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ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimis bazi kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

3PL Uglincii parti lojistik saglayicilar
AHP Analitik hiyerarsi prosesi

CCD Merkezi birlesik tasarim

DEA Veri zarflama analizi

EFT Elektronik fon transferi

OPK Operasyon koordinatoru

OPR Operasyon personeli



1. GIRIiS

GUnumuzde her alanda artan rekabet ve sistem yasam sirelerinin kisalmasi
sonucunda Ureticiler veya hizmet saglayicilar, verimliliklerini ve
performanslarini sdrekli artirmak zorunda kalmaktadir. Ekonomik olarak
blyUk bir paya sahip olan hizmet sektoru i¢in verimlilik ve performans artirimi
daha da 6nemlidir. Hizmet saglayicilar maliyetlerini duslrerek, sureglerini

iyilestirmek ve performans artirmak icin yontemler arayisinda olmaktadir.

Ancak gercek sistemlerin son derece karmasik olmasi hizmet sistemlerinde
analiz  yapimasini,  verimliligin  veya performansin  artiriimasini

zorlastirmaktadir.

Bu tezde, karmasik hizmet sistemlerinde performansin benzetim kullanilarak
artirlmasi amaclanmistir. Bir bankanin para transferleri ve ¢ek giris surecleri
uzerinde benzetim c¢alismasi vyapilarak, operasyonel verimliligin ve
performansin artirilabilmesi icin uzerinde caligilan sureglerin
merkezilestiriimesi degerlendirilmistir. Benzetim modelleri gelistirilerek,
merkezilesen sureglerin subeler Uzerinden yapilan mevcut durumu ile
kargilastirimasi saglanmigtir. Ayrica, merkezilesen sureglerde ortalama
islem tamamlanma suresinin ve personel doluluk oraninin eniyilenmesini

saglamak igin benzetim, Cevap Yuzey Yontemi ile birlikte kullaniimigtir.

Bu tez bes bolumden olusmaktadir. Tezin ikinci bolimuinde hizmet sistemleri
ve Ozellikleri anlatilmig, hizmet sistemlerinde performans artiracak yontemler
aciklanmigtir. Uglinct bélimde hizmet sistemlerinin performans analizinde
benzetim yaklagsimina ve literatirdeki galismalara deginilmistir. Dorduncu
bdlimde hizmet sistemlerinde performans artirrmi amaciyla bankacilik
sektorinde gercgeklegtirilen benzetim c¢alismasina ve eniyileme igin
benzetimin Cevap Yuzey Yontemi ile birlikte kullanimina yer verilmigtir. Son

bdlimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



2. HIiZMET SISTEMLERI

Hizmet sistemi, belirli bir amag¢ veya islev igin organize olan ve insanlarin
ihtiyag duydugu faydalari veya hizmetleri saglamak icin faaliyet gdsteren
sistemdir. Hizmetin farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle, hizmet sistemleri

uretim sistemlerinden farkhlik gosterir [1].

2.1. Hizmetin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Skinner (1990)'a gére hizmet, insan ve makineler tarafindan insan gayretiyle
uretilen ve tlketicilere dogrudan fayda saglayan ve fiziksel olmayan

artnlerdir [2].

Kotler (1984)e gdre hizmet, satis igin sunulan faaliyetler, yararlar, ya da

saglanan doyumlardir [2].

Rust ve ark. (1996)'na gore hizmet, bir gruptan digerine sunulan herhangi bir
seyin sahipligi ile sonuglanmayan, bir faaliyet ya da faydadir. Hizmet Gretimi

fiziksel bir Grine bagl olabilir ya da olmayabilir [3].

Hizmetin belirgin ozellikleri agagida verilmistir [1, 4].

e Hizmet, nesneler yerine aktivitelerden olusan sureglerdir.

e Hizmetlerin Uretimi ve tuketimi eszamanli olur.

e En az bir noktada musteri, hizmet Uretim surecine katilim saglamaktadir.
e Hizmet emek yogundur.

e Hizmetler soyuttur.

e Hizmet yeri musteri konumuna baghdir.

Cogu hizmet mal ve hizmetin birlesiminden olusur. Hizmet; bakim ve onarim,
devlet yonetimi, yemek, ulasim, sigorta, ticaret, finans, egitim, hukuk, saglik,

eglence gibi birgok is alanini icermektedir [5].



