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BAKIRKOY CASHIERS
Abstract: In this paper, we propose dynamic-server queuing
model that increases system efficiency and customer

satisfaction compared with practice. It fits multi server systems
sharing a common queue, typical in banks and airlines check-
in among others. The purpose of such model is to signal a
manager on duty periodically with a message to add or dismiss
a server or servers based on customer arrival and departure
information. Its objective is to control maximum queue length
and minimize the number of servers on by periodically
adjusting that number. He proposed dynamic-server model is
used to develop a simulation algorithm. It helps evaluate the
model characteristics and compare them with those of
standard models.
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DINAMIK SER VISLI KUYRUK SISTEMININ SABIT
SERVISLI KUYRUK SISTEMI ILE KARSILASTIRILMASI
VE IGDAS BAKIRKOY VEZNELERINE SIMULASYONU

Ozet:Bu ¢calismada dinamik servisli bir kuyruk modeli
olusturulmaya calisimistir. Béyle bir modeldeki temel amag
miisteri gelis ve degisim bilgilerine gore servis veya servislerin
sisteme dahil edilmesi veya cikartiimast veya diger bir ifadeyle
periyodik yogunluk ve boslugun ciziime kavusturulmasudir.
Dinamik servis modelleri tek kuyruklu ve ok servisli sistemler
icin gelistirilmis bir yontemdir. Dinamik servis modelleri
algoritmast gereken sayidaki servis sayisimi sisteme dahil
etmeyi hedeflemektediv. Burada dikkat edilmesi gereken temel
nokta  bekleyen maksimum  miigteri sayisumn  dnsel
tahminlerinin olmadigt durumlarda calismasidir. Sayet gelen
miisteri sayisinda marjinal bir artig séz konusu olursa model
sisteme sistemin izin verdigi miktarda servisi dahil etmeyi
planlamaktadr. Aymi sekilde bunun aksi durumuda gecerli
olmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Kuyruk Modelleri, Simiilasyon.

I.  GIiRiS

Bu alanda yapilan pek ¢ok calisma ortak bir
kuyrugu paylasan ¢oklu servis sisteminin olusturulmasina
yonelik modelleri analiz etmektedir. Kuyruk modellerinin
ortak noktasi servis saylarmmn optimizasyonunun
sistemin maliyet fonksiyonunu minimize edecegine
yoneliktir, Sabit servis kanalli ticari sistemlerin pek ¢ogu
icin vansglarin sayisi, zaman zaman meydana gelen uzun
kuyruklar ve bekleme zamanindan dolayr sabit servis
kanall: modellerin vaat ettigi sabit bir degere karsmn
sabitlikten uzaklagsmaktadir. Baz1 modeller genel sistem
maliyetini minimize edebilmektedir. Bu modeller
ortalama degerleri dogru bir sekilde hesaplarken ug deger
ve durumlan gdz ardi etmektedir. Bu durum da bu
modellerin ¢ok dnemli bir dezavantajim olusturmaktadir.
Bundan dolay1 bekleyen maksimum miigteri sayisim ve
maksimum bekleme zamanmm minimize etmeye yonelik
bir sistemin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadwr. Bu
ihtiyaca cevap vermek amaciyla ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Ancak bu ¢alismalar uzun kuyruklar ve
uzun bekleme siireleri lizerinde yogunlagmamaktadir.
Ancak Tegham, zaman igerisinde degistirilebilen sistem
dzelliklerine sahip dinamik bir modeli ortaya koymustur.

Tegham, farkli sistem tipleri arasmdaki secimin servis
degisimi maliyetine bagimli oldugunu ortaya koymugtur
[1].

