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OZET

KUYRUK TEORIiSiNIN CAGRI MERKEZi iCIN UYGULAMASI: BEYAZ
ESYA SEKTORUNDE BiR ARASTIRMA

Teknolojik gelismeler ile birlikte, yeni ve giincel donanim ve yazilimlara sahip
olmanmin yaminda, ¢agri merkezi verimliliginin, miisteri memnuniyeti ag¢isindan
arttirtlmast zorunlu hale gelmistir. Verimliligin arttirtimasi i¢in, dogru zamanda yeterli
sayida miisteri  temsilcisinin  ¢alismasimi  saglayacak planlamanin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢calismada, gelen ¢agrilar bekleme hatti modeli ile analiz edilerek
problemler tespit edilmis ve bu problemlerle ilgili ¢oziimler iiretmeye c¢alisiimistir.
Arastirmamn verileri beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin ¢agri
merkezinden toplanmistir. Cagri merkezine 182 giin boyunca gelen ¢agrilar analize tabi
tutulmustur. Calismanmin amaci, miisterilerin kuyrukta bekleme siirelerinin en aza
indirilmesi ve miisteri temsilcisi sayisi ile sistemin kapasite kullanim orani arasindaki
iliskiyi inceleyerek uyQun miisteri temsilcisi sayisini belirleyip sistem kapasite kullanimint
arttirmaktir. Calismanin sonucunda, ¢agri merkezinde olusan kuyruklarda bekleme
sorunu olmadigr goriilmiis, kuyruk modeli olusturularak performans analizleri
yapumustir. Analiz neticesinde; mevcut miisteri temsilcisi sayist ile sistemin kapasite
kullanim orani yiizde 59,48, servis hizmet stiresi 3,27 dakika olarak tespit edilmistir. Ayni

anda ¢alismast gereken ¢alisan sayist hesap edilerek dnerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

APPLICATION OF TAIL THEORY FOR CALL CENTER: A RESEARCH IN
THE WHITE GOODS SECTOR

With the technological developments, it has become necessary to increase the
efficiency of the call center in terms of customer satisfaction, as well as having new and
up-to-date hardware and software. In order to increase efficiency, planning should be
made to ensure that sufficient number of customer representatives work at the right time.
In this study, problems were determined by analyzing the incoming calls with the waiting
line model and it was tried to find solutions for these problems. The data of the research
were collected from the call center of a company operating in the white goods sector. The
calls received from the call center for 182 days were analyzed. The aim of the study is to
minimize the waiting times of customers in the queue and to increase the system capacity
utilization by determining the appropriate number of customer representatives by
examining the relationship between the number of customer representatives and the
capacity utilization rate of the system. As a result of the study, it was observed that there
was no problem of waiting in the queues at the call center, and performance analyzes
were made by creating a queue model. As a result of the analysis; With the number of
customer representatives available, the capacity utilization rate of the system was 59.48
percent, and the service time was 3.27 minutes. Suggestions were made by calculating

the number of employees who need to work at the same time.
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GIRIS

Bekleme, giindelik hayatta 6zellikle hizmet sektoriinde siklikla goriilen bir
olaydir. Bankalarda beklenen kuyruklar, aligveris noktalarinin kasa onlerinde olusan
siralar, ornek olarak verilebilmektedir. Hizmet veren agisindan maddi kayiplara neden
olurken hizmet alan agisindan zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Miisteriler agisindan
firmalar arasinda tercih yapma durumlarinda sorunsuz hizmet almak, beklemeden hizmet

alabilmek ¢ok dnemli faktorlerdir.

Firmalar, maliyet artmadan hem miisteri memnuniyetinin hem de hizmette
kalitenin saglanmasini isterler. Bu kalitenin yiliksek olabilmesi, ilgili hizmet verenin
egitimli ve verimli ¢alisanlara sahip olmasi, bununla birlikte olusan miisteri memnuniyeti
ile miisteri sadakati ve yeni miisterilerinin kazanilmasi, firmalar i¢in amag¢ haline

gelmistir.

Bekleme durumunun yasandigi hizmet isletmelerinde iki Onemli sorun
yasanmaktadir. ki miisterinin bekletilmesi ve bekletme nedeniyle olusan miisteri kaybu,
digeri hizmet biriminin bos kalmasidir. Bu problemlerin ¢éziimii bilimsel tekniklerin

kullanimini giiniimiizde zorunlu hale getirmektedir.

Zaman igerisinde cagri merkezleri teknolojilerinin sektdrde yer edinmesiyle
birlikte, bekleme siireleri rekabet konusu olmus, bekleme siirelerinin ve maliyetlerin nasil
diistiriilebilecegi, servis kalitesinin nasil yiikseltilebilecegi ile ilgili alanlarda firmalari
arastirma gelistirme faaliyetlerine yoneltmistir. Bu sartlar altinda kuyruk (sira) problemi,
hizmet sektoriiniin en énemli sorunlarindan biri olmus ve bir¢ok yazilimla birlikte bu
problem c¢oziilmeye calisilmistir. Cagri merkezi etkinligini ve miisteri memnuniyetini
arttiracak, maliyetleri minimum seviyeye ¢ekecek planlamay1 yapacak analizlerden biri
Kuyruk Teorisidir. Calismada beyaz esya sektoriinden bir firmanin ¢agri merkezinin 6
aylik verileri incelenmis analizleri yapilmis kuyruk teorisinden faydalanilarak model
cikartilmig, performans gostergeleri iizerinden durum tespiti yapilmis ve Oneriler

getirilmistir.



Problemlerin ve sorunlarin yagsandigi donemlerde karsilama oranlar1 diismekte,
bekleme siireleri artmakta ve buna bagl olarak, miisteri temsilcilerinin performansinda
da diismeler yasanmaktadir. Miisteri temsilcilerinin bosta kalmasi durumunda ise is giicii

atill duruma gelmekte ve bu durum, firmalar i¢in fazladan bir maliyet unsuru olmaktadir.



2. CAGRI MERKEZi
2.1 Cagr1 Merkezi Tanimi

Cagri merkezi, telefon ve gorsel goriintiileme teknolojilerinin biitiinlesmesinden
olusmaktadir. Yakin zamanda mevcut teknolojilerle birlikte aktif ses yanit teknolojisine
de sahiptir.! Cagr1 merkezleri miisterilerine yetkili bir miisteri temsilcisi saglayarak giin
icinde her hangi bir saatte istedigi kanaldan (telefon, mobil telefon, internet, sosyal
medya) hizmet saglamaktadir. Cagin gerektirdigi yeniliklerle birlikte miisterilerinin
taleplerini karsilamak ve memnuniyetini saglamak i¢in hem kamu hem de 6zel firmalarca

kullanilmaktadir.2

Giliniimiizde hem kiiresellesmenin hem de bilim ve teknolojide yasanan
yeniliklerin, pazarlar arasindaki engelleri kaldirmasi ve iiriin ¢esitliliginin artmast;
miisterileri daha bilgili, secici ve istekli bir hale getirmis iken {iretici isletmeler arasinda
ise rekabeti daha zorlu bir hale getirmistir. Misteri talep, istek ve beklentilerini
kargilamak ve onlara ulasabilmek firmalarin birinci 6ncelikli hedefleri arasinda olup bu
hedef dogrultusunda miisterileri ile irtibata gecmek, onlar i¢in daha kaliteli hizmetler
sunabilmek adina ¢agri merkezleri; miisteriler ve isletmeler arasinda iletisimi saglayan

bir k&prii gdrevini iistlenmistir. 3

Cagri merkezi, miisteriye ve organizasyona deger yaratmak amact ile
organizasyon kaynaklarinin ve farkli iletisim kanallarinin etkili bir bi¢imde biitiinlesmis,
insanlardan, siireclerden, teknolojiden ve stratejilerden olusan koordineli bir sistem
olarak tanimlanmustir.* Bir baska tamima goreyse cagri merkezi; iireticilerin veya

orgiitlerin kendileri ile irtibata ge¢cmek isteyen miisterileri, bayileri, tedarikgileri vb.

1 Robinson George, Morley Clive ,” Call Centre Management: Responsibilities and Performance”, International
Journal of Service Industry Management, VVol:17, No:3,(2006) p.284-300

2 Sartyer Nilsun, “Cagr1 Merkezi Tiiketici Profili: Banka Cagri Merkezleri’nde Bir Uygulama”, Atatiirk Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt:10, Say1:2,(2007) s.473-493.

8 Yiiksek Erding, (2013). “Cagri Merkezi Tanimi”. Cagri Merkezi Yonetimi-I, Editér: Kamil CEKEROL, 1. Baski,
Eskigehir, 5.3-5

4 GUMUS, M. (2002). “Giiniimiiziin Gelisen Sektorii Cagri Merkezleri”. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 6(2), 5.134-141.



telefon, internet, faks, posta, eposta, sosyal medya gibi iletisim araglarinin kullanilmasini

saglayan, kalifiye ¢ok sayida personelin ¢alistig1 sektor olarak tanimlanmustir.

Cagr1 merkezleri glinlimiizde bir¢ok sektorde hem miisteri memnuniyetini hem
de hizmet kalitesini yiikseltmek i¢in faydalanilan, firmalara ait departmanlar halini
almistir. Turizm firmalari, otel ve saglik isletmeleri, otomotiv, beyaz esya ve bankacilik
kurumlar1, devlet kurumlar1 gibi birgok kurulusa fayda saglamaktadir.® Cagr1 merkezleri;
“Miister1 Hizmetleri Merkezi, Miisteri Temas Bolgesi, Cok Kanalli Cagri Merkezi,
Baglantili Cagr1 Merkezi, Destek Merkezi, Satis ve Hizmet Merkezi, Rezervasyon
Merkezi, Teknik Destek Merkezi, Bilgi Masast ve Yardim Masasi, Miisteri Etkilesim
Merkezi, Miisteri Haberlesme Merkezi” gibi bir¢ok farkli isimlerle nitelendirilmektedir.’
Birbirinden farkli isimler kullansalar da ¢agr1 merkezleri; bilgi, randevu, miisteri, yardim,

satis ve pazarlama hizmetleri vermektedir. 8

Cagrilarin tiirleri bakimindan ¢agr1 merkezleri; “Gelen Cagr1 Merkezi (Inbound)
ve Giden Cagr1 Merkezi (Outbound)” olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. “Gelen Cagri
Merkezleri” gelen aramalari karsilamaktadir. Yani belli bir telefon numarasi araciligiyla
kendilerine gelen aramalara cevap verip, genel olarak hizmet, destek, yardim, bilgi
alma/verme ve iglem yapma gibi ihtiyaclara cevap vermektedirler. “Giden Cagri
Merkezi” ise digar1 arama yapan, arama gergeklestiren, belirli bir amag i¢in bir grup insan
tarafindan, istenilen hedef dogrultusunda hazirlanmis, belirli telefon numaralarinin
aranmasidir. Bu tip ¢agri merkezleri genellikle telefonla satis ve pazarlama yapan yani

tele-satis, tele-pazarlama yapan merkezlerdir.®

5 Saryer, s. 474

6 Ayar Sercan, (2011). “Cagri Merkezlerindeki Calisma Kosullarmin Orgiite Yabancilasma, Devamsizhik Ve Isten
Ayrilma Egilimi Uzerine Etkileri: Bir Arastirma”. Beykent Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, 5.4

7 Candaner Pembe, Kohen Alp. (2011). Bu Yerin Kulag: Var. 3.Baski, Istanbul, 5.45

8 Candaner, s. 46

9 Candaner, s. 49



2.2 Cagr Merkezi Gelisim Siireci

Bilinen ilk ¢agri merkezi, 1960 yilinin sonlarinda Ford firmasmin kendi
miisterilerinin sorunlu araglarin1 sirkete bildirmeleri i¢in kurulan g¢agri merkezidir.
Sikayetleri toplayabilmek i¢in Ford ve AT&T firmas1 800 ile baglayan bir danigma hatti
kurmuglardir.1970’lerin basinda Continental Havayollari’nin tedarik ettigi ilk ACD
(Automatic Call Distributor — Otomatik Cagri Dagitimcisi) uygulamasi gliniimiiz ile
karsilastirildiginda hem daha pahali hem de az fonksiyoneldir. Baska alanlarda oldugu

gibi ¢agr1 merkezi teknolojileri de zaman i¢inde gelismis ve yaygin hale gelmistir.°

90’11 yillarin ikinci yarisindan sonra bilgisayar, internet ve mobil iletisimdeki
ilerlemelerle birlikte yasanan degisim ozellikle miisterilerle olan iletisim cesitliligi
saglamis, telefon aramalar1 yaninda e-mail, posta, fax, web sayfalari iizerinden yapilan
yazigmalar da eklenmigtir. 200011 yillarla birlikte, internet kullaniminin yayginlagmasi,
teknoloji ile birlikte mobil cihazlardan g¢evrimigi erisim, sms gibi alternatif kanallar,
otomatik santral sistemleri, goriisme kayit sistemleri, interaktif sesli yanit sistemleri
(Interactive Voice Response-IVR) ve ses teknolojileri gibi bircok otomasyon imkanlari

sunulmaya baslanmustir. !

Diinyada 60’11 yillarda baslayan ¢agri merkezi hizmeti, Tiirkiye’de ilk olarak
1988 yi1linda Pamukbank tarafindan kurulmustur. 118 bilinmeyen numaralar servisi de ilk

kurulan ¢agri merkezlerindendir. 12

Tiirkiye’de ¢agr1 merkezi sektorii yillar igerisinde olduk¢a hizli bir bigimde
gelismistir. Bu gelisim siireci, dort donem olarak 6zetlenebilir. 1996 6ncesi : “Bozulan
Uriinii Magazaya Gétiirme” donemidir. Bu donemde DHL, Cine 5, Citibank, Arcelik gibi
az sayida firmanin ¢agri merkezi bulunmaktaydi. Bilgisayar teknolojisinin fazla

gelismemis olmasindan kaynakli, yapilabilecekler kisitlrydi. Isletmelerin ve miisterilerin,

10 Keser Askin, (2006). “Cagr1 Merkezi Caliganlarinda Is Yiikii Diizeyi ile Is Doyumu Iliskisinin
Arastirilmas1”, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi , (11)1, s. 100-119

11 Yiiksel, s. 15-16

12 Ayar, s. 10



cagr1 merkezleri ilgili ¢cok fazla bilgisi bulunmamaktaydi. Tiiketiciler, firmalar ile yiiz
yiize iletisim kurabilmekteydi. 1996 — 2001: “Ayaklanma ve Ogrenme” Dénemi: Bu
donemde 6zellikle GSM ve banka sektoriinlin Onciiliiglinde ilerlemeler kaydedilmistir.
Bu donemde en c¢ok kullanilan hizmet CRM (Customer Relationship Management)
olmustur. Pazarlama anlaminda miisteri sadakati, segmentasyon, veri tabanlar1 gibi
konular talep gérmekteydi. Bu donemde Teleperformance, Metis, Cmc, Global Bilgi gibi
firmalar kurulmustur. 2001 — 2008: “Sahiplenme” Donemi: Bu donem artik hem
miisteriler hem de isletmelerin ¢agr1 merkezlerini tanima ve sahiplenme dénemidir.
Ozellikle teknolojik gelismelerin ve yatirimlarin arttign donem olmustur. 2008 — 2014:
“Bliylime ve Yayilma” Donemi: Cagr1 merkezlerinin asil biiylidiigii donem olmustur.
Outsource (dis kaynak) sirketler artmistir. Devlet, ¢agri merkezi sektoriine daha cok katki
saglamis, istthdama katkisin1 desteklemek agisindan sektore tesvik ve destekler
sunmustur. Tiirkiye’nin ¢ok ¢esitli illerine ¢agri merkezleri agilmistir. Sosyal medyadaki
geligsmelere paralel olarak, bu kanal da bir temas kanali olarak miisterilere sunulmustur.
13

Tiirkiye Cagr1 Merkezleri Dernegi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Cagr1 Merkezi
Pazar1 2018 verilerine gore; 2018 yilinda 2017 yilina gore pazarin biiyikligi yiizde 21.5
artmustir. Istthdam 2017 yilina gére yiizde 5.5 artmis, 91.000 kisiden 96.000 kisiye
cikmistir. 2019 yili igin 99.000 kisi olacagi Ongoriilmektedir. En cok istihdamin
saglandig1 sektorler; Telekomiinikasyon, Finans, Kamu ve Tiiketim Uriinleri (Gida
Tekstil, Otomotiv, Beyaz Esya) olmustur. Calisan miisteri temsilcilerinin yilizde 66’s1
kadinlardir. Tirkiye genelinde 67 ilde ¢agri merkezi yatirimi mevcuttur. Hizmet

kanallarina bakildiginda en fazla kullanilan telefon, sosyal medya ve e-mail olmustur. 14

13 Kohen Alp, (2015). “Tiirkiye’de Cagri Merkezi Sektoriiniin 4 Evresi”. www.unig-tr.com/en/turkiyede-cagri-
merkezi-sektorunun-4-evresi/

14 Cagn  Merkezleri  Dernegi, (2018). “Tiirkiye Cagri  Merkezi Pazan 2018  Verileri”,
https://www.cagrimerkezleridernegi.org/Public/Upload/Catalog/CG6 TJAF7SNOIW6M.pdf



2.3 Cagr1 Merkezine Kullanilan Kavramlar

Cagr1 Merkezleri, telefon, internet, mail gibi kanallar yoluyla miisterilere ulasan
veya miisterilerin ulastig1 bir veya daha fazla telekomiinikasyon aracinin kullanildigi,
firmalara ait departmanlardir. Cagr1 merkezlerinde abandoned call, after call work, agent

gibi kavramlar kullanilmaktadir. °

Abandoned Call; kacan ¢agri anlamlarina gelmekte, cevaplanamayan c¢agri
olarak da isimlendirilmektedir. Arayan kisinin, miisteri temsilcisine ulagsamadan hatti
kapatmasi anlamina gelmektedir.

Adherence to Schedule; vardiya planina uygun olmay: ifade etmektedir.
Miisteri temsilcilerinin ¢alisma saatlerine uyumlarmi gdstermeye yarayan genel bir
ifadedir.

After call work; cagr1 sonrasi siireyi ifade etmekte, yapilan goriisme
sonrasindaki isi, toparlama siireci anlamina gelmektedir.

Agent; cagr1 merkezi miisteri temsilcisine verilen isimi ifade etmektedir.

Agent Status; miisteri temsilcisinin bulundugu konumu belirten kavramdir.
Answered Call; yanitlanan ¢agr1 anlamina gelmektedir.

Automatic Call Distrubutor ACD; otomatik c¢agr1 dagitimcist anlamina
gelmektedir. Genel ¢agri merkezlerinde kullanilan 6zel bir telefon sistemidir. Cagrilart
otomatik olarak yanitlayan, siraya sokan, temsilcilere dagitan, gecikme anonslarini
devreye sokan ve tiim bu faaliyetlerle ilgili es zamanli ve ge¢cmis raporlar tutan,
programlanabilir bir aygittir.

Available Time; uygun, cagr karsilanmayan zaman anlamina gelmektedir.
Miisteri Temsilcisi veya miisteri temsilci gruplarinin, ¢alistiklar1 zaman iginde, miisteri
aramalarin bekledikleri toplam siire anlamina gelmektedir.

Average time of delay; cagrilardaki gecikme siirelerinin ortalamasini ifade
etmektedir. Biitiin gelen ¢agrilardaki gecikme siirelerinin toplaminin, kuyrukta bekleme

durumunda kalan ¢agrilara boliinmesi ile elde edilmektedir.

15 Elvin Coskun, Cagr1 Merkezinin Matematigi, Telephone Doctor Tiirkiye, (2011), s. 85



Average Handle Time; ortalama ele alma siiresini ifade etmektedir. Ortalama
Servis siiresi ve ortalama ¢agri sonrasi siire toplamlarindan elde edilmektedir.

Average Number of Agents; ortalama misteri temsilcisi sayisi anlamina
gelmektedir. Calisma zamani igerisinde, misteri temsilcilerinin ortalama sayisini ifade
etmektedir.

Average Speed of Answer (ASA); ortalama ¢agri cevaplama hizi veya ortalama
gecikme siiresini ifade etmektedir. Gelen ¢agrilardaki toplam gecikme siirelerinin, ¢agri
sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir.