Mal ve hizmet arasindaki farkhliklar agagida belirtilmigtir [5].

e Hizmet genellikle soyut iken mal somuttur.

e Hizmet genellikle Uretildigi anda tuketilir, stok tutulamaz.

e Hizmetler genellikle tek ve benzersizdir.

e Hizmetler mugteriler ile etkilesim igerisindedir.

e Hizmetlerin standartlastirilmasi, otomasyonu ve begenilebilecek etkinlikte
sunulmasi genellikle zordur.

e Hizmetler egitim, saglik, hukuk hizmetlerinde oldugu gibi genellikle bilgi

temellidir.

Cizelge 2.1’de mal ile hizmet arasindaki diger farkhliklar belirtilmigtir [5].

Cizelge 2.1. Mal ve hizmet arasindaki farkliliklar

Mallarin Ozellikleri Hizmetin Ozellikleri
(Somut) (Soyut)

Mallar tekrar satilabilir. Hizmetlerin tekrar satilabilir olmasi genellikle
muimkun degildir.

Mal stoklanabilir. Cogu hizmet stoklanamaz.

Kalitesi 6lgulebilir. Kalitesinin élgtilmesi zordur.

Satig Uretim ortamindan ayri olarak yapilir. Satis genellikle hizmetin bir parcasidir.

Nakil edilebilir. Hizmet saglayici nakil edilebilir, hizmet nakil
edilemez.

Tesis, maliyet agisindan énemlidir. Tesis, musteri iletisimi agisindan énemlidir.

Otomasyonu kolaydir. Hizmetin otomasyonu zordur.

Gelir, agirlikh olarak somut Uriinlerden saglanir. | Gelir, agirhkli  olarak soyut hizmetlerden
saglanir.

Mal ve hizmet arasindaki ayrimin belirtimesine ragmen c¢ogu durumda
aradaki ayrim c¢ok net olmamaktadir. Gergekte, hemen hemen butin
hizmetler, hizmet ve somut bir Gruntn karisimi olmaktadir. Benzer olarak
¢ogu urinun satigi bir hizmet gerektirmektedir. Birgok Urln satis sonrasi

egitim ve bakim gerektirebilmektedir. Hizmet aktiviteleri somut trln Uretim



operasyonlarinin icinde yer alabilmektedir. insan kaynaklari yénetimi, lojistik,
muhasebe, egitim, onarim hizmetlerinin hepsi Uretim organizasyonlarinin
icerisinde yer almaktadir. Somut bir Griin igermeyen ¢ok fazla hizmet ¢esidi

olmamakla birlikte danismanlik hizmeti buna ornektir [5].

2.2. Hizmet Sistemlerinde Performans Artiracak Yontemler

Hizmet verimliligini ve kalitesini ayni anda artirmay1 saglayacak yontemler

asagida belirtilmigtir [4, 5].

e Calisanlarin teknik yeteneklerinin gelistiriimesi

e Calisanlarin davraniglarinin hizmete goére yénlendiriimesi

e Sistemlerin ve teknolojinin calisanlara ve mdugsterilere yardimci
olabilmesini saglama

e Hizmet operasyonlarinin otomasyonu

 internet ve bilgi teknolojileri kullanimi

e Hizmet Uretim surecinde musteri dayanigmasinin artiriimasi

e Arz ve talep arasindaki dengesizligin giderilmesi

e Etkin hizmet sireci tasarimi

e Toplam kalite yonetiminin uygulanmasi

e Tam zamaninda Uretim sisteminin uygulanmasi

e Yalin Uretim sisteminin uygulanmasi

e Cizelgeleme

e Benzetim

Karmasik hizmet sistemlerinde performans artirrmi amaciyla yapilacak olan
iyilestirme ve duzenlemelerin degerlendiriimesinde benzetim kolaylikla

kullanilabilmektedir.



3. HIiZMET SISTEMLERININ PERFORMANS ANALIZiINDE BENZETIM
YAKLASIMI

Verimliligin oldukga dnemli oldugu hizmet sistemlerinde, sistemin verimliligini
olcmek ve yapilan gelistirmeyi degerlendirmek igin performans analizleri
gerekmektedir [6]. Ancak, ¢ogu hizmet sisteminin karmasik yapisi

performans analizlerini guglestirir.