Miisterilerin servis kalitesine bakig agis1 bekleme
zamam ve benzer diger faktdrlerin bir fonksiyonu olarak
ifade edilebilir. Ortak davramg bigimi olarak hi¢ kimse
beklemekten hoslanmamaktadir. Servis zamam ve
bekleme hatlarimn minimizasyonu maliyetli bir yapiya
sahip olup bdyle bir minimizasyonu tek bagina
gerceklestirebilecek Ongoriili  bir kuyruk sisteminin
olugturulabilmesi miimkdiin goriilmemektedir.
Minimizasyon i¢in daha uygun bir fonksiyon tiim sistem
maliyetlerini  ortaklasa bir sekilde isleme tabi
tutabilmelidir. Gergekte, servis maliyeti goreceli olarak
deterministik olup bekleme maliyetinin ise bdyle bir
ozelligi yoktur. Servis maliyetinin tahmini bos servisin
diger iiretimsel faaliyetlere yonlendirilmesi durumunda
oldukca giic hale gelmektedir. Bekleme maliyetinin
hesabi ise ¢ok daha giigtiir. Ciinkii, miiteri tatminsizligini
dlcebilmek oldukga karmagik bir yapiya sahiptir. Bazi
minimizasyon kosullar1 altinda tamamlanmamug maliyet
fonksiyonlari, alt optimal ¢oziimler ve alternatif
yontemler bu konuda bir problemin varlifim
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gostermektedir [2-3].
II. MODEL

Pek ¢ok kuyruk modelinde oldugu gibi, dinamik
servisli kuyruk modeli de bazi varsayim ve ozelliklere
sahiptir. Model, temel olarak periyodik bir sekilde servis
sayilarim azaltmaya yonelik olarak islem yapmaktadir.
Modelin degiskenleri zaman ilintilidir. Zaman tam sayili
bir gostergeg ile temsil edilmekte (t1,2,....,T) ve esit
araliklara sahip olmaktadir. Kuyruk disiplini bir banka,
postane, hava alani gibi tek bir kuyruktan olusan goklu
servisli bir kuyruk disiplinini icermektedir. Servis
sayismmn  periyodik olarak degistirilmesi durumunda
standart bir analitik modelin uygulanmasi1 veya
gelistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Aym gigcliik
sistemin simiile edilmesi ve ozelliklerin uygulamaya
sokulmast igin de gegerlidir [4-5-6] .

III. MODELIN VARSAYIMLARI
Bu tiir modeller igin,
1- Vargslar poisson dagilima uygun olmas:
2- Kuyruk disiplininin FIFO olmas:

3~ t periyodu stiresince servis sayis1 S; ve S; nin
de pozitif bir tamsayi olmasi

4- Maksimum hizmet kapasitesinin
Si<maksimum ulagilabilir hizmet noktas1 olmasi

5- Yonetimin minimum faal servis isteginde
bulunmasi

6- Servis sayismm  bekleme  kuyrugunun
uzunluguna goére periyodik olarak azaltilmaya izin

vermesi

7- Servis zamaninin exponantial dagilima uygun
olmasi

8- Yonetimce bir servisin servis zamaninn
minimum olmasinin istenmesi

9- Servislerin  diger faaliyetlerle  mesgul
olmamas:

10- Servisi gorevden almanmmn LIFO ya uygun
olmasi

IV. DEGISKEN GIRiSi VE ESITLIKLER
Dinamik servis disiplini standart olmasma karsin

zaman ilintili kuyruk modeli degiskenlerine sahiptir.
Bunlar {7-8],
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A¢ t zaman periyodu siiresince gelislerin sayist, A>0

W t zaman periyodu siiresince servisin ortalama hizmet
orani, pu=>0

L;: t zaman periyodu sliresince sistemde bulunan miisteri
sayis1

L% t zaman periyodu siiresince kuyrukta bekleyen
miigteri sayist

W : t zaman periyodu siiresince bekleme zamam
Si: t zaman periyodu siiresince meggul servis sayisi

Dinamik servis modellerinin simiilasyonunda,
standart sistem pargalarimin hesaplanmasima yardime: olan
pek ¢ok esitlik vardir. Her bir dakikada sistemde bulunan
toplam miisteri sayis1 bu pargalardan bir tanesidir. ilk
periyodun sonuna dogru sistemde bulunan miigteri sayisi

9%
Lr = Lr—l + ﬂ'r —Ha 'St—l

da. Bu oesitlik stirekli  bir  sirkiilasyon  odlunu
varsaymaktadir. A>0 Olmasi1 - durumunda gelislerin
ortalamasindan  dolayr  sistemndeki miisteri  sayist
artacaktir. Ayrica, sayet M. S.>0 ise servis sayisimn
azaltilmas1 hizmet gbren miisteri sayisinda da azalmaya
neden olacaktir. Simiilasyon sirasinda negatif miisteri
sayisindan (L;<0, L=0) kac¢inabilmek igin negatif olmama
kosulunun da konmasi bir zorunluluktur. Bu tesadiifi
olarak olugturulan , i¢in s6z konusu olmaktadir [10].