Average Time to Abandonment; ortalama terk siiresini ifade eden kavramdir.
Arayan miisterilerin goriismeyi sonlandirmadan once sirada bekledigi ortalama siireyi
ifade etmektedir. Call; telefon ¢agrilari, goriintiilii aramalar, web ve diger farkli ulagim
yollarini ifade etmektedir. Gateway Giris, bir sebekeye islem saglamayi amaglayan bir
sunucudur. Grade of service; servis seviyesi anlamina gelmektedir. Bir ¢agrinin, biitiin
kanallar dolu oldugu i¢in baglanamamasi olasiligini ifade etmektedir. Servis seviyesi
genelde "p.01" olarak ifade edilmekte, ¢agrilarin yiizde 1'min bloke olacagi anlamina
gelmektedir. Handling Time; temsilcinin ¢agri sonrasi isinde harcadigi toplam siireyi
ifade etmektedir.

Incoming Call; inbound call olarak da ifade edilmektedir. Genel anlamda, bir
merkeze gelen ¢agri olarak kullanilan bu terim, ¢cagri merkezlerinde, dis hatlardan gelen
ve bir ACD kuyrugu operatoriinde sonlandirilan ¢agri anlaminda kullanilmaktadir.

Next Available agent; bir sonraki uygun temsilciyi ifade etmektedir. Cagrilar
miisait hale gelen bir temsilciye aktaran, ¢agr1 dagitim metodudur.

Occupancy; temsilci kullanimi (utilization) olarak ifade edilmektedir.
Temsilcilerin ¢agrilar1 ele almak i¢in harcadiklar1 siirenin, cagrilarin gelmesini
bekledikleri zamana yiizde orani olarak hesaplanmaktadir.

Predictive dialing; disaridan gelen ¢agrilar1 temsilcilere yonlendiren ve otomatik
olarak temsilciyi digartyr arama imkéani veren sistemdir. Ring Time; telefonun ¢alma
stiresini ifade etmektedir.

Service Level; servis seviyesi, gelen gagrilarin belirli bir siire i¢inde ele alinmasi

olarak ifade edilmektedir.



Skill-Based Routing; yetenege gore yonlendirme, arayanin 6zel ihtiyaglarini
cagriy1 ele alabilecek yetenege sahip olan bir temsilciyle, o anda bulusturan bir ACD
yeterliligidir.

Staffed Time; baglanma siiresi, ¢alisanin toplamda sistemde ge¢irdigi siireyi
ifade etmektedir.

Talk Time; goriisme siiresi, bir miisteri temsilcisinin goriisme esnasinda arayan
miisteri ile harcadig siireyi ifade etmektedir.

Time in lunch; miisteri temsilcisinin, ¢calistigi siire i¢inde kullandig1 6gle yemegi
stiresini ifade etmektedir.

Time in break; miisteri temsilcisinin, ¢alistig1 siire icinde kullandigi mola
stiresini ifade etmektedir.

Total Logged in agents; toplam oturumu agilan temsilci sayisini ifade
etmektedir. Visible Queue (Gortinen Kuyruk); arayan miisterilerin bekledikleri kuyrugun,
ne kadar siirede ilerledigi ifade etmektedir.®

2.4 Cagr1 Merkezlerinde Sunulan Hizmetler

Cagr1 merkezlerinde sunulan hizmetlerden bazilari, miisteri hizmetleri, sikayet
yonetimi, teknik destek, kampanya yonetimi, tele pazarlama ve satig, bor¢ hatirlatma ve

tahsilat, ikna yonetimi ve analitik hizmetlerdir. '

Miisteri Hizmetleri; cagri merkezlerinde isletme misterilerinin firmanin
tirtinleri, hizmetleri, kampanyalar1 gibi konularda bilgi taleplerinin karsilandigi, ayni
zamanda miisterilerin sikayetleri, onerileri, yardim taleplerini ve diisiincelerini alarak,

gerekli ¢ozlimlerin iiretildigi ve ilgili birimlere iletilmesi hizmetlerinin verildigi yerdir.

Sikayet Yonetimi; miisterilerin kullandig1 iiriin ve/veya hizmetle ilgili olarak
yasamis olduklart sorunlari, problemleri ilettigi ve bu dogrultuda miisteriye gerekli

bilgilerin verildigi, ¢éziimlerin saglandig bolimdiir.

16 Coskun, s. 86-95
17 Kamil Cekerol (Ed.), CAGRI MERKEZI YONETIMI I, Eskisehir: Anadolu Universitesi Agik 6gretim Fakiiltesi
Yayini, 2011, s. 17-18



Teknik Destek; miisterilerin sahip oldugu arag, cihaz, {iriin veya almis olduklar1
hizmetle ilgili olarak yasamis olduklar1 kullanima y6nelik, ariza veya problemlerle ilgili
olarak bilgi, teknik anlamda destek veya ilgili birimlere yonlendirme seklinde desteklerin
verildigi birimlerdir. Uzaktan erisim, Sorunlarin dnce kayit altina alinmasi, sonra ilgili
bir uzmana iletilmesi ve miisterinin geri aranmasi, miisteri evinde veya yerinde destek
verilmesi, miisterinin servis hizmeti verilen yere cagirilmasi gibi farkli sekillerde

hizmetler sunulmaktadir.

Kampanya Y 6netimi; miisterilerin, firmanin yaptig1 giincel kampanyalarla ilgili
olarak, aranarak bilgilendirilmesidir. Bu noktada, miisterinin talebi olur ise bagvurusu,

kaydi alinip, varsa yenileme ya da iptal talepleri alinmaktadir.

Tele Pazarlama ve Satis; firmanin, mevcut veri tabani iizerinden potansiyeli olan
miisterileri i¢in, iirlinleri ve/veya hizmetlerini pazarlamak i¢in telefon yolu ile tanitimini
ve bilgilendirmesini yaptig1 faaliyetlerdir. Bu faaliyetler sonucu satisin gerceklesmesinin
amag edinilmesidir. Tele pazarlama ile satis arasindaki en temel fark, miisterinin aranmasi

esnasinda direkt satisin amaclanmasidir.

Bor¢ Hatirlatma ve Tahsilat; firmalarin gerek miisterilerinden gerek
bayilerinden, tedarikc¢ilerinden veya birlikte calistig1 diger kuruluslardan, kisilerden olan
alacaklarimi takip etmek ve tahsil etmek i¢in yiirlitmiis oldugu hizmetlerdir. Vadesi
yaklagmig, gecmis veya yasal silirece girmis olan borglarin hatirlatilmast ve tahsil

edilmesidir.

Ikna Yonetimi; giiniimiizde, kiiresellesmenin ve rekabetin artmasiyla birlikte,
mevcut miisterilerin korunmasi firmalar i¢in 6nemli bir oncelik haline gelmistir. Bu
bakimdan hem mevcudu korumak hem de kaybedilen miisterilerin yeninden kazanilmasi
icin c¢alisan birimdir. Uygulamada iliskisini sonlandirmak isteyen ve iligkisi sonlanmis
olan miisterilere yonelik olarak, onlar1 firmada tutmak veya yeniden kazanmak adina
sunulan teklifler, avantajlar ile onlar1 kazanmaya yoneliktir. Ayrica glinlimiiz

teknolojisinde miisterilerini iyi analiz eden miisteri hizmetleri yonetimi, miisterilerin
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kullanim aligkanliklarindan, veri tabaninda bulunan sikayetlerinden, talepleri veya sahip
oldugu tiriinlerinden, aldiklar1 hizmetlere bakarak, bir risk degerlendirmesi yapip, durum
daha ortaya ¢cikmadan gerekli onlemleri alarak, daha diisiik maliyetlerle misterilerini
kazanmasidir.

Analitik Hizmetler; heniiz belli olmayan ihtiyaglari, risk ve firsatlart ve buna

benzer konular1 6ngérmek ve ortaya ¢ikartmak amacli yapilan islemlerdir. 8

2.5 Cagr1 Merkezlerinde Kullanilan Operasyonel Tanimlar

Cagr1 merkezlerinde kullanilan operasyonel kavramlar, Interaktif sesli yanit
sistemi (IVR), Otomatik ¢agr1 dagitimi (ACD), bilgisayar telefon entegrasyonu (CTI),
otomatik numara tanimlamasi (ANI) ve IP tizerinden ses (VOIP — Voice over IP olarak

isimlendirilmistirler. °

Interaktif sesli yanit sistemi (IVR); ¢agr1 merkezine gelen ¢agrilari karsilayan ve

bir¢ok parametreye gore gelen cagriy1 yonlendiren karsilama sistemidir.

PBX (Private Branch Exchange); firmalara 6zel telefon santrali olup, isletme i¢i
dahili haberlesmeyi iicretsiz saglamaktadir. Gelen ¢agriy1 bekletme, karsilama, dagitma

gibi 6zelliklere sahiptir.

Otomatik ¢agri dagitimi (ACD); ¢agrilar1 otomatik olarak cevaplayan, siralayan,
misteri temsilcilerine dagitan, arayanlara gecikme anonslar1 yapan ve bu aktiviteler

hakkinda gercek zamanli ve tarihi raporlar saglayan programlanabilir bir cihazdir.

Bilgisayar telefon entegrasyonu (CTI); telefon hizmetlerini gelistirmek igin

verileri ses sistemleriyle birlestirmektir.

18 Cekerol, s. 19

19 Zekeriya Arslan, A'dan Z'ye Cagr1 Merkezi Diinyasi - Cagr1 Merkezi Terimleri, Vodasoft Bilisim Sistemleri,
(2006), http://www.vodasoft.com.tr/terimlerkisaltmalar-131.html
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Otomatik numara tanimlamasi (ANI), cagr1 uygun tarafa yonlendirirken, arayan

numarasinin veri tabanindan alinmasina izin vermektedir.

IP tizerinden ses (VOIP — Voice over IP); IP aglar1 iizerinden ses iletimini ifade
etmektedir. Hem ses hem de verinin ayn1 ag altyapisi lizerinden iletisimini ifade

etmektedir.

2.6 Cagr1 Merkezlerinde Performans Gostergeleri

Cagri merkezlerinde uygulanan O6lgme ve takip sistemleri, ulasilabilirlik,

verimlilik ve kalite kriterlerinden olusmaktadir.?°

Ulasilabilirlik kriterleri; bir ¢agri merkezinde tiim siirecin ulasilabilir olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Servis level, abonden call rate, ASA (ortalama yanit hiz1)

ulasilabilirlik kriterlerine 6rnek olarak verilebilmektedir.

Service Level (Hizmet Seviyesi); cagrilarin yiizde a’sinin b saniyeden once
karsilanmasi anlamina gelmektedir. Uygulamada en fazla kullanilan hedefler; ¢agrilarin
yiizde 80’nin ilk 20 saniyede karsilanmas1 veya %70’nin ilk 30 saniyede karsilanmasi
gibidir. Hedef, sadece giin ve ay ortalamalarindan olusmamaktadir. Bir ¢agri merkezi i¢in
onemli olan her zaman ulasilabilir olabilmektir. Dolayisiyla planlanan her saat aralig1 igin
bu hedefin olmasi gerekmektedir. Giiniin ortalamasi tizerinden yapilmamalidir. Hedef

ulagilabilir diizeyde verilmelidir. Siirekli degisen bir hedef olmamalidir.

Abanadon Call Rate — (ACR Kagan Cagri Orani); belirli bir zaman aralig i¢inde,

gelen cagrilarin karsilama oranini ifade etmektedir.

Average Speed of Answer — ASA (Ortalama Yanit Hizi); ortak veri seti
kullanimindan dolay1, service level hedefi ile paralel hedeflerdir. Cagr1i merkezini

yanitlamis oldugu tiim cagrilarin ortalama ne kadar siirede yanitlandigin1 6lgmektedir.

20 Alp Kohen, “Cagri Merkezi Performans Gostergeleri”, [Electronic Version],
www.callschool.org/index.php?g=node/58, 13/09/2019
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Cagrilarin karsilanmadan 6nce kuyrukta ortalama ne kadar bekledigini gostermektedir.
ASA = abandon edenler harig¢ tiim ¢agrilarin kuyrukta bekleme siiresi / tiim yanitlanan
cagrilar (calls aswered) olarak formiilize edilmistir. ASA, bir miisterinin [VR’da gecirdigi
stireyi kapsamayip, miisteri temsilcisine baglanmak icin bekledigi siireyi ifade

etmektedir.

ATA: Average Time of Abandonment (ortalama terk siiresi); bekleyip kapatan
miisterilerin ortalamada ne kadar siire bekleyerek kapattiklarini gosteren ifadedir.

Longest Call / Oldest Call; en uzun siire bekleyen ¢agriyi ifade etmektedir.

Verimlilik kriterleri; ortalama konusma siiresi, ortalama ¢agri sonrasi siire,
vardiya planina uyum ve doluluk, verimlilik kriterlerine ait kavramlardir. Bir ¢agr
merkezinde verimlilik, miimkiin olan en az insan kaynagi ile en fazla ¢agrinin yanitlanma

¢abasi1 olarak 6zetlenebilmektedir.

Ortalama konugma siiresi (average talk time); yapilan tiim goriisme siireleri
toplaminin, karsilanan ¢agri sayisina bdoliimii ile hesaplanabilmektedir. Yiiksek
seviyelerde olmasi, daha fazla galisana ihtiyag duyulmasina sebep olabilecek ve bir

maliyet unsuru olusturmas: anlamina gelecektir.

Ortalama cagr1 sonrasi is siiresi (after call work time); c¢agri1 tamamlandiktan
sonra o ¢agri ile ilgili yapilmasi gereken is/islere verilen isimdir. Cagr1 sonrasi yapilan
isler esnasinda miisteri temsilcisi ¢agr1 alamamaktadir ve bu durum verimlilik kaybina

sebep olabilmektedir.
Vardiya planina uyum (schedule adherence) ve uyumluluk (compliance); dogru
zamanda dogru yerde olmak olarak da Ozetlenebilir bir gostergedir.  Miisteri

temsilcilerinin vardiya planina uyumunu ifade eden genel bir terimdir.

Doluluk (Occupancy); miisteri temsilcilerinin verimli gegirdikleri stirenin (Talk

Time + ACW) ¢agr1 almak dahil beklerken toplam masalarinda bulunduklar siireye olan
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oranidir. Calisanin, sistemde g¢evirim i¢i kaldigi siireden, miisteri temsilcisinin mola

zamani, yemek arasi, egitim alma siirelerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanabilmektedir.

Kalite Kriterleri; cagri denetimi, ilk seferde ¢oziilen ¢agri orani ve hata orani,

kalite dlgiitlerini olusturmaktadir.

Cagr1 Denetimi / Cagr1 Dinleme; ¢agri merkezlerinde sunulan hizmetin kalitesini
Olemek icin, ¢cogunlukla ¢agri merkezlerinde kullanilan bir hizmettir. Cesitli kriterlere
gore dinlenen kayitlara not verilmesidir. Tek olumsuz goriilebilecek yani tek tarafli
olmasidir. Degerlendirme yapan kisinin bilgi birikimi, deneyimleri, bakis agisi, siirecleri

anlamas1 gibi bir¢ok parametreye bagli olarak degisebilmektedir.

Ik seferde ¢oziilen ¢agri oran1 (First Call Resolution); ilk seferde ¢oziilen /
sonuc¢lanan ¢agrilarin toplam c¢agrilara oranidir. Hizmette kalitenin saglanmasi adina,
problemlerin tespiti ve kok sebebe inilmesi ve iyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica

miikerrer, tekrar eden cagrilarin azaltilmasi ile maliyet tasarrufu saglanmaktadir.
Hata / Tekrar Orani; miisteri temsilcilerinin yaptigir hatalarin, toplam temas

sayisina oranidir. Hatalarin gruplanmasi, hazirlanmasi agisindan zaman alabilecek bir

gostergedir.
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3. KUYRUK TEORIiSi
3.1 Kuyruk Kuram ve Tarihcesi

Yoneylem arastirmasi, daha iyi karar verebilmek amaciyla, ileri analitik
yontemlerin uygulanma disiplini olarak tanimlanabilmektedir. Beklene, giinliik yagsamin
her alaninda karsilasilabilecek bir olaydir. Banka giselerinde olusan kuyruklar,
marketlerde 6deme yapabilmek amaciyla kasada olusan kuyruklar, hastanede hasta

kuyruklar1 6rnek olarak verilebilmektedir.

Kuyruk teorisi, bekleme hatlarin1 matematiksel olarak analiz etmektedir.
Ozellikle mevcut kapasiteyi asan durumlarda olusan kuyruklarin ¢oziilebilmesi, bazen
zor sartlar altinda yapilabilmektedir. Bazen hizmet siiresini uzatmak durumunda
kalinmakta ve bu durum maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Uzun kuyruklar, firma
icin itibar kaybina dahi neden olabilmektedir. Kuyruk teorisi bu problemi tek basina
¢ozmekte yeterli olmaz, ancak firmaya bir¢ok bilgi sunup, karar alma siire¢lerinde 6nemli

katkilar saglayabilmektedir. 2!

Hizmet almaya gelen miisterinin hemen karsilanamamasi, servis altyapisinin
yetersiz kalmast ve kuyrukta bekleme problemi, sistemde yogunluk ve birikme
olusturmaktadir. Bu birikim durumuna "Bekleme Hatt1" veya "Kuyruk”, probleme ise
"Bekleme Hatti Problemi" veya "Kuyruk Problemi" adi verilmektedir. Bu yondeki
kurumsal caligmalara da "Bekleme Hatti Kurami" veya "Kuyruk Kurami" adi

verilmektedir. 22

Firmalar, misteri ihtiyaclarini karsilamak ve memnuniyeti saglamak amaciyla,
servis saglayici igin birim sayisina ve niteligine karar verme siireciyle karsi karsiya

kalmaktadirlar. Kuyruk teorisinin temel amaci, birimlerin servis ihtiyacina yonelik bir

21 Giingér Sevgin, “Sira bekleme sistemlerine benzetim teknigi yaklasimi ve bir hastane uygulamas1”, Doktora Tezi,
Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2000, s. 63

22 Osman Cevik ve Ayse Elif Yazgan, “Hizmet Ureten Bir Sistemin Bekleme Hatt1 (Kuyruk) Modlei ile Etkinliginin
Olgiilmesi”, Nigde Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt.1, Sayis.2, Aralik 2008, S. 119-128
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matematiksel model olusturmak ve bu model sayesinde kuyruk uzunlugunu ve bekleme

siirelerini optimize etmektir.?®

Kuyruk teorisiyle ilgili ilk ¢alisma (matematiksel anlamda) Agner Krarup
Erlang’in 1909 yilindaki “Olasilik teorisi ve telefon konusmalar1" isimli calismasidir.?
Erlang bu ¢alismasinda, telefon santrali iizerinden telefon etmek isteyen, bununla birlikte
santralin siirekli mesgul olmasindan dolay1 beklemek zorunda kalinmasinin nedenleri
tizerinde ¢alismistir. Bu ¢alismada stirekli mesgul olma nedeninin, operatdrlerin ¢calisma
hizindan kaynaklandigini tespit etmistir. Bu noktada gecikmelerin operatér basina
hesaplanamamasi sorunu Erlang’in iistiinde c¢alistigi ana sorundur. Sorun ile ilgili
calismalari ilerledik¢e ¢agri basina diisen miisteri sayisi i¢in Poisson ve konusma siireleri
icin de iistel dagilimin uydugunu gézlemledikten sonra, arastirmalarini bu alanlara dogru
kaydirmistir. Bu ¢alismalar diger bilim adamlarina da esin kaynagi olmustur. 1930 — 1950
yillar1 arasinda Crommelin telefon sistemi i¢in bekletilen telefonlarla ilgili olasiliklar

lizerine formiiller gelistirilmistir. 2°

3.2 Bekleme Hatt1 Sistemi Bilesenleri

Bekleme durumunda olusan maliyetler, hizmet sunma maliyeti ve hizmet
sunmadaki gecikmenin (miisteri bekleme siiresinin ) maliyetidir. Kuyrukta beklerken
gegen silire insan, makine, ekipmanlar vb. i¢in maliyet olarak kabul edilmektedir. Bu
slirenin azaltilmasi i¢in mevcut hizmet kapasitesinin arttirilmasi gerekmektedir. Hizmet
sunma ve hizmet sunmadaki gecikmelerin maliyetlerine bakarak, uygun seviyelere

getirilmesi gerekmektedir.?

