir.

2 < x’av ise, H, hipotezi red edilmez.

E ~F)
x> nin formilii ise, y* = Zg—i———ﬁ)— dir.

b

Burada, F, Beklenen F,ise Gozlenen frekansi temsil etmektedir.



Servis siireleri i¢in sinif aralii su sekilde belirlenir.

X, -X.. 450 -16

T 1+43322logN  1+3322log122

=5472=55

S : Simf aralig
X, : En buyiik gozlem degeri
X, - En kiciik gozlem degeri

N : Gozlem birimlerinin sayisi

Tablo:2. Servis sirelerine iligkin frekans tablosu

Servis stirest Gozlenen frekans | Beklenen frekans

00-55 75 73,86

55-110 23 26,54

110-165 7 9,76

165-220 6 4,77

220-275 4 2,59

275-330 3 2,61

330-385 2 1,68

385-440 3 1,28

440+ 1 0,91
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2> =4,7939

v=n—k-1
v=9-1-1=7
a =0,05

Zztablo = 11,47

Sonug:

1. x°=4,7939 < y’uso =11,47 oldugundan o =0,05 anlam dizeyinde H, hipotezi

red edilmez.

2. Servis sirelerinin dagilimi, parametresi p= 0,675 miisteri / dakika olan Ustel

dagilima uydugu soylenebilir.
2.3.6. ANALITIK YONTEMIN UYGULANMASI

Gozlenen bekleme hatti sisteminin iglem karakteristiklerinin analitik yontemle

bulunabilmesi i¢in gelislerin dagilimi Poisson, servis siirelerinin dagiliminin Ustel
olmas: gerekir. Yapilan > testi sonucunda gelislerin dagiliminin Poisson dagilimina,

servis strelerinin Ustel dagihima uydugu gorilmistir. Bu durumda analitik yontem
kullanilabilecektir.

Bekleme hatt1 sisteminin analitik ¢oziimi QSB paket programiyla yapilmistir.
QSB paket program c¢iktist Ek> de sunulmugtur. Mevcut duruma iligkin iglem

karakteristikleri hesaplanmig ve yorumlanmigtir.
P=0,437037

Gozlem suresince sistem % 43,7037 oraninda doludur.
L=1,080439

Gozlem siiresince sistemdeki ortalama miigteri sayis1 1,080439 kisidir.
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L~0,2063654

Gozlem siiresince bekleme hattindaki ortalama miisteri sayis1 0,2063654 kisidir.
W=1,831253

Gozlem siresince miisterilerin ortalama sistemde bulunma siresi 1,831253 dakikadir.
W,=0,3497719

Gozlem siresince musterilerin ortalama bekleme hattinda bulunma siiresi 0,34 97719
dakikadir.

P,=0,2658266

Sisteme gelen bir misterinin bekleme olasiligi % 26,58266° dir.
Py=0,3917526

Servis biriminin bos olma olasilig1 % 39,17526’ dir.
P(10)=0,608093

Sistemde ‘n’ sayida migsteri bulunma olasiligi ise 10 misteri i¢in hesaplanmig ve
%60,8093 bulunmustur.
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SONUC

Bekleme, hizmet tretiminde bulunan igletmelerin etkinliklerinde devaml olarak
kargilagtiklar1 6nemli bir sorundur. Isletmelerin sundugu hizmete olan istemin rassal
olarak degismesinden kaynaklanan bu sorun, birbirine karsit iki bigimde ortaya
cikmaktadir. Bunlardan birincisi, istemdeki artig sonucu bir bekleme hatt1 olugmakta ve
miigteriler hizmet igin beklemektedir. Ikincisi ise, hizmet isteminde bulunan miisteri gok
az yada hi¢ olmadig: i¢in hizmet birimi bog beklemektedir. Birinci durum miisterilerin
bekleme hattinda beklemesinden dolay: bir alternatif maliyete ve miisteri kaybina yol

acarken, ikinci durumda isletme maliyetlerinin yiikselmesine neden olmaktadir.