Yukarida yer alan esitlikte, peq. Sy, Ly yi i.S; den
daha fazla belirleyici bir ifadedir. Ciinkii, bekleyen
miisteri sayismimn servis sayisma orani S; deki degisim
tarafindan tetiklenmektedir. Kabul edilebilir maksimum
miisteri-servis oranmin asilmast durumunda servis
takviyesi yapilabilir. Sayet oran o©nceden beklenilen
degerin altina diigerse bu defa da bir servisin gorevden
alinmasi s6z konusu olacaktir. Bu 6nsel olarak istenilen
deger « ile ifade edilmektedir (L,/S,). Boylece bir zaman
diliminden bir digerine servis sayisindaki degisme
asagidaki gibi ifade edilebilir [11].

AS, =(11/8,,)-a

t

Burada AS,=S:S.; olup hesaplama iglemi

sonucunda elde edilen deger ise daima bir {ist tam degere
yuvarlanmaktadir. Gergek hayatta, yoneticiler tarafindan
a degeri programin uygulanmasindan 6nce incelenerek
belirlenmektedir.

Min ST, S, ve Sy gibi girdi degiskenlerinin
tanmimlanmast model varsayimlarimin tatmin edilmesi ve
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her zaman mesgul servis sayisimn hesaplanmasima
yardimer olmaktadir. Min ST, marjinal servis igin
minimum servis zamanm ifade etmektedir. bu degisken
gorevler arasmdaki degisiklik sikligina bagl olarak
caliganlarda meydana gelebilecek gerilimin  tahmin
edilmesi igin gerekli temeli olusturmaktadir. Buna
ilaveten, servisin devre dist birakilmasi (L*/S.;)<a ve
MinST<RSST durumunda sé6z konusudur. Burada RSST;
yer degistirilebilir servis igin gercek hizmet zamanm
ifade etmektedir. S, herhangi bir t zamaninda mesgul
olan muhtemel maksimum servis sayisidir. S,,; sistemin
bos olmasi durumunda bile mesgul olan minimum servis
sayisim ifade etmektedir. bu degiskenler géz ©niine
almarak herhangi bir andaki olmas1 gereken servis sayist
[12];

min[S max,(S,_, +AS, )] —> sayet AS, >0
=45, —>sayet AS, = OveyaMinST > RSST
max[S max,(S, , +AS,)] > sayet AS, < Ove MinST < RSST

S

Yukarida yer alan esitlik bir lokal minimum da S,
nin ter almastm garantilemektedir. t zamam boyunca hatta
bekleyen miisteri sayis: sistemde bulunan toplam miisteri
sayisindan daha azdir. Bu,

L? = Lr —H 'Sr—l - St

ile ifade edilebilir. Ayrica, bu mukayese negatif olmama
kosuluyla da siurhdir (L<0, L=0).

V.  OLCUT GELISTIRME DIiSiPLiNi

Dinamik sabit servisli kuyruk modellerinin
mukayesesinde 6  adet mukayese  Slgiitiinden
yararlamlmaktadir. Bunlardan 4 tanesi genel bilinen
olglitlerdir. Bu  olgiitler  siirekli  olarak  sistemin
gelistirilmesi igin kullanilirlar. Diger iki 6lciit ise lokal
olup fazla kullanmma sahip &lgiitler degildir. Bu iki
olciitiin temel hedefi lokal minimizasyonu
gergeklestirmeye yoneliktir [13-14-15].