Bekleme hatt1 sistemi, miisterilerin mevcut gelis sistemi yapisina gore geldikleri

ve tanimli olan servis hizmetlerine gore hizmet aldiklar sistemlerdir. Bu sistemde hizmet

23 Tekin, s. 32

24 Khalaf Rehab, (2012). “On some queueing systems with server vacations, extended vacations, breakdowns, delayed
repairs and stand-bys”, Yaymlanmamis Doktora Tezi, England, Brunel University, s. 15

25 Halil Sariaslan, Sira Bekleme Sistemlerinde Simiilasyon Teknigi, Ankara Universitesi Yayinlari, (1986), Ankara\
37-38

26 Mahmut Tekin, Sayisal Yontemler (Bilgisayar Coziimlii Ahstirmalar), 6. Baski, Konya: Selguk Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, 2008, s. 328
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talep eden ve saglayan kisilerin sayist bir veya birden fazla da olabilmektedir. Miisteri
hatta ilk girdiginde eger sistem bosta ise hemen hizmet alirken, mesgul olmasi durumunda

kuyruga girmektedir. 2’

Bekleme hatt1 problemlerinin temel kavramlari, miisteriler, gelis 6zellikleri (A),
kuyruk disiplini, servis disiplini, servis olanaklarinin yapisi ve servis orani (u) olarak

tanimlanabilmektedir.

Miisteriler; hizmet almak isteyen kisiler olarak ifade edilebilmektedir. Kuyruk

sistemine gelisleri rastgele olabilecegi gibi, dnceden de bilinebilmektedir.

Gelis ozellikleri (A); birim zamanda servis hizmeti almak i¢in gelen miisterilerin
sayist olarak ifade edilebilmektedir. Normal olarak gelis Ozelliklerinin, Poisson
Dagilimma gore rastgele dagilim verdigi varsayilmaktadir. 2 Ayrica gelis dzelliklerini
aciklamak igin sabit dagilim, Ustel Dagilim ve Erlang Dagilimi kullanilmaktadir.
Miisterilerin sisteme gelisleri farkli 6zelliklere sahip olmaktadir. Miisterilerin geldigi
kaynak bir veya birden fazla, sonlu veya sonsuz; kuyruga gelisleri tek tek ya da gruplar
halinde olabilmektedir. Kuyruk disiplini; kuyruktan se¢ilen miisterilerin sirasini gosteren
kuyruk disiplini, kuyruk modellerinin analizinde 6nemli bir faktordiir. Eger gelen miisteri
say1s1, servis veren kapasitesinden biiyiik ise kuyruk olusacaktir. Kuyrukta miisterilerin
gosterecegi tepki ve davramiglara gore olusabilecek c¢esitli durumlar s6z konusu
olmaktadir. Eger kapasite dolmus ise, gelen cagri1 kabul edilmeyecektir. Hizmet almak
isteyen miisteri, kuyrukta uzun zaman bekleyecegini diisiiniirse, kuyruga girmeden ¢ikis
yapacaktir. Sisteme giren ve kuyrukta bekleyen bir miisteri, bir siire bekledikten sonra
cikis yapabilir ve ¢ok kanalli sistemlerde miisteri daha az zaman harcayacagini

diisiindiigii icin, kuyruga girerek yer degisikligi yapabilecektir. 2°

27 Christian Dombacher, (2010). “Queueing Models for Call Centres ”, Yaymlanmams Doktora Tezi, Deutsch-
Wagram, Austria , Technische Universitit Wien, s. 53

28 {brahim Dogan, Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ve isletme Uygulamalari, 1. Basim, Istanbul: Bilim Teknik
Yaymevi, 1995, s. 429

29 Hamdy A. Taha, Alp Baray ve Sakir Esnaf, Yoneylem Arastirmasi, 5. Baski, Istanbul: Literatiir Yayincilik, 2007,
s. 599
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Servis disiplini; kuyrukta beklemekte olan miisterilerin servis hizmetine dahil
edilme siras1 ve oncelik verilmesi ile ilgili olup, FCFS, LIFO, SIRO ve PRI olarak dort

tip servis disiplininden s6z edilebilmektedir. %

FCFS — ilk gelen ilk servis alir (First Come First Served); ilk gelen ilk servisi

almakta, miisterinin hangi amagla geldigi degil sisteme gelis sirasina bakilmaktadir.

LIFO — Son gelen ilk servisi alir (Last In First Out); son gelen ilk servisi alip
sistemde yeni gelen miisteriler ilk siradan isleme alinmaktadirlar. Eger servis hizmeti alan

bir miisteri var ise, yeni gelen miisterinin islemi bitene kadar bekletilmektedir.

SIRO- Rastgele Sirayla Servis (Service In Random Order); rassal sirada, rastgele

hangi miisteri denk gelir ise ona hizmet verilmektedir.

PRI- Oncelikli Servis Disiplini (Priority Queue Dicipline); bu disiplin, iki
bigimde uygulanmaktadir. Ilki; eger 6ncelikli bir miisteri sisteme gelir ise o anda hizmet
almakta olan miisteri sistemden ¢ikartilip yerine gelen miisteri alinmaktadir. Tam
oncelikli servis olarak ifade edilmektedir. Hizmet alan kisinin hizmeti biter ardindan
kuyrukta bekleyen miisterilerden once yeni gelen miisteri alinir ise, tam Oncelikli

olmayan hizmet servisini ifade etmektedir.

Servis olanaklarinin yapisi; servis saglayicilarinin birim anlaminda fiziki
olanaklarinin  Ozelliklerini  yansitmaktadir.  Genellikle servis  olanaklarmin
diizenlenmesinde, hizmet yapis1 tek kanalli ve ¢ok kanalli seklinde bir ayirim

yapilmaktadir.

30 Sariaslan, s.11
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Gelen Miigteriler Bekleme Hatti Servis 1 Bekleme Hatti  Servis 2 Gikan Miigteri
Tek Kuyruk ve Seri Senis Sistemi ﬂ 2L . 2 ,o 8 , g L X

Sekil 1: Servis Sistemi Cesitleri
Kaynak: http://kisi.deu.edu.tr/gokce.baysal/kuyruk%20teorisi_sunum.pdf

Servis oran1 (p); hizmet almaya gelen miisterilerin isteklerini karsilamak igin,
birim zamanda verilen hizmetin servis stresini ifade etmektedir. Miisterilerin servis
stireleri ayn1 miktarda siireyi gerektirirse, servis oraninin Uniform Dagilima uydugu,
karmasik olan servis oranlar1 ise Erlang veya Ustel Olasilik Dagilimlari ile ifade

edilmektedir. 3!

3.3 Kuyruk Teorisi Performans Gostergeleri

Performans Ol¢limiinde kullanilan kriterler, bekleme siiresinin ve sistemde
gecirilen stirenin dagilimlari, sistemde miisteri sayilarinin dagilimi, sistemdeki is ytki
miktarinin dagilimi ve servis istasyonunun mesgul siiresinin dagilimi olarak ifade
edilmektedir. Sistemde gegirilen siire, bekleme siiresi ile servis siiresinin toplamlarindan
olusmaktadir. Sistemdeki is yiikii miktarmin dagilimi, bekleyen miisterilerin servis
stireleri ile servis alan miisteriden artan servis siiresinin toplamlarindan olusmaktadir.
Servis istasyonunun mesgul siiresinin dagilimi ise, servis istasyonunun devamli suretle

calistig1 zamani icermektedir.

Bunlarin i¢inden ortalama bekleme siiresi, sistemde gecirilen ortalama siire gibi

temel performans Olciitleri, 6zellikle mevcut sistemin performansinin anlasilmasinda

81 Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi, 14. Baski, Bursa: Ekin Yaymevi, 2012, s. 690-691
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onem arz etmektedir. *> Bu noktada kararli durumdaki kuyruk sistemlerinin performans

Olctitleri asagida agiklanmistir.

A = Birim Zamanda Servis Gormek Uzere Gelen Miisterilerin Sayis1. (Ortalama
gelis orani)

u = Zaman Birimi Bagina Servis Sayisi. (Ortalama servis orant)

¢ = Sistemde Ag¢ik Bulunan Gise Sayisi.

p= Sistemin Ortalama Etkinligi (Doluluk Orani)

Lq = Kuyrukta Ortalama Miisteri Sayis1

Ls = Sistemde Ortalama Miisteri Sayisi

Wq = Kuyrukta Bekleme Siiresi

W;s = Sistemde Bekleme Siiresi

Pn = Sisteme Gelen Bir Miisterinin Bekleme Olasilig1

Pw = Sisteme Gelen Bir Miisterinin Bekleme Olasilig1

Po = Sistemin Bos Olma Olasilig1 (Sistemde Miisteri Olmama Olasil131)

M = Bir Gisenin Birim Zamanda Isletme Maliyeti

Kuyruk sistemlerinin operasyonel karakteristikleri, asagida ifade edilen

formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

Po = 1- (Mp)- Sistemde miisteri olmama olasilig1

Pn=1[1-Mu)] Wu) n- Sistemde “n” miisteri olma olasiligi
L=2A/(u-M\)- Sistemdeki ortalama miisteri sayisi

Lq=A"2/[w(n-A)]- Siradaki ortalama miisteri say1s1

W =1/ (u-A)- Sistemde bir miisteri tarafindan harcanan ortalama zaman
Wq =A/[u(u-A)]- Sirada bir miisteri tarafindan harcanan ortalama zaman
Pw = Ap- Varig yapan miisterinin hizmet almak i¢in bekleme olasilig

p = A/u- Hizmet hattinin kullanim oran

Bir miisterinin, sistemde “t” siiresinden fazla bekleme olasiligi; P(X>t)= e™(-(u-

MY

32 Tekin, s. 492
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Servis orani, gelis oranindan (u>\) fazla olmalidir. Eger fazla olmaz ise, kuyruk

¢ok uzun olabilecektir.®

3.4 Kuyruk Teorisinde Maliyet Kavrami

Giliniimilizde firmalarin yasadigi sorunlardan biri, misterileri i¢in verimli ve
etkin bir servis hizmet sisteminin olusturulamamasidir. Miisteriler, hizmet talebi ile
geldiklerinde, bir an 6nce islerinin tamamlanmasini beklerler. Isletme, miisterileri olmasi
gerekenden fazla beklettiginde, miisteri kaybi ile karsi karsiya kalmaktadir. Ayni
zamanda igletme yoneticileri, hizmet saglama noktasinda, mevcut calisan sayisini da
diisinmek zorundadir. Yoneticiler, hizmet kalitesini arttirmak ve ayni zamanda
miisterilerinin bekleme siirelerini de en az seviyede tutmay1 isterler. Bodylece hem
firmanm hem de miisterinin ¢ikarlarinin ¢atismadig: bir ekonomik dengenin gerekliligi

ortaya ¢ikmustir. Bu denge, bekleme hatti modelleri ile ger¢eklesmektedir. 34

Kuyruk modeli, iki tiir maliyet kaleminden olusmaktadir. Bunlardan ilki
misterilerin beklemekten kaynakli maliyetleri, digeri hizmet imkanlarinin bosta
kalmasindan kaynaklanan maliyettir. Hizmet almak isteyen miisterilerin tamamina yakini
icin hizmet vermek isteyen firma, olasi degisiklikleri géz oniinde bulundurarak, hizmet
kapasitesini gereginden fazla tutmak durumunda kalmaktadir. Bu nedenle, zaman zaman
hizmet kaynaklarinin bosta kalmast durumu yasanmaktadir. Bosta kalma sebepleri,
miisteri olmamasindan olabilecegi gibi, hizmet almak i¢in kuyrukta bekleme
durumlarindan veya miisterilerin sisteme girigleri arasindaki zaman farkliliklarindan da
kaynaklanmaktadir. Talebin az olmasindan dolayr bosta kalan hizmet noktalarindaki
isletme giderlerine, bosta kalis maliyeti adi verilmektedir. Bu maliyet, hizmet
kapasitesiyle dogru orantilidir. Kapasite arttikca maliyet de artacaktir. Taleplerin
karsilanmasinda sorun yasandiginda, misterilerin kuyrukta beklemesi s6z konusu
olmaktadir. Bunun sebebi, isletme kaynaklarindaki yetersizlik veya kaynaklarin en uygun

diizeyde kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir. Miisterinin kuyrukta beklemesi

33 Tekin, s. 493
34 Mehmet Sahin, Uretim Yénetimi, Anadolu Universitesi Yaymlari, 1995, s. 255-256
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bekleme zamani maliyeti olusturmaktadir. Hizmet kapasitesiyle ters orantili

calismaktadir. Yani kapasitenin artmasi, bekleme zaman maliyetini azaltacaktir. °

Yiiksek seviyede verilen servis hizmeti, servis maliyetlerini arttirirken, bekleme
maliyetlerini azaltacaktir. Tersi durumda ise servis maliyetleri azalirken, bekleme
maliyetleri artacak ve kuyrukta bekleme siireleri artarken, miisteri kaybina da sebep
olacaktir. Sekil 2’de hem bekleme hem de servis maliyetlerinin toplami olan toplam
maliyetlerin en diisiik seviyede oldugu nokta, optimum seviyeyi verecektir. Firmalar, bu

optimum seviyede tutmay1 amacglamaktadirlar.

Malivet 4 | Toplam Matiyet |

| Bekleme Maliveti

Servis
hialiveti M

Optimum servis diizevi

» Servis Diizevi

Sekil 2: Optimum Servis Diizeyi
Kaynak: Barry Render ve Ralph M. Stair, “Quantitative Analysis for
Management”,1994, s.636-638

3.5 Kuyruk Teorisinde Kullanilan Dagilimlar
Miisterilerin bekleme hatti kuyruk sistemine girislerinin ¢cogunlukla tesadiifi

sekilde oldugu kabul edilmektedir. Miisterilerin girisleri arasindaki siirenin

aciklanmasinda genellikle Ustel, Poisson, Erlang ve Sabit Dagilimlar kullanilmaktadir.3®

85 Osman Cevik ve Ayse Elif Yazgan, “Hizmet iireten bir sistemin bekleme hatt1 (kuyruk) modeli ile etkinliginin
6lglilmesi.”, Nigde Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi. 1, No. 2, (Aralik 2008), s. 119-
128.

36 Oztiirk, s. 430
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Miisterilerin gelis sayilar1 Poisson dagilimdayken, gelisler arasindaki siireler Ustel

dagilima uygundur.
3.5.1 Poisson Dagilim

Kesikli rassal degiskenlerin olasilik dagilimlarindan biri poisson dagilimidir.
Giinliik hayatta ve hatta pek ¢ok uygulamada kullanim alan1 bulunmaktadir. Bir ¢agri
merkezine belli bir saat araliginda gelen ¢agr1 sayisi, beyaz esya sektoriinde bir liretici
firmanin sogutucu iiretim bandina gelen iiriin sayist gibi orneklendirilebilmektedir. Bu
dagilimda olaylar rassal gelismekte olup, belirli bir sira izlemezler ve 6nceden tahmin
edilemezler. Belirli bir yerde rastgele bir sekilde dagilim gostermis olaylarin
olasiliklarinin hesabinda kullanilmaktadir. Poisson dagilimmin ortalamasi ile standart

sapmasi esittir. 3’

—-Ax
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu: f(x) = % (x>0)

A=Birim Zamanda Servis Gormek Uzere Gelen Miisterilerin Sayisi. (Ortalama
gelis orani)

X=0Olay say1s1 (Ortaya ¢ikma olasiligina bakilan olay sayist)

e=2.71828 (dogal logaritmanin tabani)

3.5.2 Ustel Dagilim

Genel anlamda kuyrukta olusan beklemeler rassal bir karakter géstermektedir.
Kuyruk olusumu, miisterilerin rastgele sisteme girislerinden olusmaktadir. Burada
rassallik, bir miisterinin gelisinin zaman agisindan, bir baska bir miisterinin sisteme
gelisinden bagimsiz oldugunu gostermektedir. Rassal olarak gelen miisterilerin
aralarindaki gelis siireleri ve her birinin aldig1 hizmet siireleri kuyruk modeli olusturmak

amactyla niceleyici olarak Ustel dagilim ile aciklanmaktadir. 38

87 Fatma Ozkan, “Bekleme hatti (kuyruk) modelleri ve bir ¢agr1 merkezi uygulamasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2010, s. 22
38 Taha ve Esnaf, s. 601
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Ustel dagilim miisteri gelis siireleri rastgele olan degiskenlerde kullanilmaktadir.
Dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve birikimli olasilik fonksiyonlar1 alttaki

formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir. 3°

Olasilik yogunluk fonksiyonu

f(x) = i e x>0

Birikimli olasilik fonksiyonu

P(X<xo0)= 1-¢
3.6 Kuyruk Teorisi Modelleri

Kuyruk teorisi, miisterilere hizmet verebilmek icin, kaynaklarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Modelleme sistemin revize edilmesi ve performansin artirilmasi igin
gliclii bir arag olarak kullanilmaktadir. Kuyruk modelleri, gelis kaynaginin biiyiikliigiine

ve kanal sayilarina gore siniflandirilmis ve sekil 3’te gosterilmistir.

KUYRUK MODELERI

—

Gelis Kaynagi SONLU SONSUZ

—

Kanal Sayisi  TEK COK TEK COK

Sekil 3: Kuyruk Modelleri

Kuyruk sistemlerini 6zetlemek igin (a/b/c) : (d/e/f) notasyonu kullanilmaktadir.
Ik {ic eleman1 (a/b/c) 1953 yilinda D.G. Kendall tarafindan onerilmis ve literatiirde
Kendall notasyonu olarak bilinmektedir. Daha sonra notasyona 1966 yilinda d ve e
sembolleri A.M. Lee tarafindan ilave edilmistir. Son olarak notasyon 1968 yilinda Hamdy

A. Taha tarafindan f sembolii de eklenerek son halini almistir. Bu nedenle kuyruk

39 Abdiilkadir Uyrun, “Bekleme Hatt1 (Kuyruk) Modeliyle Servis Sisteminin Analizi: Hizh Yiyecek Igecek
Isletmesinde Bir Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Diizce Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2012, s. 22-23
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sistemlerine yonelik bu gosterim Kendall — Lee — Taha notasyonu olarak ifade

edilmektedir.*® Bu sembollere ilgili aciklamalar asagida belirtilmistir.

(a/blc) : (dle/f)

a. Gelislerin veya gelisler aras1 zaman dagilima,

i

Servis siiresinin veya gidislerin (ayrilis) dagilim,

Paralel servis kanali sayisi,

o o

Servis disiplini,

@

Sistemde (serviste ya da kuyrukta) miisaade edilen maksimum say1,

f. Kaynak kapasitesi (birey sayisi).

Asagida belirtilen tanimlamalar sistemin 6zelligine gore iistte gosterilen a ve b
notasyonlarmin yerine gelebilecek dagilimlardir. Bunlar ayn1 zamanda bir kuyruk

sisteminin de bilesenlerini olusturmaktadir.

M: Poisson gelis veya ayrilis dagilimlart (gelisler arasi siirenin veya servis
stiresinin Ustel olmasiyla es anlamlidir)

D: Sabit gelisler aras1 veya servis sliresi.

Ex: Miisteri gelis siireleri veya aldiklari hizmet siirelerinin Erlang dagilimlidir. N
gelisler aras1 veya servis dagiliminin k parametreli Erlang veya Gamma dagilim1 olmasi.

GL: Gelislerin (veya gelisler arasi siirenin) bagimsiz dagilimai.

G: Aynilis (veya servis siiresinin) genel dagilima.

Modeller yonelmis olduklari sistemlere gore ¢esitli 6zellikler tasimaktadir. Bu
sebepten modelleri birbirinden ayirt edebilmek igin literatiirde standart bir bigim
bulunmamaktadir. Baz1 arastirmacilar gelis kaynagina gore sonlu veya sonsuz, bazi
aragtirmacilar da servis kanallar1 sayisina gore tek veya ¢ok kanalli modeller olarak

tamimlayabilmektedir.*!