Boylece, istemin belirsizligi sonucu hangi bigimde olursa olsun, kaginilmaz olan
bekleme olay1 bir dereceye kadar optimal hizmet sunmanin bir isleyigi olarak ortaya
¢ikmakta ve ekonomik zorunluluklardan kaynaklanmaktadir. Bundan dolay: musteriler
ile igletmenin yararlarin1 goz 6niinde bulunduran bir ekonomik dengeye ulagmak sorunu
ortaya ¢ikar. Bu ekonomik denge sorunu ise bekleme hatti modelleriyle ortadan
kaldirtlabilir.

Bir servis sistemi olarak bir banka gubesinin menkul degerler servisi bekleme
hatt1 servis sistemi olarak secilmigtir. Bu bekleme hatt1 servis sisteminde yapilan
gozlemler sonucunda sistemin ¢ok kanalli-tek asamali, geliglerin sonsuz buyiikliikte ve

birbirinden bagimsiz olduguna karar verilmistir.

Toprakbank Menkul Degerlerde yapilan bu incelemede, bankalar hizmet treten
servis birimleri olarak ele alinarak sistemin 6zellikleri incelenmis ve geliglerin dinamik
bir yap1 gosterdigi belirlenmistir. Birim zamanda gelen ortalama musteri sayisinin
Poisson dagilima uydugu belirlenmistir. Servis siirelerinin dagiliminin da Ustel
dagilima uydugu belirlenmistir. Sistemin 6lgitlerinden yararlanarak kuyrukta beklenen
miisteri sayist, sistemde beklenen migteri sayisi, kuyrukta ortalama bekleme siiresi,

sistemde ortalama bekleme siiresi ve sistem hakkindaki bazi olasiliklar hesaplanmistir.

Bekleme, hizmet iireten sistemlerde devamli olarak kargimiza ¢ikan bir sorun
olarak, bekleyen kisilerin sabir diizeyleri ve zamanlar, kisileri belli bir sinir seviyesine

kadar beklemeye imkan verir ve boylece kuyruklar kisilerin istedikleri servisde daha
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fazla bekleyerek, zaman kaybederek ve gesitli kigisel veya servisle ilgili her tiirlii
maliyeti olusturarak olugmasina neden olur. Bu ¢aligmada maliyete uygulamada yer
verilmemesinin nedeni kisilerin ozelliklerinin her sekilde bilinmemesi, olusturulacak
maliyet boliimlerine ulagilamaz ve saglikli bir bigimde temsil edemez olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Toprakbank Menkul Degerler Servisine gelen miigterilerin iginde aym: ve/veya
benzer yatirim aracina yatirim yapmayi diigiinenlere, aymt servis biriminde hizmet
verilecek olursa sistem her zaman daha iyi isleyecektir. Cinki, servis sisteminde
bulunan iki servis birimi, sunulan hizmetlerin bazilarim1 ayni, bazilarimi ise isleyiste
farkli vermektedir. Bu hizmetler servis birimlerinde farkli olunca, servis sisteminde
farkli dengeler olugmaktadir. Bu servis sisteminde, gozlem siiresince sistemin
%43,7037" u dolu iken, servis birimlerinin bog olmasi ise %39,17526 dir. Eger servis
birimlerinde sunulan hizmetler birimler agisindan ayn ayri paylagilip miisteri istekleri
kargilanirsa, sistemin dolulugu artarken, bog olmas: ise azalacaktir ki bu da miisterilerin
hemen hepsinin yeterli derecede beklemeden, sikilmadan ve fazla maliyet olusturmadan
sistemi terk etmelerini engelleyecektir. Boylece, servis sistemi etkili olarak ¢aligmasim
sirdiirecektir. Yigilma genelde birinci servis biriminde oldugu igin ikinci servis
birimine fazla miisterinin gitmesi sunulan hizmetlerden dolay1 engellendigi igin servis
sisteminin genelindeki iglem karakteristikleri agisindan yanlig bilgiler elde edilecektir.
Gozlem siiresince sistemdeki ortalama migteri sayis1 1,080439 kisi iken, gozlem
siiresince bekleme hattindaki ortalama miigteri sayist 0,2063654 kigidir. Bu da gelen
miisterilerin gogunun birinci servis birimine girmesinden kaynaklanmaktadir. Boyle
olunca, sistemdeki miisteri sayis1 sistem igin uygun iken bekleme hattina gegen
miisteriler ikinci servis birimine girmeyince genel olarak bekleme hattindaki ortalama
miigteri sayis1 diigmekte ve sistem bos gibi kullamlmaktadir. Bu da sistemin etkin
calismasim engellemektedir. Ornegin borsa iglemlerine sadece bir servis birimi; repo,
EFT, yatirim fonu ve parasal iglemlere bir servis birimi; musterilerin hesaplan ile ilgili
her tiirlii islemler iginde bir servis birimi hizmet verse bu servis sisteminde her turlii

isleyis diizenli ve sistemli olacagindan ¢aligmada her tiirli verim iyi olacaktir.