VI. GENEL KULLANIM OLCUTLERI

(1) Sistemin bos olma olasilig::

B =T">I(L, =0)

Burada I, t zaman periyodunda sistemin bos olma
durumuyla ilgili bir belirtegtir ve
1 sayetL =0

I(L,=0)=
(L =0) {O sayet L, 21

(2) Sistemdeki ortalama miisteri sayis:
L=T">L,
t

(3) Bekleyen ortalama miisteri sayisi

L'=T">"L
"t

(4) Ortalama bekleme stiresi
-1
Wi=T ZVqu
f

Burada W > 0du. Alternatif olarak
Sayet L, < S, iseW! =0

q
degilse W = (J—-)(L)
S

VII. BOLGESEL KULLANIM OLCUTLERI

(1) Guinliik ortalama maksimum kuyruk [16-18].

Giinliik maksimum bekleme zamam

MaxW® =n"" ZMaxW}”

i=1

Burada maxL;* i. giin icerisindeki herhangi bir zamandaki
maksimum kuyruk uzunlugudur. Ayrica, i=1,2,....,n ise
giinlere karsilik gelmektedir.

MaxW;% ise i. giin boyunca herhangi bir miisteri
i¢in maksimum bekleme zamamdir [19].

MaxI! =n"" ZMaxL?

i=l
VIII. UYGULAMA

Bu béliimde iki farkli kuyruk sistemi simiilasyonu
tizerinde durulacaktir. Sisternlerden ilki dinamik digeri ise
klasik M/M/S sabit servisli sistemdir.

Varis ve servis oranlari her iki simiilasyon i¢in
tamamen aym olarak aliimugtir. Simiilasyon islemi 30
calisma giinii ve giinliik 480 dakikalik ¢alisma zamam baz
almarak gergeklestirilmisti. Uygulamaya konu olan
servis oram () tstel dagilima, vanglarin oram (i) ise
poisson dailima uwygunluk gostermektedir. Ortalama
gelis oram: 3 miisteri/dk. ve ortalama servis oram ise:0.5

281



Haziran 2005.279-285.

miisteri/dk. olarak hesaplannmustir. Bu 6rek simiilasyon
cahsmas1 IGDAS’a ait Bakirkdy veznelerini kapsamakta
olup bu ¢aliyma alam hali hazirda tek kuyruklu coklu
sabit servis sistemli olarak faaliyet gostermektedir.

M/M/S sistemi igin simiilasyon isleminde sabit
servis sayist se¢ilmek zorundadir. Model i¢in bekleme
hattindaki sonsuz biiyiikliikten kagmmak gerekmektedir

(S>A/u). Sayet, A=3 ve p=0.5 ise, minimum sabit
servis sayisi >2 olmak zorundadrr. Daha iyi bir analiz igin

sabit servis igeren 4 senaryo Uzerinde simiilasyon
¢aligmasi yapilmustir.

Dinamik servis sistemi i¢in ise, a, MinST, Smin ve
Smax degerlerinin segilmesi gerekmektedir. Dinamik
sistem i¢in de 4 senaryodan hareketle simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Tki senaryo igin farkh o deZerlerinde
MinST=2 dk. dir. Yalmizca a=0.5 ve 0=1.0 degerlerinde
simiilasyon sayist kabul edilebilir diizeydedir. Diger iki
senaryo i¢in aym o oranlarinda MinST=10 dk. dir. Bu
simiilasyonlar iginde 2dk. ik minimum servis zamam
tercih edilebilir bir degerdir. Tablo.1 deki sonuglardan da
bu agik¢a goriilebilmektedir. Smin bir sonraki gelecek
miisteri icin acil servis saglamaya yonelik olup 1’ e esittir.

Tablo.1. Mukayeseli Islem Ozellikleri

Sabit servis disiplini P(0) L L w! MaxL? MaxW?
S=3
Simile edilmis 0.007 15.720 7.997 2.600 40.590 13.533
ortalama
Standart sapma 0.006 7.678 7.065 2.284 19.924 6.642
Teorik ortalama 0.002 9.683 3.683 1.228
S=4
Simile edilmi 0.012 9.105 2.209 0.670 23.971 7.405
ortalama
Standart sapma 0.008 2.235 1.582 0.475 8.186 2.609
Teorik ortalama 0.002 7.071 1.071 0.357
S=5
Simiile edilmis