40 Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmasi), [stanbul: Arpaz Matbaacilik, 1978,
s. 299
41 Sariaslan, s. 12
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3.6.1 Tek servisli-sinirsiz kuyruk modeli (M/M/1)

Bir modelde miisterilerin kuyruga gelisleri Poisson ve verilen servis siireleri de
Ustel dagilima sahiptir. Tek kanal ve tek asamali bir yapis1 bulunmakta, gelis kaynaginda,
bekleme hattinda, kuyrukta sinirlama bulunmamaktadir. Bu modelin yedi varsayimi

asagida belirtilmistir:

I.  Varglar FIFO esasina gore servis edilir.
Il.  Her varis hattin uzunluguna bakilmaksizin, servis edilmeyi bekler; baska bir
deyisle, herhangi bir engelleme veya yeniden diizenleme s6z konusu degildir.
1. Varslar, 6nceki variglardan bagimsizdir, ancak ortalama varis sayisi (varis orani)
zamanla degismez.
IV.  Gelisler bir Poisson olasilik dagilimi ile tanimlanir ve sonsuz veya ¢ok biiyiik bir
popiilasyondan gelir.
V.  Servis siireleri de bir miisteriden digerine degisir ve birbirinden bagimsizdir,
ancak ortalama oranlar1 bilinir.
VI.  Servis siireleri, negatif iistel olasilik dagilimina gore gergeklesir.
VIl.  Ortalama hizmet iicreti, ortalama varis licretinden ytiksektir.
Belirtilen yedi kosul karsilandiginda, kuyrugun ¢alisma 6zelliklerini tanimlayan

bir dizi denklem gelistirilebilmektedir. Bu denklemler asagidaki belirtilmistir: 42

1. Sistemdeki (hizmet alan ve kuyrukta bekleyen) miisteri sayist: L = ﬁ

PP e , 1
2. Bir miisterinin sistemde ge¢irdigi ortalama siire: W = _—y

. o . . — }\2
3. Siradaki ortalama miisteri sayisi: L, = O
4. Bir misterinin kuyrukta bekledigi ortalama siire: W, = —u(u}\—l)

5. Sistem kullanimi (etkinligi): p = % (Eger bu oran >1 ise sistem dengede degildir.)

. . . g A
6. Sistemde kimsenin olmama olasilig1:Py - 1 _ .

42 Barry Render, Ralph M. Stair, Michael E. Hanna, Quantitative Analysis for Management, 11, US: Prentice Hall
PTR, 2011, s. 499-532
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7. Sistemdeki miisteri sayisinin k'den fazla olma olasiligi: P
n>

3.6.2 Cok Kanalli Kuyruk Modeli (M/M/m)

Birden fazla kanalin oldugu ¢ok kanalli kuyruk sistemidir. Hangi servis hizmeti
veren kanal bos ise miisteri o kanala gegmektedir. Burada sunulan ¢ok kanall1 sistem,
variglarin bir Poisson olasilik dagilimini takip ettigini ve hizmet siirelerinin katlanarak
dagitildigini yani tistel dagilim oldugunu varsaymaktadir. Hizmet 6nce gelir, dnce sunulur
ve tiim sunucularin ayni hizda ¢alistig1 varsayilmaktadir. Tek kanalli kuyruk modelleri
icin gegerli olan varsayimlar, ¢ok kanalli kuyruk modelleri i¢in de gegerli olmaktadir.

Sistemdeki kanal sayist: ‘m’ olarak kabul edilip, formiiller asagida belirtilmistir: 43

1. Sistemde sifir miisteri veya birim bulunma olasilig:

mp> A igin

1
1) )

P,_
0_lz

m
7\11(}\/ 1) A

2. Sistemdeki ortalama miisteri veya birim sayisi: L = Dz Po+

3. Bir birimin bekleme hattinda veya serviste gecirdigi ortalama siire:

n(Y u)m 1 L

T m-DImp—2r 2Py T 2

4. Hizmet bekleyen siradaki ortalama miisteri veya birim sayist: Ly = L — %

5. Bir miisterinin veya birimin kuyrukta hizmet i¢in bekledigi ortalama siire:

W.o=w 1 L,
q u_}\

6. Kullanim Orani: p = m_}\u

3.6.3 Sabit Servis Siiresi Modeli (M/D/1)

Bazi hizmet sistemleri sabit hizmet siirelerine sahiptir. Miisteriler veya birimler,

(otomatik ara¢ yikama veya eglence parki) sabit bir dongiiye gore islendiginde, sabit

43 Barry Render, Ralph M. Stair, Michael E. Hanna, s. 511
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servis oranlar1 kullanilmaktadir. Sabit hizmet siireleri, tanimlanmamis hizmet siirelerine

sahip tek sunuculu modelin 6zel bir durumudur. Sabit hizmet modeli formiilleri asagidaki

belirtilmistir: 44

1.

sy = M

Ortalama kuyruk uzunlugu: L, = 2u(p—2)
e W, = A
Kuyrukta ortalama bekleme siiresi: W, = =)

. . . A
Sistemdeki ortalama miisteri sayisi: L = L, + .

Sistemdeki ortalama stire: W = W, + ﬁ

3.6.4 Sonlu Gelis Kaynak Kuyruk Modeli (M/M/1 Sonlu Kaynakl)

Sonlu kuyruk kapasiteli tek kanalli bekleme hatt1 modellerinde sistemde hizmet

veren kanal sayisi tek olmakta ve gelisler en fazla N sayida olabilmektedir. Bu modelde

sadece bir sunucu vardir. Gelisler Poisson ve hizmet siireleri Ustel dagilim gegerlidir.

Hizmet arayan birimlerin sayis1 sinirhdir. i1k gelen ilk hizmeti alir servis kurali gegerlidir.

Modelinin formiilleri asagida belirtilmistir: *°

A = Ortalama varis orani, = Ortalama hizmet orani, N = Gelis kaynag biiytikliigii

1
Do)

Ortalama kuyruk uzunlugu: L, = N — (%‘) (1- Py)

Sistemin bosta olma olasiligi: Py =

Sistemdeki ortalama miisteri (birim) sayisi: L = Ly + (1 — Py)

Siradaki ortalama bekleme suresi: W, = Lq
(N=-L)A

Sistemdeki ortalama siire: W = W, + ﬁ

. D N' N\
Sistemdeki n birimin olasiligi: B, = T (;) Py (n=0,1,.....,N)

44 Barry Render, Ralph M. Stair, Michael E. Hanna, s. 515
45 Mehpare Timor, Yéneylem Arastirmasi, {stanbul: Tiirkmen Kitapevi, 2010, s. 568
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4. UYGULAMA

4.1 Literatiir Taramasi

Hizmet sektoriinde bulunan hemen her isletmede, siireclerin baz1 asamalarinda
bekleme problemi olugsmaktadir. Bunun asil nedeni, mevcut kapasitenin tizerinde gelen
cagrilarm olmasidir. Ozellikle cagr1 merkezleri kuyruk probleminin yasandig1 yerlerin
basinda gelmektedir. Literatiire bakildiginda, ¢cagr1 merkezleri iizerine yapilmis kuyruk

teorisi ile ilgili bir¢cok ¢alisma vardir.

Martin Van Bruuen ve arkadaslarinin (2017)* yapmis oldugu calismada acil
servis ¢agrt merkezleri icin {i¢ farkli olay simiilasyon modelini sunar ve karsilastirir:
Birinci modelde iletisim gorevlerinin boliindiigii iki farkli ¢agri merkezi miisteri
temsilcisin oldugu durum, ikincisi tiim iletisim gorevlerinin tek bir miisteri temsilcisinde
oldugu ve iigiincii olarak her ikisinin birlesimi olan modeldir. Modeller, acil servis ¢agri
merkezi siire¢lerine yeni bir bakis acisi saglar. Kapasite ve is giicli planlamasi gibi
stratejik sorunlari ele almak i¢in kullanilmistir. Benjamin Legros ve digerlerinin (2015)
4" gelen bir aramay1 giden aramaya doniistiirmeyi saglayan bir gesit geri arama imkam da
olan Markov zinciri yontemi ile sistem performans olgiitlerini en uygun sekilde
degerlendirmeyi saglayan bir ¢alisma gelistirmislerdir. Ozdagoglu ve digerlerinin (2009)
8 yapmis oldugu ¢alisma, bir hastanenin acil servisinde hastalarin tan1 ve nceliklerine
gore siniflandirilmasit amaciyla belirli bir donemde bagvuruda bulunan hastalarin
bilgilerine gore, ¢cok asamali ve ¢ok kanalli bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Hastalarin acilde bekleme siireleri ve servis saglayicilar hakkinda ¢esitli onerilerde
bulunmuslardir. Yildiz ve Arslan (2013) *° Diizce iiniversitesi yemekhanesindeki
kuyrukta bekleme verilerini incelemis ve performans (doluluk orani) hesab1 yapmislardir.

Analizler sonucunda yemekhanede var olan iki turnikeli yemek alma sisteminin ortalama

46 Martin Van Bruuen ve Digerleri, “EMS call center models with and without function differentiation: A comparison”,
Operations Research for Health Care, VVol.12, (January 2017), s. 16-28

47 Benjamin Legros,Oualid Jouini and Ger Koole, “Optimal scheduling in call centers with a callback option”,
Performance Evaluation, 95, (November 2015), s. 1-40

48 Askin Ozdagoglu, Ozgiir Yalginkaya ve Giizin Ozdagoglu, “Ege Bélgesi’ndeki Bir Arastirma ve Uygulama
Hastanesinin Acil Hasta Verilerinin Simiile Edilerek Analizi”, istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
Say1.8, No. 16,(2009) s.55-68

49 Mehmet Selami Yildiz ve Hakan Murat Arslan, “Bekleme hatti modeliyle servis sisteminin analizi: Diizce
Universitesi merkez yemekhanesi 6rnegi”, Yonetim ve Ekonomi Arastirmalari Dergisi, Say1. 21, (2013), s. 169-184
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performansinin (doluluk oraninin) yiizde 45 oldugu belirlenmistir. Personel planlama ve

siramatik isletim sistemi konusunda da ¢esitli oneriler vermislerdir.

Cevik ve Yazgan (2008) *° bekleme hatt1 modeliyle, bir bankada miisterilerin
sira beklemesiyle ilgili model belirlemis ve sistemin etkinligini (doluluk orani)
hesaplamislardir. Analiz sonucunda, normal durumda sistemin 7 servis kanali ¢alisirken,
ortalama etkinligi (doluluk orani) yaklasik yiizde 18 (ylizde 17,8571) olarak bulunmustur.
Bulunan bu etkinligin olduk¢a diisiik olmasindan dolay1 servis kanal sayisi kademeli
olarak azaltilarak tekrar analize gidilmis ve servis kanali 4 oldugunda sistemin ortalama
etkinliginin (doluluk orani) yiizde 31,25; 3 oldugunda yiizde 41,67; 2 oldugunda ise
yiizde 62,50 oldugu goriilmiistiir. Béylece s6z konusu bankada acik tutulan servis kanali
sayisinin 2 veya en fazla 3 olmasi halinde sistemin kismen etkin kullaniminin
saglanabilecegi ve servis kanallarimin bos kalmasmin igletmeye getirdigi maliyetin
diisiiriilebilecegi anlasilmaktadir. Kazan ve arkadaslar1 (2012) °! bir kamu bankasinda,
miisterilerin kuyrukta bekleme siirelerini ve hizmet veren ¢alisanlarin at1l zamanlarini en
az seviye indirecek kapasite seviyesinin belirlenmesi konusunda calismislardir. Ertugrul
ve digerleri (2015) 2 Denizli ilinde faaliyet gosteren iki bankanin, alt1 farkli subesindeki
miisterilerin sira beklemelerine iligkin bilgilerini, Kuyruk teorisi yardimiyla analiz etmis
ve sistemin ortalama etkinligini hesaplamiglardir. Caligma sonucunda, personel ve
misteriler hakkinda fayda saglayabilecek birtakim tavsiyeler isletmeye sunulmustur. Alti
adet subede, farkli sayilarda banko asistani ile olusan kuyruklar bekleme siireleri ve
maliyetler acisindan benzetimi yapilmis ve uygun servis kanali sayist belirlenmeye
calisilmistir. Keskin ve digerleri (2018) 5 bir bankanin ¢agri merkezindeki bekleme
stirelerini azaltarak miisteri memnuniyetini artirmak amaglamistir. Caligmada ilk olarak
mevcut durum analizi ile ¢agri merkezinde yapilan islemler arasinda en uzun siireli olani

tespit edilmistir. Sonraki asamada, kuyruktaki beklemeleri azaltmak i¢in bu islemin sesli

50 Cevik ve Yazgan, s. 119-128.

51 Halim Kazan, Ahmet Ergiilen ve Nermin Coruhlu, “Banka ¢agr1 merkezlerinde bekleme ve miisteri iliskiler
yonetimi: Bir kamu bankasi uygulamasi”, Afyon Kocatepe Universitesi IIBF Dergisi, Say1. 14, No.1, (Ocak 2012),
s. 251-268

52 frfan Ertugrul, Burcu Birsen ve Abdullah Ozgil,” iki Bankanim Farkli Subelerindeki Miisteri Bekleme Siirelerinin
Kuyruk Modeliyle Etkinlik Analizi”, Cankir1 Karatekin Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
Cilt.5 Say1. 1, (2015), s. 275-292

53 Giilsen Aydi Keskin, Murat Colak ve Giilay Karanfil Kostak, “Bir ¢agri merkezindeki bekleme siirelerinin kuyruk
modelleri ile iyilestirilmesi”, BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, Cilt. 20, Say1. 1, (2018), s. 55-68
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yanitlama sisteminde, miisteriler tarafindan gergeklestirilmesi saglanmistir. Sonug olarak,
miisteri temsilcisine giden c¢agrilarda yiizde 5 oraninda iyilesme ve kuyrukta bekleme
siirelerinde de ortalama 6,84 sn. azalma elde edilmistir. Bilgehan Tekin (2015) ** yaptig1
calismada kisilerin hastane ve poliklinik sisteminde harcamis olduklar1 zaman temel
alinarak hastanenin ve poliklinigin performansi, kuyruk teorisi performans dlgekleri ile
analiz edilmistir. Incelenen hastanelerde, donem bazinda bakildiginda 6zel hastanelerde
devlete gore bekleme siirelerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Topak ve Unal (2016)
% Giimiishane Devlet Hastanesinde kuyruk ve randevu sisteminin etkinligini belirlemeye
yonelik bir ¢aligma yapmistir. Bu amagla, hastanede bir hafta boyuca 08:00 ve 16:00
saatleri arasinda kuyruk ve randevu sistemiyle bagvuran hastalarin gozlem yontemi
kullanilarak hastaneye gelip tetkik ve tani islemlerini ne kadar siirede gerceklestirdigi
tespit edilmistir. Hastanede sadece kuyruk sistemi veya randevu sisteminin
uygulanmasinin yerine, tek bir sistemin kullanilmasini ve poliklinik is siire¢lerinde bu
sisteme gore gerekli planlamalarin yapilmasinin daha etkili olacagi 6nerilmistir. Ozdemir
ve Maruf (2018) % arastirmasinda bekleme hattinda her bir hizmet kanalinmn, toplam
bekleme siiresini ne kadar etkilediginin belirlenmesini saglayacak yeni bir yaklasim
sunmuslardir. Bekleme siiresi sistem birimlerinin ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
agirliklandirilmasi yoluyla hesaplanmistir. Calismada sunulan yeni yaklasima gore elde
edilen sonuglarla, mevcut kuyruk kurami yaklagimi ile elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yeni metot ile elde edilen sonuglara gore bekleme siiresinin azaltilmasi
icin yapilacak iyilestirme calismalarinda, hangi hizmet kanallarina 6ncelik verilmesi
gerektigine yonelik Oneriler sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, 2. kanalda calisan
personelin verimliligini artirmak veya bekleme siirelerini kisaltmak i¢in belirlenen
kriterlere gore daha yiiksek vasiflara sahip bir personel istthdam etmesi gerektigi
) 57

anlagilmistir. Ercan ve Ozcan (2012 arastirmasinda hizmet isletmelerinde bekleme

hatlarinin ~ yonetiminin  O6neminden ve miisterilerin bekleme durumundaki

54 Bilgehan Tekin, “Saglik hizmeti sistemlerinin etkinligi: Bir kamu hastanesi ve 6zel hastane karsilastirmasi”, Cankari
Karatekin Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1. 6, No. 1, (Eyliil 2015), s. 483-506

55 Funda Topak ve Asli Kése Unal, “Hastalarin Bekleme Siirelerinin Degerlendirilmesi”, Saghkta Performans Ve
Kalite Dergisi, Say1. 11, (2016), s. 15-26

56 Ali Ozdemir ve Muhammed Maruf, “Differentiation of Service Speed With Multi Criteria Decision Making
Techniques in Waiting Line Problems”, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Say1. 20, No. 3, (Haziran 2018), s. 470-482

57 Ercan Cicek ve Kalender Ozcan Atilgan, “Hizmet isletmelerinde ¢agri merkezi ve bekleme hatt1 uygulamalaria
tiiketici odakli bir yaklasim”, Sosyal Ekonomik Arastirmalar Dergisi, Say1. 12, No. 23, (Haziran 2012), s. 81-102
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duyarhiliklarindan bahsetmis olup, c¢esitli Oneriler getirilerek sistematik sonuglar
saglanmaya c¢alismislardir. Sonug¢ olarak, ¢agri merkezlerinde bekleyen miisterilere ne
kadar bekleyeceklerinin bilgisinin verilmesi, neden ve ni¢in beklemeleri gerektiginin
sOylenmesi, isletme cagri merkezinin hizmet kalitesinin miisteri tarafindan ytiksek olarak
algilanmasimi saglamakta ve misteri giiveni ile birlikte uzun vadede memnuniyeti
arttirmaktadir. Parkan (1987) %8 makalesinde bir fast food isletmesinde gelen miisterilerin
bekleme sirasiyla karsilastiginda, zamanin degeri ve bekleme siiresinin karsilastirmasi
suretiyle, kuyrukta kalma veya ayilma davraniglarinin karsilastirmali analizini yapmuistir.
Sonug olarak, miisterinin aldig1 hizmet i¢in gecen siire ile tahmin ettigi siireye gore

kuyrukta bekleme davranisinin degistigi tespit edilmistir.

4.2 Firma Cagr1 Merkezi Yapisi

Uygulama, beyaz esya sektoriinde faaliyette bulunan bir firmanin ¢agri merkezi
lizerine gerceklestirilmistir. Ilgili ¢agri merkezi Tiirkiye’nin her yerine 7/24 hizmet
vermektedir. Firmanin miisteriye karsi tek yiliz olma stratejisi dogrultusunda gelen
cagrilar, 3 dis kaynak firma ile yonetilmektedir. Ug farkli sehirde konumlanmuslardir.
Istanbul, Balikesir ve Izmir. Ayrica yurtdisi olarak Almanya ve Avusturya’daki markalari
icin de ¢agr1 merkezi hizmetleri verilmekte olup ilgili firmanin merkezinden organize
edilmektedir. BackOffice, talep yonetimi, sosyal medya, satis destek, kalite, degisim,
outbound ve teknik destek ekipleri firmanim biinyesinde bulunmaktadir. iki y1l ncesine
kadar CRM ve alt yap1 sistemi degistirilmis olup; yeni CRM programi Salesforce ve
altyapt programi olan Cisco devreye alinmistir. Miisterilerin farkli kanallardan da
ulagabilmesini saglamak amaciyla canli sohbet bakali ve whatsup, kurumsal destek hatti

devreye alinmustir.

Cagr1 Merkezinde verilen hizmet konular1 ¢agri tiplerine gore; beyaz esya,
televizyon, yazarkasa, bilgisayar, notebook ve servis destektir. Cagri merkezinin IVR

semas1 (Interaktif Sesli yanit Sistemleri) asagida sekil 4’te gosterilmistir.

58 Celik Parkan, “Simulation of a Fast-Food Operation Where Dissatisfied Customers Renege”, The Journal of the
Operational Research Society, Say1. 38, No. 2, (Subat 1987), s. 137-148
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Cagn Merkezi

| Marka 1 I | Marka 2 I | Marka 3 I | Marka 4 I [Marka5 ] [DiéEr ]

h b

rl_BE\,fEZ Esya -\ fl.Be'gaz Esya \ rl.Beyaz Esya \ fl_Beyaz Esya -\ (1 Milsteri N rl Miisteri
2.Yazarkasa 2 Yazarkasa 2 Yazarkasa 2. Ankastre H-izmetlerine H-izmesjtlerine
3. Akilh Tahta 3 Akl Tahta 3.Tv-Pc 3. Kigik Ev Aleti Akt Ak
4.Tv-Pc 4.Tw-Pc 4 Montaj Talepleri 4 Pc anm tanm
5.0nline 5.0nline Siparigler 5. Diger iglemier 5. Diger islemler
Siparisle_r 6.Diger Islemler 6. Servis Birimi
6.Diger islemler 7.5ervis Birimi
7.5ervis Birimi
\_ J . J AN J \ J J

Sekil 4: Cagr1 Merkezi IVR Semasi

4.3 Arastirmanin Amaci

Teknolojik gelismeler ile birlikte, yeni ve giincel donanim ve yazilimlara sahip
olmanin yaninda, c¢agri merkezi verimliliginin, miisteri memnuniyeti acisindan
arttirilmasi zorunlu hale gelmistir. Verimliligin arttirilmasi i¢in, dogru zamanda yeterli
sayida miisteri temsilcisinin  ¢aligmasim1  saglayacak planlamanin  yapilmasi

gerekmektedir.