Kaynak kisitli stokastik ve karmasik sureglerde kaliteyi ve etkinligi saglamak
icin herhangi bir sistemin analizinde oldugu gibi benzetim kullanilabilir. Birgok
hizmet sistemi kaynak kisith faaliyet gosteren stokastik ve karmasik
sureglerdir. Ayrica, gogu hizmet sistemi kesikli streglerdir. Bu nedenle, kesikli
olay benzetimi birgok tirde hizmet sistemlerinin tanimlanmasinda, analizinde

ve eniyilenmesinde bir ara¢ olarak kullanilabilir [7].

Benzetim, muhendis ve planlamacilara sistemin tasarimi ve igletimiyle ilgili
zamaninda ve zekice kararlar vermelerini saglayarak gergek sistemde hata
yapma riskinin en aza indiriimesine yardimci olur. Benzetim tek basina
problemleri cézmez fakat problemi agikga tanimlar ve sayisal olarak alternatif
coziimleri degerlendirir. Onerilen herhangi bir ¢dzim igin sayisal délcim ve
analiz yapabilir ve kisa zamanda en iyi alternatif ¢c6zUmu bulmaya yardimci
olur [6].

3.1. Benzetim Yontemine Genel Bir Bakis

Benzetim, gercek sistemin 0&zelliklerinin, karakteristiklerinin ve c¢alisma
sartlarinin  taklit edilmesidir. Benzetim ile gergek sistemdeki durum
matematiksel olarak taklit edilerek, sistemin c¢alisma karakteristikleri ve
Ozellikleri degerlendirilir, sonuglar gikarilir ve benzetim sonuglarina gére karar
alinir [5].



Benzetimin diger yontemlere gobre avantaj ve dezavantajlari asagida
belirtilmigtir [5, 7]. Benzetim bu avantajlar sagladigindan, karmasik hizmet

sistemlerinin analizinde énemli bir arag olarak kullanilabilir.

Avantajlari

1. Benzetim esnektir.

2. Diger matematiksel modeller ile ¢ozulmesi zor olan gercek hayattaki
karmasik sistemlerin analiz edilmesinde kullanilabilir.

3. Matematiksel modellerde ger¢cek hayattaki karmasik  yapilar
kullanilamayabilir. Ancak benzetimde bu kisitlamalar yoktur.

4. Bilgisayar ile aylari veya yillari kapsayan benzetimler kisa surede elde
edilebilir.

5. Karar almak i¢in bilgisayarlarda olusturulan modeller dakikalar igerisinde
denenebilir.

6. Bilesenlerin veya degigkenlerin hangilerinin  6nemli oldugunun
belirlenebilmesi igin etkilerinin ne oldugu benzetim ile arastirilabilir.

7. Sistemin modeli kurulduktan sonra, farkli durumlarin analizi igin istenildigi
kadar kullanilabilir.

8. Benzetim yontemi, sistem verilerinin detayli olmadigi durumlarda
elveriglidir.

9. Benzetim, bir sistemdeki karmasik etkilesmeleri etid etme ve bunlar
uzerinde deney yapma olanagi saglar.

10.Benzetimi yapilan sistemin ayrintili gdézlemi, daha iyi anlasiimasini, daha
once gorilmemis eksikliklerin giderilebilmesini, daha etkin fiziksel ve
operasyonel sistemin kurulmasini saglayabilir. Gergek sistemin nasil
¢alistigini anlamamiza yardimci olur.

11.Benzetim, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagdi hakkinda ¢ok az
veya higbir veriye sahip olamadigimiz yeni durumlar Uzerinde deney
yapma amaciyla kullanilabilir.

12.Onerilen degisikliklerin her anlamda test edilmesi saglanabilir.



13.Gergek sistemlerdeki beklenmedik durumlarin neden kaynaklandigi
belirlenebilir.
14.Problemler teghis edilebilir ve darbodaz analizleri yapilabilir.

15. Plani gorsellestirir.

Dezavantajlari

1. lyi benzetim modelleri cok maliyetlidir. Gelistiriimesi ve analizi uzun
surebilir.

2. Dogrusal programlamadaki gibi problemlere en iyi cozumu saglamazlar.

3. Uzerinde calisilan ¢ézim icin bitiin kosullarin ve kisitlamalarin
olusturulmasi gereklidir. Benzetim gergege yakin yeterli girdi olmadan
sonug Uretmez.