0.018 7.034 0.814 0.233 16.587 4.840
ortalama
Standart sapma 0.009 1.204 0.604 0.172 6.259 1.864
Teorik ortalama 0.002 6.392 0.392 0.131
S=6
Simiile edilmis

0.022 5.960 0312 0.085 11.789 3.325
ortalama
Standart sapma 0.008 0.770 0.261 0.073 5.187 1.456
Teorik ortalama 0.002 6.152 0.152 0.051

Dinamik Servis Disiplini MinST=2dk.
o=0.5
Simille edilmis 0.005 10.807 2.690 0.225 15.112 2.653
ortalama
Standart sapma 0.005 0.662 0.242 0.015 2.408 0.668
o=1.0
Simiile edilmis 0.001 13.105 4.637 0.400 18.743 3.282
ortalama
Standart sapma 0.003 0.782 0.365 0.026 2.776 0.805
Dinamik Servis Disiplini MinST=10dk.
=0.5

Simiile edilmis 0.010 8.954 1.638 0.118 14.199 1.953
ortalama
Standart sapma 0.007 0.628 0.204 0.008 2.829 0.830
o=1.0
Simitle editmig 0.006 10.696 2.942 0.228 17.550 2.894
ortalama
Standart sapma 0.006 0.749 0.300 0.012 3.139 0.861
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IX. SONUCLARIN GELISTIRILMES]

Dinamik servis sisteminin avantajlan
simiilasyondan elde edilen sonuclarin mukayesesi ile
ortaya konulabilir. Tablo.1 sabit standart servis sistemi ile
dinamik servis sistemine ait islem &zelliklerinin
karsilagtirilmalarindan  olugmaktadir. Tablo.2 dinamik
servis senaryolarina gore simiile edilmis ortalama servis
sayisim ve marjinal servisin ihtiyag duydugu ortalama
zaman degerlerini gdstermektedir. Tablo.3 her bir sistem
icin verilen zaman degerlerinden daha fazla miisteri
beklemelerine ait olasilik deZerlerini gostermektedir.

Tablo.1 dort adet genel kullanima sahip iki de
genel kullanima sahip olmayan 6lgiitlerden olugmaktadir.
Sabit servis disiplini igin genel kullanim &zellikleri P(o),
L, L ve W? iki kez raporlanmugtir. [lki simiilasyondan
elde edilen ortalama ve standart sapmalardan olugmakta,
ikincisi ise, mukayeselerin teorik ortalamalarindan
olusmaktadir. Simiile edilmis ortalamalar istatistiki olarak
genel kullamim- dlgiitlerinin beklenen teorik degerleriyle
uygunluk gostermektedir. Teorik ortalamalar simiile
edilmis ortalamalarin standart sapmalarimin arasinda yer
almaktadir. Genel kullanima sahip olmayan &lgiitler
MaxL? ve MaxW? ise teorik bir ortalamaya sahip
degildirler.

Tablo.2. Servislerin Mesgul Olma Olasihklari

2 dk. ik dinamik servis 10 dk. ik dinamik servis
0=0.5 a=1.0 a=0.5 a=1.0
Ortalama | Std.sapma | Ortalama | Std.sapma | Ortalama | Std.sapma | Ortalama | Std.sapma
Servis 6.65 0.40 6.32 0.38 7.67 0.46 7.13 0.39
P(S>1) 0.989 0.005 0.990 0.005 0.997 0.004 0.993 0.005
P(S>2 0.956 0.011 0.951 0.012 0.984 0.007 0.972 0.011
P(S>3 0.884 0.022 0.870 0.028 0.941 0.018 0.921 0.021
P(S>4 0.770 0.040 0.749 0.048 0.877 0.026 0.838 0.032
P(S>5 0.631 0.054 0.596 0.058 0.774 0.048 0.714 0.047
P(S>6 0.484 0.059 0.441 0.060 0.640 0.062 0.570 0.052
P(S>7 0.352 0.057 0.305 0.064 0.496 0.068 0.430 0.066
P(S>8 0.240 0.059 0.194 0.053 0.366 0.080 0.294 0.064
P(S>9 0.156 0.051 0.113 0.042 0.260 0.077 0.185 0.063
P(S>10 0.095 0.037 0.061 0.027 0.164 0.063 0.107 0.049
P(S>11 0.054 0.025 0.030 0.018 0.098 0.046 0.055 0.034
P(S>12 0.027 0.017 0.014 0.013 0.053 0.028 0.032 0.031
P(S§>13 0.011 0.011 0.005 0.006 0.026 0.023 0.016 0.021
P(S>14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000