Bu caligmada, gelen cagrilar bekleme hatt1 modeli ile analiz edilerek problemler
tespit edilmis ve bu problemlerle ilgili ¢oziimler iiretmeye g¢alisilmistir. Arastirmanin
verileri beyaz esya sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin g¢agri merkezinden

toplanmistir. Cagri merkezine 182 giin boyunca gelen cagrilar analize tabi tutulmustur.

Calismanin amaci, miisterilerin kuyrukta bekleme siirelerinin en aza indirilmesi
ve miisteri temsilcisi sayisi ile sistemin kapasite kullanim orani arasindaki iliskiyi
inceleyerek uygun miisteri temsilcisi sayisini belirleyip sistem kapasite kullanimim

arttirmaktir.
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4.4 Arastirmanin Yontemi

Segilen 6rneklemin konuyu temsil edebilecek nitelikte olmasi gerekmektedir.>®
Konu olan ¢agr1 merkezinde, olusan kuyruklar, bekleme hatti kuramina uygundur. Bu
nedenle uygun bir kuyruk modeli olusturularak performans analizleri yapilmistir.
Miisterilerin firma ¢agri merkezine gelisleri rastgeledir ve gelen miisteri sayisi sonsuzdur.
Hizmet talep eden miisterilere,

uygulanmaktadir. Ayni hizmeti veren birden fazla yani ¢ok kanall1 servis birimi vardir.

kuyruga ilk giren ilk hizmeti

4.5 Verilerin incelenmesi ve Analizi

Cagri merkezinden alinan verilerin diizenlenmesi MS Excel programinda
yapilmistir. (EK2-Cagr1 Merkezi Istatistikleri) Verilerin dagilimlari, Kolmogorov-

Smirnov testi ile incelenmistir.%° Teste iliskin hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur.

Hipotezler:

Ho = Verilerin dagilim1 normal dagilima uyar.

Hi = Verilerin dagilimi normal dagilima uymaz.

Analiz sonuglart incelendiginde yilizde 5 anlamlilik diizeyinde p degeri 0.001 <

0.05 oldugundan Hpo hipotezi reddedilir. Verilerin normal dagilima uymadigi sonucuna

varilir. Test sonuglar1 Tablol’de gosterilmistir.

alir prensibi

Tablo 1
Normallik Testi
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
istatistik df Sig. istatistik df Sig.
Gelen Cagr (Adet) .091 182 .001 971 182 .001

a. Lilliefors Onem Diizeltmesi

59 Yildiz ve Arslan, s. 176

60 Seref Kalayci (Ed.), SPSS Uyulamal Cok Degisken istatistik Teknikleri, Ankara: Asil Yaymn

Dagitim,2005,s.10.




Cok kanalli kuyruk modeli kullanilmis olup, gelislerin Poisson olasilik
dagilimin1 takip ettigini ve hizmet siirelerinin Ustel dagilim oldugunu varsaymaktadir. Bu

varsayimlarin dagilim dogrulugu i¢in, Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmustir.

4.5.1 Servis Siirelerinin Dagilimi

Servis siirelerinin dagiliminin Ustel dagilima uygunlugu igin, Kolmogorov-
Smirnov testi uygulanmigtir. Bu test, gézlemlenen ve beklenen degerlerin birikim
fonksiyonlar1 arasindaki farka bakmaktadir.?? o = 0,05 anlamhilik diizeyinde hipotezler

asagidaki gibidir.

Ho = Servis siireleri tistel dagilima uygundur.

H1 = Servis stireleri tistel dagilima uygun degildir.

Tablo 2
Servis Siireleri Kolmogorov-Smirnov Test Sonuclar:
06012020 | 12022020 | 19032020 | 22042020 | 30052020 | 08062020

N 24 24 24 24 24 24
Ustel Ortala | 253880.33 | 241805.08 | 229481.00 | 261005.50 | 163427.87 | 378400.50
parametrele | ma 333 33 00 00 50 00
r.a,b
Ug Noktalar | Mutlak | .238 259 246 .228 197 244

Positif | .238 259 246 .228 197 244

Negatif | -.182 -201 -.187 -172 -.148 -.187
Kolmogorov-Smirnov | 1.165 1.267 1.204 1.116 967 1.196
Z
Asymp.Sig.(2kuyruk) | .132 .081 110 .166 .307 114
a. Test dagilimu tistel.
b. Veriden hesaplanmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 2°de incelendiginde, yiizde 5 anlamlilik diizeyinde p
degeri, incelenmistir. 06012020 i¢in 0.132> 0.05, 12022020 i¢in 0.081> 0.05, 19032020

61 Dawn Lacobucci, Marketing Research: Methodological Foundations”, CreateSpace Independent Publishing
Platform, 2018, s. 315-318

35



icin 0.110> 0.05, 22042020 i¢in 0.166> 0.05, 30052020 i¢in 0.307> 0.05 ve 08062020
i¢in 0.114> 0.05 olup, yiizde 95 giiven ile Ho hipotezi reddedilmemektedir. Servis siireleri
Ustel dagilima uygundur.

4.5.2 Miisteri Gelis Sayilarinin Dagilimi
Ilgili cagr1 merkezinden alian verilerde, miisteri gelislerinin Poisson dagilima
uygunlugu, Kolmogorov-Smirnov testi ile test edilmistir. Buna gére o = 0,05 anlamlilik

diizeyinde kurulan hipotezler agagida bulunmaktadir.

Ho = Miisteri gelisleri Poisson dagilima uygundur.

Hi = Miisteri gelisleri Poisson dagilima uygun degildir.

Rastgele secilen 1 giin i¢in, 60 dakikalik miisteri gelis adetlerine (1’er dakikalik
toplam 60 dakika) bu test uygulanmis olup, sonuglar1 asagida tablo 3’te bulunmaktadir.

Tablo 3
Miisteri Gelis Adetleri Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar:
Miisteri Gelisleri
N 60
Poisson Parametreler® Ortalama 38.65
Most Extreme Differences Mutlak 084
Positif 084
Negatif -.052
Kolmogorov-Smirnov Z 653
Asymp. Sig. (2-kuyruk) 788
a. Test dagilimi poisson.
b. Veriden hesaplanmustir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, yiizde 5 anlamlilik diizeyinde p degeri 0.788 >
0.05 oldugundan Ho hipotezi reddedilemez. Miisterilerin gelislerinin Poisson dagilima

uydugu goriilmektedir.

Aragtirma yapilan ¢agri merkezinde, ¢ok kanalli kuyruk sistemi vardir. 2020 y1li

Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar itibariyle veriler toplanmis olup, 182
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giin iizerinden ¢aligma yapilmistir. WinQSB, Microsft Excel ve SPSS programlari ile

analiz gerceklestirilmistir.

Tablo 4
Ortalama Cagr1 Merkezi Verileri
Aylar Gelen Cagr1 | Cevaplanan Cagr1 | KarsilamaOram | Calisan Sayisi
Ocak 23,239 22,707 97.71% 331
Subat 27,230 26,495 97.30% 352
Mart 26,470 24,993 94.42% 320
Nisan 24,772 23,676 95.58% 304
Mayis 26,113 24,072 92.18% 310
Haziran 38,995 37,549 96.29% 474
6 Aylik Ortalama(182 Giin) 27,765 26,539 95.59% 348

Tablo 4’te ki veriler incelendiginde giinliik ortalama 27.765 adet cagri geldigi

ve bu cagrilarin yaklasik 26.539 adedinin karsilandigi goriilmistiir. Kargilanma

orant %95,59°dur. Ay bazinda bakildiginda, Mayis ay1 karsilama orani, en diisiik

seviyede kalmistir. Bu noktada ¢alisan sayilar1 bakimindan ayni1 miktarda ¢agri gelen

Mart ayinda 320 c¢alisan varken Mayis aymda 310 kisi ¢caligmistir. Saatlik ortalamalar

hesaplandiginda; saatte gelen ¢agri sayis1 27.765/24=1157, saatte cevaplanan ¢agr1 sayisi
26.539/24=1106, saatte kagan cagr1 ise (27.765-26.539) /24=51 olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 5
Giinlere Gore Ortalama Cagr1 Merkezi Verileri
Giinler Gelen Cagri1 | Cevaplanan Cagr1 | KarsilamaOram | Calisan Sayisi
Pazartesi 38,793 36,635 94.44% 433
Sali 32,135 31,223 97.16% 402
Carsamba 31,572 30,197 95.64% 382
Persembe 31,296 29,444 94.08% 372
Cuma 28,901 27,657 95.70% 364
Cumartesi 22,096 21,356 96.65% 322
Pazar 9,558 9,259 96.87% 162
6 Aylik Ortalama(182Giin) 27,765 26,539 95.59% 348

Tablo 5’te haftanin giinleri incelendiginde, pazartesi giiniiniin, is yogunlugunun

en yiiksek oldugu giin ve buna bagli olarak en fazla miisteri temsilcisinin ¢alistig1 glin

oldugu goriilmiistiir. Ortalama haftanin en az c¢agr1 gelen giinii pazar giinii olurken,

ortalama ¢alisan miisteri temsilcisi sayisinin en az oldugu giin de pazar giiniidiir. Cagr
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merkezinin, gelen ¢agrilarin yiizde 95’ini karsilama hedefi vardir. Pazartesi ve persembe

giin  ortalamalarina

bakildiginda,

karsilama

orani

hedeflerinin

tutmadigi

gozlemlenmektedir. Karsilama orani hedefinin, en yiiksek oldugu giin, Sali giiniidiir.

Tablo 6
Hafta ici Hafta Sonu Ortalama Cagri1 Merkezi Verileri
Hafta ici — Hafta Sonu Ge[en Cevap!anan Karsilama Kagian Calisan
Cagn Cagn Orani Cagn Sayisi
Hafta igi 32,540 31,031 95.36% 1,508 391
Hafta sonu 15,827 15,308 96.72% 519 242
6 Aylik Ortalama (182Giin) 27,765 26,539 95.59% 1,226 348

Tablo6’da hafta sonu ve hafta ici olarak degerlendirildiginde, hafta sonu hem

gelen cagrilarda hem de calisan miisteri temsilcisi sayisinda diisiis gézlemlenmistir..

Hafta sonu ¢agri karsilama orani, hafta i¢ine gore daha yiiksek kalmaktadir. Sebebi, hafta

sonu gelen ¢agri sayisinin daha az olmasidir. Hafta i¢i gelen ¢agri sayisi hafta sonuna

gore yaklasik iki kat fazladir. Miisteri temsilcisi bagina kacan ¢agri sayist alti aylik veri

icin ortalama 1226/348= 3,52 adettir. Hafta i¢i ortalama 3,86 olurken, hafta sonu 2,15

adet olmaktadir.

Tablo 7
Aylara Gore Ortalama Cagr1 Merkezi Verileri
Ortala Ortala Ortala
Cevap Cevaplana Toplam ma Toplam ma Toplam ma
Avl lanan - Konusma | Konus Cagn Cagr1 | Bekletme | Beklet
ylar < n Cagn ., ..
Cagn (adet) Siiresi [na . "Sonras1 Sorlra Siiresi Ine )
(ort) (dak.) Siiresi | Siire (dak.) | s1siire (dak.) Siiresi
(dak.) (dak.) (dak)
Ocak 22,707 | 703,923 2,309,059 | 3.28 77,414 0.11 | 21,842.85 0.03
Subat 26,495 | 768,346 2,428,906 | 3.16 89,341.97 | 0.12 | 21,797.58 0.03
Mart 24,993 | 774,797 2,514,446 | 3.25 | 112,413.40 | 0.15 | 20,611.27 0.03
Nisan 23,676 | 710,279 2,327,482 | 3.28 93,258.85 | 0.13 | 17,790.72 0.03
Mayis 24,072 | 746,242 2,432,145 | 3.26 65,704.18 | 0.09 | 24,602.30 0.03
Haziran 37,549 | 1,126,474 | 3,792,892 | 3.37 | 103,002.27 | 0.09 | 49,286.48 0.04
6 Aylik
Ortalama | 26,539 | 4,830,061 | 15,804,930 | 3.27 | 541,134.28 | 0.11 | 155,931.20 0.03
(182 Giin)

Tablo 7’de gore veriler incelendiginde, ortalama servis stiresi 3,27 dakikadir.

Cagr1 sonrasi is takibi ortalama siiresi 0,11 dakikadir. Miisteriye verilen hizmetin

ortalama siiresi igin; ortalama Servis siiresi + ortalama goriisme esnasinda miisteri
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bekletme siiresi + ig takibi ortalama siiresi ile bulunmaktadir. Bu hesaplamaya gore
miisteriye verilen hizmetin ortalama siiresi 3,27 dakika + 0,03 dakika + 0,11 dakika =
3,42 dakikadir.

Tablo 8
Tanimlayici Istatistikler

Toplam | Minimum | Maximum Ortalama Stgl;?;rt Varyans
Degisken - - - - Std - -

Istatistik | Istatistik | Istatistik | Istatistik Haté Istatistik Istatistik
Gelen Cagri adet 182 5586 61547 |27764.57 | 839.696 |11328.12|128326221.36
gggf‘p'a”a” Cagn 182 5517 54367 |26538.80 | 778.246 |10499.11|110231280.11
Kacan Cagri adet 182 49 13256 | 1225.77 | 138.464 | 1867.98 | 3489332.84
Taplam Galigan 182 138 641 348.09 | 8.042 | 108.49 11770.91
Sayisi adet
Ortalama Bekleme | 4, 050 1500 | .22004 | .014978 | 202068 041
Siresi dakika
Ortalama Gorlsme | 44, 2.633 4300 | 3.30859 | .014887 | .200834 .040
Siresi dakika

Tablo 8’de ki tanimlayici istatistik verilerine gore giinliik ortalama 27.765 adet
cagrt gelmektedir. Yaklasik giinliik ortalama 348 miisteri temsilcisi ¢aligmakta olup
26.539 adet ¢agr karsilanmaktadir. Ortalama servis siiresi 3,27 dakika olup ortalama
cevaplama siiresi 0,220 dakikadir. 182 giin igerisinde en az 138 en fazla 641 miisteri
temsilcisi ¢alismistir. Cevaplama siiresi en uzun 1,50 dakika, en kisa siire 0,050 dakika
olarak gerceklesmistir. Giinliik, en fazla miisteri gelis adedi 61547, en az 5586 olarak
sonuglanmistir. Giinliik kacan c¢agri adedinin ise en fazla 13256, en az 49 oldugu

gorilmiistiir.

Cagr1 merkezinde giinliik ortalama 348 kisi ¢aligmaktadir. Giinliik mesai 7.5
saattir. Tiim miisteri temsilcilerinin, gilinliik ortalama tam zamanli olarak ¢alisma siiresi
348x7.5 = 2610 saattir. Bu degere bagli olarak, 2610/24 ~109 temsilci bir saatte ayni anda
caligmaktadir. Ancak ¢agri merkezinde, 00.00 — 08.00 saatleri arasinda hizmet veren 7
miisteri temsilcisi oldugu goéz Oniinde bulundurularak, saatte hizmet veren miisteri

temsilcisi sayis1 (2610-7*8) /24 ~106’dur.

6 aylik ortalama servis siiresi lizerinden (3.27 dakika) bir miisteri temsilcisi

basina diisen ortalama cagri sayist saatte 60/3.27 = 18.35’tir. Cagr1 merkezine saate
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27.765 / 24 = 1157 adet ¢agr1 gelmektedir. Kuyruk kapasitesi 27 olup bir miisteri
temsilcisinin ¢agr1 merkezine saatlik ortalama maliyeti 15 TL’dir. Cagr1 merkezi veri
tabanindan alinan verilere gore 348 miisteri temsilcisi i¢in yaklagik yiizde 58,72 oraninda
hizmet saglamistir. Bu oran ayni zamanda kapasite kullanim oranii da vermektedir.

Geriye yiizde 41,28 bosta kapasite kalmaktadir.

Miisteri temsilcisinin bosta kaldig1 saat; toplam calisilan saatin, sistemin bosta
kalma orani ile ¢arpilmasiyla 2610*0,4128 ~1077,408 TL olarak bulunmustur. Her bir
miisteri temsilci i¢in, saatlik bosta kalma maliyetini hesaplarken asagidaki hesaplamalar

yapilmistir:

1 saatlik maliyet ile bosta kaldig: siire carpilarak giinliik bosta kalma maliyeti
bulunmaktadir. 15x1077,408 = 16.161,12 TL. Elde edilen giinliik bosta kalma maliyeti
saatlik olarak diizenlenir. 16.162,12/ 24 = 673,38 TL. Bulunan degeri miisteri temsilcisi
sayisina boliinerek, her bir miisteri temsilcisi i¢in, saatte bosta kalma maliyeti
hesaplanmistir. 673,38 / 106 = 6.35 TL. Miisteri temsilcisinin saatlik maliyeti, bosta
kalma maliyetine eklendiginde 15+6,35=21,35 TL firma adina, toplam bosta kalma
maliyeti elde edilmistir. Telekominikasyon operatorii tarafindan, arama ticreti dakikasi
cagr1 merkezine 7 kurus (0,07 TL) olarak ticretlendirilmektedir. Ortalama servis siiresi
3,27 dakika ve saatte ortalama cevaplanan ¢agrinin 1106 oldugu hesaplanmisti. 1106 X
3,27 x 0,07 = 252,91 TL bir saatte alinan ¢agrinin, ¢agri merkezine olan maliyetidir.
Miisteri temsilcinin maliyeti ile birlestiginde 252,91 +(15*106) = 1842.91 TL. Bu tutar

bir saatlik hizmet maliyetidir.

Hatta bekleme maliyeti hesaplanirken, sisteme déhil olduktan sonra telefonu
kapatarak sistemden ayrilan ve hatta bekleyip goriisme saglayabilen miisterilerin
bekletme maliyetleri birlikte hesaplanir. Miisterilerin hizmet alma maliyetleri, ortalama
goriisme siirelerine gore hesaplanmistir. Saatte ortalama 51 ¢agrinin 0.94 dakika hatta
bekledikten sonra kuyruktan ayrildigi, 1106 cagrimin ise hatta bekledikten sonra
cevaplandigi bilinmektedir. Tim ¢agrilarin  saatte ortalama bekletme iicreti
(51x0.94x0.07) + (1106x0.24x0.07) = 21.94 TL olarak hesaplanmistir. Hatta beklemenin

cagr1 merkezine yarattig1 ek bir maliyet bulunmamaktadir.
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45.3 Sistemin Modeli

M/M/m modeli esas alinmis olup, ¢ok kanalli kuyruk modeli olan
M/M/106/FCFS/w/c0 modeli ile ¢alisilmigtir. Sisteme gelen miisteriler Poisson ve servis
siireleri Ustel dagilima uygundur. Gelislerin kaynag: sonsuzdur. Cagri merkezine ilk
gelen miisteri ilk sirayr alir.  Mevcut yapr 24 saat hizmet vermektedir. Sistemin
performans sonuglart WinQSB programinin kuyruk analizi modiiliinde o6l¢iilmiistiir.
Yapilan matematiksel islemler, Tablo 9’da Ozetlenmistir. Bu tablodaki degerler,

programa dahil edildikten sonra, Performans 6zet tablosundaki sonuglara ulasilmistir.

_ Tablo9
Sistem Performans Ozeti I¢in Programa Girilen Veriler
Tanmim Deger | Aciklamalar
106 Cagri merkezinde saatte hizmet veren miisteri
Sunucu Sayist temsilcisi sayis1 (2610-56)/24 ~106’dur.

6 aylik ortalama goriisme siiresi tizerinden (3,27)
18.35 | bir miisteri temsilcisi basina diisen ortalama ¢agri

Servis Orani sayis1 saatte 18,35’tir.

Cagr1 merkezine saate 27.765 / 24 = 1157 adet cagr1

A 1157 .
Miisteri gelisleri gelmektedir.
Kuyruk Kapasitesi 27 |-
Miisteri Popiilasyonu M |-
Saatte mesgul sunucu 1 Bir miisteri temsilcisinin ¢agri merkezine Ssaatlik
e 5 em .

maliyeti ortalama maliyeti 15 TL dir.
Saatte bosta kalma maliyeti 6.35 | Kisi bagi1 saatlik maliyeti. 673.38 / 106 = 6.35 TL.