4. Her benzetim modeli tektir. Cozumleri ve sonuglari diger problemlere
uyarlanabilir degildir.

5. Model gelistirme 6zel egitim gerektirir.

6. Benzetim sonugclarinin degerlendirilmesi zordur.

7. Analitik ¢6zumlerin mumkuin ve tercih edilebilir oldugu durumlarda

kullanimi uygun olamayabilir.

Hizmet sistemlerinde benzetim uygulamalari asagida belirtilen yonler

nedeniyle Uretim sistemlerinden farklilik gostermektedir [7].

e Hizmet sistemlerinde, ¢gogu zaman sistem veya bilesenlerin Uretim
sistemlerindeki gibi tanimlanmasi mumkun degildir.

e Bekleme zamani, Uuretilen isten daha fazla O6neme sahip olma
egilimindedir.

e Sistemin performansi genellikle degisken ve tahmin edilmesi zor olan
insan gucune baghdir.

e Hizmet sistemlerinde talepler genellikle kisa donemlidir ve bu talepler

zamana gore degiskenlik gosterir.



e Sistem analizi genellikle kaynak ile performans arasinda tercih yapma

uzerine odaklanir.

Birgok analiz yontemi gibi benzetim de sistemleri ve modelleri igermektedir.
Bilgisayar benzetimi sistemlerin modelleri ile ilgilidir. Sistem mevcut veya
planlanan bir sure¢ olabilir. Cogu durum icin sistemler Uzerinde fiziksel
calisma yapmak ¢ok zor veya maliyetli olmakta ya da mimkin
olamamaktadir. Bu durumlarda sistem Uzerinde calisma yapabilmek igin
model olusturulabilir. Ancak, modelden elde edilecek bilgilerin gercek
sistemden farkli olmamasi igin modeller dikkatlice olusturulmali ve yeteri

kadar detaya sahip olmalidir [8].

Model; bir objenin, bir sistemin veya bir fikrin temsilidir. Modelin amaci,
sistemi aglklamak, anlamak veya iyilestirmek husularinda bize yardimci
olmasidir. Modellerin disinmeye yardim etme, tahmin araci ve denemelere

yardim etme gibi fonksiyonlari vardir [9].

Benzetim yontemi modeller Uzerinde kullanilabilecek tek yontem dedgildir.
Diger yontemler, model Uzerinde ¢alisma yapilabilmesi igin birgok varsayim
gerektirmektedir, bu da modelin dogrulugunu etkilemektedir. Benzetimin
yaygin kullaniminin sebebi ¢ok karmasik sistemlerin karmasik modelleri
Uzerinde galismaya uygun olmasidir. Bu, benzetimi ¢ok yonla ve guglu bir
arag yapar. Benzetim kullaniminin artmasinin bir baska sebebi ise bilgisayar
donanimindaki performans / maliyet oraninin iyilesmesidir. Benzetim
yazihmlarindaki gug, esneklik, kolay kullanim Ozelliklerinin artmasi

benzetimin populer olmasini saglamistir [8].

Benzetim ile modelleme su kavramlar igcin bir deneme ve uygulama

metodolojisidir [6].



e Sistemin davranisini tanimlama
e Teori veya hipotez kurma

¢ Kurulan sistemin gelecekteki davranislarini tahmin etmek igin kullanma

Sistemler Uzerinde genellikle performans 6lgmek, iyilestirme yapmak veya
yeni tasarim i¢in galisma yapilir. Yoneticilerin temel hedefi sistemlerinin nasil
cahstigini anlamaktir ve gelistirebilmektir. Benzetim sadece bir model

olusturmaktan ve istatistiksel analizden daha fazlasini sunabilmektedir [8].

Bilgisayar benzetimi, yazilim kullanilarak gergcek sistemlerin ¢ok cesitli
modelleri Uzerinde calismak, sistemin isleyisini ve karakteristiklerini taklit
etmek icin tasarlanan yodntemdir. Gergcek veya oOnerilen sistemlerin belirli
sartlar altinda nasil davranacaginin tespit edilmesinde kullanilan bilgisayar
model tasarimi surecidir. Benzetim basit sistemler Uzerinde de kullanilabilir,
ancak bu yontemin asil avantajl karmasik sistemler Uzerinde

kullanilabilmesidir [8].