A
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BIRINCI SERVIS BiRiMi GOZLEM DEGERLERI

Para ¢cekme

Para ¢gekme

Hesap bilgisi sorma
EFT

Yatirim fonu alig
Yatirim fonu alig
Yatirim fonu alig
Yatinm fonu alig
Yatirim fonu ahs
Yatirim fonu alig
Yatirim fonu alig
Yatinim fonu ahg
Yatirim fonu ahs
Hesap bilgisi sorma
Repo

EFT

Para yatirma

Repo

Repo

8:40:00

8:45.30

8:50:08

8:53:17

8:59:18

9:01:10

9:01:50

9:02:45

9:03:35

9:04:17

9:09:25

9:10:03

0:10:43

9:20:38

9:27:13

9:33:26

9:38:58

9:40:04

9:40:27

8:43:10

8:48:37

8:50:33

8:57:23

8:59:59

9:01:50

9:02:45

9:03:35

9:04:17

9:05:02

9:10:03

9:10:43

0:11:43

9:22:03

9:30:49

9:38:56

9:39:47

9:40:27

9:40:59

190sn

207sn

25sn

246sn

41sn

40sn

55sn

50sn

42sn

45sn

38sn

40sn

60sn

85sn

216sn

330sn

49sn

23sn

32sn
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Repo

Repo

Ekstre almak

Doviz alig

Yatinm bilgisi sorma
Yatirim hesab1 agma
Hesaplar aras1 virman
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Ekstre almak
Hesaplar arasi virman
Hisse senedi satiy
Yatirim hesabi agma
Para yatirma

Hisse senedi alig

9:43:36

9:44:05

9:45:03

9:45:47

9:48:50

9:56:10

9:59:17

10:01:14

10:02:13

10:02:33

10:04:39

10:04:55

10:05:15

10:07:23

10:07:59

10:14:03

10:23:17

10:27:11

10:34:17

10:41:23

9:44:05

9:44:40

9:45:27

9:47:01

9:55:50

9:58:15

9:59:49

10:01:15

10:02:31

10:02:59

10:04:55

10:05:15

10:05:37

10:07:59

10:09:01

10:16:37

10:23:57

10:34:17

10:36:24

10:42:33

29sn

35sn

24sn

Tdsn

420sn

125sn

32sn

21sn

17sn

26sn

16sn

20sn

22sn

36sn

62sn

154sn

40sn

426sn

127sn

70sn
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Repo

Para yatirma

Doéviz alma
Yatirim fonu ahig
Ekstre alma

Hisse senedi satig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Ekstre alma

Ekstre alma

Hisse senedi satig
Hesap bilgisi sorma
Yatirim bilgisi sorma
Para yatirma

Repo

Yatinm fonu ahg

Hisse senedi ahg

10:53:38

10:55:10

10:58:43

11:03:15

11:07:11

11:09:25

11:10:03

11:10:43

11:12:42

11:13:17

11:13:54

11:20:17

11:20:56

11:23:39

11:38:00

11:40:29

11:46:01

11:47:13

11:47:57

11:48:53

10:54:54

10:56:53

11:00:44

11:07:11

11:08:54

11:10:03

11:10:43

11:11:43

11:13:17

11:13:54

11:14:50

11:20:56

11:21:29

11:24:24

11:39:57

11:45:30

11:47:13

11:47:57

11:48:47

11:49:44

76sn

103sn

121sn

236sn

103sn

38sn

40sn

60sn

35sn

37sn

56sn

39sn

33sn

45sn

117sn

301sn

72sn

44sn

50sn

51sn

50



Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig

Hisse senedi alig

11:49:44

11:52:41

11:55:29

11:55:59

11:56:49

11:57:35

11:51:01

11:53:29

11:55:59

11:56:49

11:57:35

11:58:49

T7sn

48sn

30sn

50sn

46sn

74sn

51



IKINCI SERVIS BIRiMI GOZLEM DEGERLERI

Hesaplar aras1 virman

Yatirim hesab1 agma
Yatirim bilgisi sorma
Yatinim bilgisi sorma
Yatinm bilgisi sorma
Repo
Repo