Saatte ortalama bekletme ticreti
Saatte miisteri bekleme 21.94 | (51x0.94x0.07)+(1106x0.24x0.07) = 21.94 TL
maliyeti olarak hesaplanmustir.

1106 x 3.27 x 0.07 = 252.91 TL bir saatte alinan

. — 252.91 |7 N . .
Saatte servis maliyeti cagrinin ¢agri merkezine olan maliyetidir.
0 Hatta beklemenin c¢agri merkezine yarattigi ek bir

Atilan miisteri maliyeti maliyet bulunmamaktadir.
Birim kuyruk kapasite 9 Birim kuyruk maliyeti bilinemediginden, 2 TL
maliyeti oldugu varsayilmistir.
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Tablo 10
Sistem performans ozeti

Performans Olgiitleri Sonuc
Sistem: M/M/106/133 -
Saatlik Miisteri Gelisleri 1157
Saatlik Servis Oram 18.35
Saatlik Sistem Efektif Gelis orani 1157
Saatlik Sistem Efektif Servis orani 1157
Sistem Kullanimi 59.48%
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayisi 63.052
Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayis1 0
Mesgul Sistemdeki Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayisi 1.2954
Sistemde Harcanan Ortalama Siire 0.0545 saat
Kuyrukta Harcanan Ortalama Siire 0.0000 saat
Mesgul Sistemdeki Kuyrukta Harcanan Ortalama Miisteri Sayisi 0.0011 saat
Tim Sunucularin Bosta Kalma Olasilig 0%
Gelen Miisterinin Bekleme ya da Sistemin Mesgul Olma Olasilig 0.0001%
Mesgul Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti b 945,78
Bostaki Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti b 272,7213
Toplam Saatlik Miisteri Bekleme Maliyeti b -
Toplam Saatlik Miisteri Servis Maliyeti 1 15.946,42
Toplam saatlik bekleme kapasitesi maliyeti b 54.00
Sistemin Saatlik Toplam Maliyeti 1 17.218,92

Tablo 10 Sistem performans Ozeti tablosuna gore, saatteki ortalama miisteri
temsilcisi sayist 106 iken sistemi kullanim oran1 yaklasik yiizde 59,48 olarak
gerceklesmektedir. Sistemde saatlik ortalama miisteri sayis1 (p) = 18,35 ‘tir. Sisteme
misteri gelis adedi saatlik (A) = 1157, sistemde bulunan ortalama miisteri sayis1 (L) =
63,051, kuyrukta bekleyen miisteri yoktur ve (Lq). Deger = 0’dir. Sistemin dolu iken
kuyrukta bekleyen ortalama miisteri sayisi (Lb)= 1, miisterilerin sistemde ortalama
gecirdigi sire (W): 60*0,0545 = 3,27 dakikadir. Miisterilerin kuyrukta gegirdikleri
ortalama zaman (Wq): 60*0,0000 = 0 dakika, tiim miisteri temsilcilerinin bosta kalma
olasilig1 (PO) = %0, sisteme gelen bir miisterinin beklemek zorunda kalma ihtimali
= 9%0.0001°dir. Hizmet vermekte olan miisteri temsilcilerinin saatteki toplam maliyeti =
945.77TL’dir.  Bosta kalan miisteri temsilcilerinin saatteki toplam maliyeti =
272,7213TL, misterilerin saatte hatta bekleme maliyetleri = 0 TL, bir saatlik hizmet
alma maliyetleri = 15.946,42 TL, bir saatlik toplam bekleme maliyeti = 54 TL, Bir saatlik
toplam sistemin maliyeti = 17.218,92 TL oldugu, performans oOzeti tablosunda

goriilmektedir.
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Sistemde ayn1 anda galisan 49-120 aras1 miisteri temsilci sayisi igin Duyarlilik

Analizi yapilmistir. Bu analiz model parametrelerindeki degisimlerin  sistem
performansini nasil degistirdigini gosteren bir analizdir. Sonucglar Ek4’ de verilmistir.
Buna gore, sistem kullanim oranmin miisteri temsilcisi sayist arttikga azaldig
goriilmektedir. Ayni anda 49 miisteri temsilcisi ¢alisirken, sistem kullanim orani yiizde
100°diir. 106 kisi oldugunda ylizde 59.48 olmaktadir. 98’ nci miisteri temsilcisi ile birlikte
sistemde bulunan ortalama miisteri sayis1 63 (L) olarak sabit kalmaktadir. Miisterilerin
sistemde ortalama gegirdikleri zaman (W) 82’nci miisteri temsilcisi ile birlikte 3.27
dakika olarak (0.0545 saat) sabit kalmaktadir. Bu siire 106 kisi olmas1 durumunda da ayni
kalmaktadir. Kuyrukta bekleyen miisteri sayilarina (Lq) bakildiginda, 99’ncu miisteri

temsilcisi ile birlikte kuyrukta bekleyen miisteri kalmamaktadir.

Tablo 11

Miisteri Temsilcisi Sayilarina Gore Karsilastirma
Performans Olgiitleri 106 Kisi 49 Kisi 84 Kisi
Sistem: M/M/106/133 M/M/106/133 M/M/49/76 M/M/84/111
Saatlik Miisteri Gelisleri 1157 1157 1157
Saatlik Servis Orani 18.35 18.35 18.35
Saatlik Sistem Efektif Gelis oran 1157 899,108 1156.999
Saatlik Sistem Efektif Servis orani 1157 899,108 1156.999
Sistem Kullanimi 59.48% 99.9953% 75.0616%
Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayis1 (L) 63.052 72.518 63.074
Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayisi(Lq) 0 23.5206 0.0224
1(\I/I_E§gul Sistemde Kuyruktaki Ortalama Miisteri Sayisi 1.2954 23.5370 3.0007
Sistemde Harcanan Ortalama Siire (W) 0.0545 saat 0.0807 saat 0.0545 saat
Kuyrukta Harcanan Ortalama Siire (Wq) 0.0000 saat 0.0262 saat 0.0000 saat
ﬁféf:rll Zig‘fg“(lg&)l(“ymkta Harcanan Ortalama 0.0011saat | 0.0262 saat 0.0026 saat
Tiim Sunucularin Bosta Kalma Olasiligi (P0) 0% 0% 0%
gle;:&glh(lls)t:vrggra flejlél)eme ya da Sistemin Mesgul Olma 0.0001% 99 9304% 0.7479%
Mesgul Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti b 945.78 | b 7349656 | b 945.7758
Bostaki Sunucularin Saatlik Toplam Maliyeti b 27277213 | b 0.0146 | b 133.0216
Toplam Saatlik Miisteri Bekleme Maliyeti b - | b 516.0416 | b 0.4924
Toplam Saatlik Miisteri Servis Maliyeti b 1594642 | b 12,392.0100 | b 15,946.41
Toplam saatlik bekleme kapasitesi maliyeti b 54.00 | ® 54.00 | B 54.00
Sistemin Saatlik Toplam Maliyeti b 17,21892 | b 13,697.0300 | & 17,079.7000
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Wingsb programinda, 49 ve 84 kisi ile mevcut 106 kisilik yapiyr performans
gostergelerine gore karsilastirmis olup, sonuglari Tablo 11°de gosterilmistir. Buna gore,
sistem kullanim orani ayni anda calisan miisteri temsilcisi sayisina gore degisiklik
gostermektedir. 49 kisi calismast durumunda, sistem yaklasik yiizde 100
kullanilmaktadir. Tam kapasiteye yakin bir deger vermektedir. Mevcut yapida 106 kisi
olmas1 durumunda yiizde 59.48, 84 kisi olmasi durumunda ise yiizde 75.06 olmaktadir.
Ortalama olarak saatte ka¢ miisteriye hizmet verilecegini Saatlik Sistem Efektif Servis
orani Ve Saatlik Sistem Efektif Gelis oram1 degerleri vermektedir. 49 kisinin ayn1 anda
calismasi durumunda 899 miisteriye, 84-106 arast miisteri temsilcisinin ¢alismasi
durumunda 1157 miisteriye hizmet verilmektedir. Sonug olarak 84 kisi olmasi ile 106 kisi

olmasi arasinda bir fark olmadig1 gériilmektedir.

Miisterinin sistemde ve kuyrukta harcadigi siire, 106 kisi olmasi ile 84 kisi
olmasi durumunda da ayni1 olup 3.27 dakikadir. 49 kisi olmasi durumunda 4.84 dakikaya
cikmaktadir. Gelen miisterinin bekleme, sistemin mesgul olma olasiliginin en yiiksek
oldugu nokta 49 kisi olup yilizde 99.93’tiir. 84 kisi olmasi durumunda yiizde 0.74 ve 106
kisilik mevcut durumda ise yiizde 0.0001 gibi bir oranda kalmaktadir. Maliyetler
acisindan bakildiginda, mesgul sunucularin saatlik toplam maliyetleri 106 kisi ile 84 kisi
ayni tutarlarda gerceklesirken 945.78 TL, 49 kisi olmasi durumunda diismektedir. 734.96
TL. Bostaki sunucularin saatlik toplam maliyetleri acisindan en diisiik deger 49 kisidir.
0.0146 TL. 84 kisi maliyeti ise 106 kisinin maliyetinin yaklasik yaris1 kadardir. 133.02
TL. Toplam saatlik miisteri bekleme maliyeti 106 kiside 0 iken, 84 kisi i¢in 0,5 olup
oldukga yakin seviyededir. 49 kisi i¢in deger ¢ok yiiksek kalmaktadir. 516.04 TL. Toplam
saatlik miisteri servis maliyeti 106 kisi ile 84 kisi olmas1 arasinda fark yoktur. 49 kisi
olmast durumunda daha diisiiktlir. Sistemin saatlik toplam maliyeti 49 kisi i¢in diisiik

kalirken 84 kisi ile 106 kisi olmasi arasinda 139.22 TL’lik bir fark olmaktadir.

Duyarlilik analizi tablosunda, ayni anda 49 miisteri temsilcisi ¢alistiginda,
sistem kullanim oraninin yiizde 100 oldugu goriilmektedir. Ayni tabloda, servis alan
miisteri maliyetlerine bakildiginda, 84 temsilci ayn1 anda ¢alistiginda, ortalama miisteri
Sayisi ve miisterinin ortalama sistemde ge¢irdigi siirenin, 120 temsilciye kadar ayni

kaldig1 gozlemlenmistir.
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System Utilization
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Humber of servers

Sekil 5: Miisteri temsilci sayis1 - Sistem Kullanim Orant

Miisteri temsilcisi sayisinin sistem kullanim orani iizerindeki etkisi grafik olarak

Sekil 5’te gosterilmistir. Sistem kullanim oranin maksimum yiizde 100 olabilmesi i¢in,

yaklasik 49 miisteri temsilcisinin ayn1 anda calistyor olmas1 gerektigi goriilmektedir. Bu

rakamdan sonra artan her bir miisteri temsilcisi ile birlikte, sistem kullanimi orani da

diismektedir. Clinkii miisteri temsilcisi sayisi arttik¢a, sistem kapasitesi de artacak, bu

durum sisteme gelen miisteri sayisini degistirmeyecegi i¢in, zamanla sistem kapasitesinin

de altinda bir performans ile ¢alisilma durumunda kalinacaktir. Cagri merkezinde su anda

saate hizmet veren ortalama 106 miisteri temsilcisi varken, sistem kullanim oran1 yiizde

59,48 olarak hesaplanmustir.

Total Cost
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. Sekil 6: Toplam Maliyet ile Servis Veren Miisteri Temsilcisi Sayisi
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Hizmet veren kisi sayist ile toplam maliyetler arasindaki iliski Sekil 6’da
gosterilmistir. Goriildiigli gibi, mevcut yapida, ayni anda c¢alisan kisi sayisinda 106 kisi
ve lizerine ¢ikildik¢a, maliyet maksimum seviyeye ulasirken, 69-70 kisi civarindan
baslayarak 49 kisiye kadarki siirecte toplam maliyetin yliksek bir oranla azaldigi
goriilmektedir. Sistemde toplam maliyetler miisteri temsilcisi sayisi artarken artiyor olup,

miisteri temsilcisi sayisi azalirken de azalmaktadir

L [(Awverage number of customers in the system]

G =R=l=r=] r=R=l=ry=]
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Sekil 7: Sistemdeki Ortalama Miisteri Sayis1 — Miisteri Temsilcisi Sayist

Hizmet veren miisteri temsilcisi sayist ile sistemdeki ortalama miisteri sayisi
arasindaki iligki  Sekil 7’de gosterilmistir. Grafige bakildiginda, gelen c¢agr
yogunlugundan dolayi, ayni anda c¢alisan 49 — 57 miisteri temsilcisi sayisi araliginda,
sistemdeki miisteri sayis1 artis gostermistir. 57 — 84 miisteri temsilcisi araliginda
sistemdeki ortalama miisteri sayisi azalirken, 84 — 119 araliginda her bir miisteri

temsilcisi bagina sistemdeki ortalama miisteri sayisinda degisiklik olmamastir.
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Sekil 8: Miisterinin Sistemde Ortalama gegirdigi Siire — Miisteri Temsilcisi Sayisi
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Hizmet veren miisteri temsilcisi sayis1 ile miisterinin sistemde ortalama gegirdigi
siire arasindaki iliski Sekil 8’de gosterilmistir. Ayni anda ¢alisan miisteri temsilcisi sayisi
49 oldugunda miisterinin sistemde ortalama gecirdigi siire yaklasik 4,84 dakikadir.
(0.0807*60) Grafikte de goriildiigii gibi miisteri temsilcisi sayist arttikga miisterilerin
ortalama ge¢irdigi siireler de azalmaktadir. Yaklasik 84 miisteri temsilcisi ve {istiinde siire
3,27 (0,0545*60) dakikada sabit kalmaktadir. Sistemde (84 — 119) aras1 miisteri temsilcisi

say1s1 i¢in de servis siiresi3,27 dakika sabit kalmistir
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Sekil 9: Miisteri Temsilcisi Sayis1 — Bekleyen Miisteri Maliyeti

Hizmet veren miisteri temsilcisi sayisi ile bekleyen miisteri maliyeti arasindaki
iliski Sekil 9’da gosterilmistir. Miisteri temsilcisi sayisi ile miisteri sistemde bekleme
maliyeti iligkisi verilmistir. Miisteri temsilcisi sayisi arttikca, miisterinin bekleme olasilig
da bekleme maliyeti de azalmaktadir. Ayni anda calisan (49 — 84) arasi miisteri temsilcisi
sayist arttikca, maliyetler hizla diigmekte; 84’ti buldugunda bekleme maliyeti 0’

yaklasmakta ve sabitlenmektedir
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Pw [The probability an arriving customer waits]
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Sekil 10: Miisterinin Sistemde Bekleme Olasiligi— Miisteri Temsilcisi Sayisi

Hizmet veren miisteri temsilcisi sayisi ile miisterinin sistemde bekleme olasiligi
arasindaki iliski Sekil 10’da gosterilmistir. Miisteri temsilcisi sayisinin 49 olmasi
durumunda, misterinin bekleme olasiliginin 1’e ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Cagri
merkezinde, az sayida miisteri temsilcisi olmasi, hem mesguliyeti hem de miisterinin
sistemde bekleme olasiligini arttirmaktadir. Dolayisiyla grafikte goriildiigii gibi, miisteri
temsilcisi sayist arttikca, 84 ve lizeri kisi ayn1 anda ¢alistiginda, miisteri bekleme olasilig1

0’a yaklagmaktadir.

Mevcut sistemin ayni anda ¢alisan miisteri temsilcisi sayisinin 49 ile 120 kisi
arasinda oldugu durum fizerinden kapasite analizi yapilmis ve sonuglari Ek3’te
gosterilmistir. Kuyruk kapasitesi 27°dir. 49’uncu kisiden itibaren 84.’tincii kisiye kadar
servis verilen miisteri maliyeti azalarak devam etmis, Sonrasinda sabit kalmistir. Ayni
zamanda mesgul sunucu maliyetleri 84.’ncii kisiye kadar artmis, 84’nci kisiden sonraki
her bir miisteri temsilcisinde ayn1 kalmistir. Ayni anda 84 miisteri temsilcisinden fazla

calisilmasi durumunda, bosta kalma maliyeti de artmaktadir.
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5. SONUC

Teknolojik gelismeler ile birlikte, yeni ve giincel donanim ve yazilimlara sahip
olmanin yaninda, c¢agri merkezi verimliliginin, miisteri memnuniyeti acisindan
arttirtlmasi zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle, dogru zamanda yeterli miktarda miisteri
temsilcisi c¢alistirilmast gerekmektedir. Calistirilacak miisteri temsilcilerinin sayisi ve

niteligi iyi belirlenmelidir.

Cagri merkezleri miisterilerle direkt temas kurulan ortamlardir. Miisteriler evden
¢ikmadan, herhangi bir yere gitmek zorunda kalmadan, en hizli sekilde ve sorunsuz
hizmet almay1 beklemektedirler. Dolayisiyla firmalar agisindan ¢agri merkezleri, mevcut
misterilerin elde tutulmasi, marka sadakatinin saglanmasi, miisteri memnuniyeti

acisindan ve yeni miisteriler kazanmak i¢in ¢ok uygun kanallardir.

Bekleme durumunun yasandigi hizmet isletmelerinde iki Onemli sorun
yasanmaktadir. ki miisterinin bekletilmesi ve bekletme nedeniyle olusan miisteri kaybu,
digeri hizmet biriminin bos kalmasidir. Bu noktada hem talebi karsilamak hem de bosta

kalan sunucularin olmamasini saglayacak dengeyi firmanin belirlemesi gerekmektedir.

Bu calismada beyaz esya sektoriindeki bir firmanin ¢cagri merkezinin 182 giinliik
verileri, kuyruk yapisi ve performans gostergeleri incelenmistir. Buna gore; Sistemde ayni
anda calisan miisteri temsilcisi sayisinin fazla oldugu ve maliyetlere etkisinin olumsuz
yansidigi goriilmiistiir. Miisteri bekleme olasiliginin diisiik oldugu seviye daha az calisan
ile saglanabilmektedir. Mevcut miisteri temsilcisi sayisi ile sistemin kapasite kullanim
orani ylizde 59.48°dir. Yiiksek calisan sayisina ragmen sistemin kullanim orani diisiik
kalmistir. Oranin arttirilabilmesi i¢in gereken en uygun miisteri temsilcisi sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu haliyle bosta kalma maliyeti yiiksek olmaktadir. Miisteri
temsilcisi sayisi diisiiriildiikge sistem kullanim orani artmakta, buna miiteakip maliyetler
yiikselmektedir. Doluluk orani1 diisiik kaldigindan miisteri temsilcilerinin yogun ¢alismasi
olmamakta ve miisteri hatta bekleme sorunu olusmamaktadir. Calisan miisteri temsilcisi

sayisinin yiiksek olmasi verimlilik anlaminda sorunlar yaratmaktadir.
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Hafta i¢i ve hafta sonu olarak incelendiginde en fazla ¢agrinin hafta i¢i geldigi
gorilmektedir. 182 giinliik verilerin ortalama degerlerine gore bakildiginda hafta i¢i gelen
cagr1 adetleri hafta sonu gelen cagri adetlerinden yaklasik yiizde 50 daha fazladir.
Haftanin giinlerine gore bakildiginda en yogun giin Pazartesi olup Pazar gilinline kadar
azalan adetlerde ¢agr1 gelmektedir. Cagr1 merkezinin hedefi, yiizde 95 kargilama oranini
saglamaktir. Veriler incelendiginde, alti aylik donem sonunda ylizde 95.59 olarak

gergeklestigi tespit edilmistir. Gelen ¢agrilarin karsilanmasinda sorun tespit edilmemistir.

Miisteri temsilcisi sayilarina gore yapilan karsilastirmali tabloda, ayni anda
calisan 84 miisteri temsilcisi sayisi, optimum sayt olarak tespit edilmistir. Sistem
kullanim orami yiizde 75’e ¢ikarken; maliyetler, sistemde ve kuyrukta olan ortalama
miisteri sayilar1 ile gecirilen siireler bakimindan 106 kisinin performans sonuglarina
olduke¢a yakin degerler gostermistir. Tek olumsuz yani, gelen miisterinin bekleme veya
sistemin mesgul olma olasiliginin mevcut duruma gore daha fazla olmasidir. Servis
hizmet siiresi 3,27 dakika olup uygun seviyede kabul edilebilmektedir. Bu siire 84 {izeri

miisteri temsilcisi ayni anda ¢alistiginda, sabit kalmaktadir.