Tablo.1 ve Tablo.2 den elde edilen sonuglari
inceleyecek olursak;

- Sistemin bog olmasi durumunda (P(0)) dinamik
servis modelinde sabit servis modeline nazaran olasilik
degerlerinde genel bir iyilesme gézlenmektedir.

- Dinamik servis simiilasyonu igin sistemdeki
ortalama miisteri sayis1 7 sabit servis sistemli model ile
benzerdir. S=7 i¢in L olduk¢a genis bir standart sapmaya
sahiptir. Standart sapmadaki S=7 den S=10 a asamal
diisiis servis sayisindaki nispi azalmanmn gerceklesmesi
durumunda kuyruk uzunlugundaki azalmay1
dogrulamaktadir. Bu durum miisterilerdeki
memnuniyetsizli§i ve bunun sonucunda da meydana
gelebilecek miisteri maliyetine neden olacaktir. Dinamik
servis simiilasyonlarinda ise standart sapma diisik ve
istikrarlidir.

- Benzer sekilde dinamik servis simiilasyonlar
i¢in bekleme hattindaki ortalama miisteri says1 (L9)
yaklagik olarak 7 sabit servis sistemi ile aym diizeydedir.

Standart sapmadaki dereceli diigiis de buna bir kanittir.

- Dinamik servis modelleri i¢in ortalama bekleme
siiresi W? , 10 sabit hizmet kanalindan daha az sayida
sabit servise sahip tiim sabit sistemlerden daha diisiik bir
standart sapmaya ve 0.25 dk. dan daha az bir siireye
sahiptir. Bu da dinamik servis sisteminin avantajini agikca
ortaya koymaktadir.

-S=7 ve 8 oldugunda herhangi bir zaman
araligmda hatta bekleyen miigteri sayisinda dinamik servis
sisteminde sabit servis sistemine nazaran dikkate deger
bir iyilesme gozlenmektedir. Ayrica dinamik sistemin
standart sapmasi ¢ok daha diigiiktiir.

- Bir miisterinin beklemede harcadid1 ortalama
siite Tablo.1 de yer almaktadir. MinST=10 durumunda
MaxW*? dinamik servis sisteminde herhangi bir sabit
servis sistemine gore daha diisiiktiir. Tiim bu sonuclarda
dinamik modelin sabit modelden ¢ok daha uygun
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo.3. x dk. dan Daha Fazla Bekleme Olasiliklari.

Siire(dk.)

Bekleme zamant | 0 | 1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Sabit servis disiplini

S=3

Ortalama 0.525 | 0.418 | 0.333 | 0.269 | 0.219 | 0.182 | 0.153 | 0.128
Standart sapma 0.139 | 0.165 | 0.168 | 0.167 | 0.166 | 0.158 | 0.153 | 0.144
S=4

Ortalama 0.283 | 0.185 | 0.126 | 0.085 | 0.055 | 0.036 | 0.022 | 0.013
Standart sapma 0.105 | 0.102 | 0.094 | 0.076 | 0.054 | 0.039 | 0.031 | 0.022
S=5

Ortalama 0.146 | 0.080 | 0.044 | 0.023 | 0.011 | 0.006 | 0.002 | 0.001
Standart sapma 0.068 | 0.051 | 0.036 | 0.025 | 0.016 | 0.013 | 0.006 | 0.006
S=6

Ortalama 0.071 | 0.032 | 0.013 | 0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Standart sapma 0.038 | 0.027 | 0.016 | 0.010 | 0.006 | 0.002 | 0.002 | 0.000
Dinamik servis disiplini MinST=2dk.

a=0.5

Ortalama 0.625 | 0.018 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Standart sapma 0.024 | 0.009 | 0.005 | 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000
o=1.0