Yatirim bilgisi sorma

Hesaplar arasi1 virman

Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alis
Hisse senedi alig
Hisse senedi satis
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi satig

Hesap bilgisi sorma

8:59:01

9:14:13

9:21:24

9:25:48

0:33:28

9:36:13

9:39:37

9:40:53

9:48:37

10:00:01

10:00:48

10:01:10

10:09:15

10:09:58

10:10:44

10:11:37

10:12:28

10:13:23

10:17:21

9:03:11

9:19:23

9:25:48

9:31:12

9:36:13

9:37:24

9:40:17

9:46:43

9:49:57

10:00:48

10:0110

10:01:48

10:09:57

10:10:43

10:11:36

10:12:27

10:13:22

10:14:15

10:18:59

250sn

310sn

264sn

384sn

165sn

71sn

40sn

350sn

80sn

47sn

24sn

38sn

42sn

45sn

52sn

50sn

54sn

52sn

O8sn

52



Hisse senedi alig
Hesap bilgisi sorma
Yatirim bilgist sorma
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Yatirim bilgisi sorma
Hesap bilgisi sorma
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satis
Hisse senedi satig
Hesap bilgisi sorma
Yatirim bilgisi sorma
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Yatirim bilgisi sorma
Hisse senedi alig

Hesap bilgisi sorma

10:21:17

10:24:11

10:25:03

10:27:56

10:31:03

10:37:23

10:44:58

10:49:37

10:54:17

11:04:17

11:09:25

11:10:03

11:10:43

11:11:43

11:20:17

11:21:29

11:22:00

11:23:45

11:27:11

11:29:17

10:22:06

10:25:03

10:27:55

10:28:43

10:32:17

10:44:53

10:47:18

10:51:01

10:55:19

11:05:02

11:10:03

11:10:43

11:11:43

11:18:54

11:21:29

11:22:00

11:23:39

11:26:35

11:28:02

11:29:43

49sn

52sn

172sn

47sn

74sn

450sn

140sn

84sn

62sn

45sn

38sn

40sn

60sn

431sn

72sn

31sn

91sn

170sn

51sn

26sn
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Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi ahg

Hisse senedi satig

Yatirim bilgisi sorma

Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satis
Hisse senedi satig
Hisse senedi alig
Hisse senedi satig
Hisse senedi satig
Hisse senedi satig
Hisse senedi satig

Hisse senedi alig

11:36:10

11:39:00

11:39:57

11:40:29

11:41:53

11:45:05

11:45:35

11:46:35

11:47:25

11:47:52

11:48:34

11:49:34

11:50:18

11:50:43

11:51:18

11:53:21

11:55:17

11:55:46

11:57:01

11:58:32

11:36:57

11:39:57

11:40:29

11:41:10

11:44:43

11:45:35

11:46:03

11:47:25

11:47:52

11:48:34

11:49:24

11:50:18

11:50:43

11:51:18

11:51:55

11:53:45

11:55:46

11:56:11

11:57:23

11:59:04

47sn

57sn

32sn

40sn

170sn

30sn

28sn

50sn

27sn

42sn

50sn

44sn

25sn

35sn

37sn

24sn

29sn

25sn

22sn

32sn
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Solving the Model for toprak

M/M/2

With lamda = .59 customers per minute and p = .675 customers per minute

Utilization factor (p) = .437037
Average number of customers in the system (L) = 1.080439
Average number of customers in the queue (Lq) = .2063654
Average time a customer in the system (W) = 1.831253
Average time a customer in the queue (Wq) = .3497719
The probability that all servers are idle (Po)= .3917526

The probability an arriving customer waits(Pw)= .2658266

P(1) =0.34242 P(2) =0.14965 P(3) =0.06540 P(4)=0.02858 P(5)=0.01249

P(6) =0.00546 P(7) =0.00239 P(8)=0.00104 P(9)=0.00046 P(10)=0.00020

10
8 P(i) =0.608093

=1
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