Miisteri temsilcisi sayilart yogun donemlere gore ayarlanmalidir. Vardiya

planlamasi kontrol edilmeli, ihtiya¢ durumlarina gore revize edilmelidir.
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EKLER

EKk.1. Miisteri Temsilcisi Sayisi

Maiisteri Miisteri Miisteri Miisteri
Giin Temisilcisi Giin Temsilcisi Giin Temsilcisi Giin Temisilcisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

01-01-20 215 17-02-20 456 04-04-20 343 21-05-20 371
02-01-20 354 18-02-20 423 05-04-20 158 22-05-20 361
03-01-20 340 19-02-20 408 06-04-20 385 23-05-20 306
04-01-20 316 20-02-20 379 07-04-20 340 24-05-20 138
05-01-20 178 21-02-20 347 08-04-20 331 25-05-20 342
06-01-20 391 22-02-20 315 09-04-20 309 26-05-20 324
07-01-20 357 23-02-20 152 10-04-20 317 27-05-20 488
08-01-20 347 24-02-20 434 11-04-20 292 28-05-20 478
09-01-20 352 25-02-20 398 12-04-20 153 29-05-20 465
10-01-20 351 26-02-20 381 13-04-20 365 30-05-20 390
11-01-20 312 27-02-20 379 14-04-20 312 31-05-20 159
12-01-20 147 28-02-20 341 15-04-20 316 01-06-20 495
13-01-20 416 29-02-20 332 16-04-20 302 02-06-20 465
14-01-20 382 01-03-20 162 17-04-20 302 03-06-20 451
15-01-20 386 02-03-20 414 18-04-20 217 04-06-20 422
16-01-20 355 03-03-20 390 19-04-20 142 05-06-20 412
17-01-20 343 04-03-20 366 20-04-20 386 06-06-20 377
18-01-20 298 05-03-20 351 21-04-20 354 07-06-20 155
19-01-20 138 06-03-20 359 22-04-20 342 08-06-20 466
20-01-20 425 07-03-20 299 23-04-20 242 09-06-20 556
21-01-20 376 08-03-20 152 24-04-20 319 10-06-20 504
22-01-20 363 09-03-20 417 25-04-20 253 11-06-20 519
23-01-20 377 10-03-20 369 26-04-20 158 12-06-20 500
24-01-20 375 11-03-20 354 27-04-20 399 13-06-20 485
25-01-20 297 12-03-20 347 28-04-20 373 14-06-20 176
26-01-20 158 13-03-20 317 29-04-20 348 15-06-20 600
27-01-20 431 14-03-20 285 30-04-20 311 16-06-20 561
28-01-20 409 15-03-20 154 01-05-20 221 17-06-20 549
29-01-20 365 16-03-20 404 02-05-20 204 18-06-20 530
30-01-20 350 17-03-20 369 03-05-20 150 19-06-20 519
31-01-20 348 18-03-20 333 04-05-20 376 20-06-20 478
01-02-20 332 19-03-20 299 05-05-20 356 21-06-20 210
02-02-20 178 20-03-20 291 06-05-20 319 22-06-20 597
03-02-20 440 21-03-20 321 07-05-20 308 23-06-20 582
04-02-20 397 22-03-20 219 08-05-20 310 24-06-20 558
05-02-20 366 23-03-20 382 09-05-20 189 25-06-20 562
06-02-20 389 24-03-20 353 10-05-20 149 26-06-20 563
07-02-20 382 25-03-20 344 11-05-20 373 27-06-20 490
08-02-20 350 26-03-20 338 12-05-20 360 28-06-20 199
09-02-20 150 27-03-20 339 13-05-20 344 29-06-20 641
10-02-20 436 28-03-20 303 14-05-20 324 30-06-20 604
11-02-20 398 29-03-20 154 15-05-20 315

12-02-20 397 30-03-20 405 16-05-20 234

13-02-20 376 31-03-20 326 17-05-20 156

14-02-20 372 01-04-20 354 18-05-20 391

15-02-20 348 02-04-20 353 19-05-20 310

16-02-20 161 03-04-20 349 20-05-20 406
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Ek.2. Cagr1 Merkezi Istatistikleri

. Ortalama | Ortalama

| o | Comenn | Kawan || Coplama | o
Siiresi(sn) Siiresi(sn)

01-01-20 12643 12064 579 216 13 209
02-01-20 30398 29679 719 198 9 190
03-01-20 27540 26791 749 199 8 190
04-01-20 22839 22618 221 203 5 194
05-01-20 8764 8715 49 223 4 215
06-01-20 31727 31064 663 197 9 189
07-01-20 27790 27181 609 199 10 190
08-01-20 28961 25499 3462 207 30 198
09-01-20 27336 26577 759 209 10 200
10-01-20 25268 24640 628 205 9 196
11-01-20 21850 21194 656 205 10 196
12-01-20 8548 8423 125 239 6 230
13-01-20 31657 30918 739 209 9 200
14-01-20 26767 26452 315 208 6 199
15-01-20 25929 25664 265 207 5 198
16-01-20 24444 24042 402 210 7 201
17-01-20 23280 22580 700 210 11 201
18-01-20 20346 20066 280 207 7 198
19-01-20 8097 7867 230 234 10 226
20-01-20 30198 29972 226 209 5 200
21-01-20 26439 25618 821 209 11 200
22-01-20 25951 25036 915 205 11 196
23-01-20 24026 23727 299 208 7 199
24-01-20 23439 23227 212 202 5 193
25-01-20 19954 19523 431 204 7 195
26-01-20 8262 8126 136 220 7 212
27-01-20 29788 29334 454 203 5 194
28-01-20 25969 25776 193 199 4 192
29-01-20 25310 25111 199 199 4 192
30-01-20 23671 23444 227 201 6 194
31-01-20 23213 22995 218 196 4 189
01-02-20 23900 23732 168 188 3 182
02-02-20 9521 9316 205 213 8 206
03-02-20 40798 40312 486 181 5 175
04-02-20 34394 33866 528 186 6 179
05-02-20 29382 28966 416 189 6 182
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06-02-20 29830 29152 678 194 9 187
07-02-20 29049 28220 829 191 9 184
08-02-20 24651 24281 370 192 6 186
09-02-20 9780 9436 344 219 10 212
10-02-20 38545 37559 986 196 10 188
11-02-20 32868 31589 1279 195 12 187
12-02-20 30713 29958 755 196 10 186
13-02-20 30296 28763 1533 198 14 188
14-02-20 29205 27297 1908 202 18 192
15-02-20 25290 24985 305 203 5 193
16-02-20 9745 9474 271 227 9 218
17-02-20 38880 37262 1618 204 11 194
18-02-20 32217 31238 979 205 9 195
19-02-20 29661 29300 361 202 5 192
20-02-20 28537 27997 540 204 8 194
21-02-20 27031 26126 905 208 11 198
22-02-20 24088 23557 531 202 8 192
23-02-20 9190 8894 296 228 11 218
24-02-20 36615 34739 1876 204 11 194
25-02-20 30415 29544 871 203 8 193
26-02-20 29053 28466 587 201 7 191
27-02-20 26659 26049 610 204 7 194
28-02-20 26847 25953 894 198 10 188
29-02-20 22501 22315 186 203 4 193
01-03-20 9015 8838 177 220 8 210
02-03-20 36260 35013 1247 202 10 192
03-03-20 29620 29183 437 199 5 189
04-03-20 28784 28383 401 200 5 189
05-03-20 33712 31858 1854 168 16 158
06-03-20 27121 26172 949 198 12 188
07-03-20 23397 22889 508 198 8 187
08-03-20 8834 8599 235 221 10 210
09-03-20 36825 35418 1407 200 11 189
10-03-20 30352 29317 1035 199 11 188
11-03-20 29064 27775 1289 195 12 184
12-03-20 28438 27579 859 200 11 189
13-03-20 28027 26266 1761 203 18 192
14-03-20 27214 23728 3486 203 30 192
15-03-20 9495 9150 345 224 12 213
16-03-20 36494 35297 1197 200 10 189
17-03-20 30879 30359 520 199 7 188
18-03-20 29446 28895 551 199 7 188
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19-03-20 31469 27109 4360 206 33 195
20-03-20 30221 26443 3778 210 33 199
21-03-20 27420 23488 3932 212 36 201
22-03-20 11222 9836 1386 269 38 258
23-03-20 41174 33054 8120 247 51 236
24-03-20 27145 26515 630 223 11 212
25-03-20 25987 25219 768 217 12 207
26-03-20 31905 29110 2795 185 26 175
27-03-20 25769 25023 746 209 5 199
28-03-20 21193 21004 189 209 5 199
29-03-20 8908 8758 150 239 7 228
30-03-20 30404 30095 309 208 3 198
31-03-20 24780 24424 356 215 7 204
01-04-20 23970 23867 103 211 3 200
02-04-20 23490 23192 298 211 3 200
03-04-20 23834 23492 342 217 5 206
04-04-20 20817 20500 317 212 6 202
05-04-20 9196 9107 89 237 5 225
06-04-20 29890 29318 572 210 7 200
07-04-20 24659 24333 326 208 7 198
08-04-20 25274 24546 728 215 11 204
09-04-20 26797 24881 1916 215 24 205
10-04-20 25508 24709 799 211 16 201
11-04-20 10832 10520 312 224 5 214
12-04-20 7104 7039 65 235 4 224
13-04-20 35679 33462 2217 204 20 194
14-04-20 28856 27799 1057 209 16 199
15-04-20 28409 27096 1313 209 20 198
16-04-20 29224 27199 2025 211 26 200
17-04-20 28637 26588 2049 210 25 199
18-04-20 11939 11696 243 220 8 209
19-04-20 8087 7800 287 226 11 215
20-04-20 43324 38693 4631 199 33 189
21-04-20 37417 33772 3645 197 26 186
22-04-20 33055 32380 675 195 11 188
23-04-20 18116 17585 531 205 12 198
24-04-20 18179 17952 227 203 6 196
25-04-20 13479 13255 224 211 7 203
26-04-20 9175 8878 297 212 11 205
27-04-20 43330 41842 1488 192 16 186
28-04-20 35635 34871 764 198 11 191
29-04-20 36068 33947 2121 193 25 186
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30-04-20 33175 29960 3215 195 34 188
01-05-20 16632 15760 872 208 20 202
02-05-20 15350 14311 1039 207 24 201
03-05-20 8665 8321 344 217 13 210
04-05-20 46452 39379 7073 199 45 193
05-05-20 35595 34361 1234 199 18 192
06-05-20 36803 32090 4713 203 42 196
07-05-20 36846 31205 5641 192 46 186
08-05-20 33886 31154 2732 188 28 181
09-05-20 15762 15042 720 198 17 192
10-05-20 8136 7901 235 204 12 198
11-05-20 30334 30205 129 195 4 188
12-05-20 26832 26464 368 195 8 188
13-05-20 26590 26112 478 192 9 185
14-05-20 27971 27112 859 195 13 188
15-05-20 28599 27889 710 196 13 189
16-05-20 23733 21552 2181 199 33 193
17-05-20 13735 13025 710 201 22 195
18-05-20 36610 35573 1037 194 10 188
19-05-20 30005 28215 1790 192 21 186
20-05-20 50060 39609 10451 210 73 202
21-05-20 47385 34967 12418 210 90 202
22-05-20 38914 33851 5063 190 49 182
23-05-20 17036 16511 525 221 11 213
24-05-20 5586 5517 69 212 7 206
25-05-20 9427 9324 103 235 6 226
26-05-20 10722 10519 203 229 6 220
27-05-20 38487 38017 470 222 8 213
28-05-20 32902 32587 315 221 5 212
29-05-20 30684 30185 499 214 6 205
30-05-20 20372 20151 221 215 5 207
31-05-20 9403 9333 70 202 6 195
01-06-20 53535 52441 1094 198 10 190
02-06-20 44382 43064 1318 198 10 190
03-06-20 42031 41005 1026 199 11 191
04-06-20 39578 38298 1280 199 11 191
05-06-20 38920 37505 1415 197 12 189
06-06-20 33225 32553 672 201 8 193
07-06-20 12114 11712 402 201 13 194
08-06-20 61547 48291 13256 202 53 194
09-06-20 46265 45093 1172 213 10 205
10-06-20 44273 42652 1621 215 14 207
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11-06-20 43470 41670 1800 218 14 210
12-06-20 41349 39986 1363 216 11 208
13-06-20 33744 33023 721 216 7 207
14-06-20 12122 11424 698 212 20 206
15-06-20 50483 49207 1276 210 9 202
16-06-20 44030 43449 581 214 6 206
17-06-20 42842 42227 615 213 7 205
18-06-20 43097 41581 1516 209 12 202
19-06-20 39644 38606 1038 211 8 202
20-06-20 26353 26005 348 222 5 214
21-06-20 12378 12080 298 214 9 207
22-06-20 51395 50362 1033 213 8 205
23-06-20 43647 42427 1220 213 10 205
24-06-20 42137 41241 896 214 10 206
25-06-20 40926 40216 710 217 7 208
26-06-20 40626 39678 948 220 8 211
27-06-20 27215 26765 450 225 6 215
28-06-20 13431 13173 258 213 8 207
29-06-20 57243 54367 2876 212 18 204
30-06-20 47841 46373 1468 218 10 210
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Ek.3. Kapasite Analizi

Servis

Sunucu | Kuyruk . Mesgul Bos Belfleye.n Verilen A.t.llan. Kuyr.uk.
Sayist | Kapasitesi Toplam Maliyet Sun'ucu' Sun'ucu' Miisteri Miisteri Miisteri | Kapasitesi
Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti Maliyeti Maliyeti | Maliyeti

49 27 $  13,697.0300 | 734.9656| 0.0146 | 516.0416 | 12392.0100 0 54.0000
50 27 $  13,957.0800 | 749.9384 | 0.0261 | 508.6505 | 12644.4600 0 54.0000
51 27 $  14,215.6500 | 764.8910| 0.0461 | 500.1396 | 12896.5700 0 54.0000
52 27 $  14,472.2800 | 779.8096 | 0.0806 | 490.2796 | 13148.1100 0 54.0000
53 27 $  14,726.2800 | 794.6728| 0.1385 | 478.7978 | 13398.7100 0 54.0000
54 27 $  14,976.8500 | 809.4459 | 0.2346 | 465.3784 | 13647.8000 0 54.0000
55 27 $  15222.6200 | 824.0768 | 0.3908 | 449.6702 | 13894.4900 0 54.0000
56 27 $ 154619200 | 838.4891 | 0.6396 | 431.3085 | 14137.4900 0 54.0000
57 27 $ 156925200 | 8525741 | 1.0270 | 409.9560 | 14374.9700 0 54.0000
58 27 $ 15911.6600 | 866.1870 | 1.6142 | 385.3672 | 14604.4900 0 54.0000
59 27 $ 16,116.0700 | 879.1453 | 2.4785 | 357.4750 | 14822.9700 0 54.0000
60 27 $  16,302.2800 | 891.2370 | 3.7097 | 326.4847 | 15026.8500 0 54.0000
61 27 $  16,466.9900 | 902.2416| 5.4011 | 292.9500 | 15212.4000 0 54.0000
62 27 $  16,607.6500 | 911.9608 | 7.6366 | 257.7887 | 15376.2700 0 54.0000
63 27 $  16,723.0500 | 920.2547 | 10.4755 | 222.2115 | 15516.1100 0 54.0000
64 27 $  16,813.6200 | 927.0718 | 13.9396 | 187.5586 | 15631.0500 0 54.0000
65 27 $  16,881.4600 | 932.4604 | 18.0084 | 155.0866 | 15721.9000 0 54.0000
66 27 $  16,929.9400 | 936.5571 | 22.6242 | 125.7779 | 15790.9800 0 54.0000
67 27 $  16,963.0500 | 939.5573 | 27.7041 | 100.2277 | 15841.5600 0 54.0000
68 27 $  16,984.8200 | 941.6797 | 33.1556 | 78.6331 | 15877.3500 0 54.0000
69 27 $  16,998.7700 | 943.1350 | 38.8895 | 60.8629 | 15901.8800 0 54.0000
70 27 $  17,007.7500 | 944.1055 | 44.8287 | 46.5639 | 15918.2500 0 54.0000
71 27 $  17,013.8200 | 944.7374 | 50.9112 | 35.2690 | 15928.9000 0 54.0000
72 27 $  17,018.4000 | 945.1401 | 57.0907 | 26.4811 | 15935.6900 0 54.0000
73 27 $  17,022.3900 | 9453920 | 63.3341| 19.7281 | 15939.9400 0 54.0000
74 27 $  17,026.3100 | 9455470 | 69.6184 | 14.5921 | 15942.5500 0 54.0000
75 27 $  17,030.4300 | 9456412 | 75.9286| 10.7201 | 15944.1400 0 54.0000
76 27 $  17,341.8700 | 9456975 | 82.2547 | 7.8239 | 15945.0900 0 54.0000
7 27 $  17,039.6500 | 9457308 | 88.5906 | 5.6280 | 15945.6500 0 54.0000
78 27 $  17,044.7500 | 9457504 | 94.9323 | 4.0861 | 15945.9800 0 54.0000
79 27 $  17,050.1400 | 9457617 | 101.2775 | 2.9235 | 15946.1700 0 54.0000
80 27 $  17,055.7500 | 9457682 | 107.6248 | 2.0773 | 15946.2800 0 54.0000
81 27 $  17,050.1400 | 9457719 | 113.9732 | 1.4656 | 15946.3400 0 54.0000
82 27 $  17,067.5000 | 9457740 | 120.3223 |  1.0265 | 15946.3800 0 54.0000
83 27 $  17,073.5600 | 9457751 | 126.6719 | 0.7137 | 15946.4000 0 54.0000
84 27 $  17,079.7000 | 9457758 | 133.0216 | 0.4924 | 15946.4100 0 54.0000
85 27 $  17,085.9000 | 9457761 | 139.3714 |  0.3370 | 15946.4200 0 54.0000
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86 27 $  17,092.1500 | 945.7763 | 145.7213 |  0.2289 | 15946.4200 0 54.0000
87 27 $  17,098.4200 | 9457764 | 152.0713 |  0.1542 | 15946.4200 0 54.0000
88 27 $  17,104.7200 | 9457765 | 158.4213 |  0.1030 | 15946.4200 0 54.0000
89 27 $  17,111.0400 | 9457765 | 164.7713 | 0.0682 | 15946.4200 0 54.0000
90 27 $  17,117.3700 | 9457765 | 171.1213 |  0.0448 | 15946.4200 0 54.0000
91 27 $  17,123.7000 | 9457766 | 177.4713 |  0.0292 | 15946.4200 0 54.0000
92 27 $  17,130.0400 | 9457765 | 183.8213 | 0.0189 | 15946.4200 0 54.0000
93 27 $  17,136.3800 | 9457765 | 190.1713 | 0.0121 | 15946.4200 0 54.0000
94 27 $  17,142.7300 | 945.7766 | 196.5213 |  0.0077 | 15946.4200 0 54.0000
95 27 $  17,149.0800 | 945.7766 | 202.8713 |  0.0048 | 15946.4200 0 54.0000
96 27 $  17,155.4200 | 945.7766 | 209.2213 |  0.0030 | 15946.4200 0 54.0000
97 27 $  17,161.7700 | 9457766 | 215.5713 | 0.0019 | 15946.4200 0 54.0000
98 27 $  17,168.1200 | 945.7766 | 221.9212 | 0.0011 | 15946.4200 0 54.0000
99 27 $  17,174.4700 | 9457766 | 228.2713 |  0.0007 | 15946.4200 0 54.0000
100 27 $  17,180.8200 | 9457766 | 234.6213 | 0.0004 | 15946.4200 0 54.0000
101 27 $  17,187.1700 | 9457766 | 240.9713 | 0.0003 | 15946.4200 0 54.0000
102 27 $  17,193.5200 | 945.7766 | 247.3213 |  0.0001 | 15946.4200 0 54.0000
103 27 $  17,199.8700 | 9457766 | 253.6713 | 0.0001 | 15946.4200 0 54.0000
104 27 $  17,206.2200 | 9457766 | 260.0212 | 0.0001 | 15946.4200 0 54.0000
105 27 $  17,212.5700 | 9457766 | 266.3713 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
106 27 $  17,218.9200 | 945.7766 | 272.7213 |  0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
107 27 $  17,225.2700 | 945.7766 | 279.0713 |  0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
108 27 $  17,231.6200 | 945 7766 | 285.4213 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
109 27 $  17,237.9700 | 9457766 | 291.7713 |  0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
110 27 $  17,244.3200 | 9457766 | 298.1212| 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
111 27 $  17,250.6700 | 9457766 | 304.4713 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
112 27 $  17,257.0200 | 945 7766 | 310.8213 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
113 27 $  17,263.3700 | 9457766 | 317.1713 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
114 27 $  17,269.7200 | 945 7766 | 323.5213 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
115 27 $  17,276.0700 | 9457766 | 329.8712 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
116 27 $  17,282.4200 | 9457766 | 336.2213 |  0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
117 27 $  17,288.7700 | 9457766 | 342.5713 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
118 27 $  17,295.1200 | 9457766 | 348.9213 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
119 27 $  17,301.4700 | 9457766 | 355.2713 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
120 27 $  17,307.8200 | 9457766 | 361.6212 | 0.0000 | 15946.4200 0 54.0000
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Ek.4. Hizmet Veren Kisi Sayisina Gére Duyarhlik Analizi