Ortalama 0.774 | 0.050 | 0.006 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Standart sapma 0.025 | 0.019 | 0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
MinST=10dk.

a=0.5 :

Ortalama 0.411 | 0.006 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Standart sapma 0.025 | 0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
o=1.0

Ortalama 0.547 | 0.019 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Standart sapma 0.033 | 0.007 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Tablo.3’de dinamik servis sisteminin avantajlar
daha da net olarak goriilmektedir. Tablo.3 belirtilen
zaman degerlerinden daha fazla bir siire miisterilerin hatta
bekleme olasiliklarim gostermektedir. Bu sonuglar hig
beklememe siiresi olasiliginm dinamik servis sisteminde
sabit servis sistemine oranla ¢ok daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yontem sistemnin kalite kontrol limitlerini
(KKL) artirmaya yonelik olarak da kullamlabilir. Tablo.4
buna y6nelik sonuglar: gostermektedir.

Tablo.4. Kontrol Olasilik Degerleri

Olasthik (W! >MaxW")
MaxW!| $§=3 S=4 S=5 S=6
MinST=2dk.
0=0.5 4.66 | 0.97 0.87 0.53 0.20
0=1.0 5.70 | 0.97 0.67 0.30 0.03
MinST=10dk.
0=0.5 444 | 0.97 0.87 0.57 0.23
0=1.0 548 | 097 0.80 0.33 0.03
Tablo.4; Tablo.l den elde edilen bilgiler ile
olusturulmustur. KKIL=MaxW%3c olup burada o,

anakiitlenin standart sapmasidir. Bu bize %99’luk bir
giiven aralig1 saglamaktadir. Tablo.4 deki sonuglar sabit
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bir servis sisteminde 10 hizmet servisi bile olsa en iyi
senaryoda bile zamanm %3 iiniin kontrol dis1 oldugunu
gostermektedir. Bu da servis sayismin 10 dan diigiik
oldugu durumlarda maksimum bekleme zamanmn
kontrol altinda tutulamama olasiliginm ¢ok daha yitksek
olacagim gostermektedir.

X. SONUC

Hizla gelisen giiniimiiz rekabet kosullarmda 6n
siralarda yer almak isteyen isletmelerin miigteri tatminini
g6z oniinde bulundurmalari ve bunun tersinin yaratacagi
olumsuzluklardan kendilerini koruyabilmeleri kagimlmaz
bir zorunluluktur. Bu nedenle giinliik islemlerden
kaynaklanan ve ashnda kimsenin  bulunmaktan
hoslanmadi1 kuyruklara bir ¢dziim yolu bulunmasi
gerekmektedir. Siiphesiz ki, bulunacak bu ¢oziimin
miisterileri tatmin ederken isletmeleri de tatmin etmesi
zorunlulugu kagimlmazdir. Bundan dolayi, kuyruklardaki
bazi zaman araliklarindaki  asim1 yigilmayr ve bazi
zamanlarda ise bos kalma durumunu goz Oniinde
bulunduracak ve her iki tarafin beklentilerini ayni anda
optimize edecek bir ¢bziim yontemine ihtiyag
duyulmaktadir.
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Bu ama¢ dogrultusunda, bu ¢alismada sabit servis
sistemine karsilik dinamik servis sistemi ele almmus ve
her iki sistem de ortak bir problemin ¢ozimi ile
mukayese edilmeye calisilmugtir. Céziim sonucunda elde
edilen sonuglardan da goriilecedi lizere dinamik servis
sisteminin sabit servis sistemine nazaran oldukga fazla
sayida avantaja sahip oldugu ortaya konmustur. Yine elde
edilen sonuglardan da goriilecegi tizere dinamik servis
sistemi hem miisteri hem de isletme ile ilgili beklentileri
zaman ile bagintih bir sekilde aym anda optimize etmeyi
bagarmaktadir. Ayrica, dinamik servis sisteminin yalnizca
isletmelerin kuyruk problemlerine degil isletmeler igin
artik kagimilmaz bir zorunluluk haline gelen kalite
faaliyetlerine de yardimet olacag goriilmektedir.
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