Mes Bekl | Servis
Efekt Siste Aver | gul Bos eyen | Alan
De it m age | Sun sun Miist | Miiste | Toplam
ger | CClIS [ eypia | b | LA | LD W W WD PW T oy b eu | Y | e | ri | Maliyeti
Oran . | Mali . .
\ nimi ed | Mali oti Mali | Maliy
yeti Y yeti eti
49 899.1 | 1.000 | 72.5|23.5|235| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 257. | 734. | 0.01 |516.0 | 12392. 13 655;37 0
080 0 183 | 206 | 370 | 807 | 262 | 262 | 993 | 8920 | 9656 | 46 | 416 | 0100 ‘300 '
50 917.40.999 | 73.1 ({23.1|232|0.0| 0.0 | 0.0 | 0.9 | 239. | 749. | 0.02 | 508.6 | 12644. 13 gf;ﬂ 0
246 9 796 | 837 | 115 | 798 | 253 | 253 | 988 | 5754 | 9384 | 61 | 505 | 4600 ’800 ’
51 935.7 | 0.999 | 73.7 | 22.7| 228 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 221. | 764. | 0.04 | 500.1 | 12896. 14 2315 6
166 9 885 | 958 | 422 | 789 | 244 | 244 | 980 | 2834 | 8910 | 61 | 396 | 5700 ,‘500 '
52 9539 0.999 | 743 (223|224 |0.0|0.0| 0.0 |09 | 203. | 779. | 0.08 |490.2 | 13148. 14 4$%2 2
671 8 337 | 464 | 224 | 779|234 | 235|966 | 0329 | 8096 | 06 | 796 | 1100 ’800 '
53 972.1|0.999 | 748 (218|219 |0.0| 0.0 | 0.0 | 0.9 | 184. | 794. | 0.13 | 478.7 | 13398. 14 726 2
498 6 012 | 231 | 454 | 769 | 224 | 226 | 944 | 8502 | 6728 | 85 | 978 | 7100 éOO '
54 990.2 | 0.999 | 75.1 (21.2|21.4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 166. | 809. | 0.23 | 465.3 | 13647. 14 93;6 8
222 3 745 | 114 | 044 | 759 | 214|216 | 910 | 7778 | 4459 | 46 | 784 | 8000 ’500 '
55 1008. | 0.998 | 75.4 | 204 | 20.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 148. | 824. | 0.39 |449.6 | 13894. 15 222 6
1210 9 339 | 954 | 935 | 748 | 203 | 206 | 857 | 8793 | 0768 | 08 | 702 | 4900 ’200 '
56 1025. | 0.998 | 755|196 (| 20.1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 131. | 838. | 0.63 |434.3 | 14137. 15 4%1 9
7520 2 578 | 585 | 080 | 737 | 192 | 196 | 776 | 2484 | 4891 | 96 | 085 | 4900 ‘200 '
57 1042. | 0.997 | 755 18.6|19.3| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 114. | 852. | 1.02 | 409.9 | 14374. 15 6%2 5
9820 2 236 | 853 | 460 | 724 | 179 | 185 | 659 | 0177 | 5741 | 70 | 560 | 9700 ’200 '
58 1059. | 0.995 | 75.3|17.5(185| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 97.3 | 866. | 1.61 |385.3 | 14604. 15 9311 6
6360 6 104 | 646 | 089 | 711|166 | 175|490 | 645 | 1870 | 42 | 672 | 4900 éOO '
59 1075. | 0.993 | 749 | 16.2| 176 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.9 | 81.5 | 879. | 2.47 | 357.4 | 14822. 16 1$i6 0
4880 4 030 | 933 | 026 | 696 | 151 | 164 | 256 | 123 | 1453 | 85 | 750 | 9700 ’700 '
60 1090. | 0.990 | 74.2| 148 |16.6 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.8 | 66.7 | 891. | 3.70 | 326.4 | 15026. 16 3%2 9
2800 3 966 | 808 | 375 | 681 | 136 | 153 | 944 | 201 | 2370 | 97 | 847 | 8500 ‘800 '
61 1103. | 0.986 | 73.5|13.3 156 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.8 | 53.2 | 902. | 5.40 |292.9 | 15212. 16 4?36 9
7420 1 018 | 523 | 283 | 666 | 121 | 142 | 544 | 577 | 2416 | 11 | 500 | 4000 ’900 )
62 1115. | 0.980 | 725|11.7145| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.8 | 41.3 | 911. | 7.63 | 257.7 | 15376. 16 6%7 6
6320 6 471 | 497 | 936 | 560 | 105 | 131 | 051 | 680 | 9608 | 66 | 887 | 2700 ESOO '
63 1125.10.973 | 71.4|10.1|135|0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.7 | 31.2 | 920. | 10.4 |222.2 | 15516. 16 723 0
7780 8 785 | 281 | 536 | 635|090 | 120 | 473 | 217 | 2547 | 755 | 115 | 1100 ,’500 )
64 1134. ] 0.965 | 70.3 | 8.54 | 125| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.6 | 22.8 | 927. | 13.9 | 187.5 | 15631. 16 8?3 6
1180 7 535 | 87 | 288 | 620 | 075|110 (823 | 821 | 0718 | 396 | 586 | 0500 ‘200 '
65 1140. | 0.956 | 69.2 | 7.06 | 11.5| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.6 | 16.2 | 932. | 18.0 | 155.0 | 15721. 16 8%1 4
7100 4 327 | 87 | 380 | 607 | 062|101 | 126 | 900 | 4604 | 084 | 866 | 9000 ‘600 '
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66 1145. | 0.946 | 68.1 | 5.73 |105| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 11.2 | 936. | 22.6 | 125.7 | 15790. 16 929 9
7220 0 700 | 28 | 966 | 595|050 | 092 | 410 | 784 | 5571 | 242 | 779 | 9800 ;100 '
67 1149. | 0.934 | 67.2| 456 (9.71| 00 | 0.0 | 0.0 | 0.4 | 7.60 | 939. | 27.7 | 100.2 | 15841. 16 9%3 0
3920 9 054 | 83 | 59 |585|040|085|702| 83 |5573| 041 | 277 | 5600 ,‘500 '
68 1151. | 0.923 | 66.3 | 3.58 | 8.90 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.4 | 5.01 | 941. | 33.1 | 78.63 | 15877. 16 g$é4 8
9880 2 627 | 40 | 31 |576|031|077|026| 17 |6797 | 556 | 31 | 3500 ’200 '
69 1153. | 0.911 | 65.6 | 2.77 | 8.16 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.3 | 3.23 | 943. | 38.8 | 60.86 | 15901. 16 935;38 7
7690 2 497 | 41 | 13 | 569|024 |071|399| 14 |1350| 895 | 30 | 8800 ‘700 '
70 1154. | 0.899 | 65.0 | 212 | 749 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.2 | 2.04 | 944. | 44.8 | 46.56 | 15918. 17 0%7 7
9560 1 627 | 23 | 02 | 563|018 | 065|833 | 42 |1055| 287 | 39 | 2500 ’500 '
71 1155. | 0.887 | 64.5|1.60 | 6.88| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.2 | 1.27 | 944. | 50.9 | 35.26 | 15928. 17 03];_3 8
7290 1 900 | 75 | 72 |559|014|060334| 12 |7374| 112 | 90 | 9000 ‘200 '
72 1156. | 0.875 | 64.2|1.206.34| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.77 | 945. | 57.0 | 26.48 | 15935. 17 OSJ;_S 4
2210 1 163 | 70 | 79 |555|010| 055|901 | 87 |1401| 907 | 11 | 6900 bOO '
73 1156. | 0.863 | 63.9| 0.89 | 5.86| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.47 | 945. | 63.3 | 19.72 | 15939. 17 022 3
5300 4 253 | 92 | 71 | 553|008 |051|533| 05 |3920| 341 | 81 | 9400 1900 '
74 1156. | 0.851 | 63.7 | 0.66 | 543 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.28 | 945. | 69.6 | 14.59 | 15942. 17 026 3
7190 8 016 | 51 | 91 |551|006|047|223| 08 |5470| 184 | 21 | 5500 ELOO '
75 1156. | 0.840 | 63.5|0.48 | 5.05| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.16 | 945. | 75.9 | 10.72 | 15944. 17 0?30 4
8340 6 314 | 86 | 81 |549|004|044 966 | 56 |6412| 286 | 01 | 1400 1300 '
76 1156. | 0.829 | 63.4|0.354.71| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.09 | 945. | 82.2 | 7.823 | 15945. 17 3521 8
9030 6 031 | 66 | 88 548|003 | 041|756 | 67 |6975| 547 9 0900 ‘700 '
77 1156. | 0.818 | 63.3| 0.25|4.41| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.05 | 945. | 88.5 | 5.672 | 15945. 17 0?39 6
9440 8 073 | 86 | 60 |547|002|038|586| 59 | 7308 | 906 8 6500 ,’500 '
78 1156. | 0.808 | 63.2| 0.18 | 4.14 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.03 | 945. | 94.9 | 4.086 | 15945. 17 0$;14 7
9680 3 363 | 62 | 53 | 547|002 |036|449| 20 | 7504 | 323 1 9800 ,‘500 '
79 1156. | 0.798 | 63.1| 0.13 [ 3.90| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.01 | 945. | 101. | 2.923 | 15946. 17 O%O 1
9820 1 840 | 32 | 27 | 546|001 |034 341 | 82 |7617|2775| 5 1700 ;100 '
80 1156. | 0.788 | 63.1 | 0.09 | 3.68 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.01 | 945. | 107. | 2.077 | 15946. 17 0%5 7
9900 1 459 | 47 | 45 | 546|001|032|257| 01 |7682|6248 | 3 2800 ,‘500 '
81 1156. | 0.778 | 63.1 | 0.06 | 3.48| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 113. | 1.465 | 15946. 17 O%O 1
9940 4 183 | 68 | 78 |546|001|030|192| 57 |7719|9732| 6 3400 ;100 '
82 1156. | 0.768 | 63.0 | 0.04 | 3.30 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 120. | 1.026 | 15946. 17 0%7 5
9970 9 984 | 68 | 96 |545|000|029|141| 32 | 7740|3223 | 5 3800 ‘000 '
83 1156. | 0.759 | 63.0 | 0.03 | 3.14 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 126. | 0.713 | 15946. 17 0$%3 5
9980 7 842 | 25 | 80 |545|000|027 (103 | 17 |7751|6719| 7 4000 ,600 '
84 1156. | 0.750 | 63.0 | 0.02 | 3.00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 133. | 0.492 | 15946. 17 03;9 7
9990 6 742 | 24 | 07 |545|000|026|075| 10 | 7758 | 0216 | 4 4100 ’000 '
85 1157. | 0.741 | 63.0 | 0.01 | 2.86 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 139. | 0.337 | 15946. 17 0$é5 9
0000 8 671 | 54 | 62 |545|000|025|054| 05 |7761|3714| O 4200 E)OO '
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86 1157. | 0.733 | 63.0 | 0.01 | 2.74 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 145. | 0.228 | 15946. 17 0%2 1
0000 2 622 | 04 | 28 |545|000|024|038| 02 | 7763|7213 | 9 4200 ,’500 '
87 1157. | 0.724 | 63.0 | 0.00 | 2.62 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 152. | 0.154 | 15946. 17 0%8 4
0000 7 588 | 70 | 93 |545|000| 023|027 | 01 |7764|0713| 2 4200 ‘200 '
88 1157. | 0.716 | 63.0 | 0.00 | 2.52 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 158. | 0.103 | 15946. 17 1%4 7
0000 5 565 | 47 | 48 |545|000|022|019| 01 | 7765|4213 | O 4200 ’200 '
89 1157. | 0.708 | 63.0 | 0.00 | 2.42| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 164. | 0.068 | 15946. 17 lsJ;.1 0
0000 4 549 | 31 | 76 |545|000|021|013| 00 |7765| 7713 | 2 4200 ;100 '
90 1157. | 0.700 | 63.0 | 0.00 [ 2.33 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 171. | 0.044 | 15946. 17 1$i7 3
0000 6 538 | 20 | 84 |545|000|020|009| 00 | 7765|1213 | 8 4200 ’700 '
91 1157. | 0.692 | 63.0 | 0.00 | 2.25| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 177. | 0.029 | 15946. 17 123 7
0000 9 531 | 13 | 43 |545|000|{019|060| 00 |7766|4713| 2 4200 ‘000 '
92 1157. | 0.685 | 63.0 | 0.00 | 2.17| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 183. | 0.018 | 15946. 17 1?30 0
0000 3 526 | 09 | 69 |545/000|{019|004| 00 |7765|8213| 9 4200 ;100 '
93 1157. | 0.678 | 63.0 | 0.00 | 2.10 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 190. | 0.012 | 15946. 17 126 3
0000 0 523 | 06 | 44 |545|000|018 003 | 00 |7765|1713| 1 4200 lSOO '
94 1157. | 0.670 | 63.0 | 0.00 [ 2.03 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 196. | 0.007 | 15946. 17 lsle 7
0000 8 521 | 03 | 63 |545|000|018 002 | 00 |7766|5213| 7 4200 ‘300 '
95 1157. | 0.663 | 63.0 | 0.00 | 1.97 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 202. | 0.004 | 15946. 17 1i9 0
0000 7 520 | 02 | 41 |545|000|017|001| 00 |7766|8713| 8 4200 ’800 '
9% 1157. | 0.656 | 63.0 | 0.00 | 1.90 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 209. | 0.003 | 15946. 17 18;5 4
0000 8 519 | 01 | 25 |545|000|016|001| 00 | 7766|2213 | O 4200 ‘200 '
97 1157. | 0.650 | 63.0 | 0.00 | 1.85| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 215. | 0.001 | 15946. 17 1%1 7
0000 0 519 | 01 | 09 |545|000|016|000| 00 |7766|5713| 9 4200 ’700 '
98 1157. | 0.643 | 63.0 | 0.00 [ 1.79 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 221. | 0.001 | 15946. 17 1$é8 1
0000 4 518 | 01 | 34 | 545|000|016 | 000 | 00 |7766|9212| 1 4200 ‘200 '
99 1157. | 0.636 | 63.0 | 0.00 | 1.72| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 228. | 0.000 | 15946. 17 1$%4 4
0000 9 518 | 00 | 02 |545|000|015|000| 00 |7766|2713| 7 4200 ’700 '
10 | 1157. | 0.630 | 63.0 | 0.00 | 1.67 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 234. | 0.000 | 15946. 17 1$é0 8
0 | 0000 5 518 | 00 | 83 |545|000|015|000| 00 | 7766|6213 | 4 4200 ‘200 '
10 | 1157. | 0.624 | 63.0 | 0.00 | 1.70 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 240. | 0.000 | 15946. 17 1%7 1
1 | 0000 3 518 | 00 | 54 |545|000|015(000| 00 |7766|9713| 3 4200 ’700 '
10 | 1157. | 0.618 | 63.0 | 0.00 | 1.64 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 247. | 0.000 | 15946. 17 1%3 5
2 | 0000 2 518 | 00 | 52 |545|000|014|000| 00 | 7766|3213 | 1 4200 ‘200 '
10 | 1157. | 0.612 | 63.0 | 0.00 | 1.57 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 253. | 0.000 | 15946. 17 1$é9 8
3 | 0000 2 518 | 00 | 97 |545|000|014 |000| 00 |7766|6713| 1 4200 ’700 '
10 | 1157. | 0.606 | 63.0 | 0.00 | 1.50 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 260. | 0.000 | 15946. 17 2%6 2
4 | 0000 3 518 | 00 | 44 |545|000|013|000| 00 | 7766|0212 | 1 4200 ’200 '
10 | 1157. | 0.600 | 63.0 | 0.00|1.41| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 266. | 0.000 | 15946. 17 2$i2 5
5 | 0000 5 518 | 00 | 24 |545|000|012|000| 00 | 7766 3713 | O 4200 ‘700 '
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10 | 1157. | 0.594 | 63.0 | 0.00 | 1.29 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 272. | 0.000 | 15946. 17 2$i8 9
6 | 0000 8 518 | 00 | 54 |545|/000|011|000| 00 | 7766|7213 | O 4200 ’200 '
10 | 1157. | 0.589 | 63.0 | 0.00 | 1.14 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 279. | 0.000 | 15946. 17 2525 2
7 | 0000 3 518 | 00 | 54 |545|000|010|000| 00 | 7766|0713 | O 4200 ‘700 '
10 | 1157. | 0.583 | 63.0 | 0.00 [ 0.96 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 285. | 0.000 | 15946. 17 2%)1 6
8 | 0000 8 518 | 00 | 00 |[545|000|008|000| 00 | 7766|4213 | O 4200 ’200 '
10 | 1157. | 0.578 | 63.0 | 0.00 | 0.75 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 291. | 0.000 | 15946. 17 2?37 9
9 | 0000 5 518 | 00 | 00 |545|000|006|000| 00 | 7766|7713 | O 4200 ‘700 '
11 | 1157. | 0.573 | 63.0 | 0.00 | 0.53 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 298. | 0.000 | 15946. 17 2i4 3
0 | 0000 2 518 | 00 | 99 |545|000|005|000| 00 | 7766|1212 | O 4200 ’200 '
11 | 1157. | 0.568 | 63.0 | 0.00 | 0.35 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 304. | 0.000 | 15946. 17 2$é0 6
1 | 0000 0 518 | 00 | 82 |545|000|003|000| 00 | 7766|4713 | O 4200 ‘700 '
11 | 1157. | 0.563 | 63.0 | 0.00 | 0.22 | 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 310. | 0.000 | 15946. 17 25,27 0
2 | 0000 0 518 | 00 | 13 |545|000| 002 |000| 00 |7766|8213| O 4200 ’200 '
11 | 1157. | 0.558 | 63.0 | 0.00 | 0.12| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 317. | 0.000 | 15946. 17 2%3 3
3 | 0000 0 518 | 00 | 93 |[545|000|001|000| 00 | 7766|1713 | O 4200 ‘700 '
11 | 1157. | 0.553 | 63.0 | 0.00 | 0.07 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 323. | 0.000 | 15946. 17 2%9 7
4 | 0000 1 518 | 00 | 27 |545|000|001|000| 00 |7766|5213| O 4200 '200 '
11 | 1157. | 0.548 | 63.0 | 0.00 | 0.03 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 329. | 0.000 | 15946. 17 2$%6 0
5 | 0000 3 518 | 00 | 97 | 545|000 | 000 |000| 00 |7766|8712| O 4200 ’700 '
11 | 1157. | 0.543 | 63.0 | 0.00 | 0.02 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 336. | 0.000 | 15946. 17 2%2 4
6 | 0000 5 518 | 00 | 13 |545|000 (000|000 | 00 | 7766|2213 | O 4200 ‘200 '
11 | 1157. | 0.538 | 63.0 | 0.00 | 0.01 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 342. | 0.000 | 15946. 17 2?38 7
7 | 0000 9 518 | 00 | 12 | 545|000 | 000|000 | 00 |7766|5713| O 4200 ’700 '
11 | 1157. | 0.534 | 63.0 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 348. | 0.000 | 15946. 17 2%5 1
8 | 0000 3 518 | 00 | 59 |545 000|000 |000| 00 | 7766|9213 | O 4200 ‘200 '
11 | 1157. | 0.529 | 63.0 | 0.00 | 0.00 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 355. | 0.000 | 15946. 17 3%1 4
9 | 0000 8 518 | 00 | 30 |545|000|000|000| 00 |7766|2713| O 4200 ’700 '
12 | 1157. | 0.525 | 63.0 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 945. | 361. | 0.000 | 15946. 17 3%7 8
0 | 0000 4 518 | 00 | 15 | 545|000 (000|000 | 00 | 7766|6212 | O 4200 ‘200 '
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