Bir benzetim galismasinin asamalari asagida verilmigtir [7, 10].

e Problemin tanimlanmasi ve galismanin planlanmasi

e Performans degerlendirme igin degisken sistem karakteristiklerinin
tanimlanmasi

e Sureg akis semalarinin gelistiriimesi

e Verinin toplanmasi ve modelin tanimlanmasi

e Bilgisayarda benzetim modelinin geligtiriimesi ve kontrolu

e Pilot denemelerin yapiimasi

e Modelin dogrulanmasi

e Deney tasarimi

e Modelin galistirilmasi ve ¢ikti analizleri

¢ Raporlama ve sonuglarin uygulanmasi
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3.2. llgili Literatiir Aragtirmasi

Benzetimin, hizmet sistemlerinde kullanimi ile ilgili calismalar arastiriimis ve

bu galismalar agagida 6zetlenmigtir.

Al-Zubaidi ve Christer (1997), farkh isglcu yonetimi ve operasyonel
yontemleri kullanarak spesifik bir hastanedeki potansiyel kazanimlarin
bulunmasini arastirmak icin bina bakiminin isgucu benzetim modelini
geligtirmigtir. Gelistirilen modelde bakimdaki gunluk degiskenlik, isgilerin
hasta veya tatilde oldugu durumlar ve farkh is kosullari dikkate alinmistir.
Onerilen bakim planlama ilkeleri ile bakim talebini karsilayacak en az isci
sayisini belirlemeyi amaclamigladir. Benzetim modelinin karmasik iggucu
planlama gereksinimlerinde kullanigh bir yaklagsim oldugunu belirtmiglerdir
[11].

Paul ve Chanev (1998), mevcut bir benzetim modelinin eniyilenmesi
problemine genetik algoritmanin uygulanmasi Uzerine galisma yapmiglardir.
Basit bir genetik algoritmayl tanimlayarak, benzetim modelinin
parametrelerinin degistiriimesinde kullanmiglardir. Onerilen her bir yeni
parametre kumesi icin benzetim modelini calistirmiglardir. Benzetim
denemeleri ile toplanan istatistiklerden bu parametrelerin kalitesini olgen bir
amag fonksiyonu olusturmuslardir. Karmasik benzetim modellerinin stokastik
yapisi nedeniyle, amag¢ fonksiyonunun dogrusal olmayan, karisik (kesikli ve
surekli) eniyileme problemi oldugunu belirtmiglerdir. Genetik algoritmanin bu
problem Uzerinde basariyla kullanilabilecegi ve daha iyi bir parametre kumesi
verdigi sonucuna varmiglardir. Boylece, genetik algoritmanin karmasik

benzetim model eniyileme problemlerini ¢ozebilecedini gostermislerdir [12].

Moreno ve ark. (1999), karmasik sistemlerin bilgisayar benzetimi ile ele
alinmasi (zerine calisma yapmislardir. Onerilen yontemi uygulamak igin
hedef sistem olarak hastaneleri se¢miglerdir. Hastane ydneticilerinin, dogru

kararlari verebilmesi i¢in organizasyonun tum fonksiyonlari hakkinda bilgiye
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ihtiyag duydugunu ifade ederek, benzetim ile bu sistemlerde ortaya
cikabilecek durumlarin tespit edilebilecegini belirtmiglerdir. Hastaneyi
modellemek i¢in kullanilan yontem sireg yaklasimini icermektedir. Yontemin

uygulanmasi ile hastane performansinin arttigini géstermislerdir [13].

Aalst (2001), kaynaklarin kullanimini ve akis zamanini dikkate alarak en iyi
sure¢ olusturulabilmesi icin islerin siralanmasi Uzerine galisma yapmistir.
Calismasinda hem ardisik hem de paralel yonlendirmeyi dikkate alarak
islerin birlegtiriimesinin etkisini arastirmistir. 11 somut yeniden yapilandirma
kuralindan olugan asamali bir yaklasim o6nermigtir. Onerilen yaklasimi
ExSpect/KO benzetim araci ile destekleyerek anlatmistir. ExSpect, Petri
aglari temeline dayanmaktadir ve karmasik benzetim c¢aligmalari igin

fonksiyonel bir programlama dili sunmaktadir [14].

Host ve ark. (2001), piyasanin yonlendirdigi gereksinimlerin yonetimi
surecinin benzetimi Uzerinde calisma yapmiglardir. Piyasanin yon verdigi
kosullarda yazilim geligtirmede, birgcok musteriye genel 6zellikleri olan yazilim
paketi sunulmaktadir. Yeni gereksinimler surekli gikmakta ve gereksinimlerin
yonetimi slUrecinin amaci da gereksinimleri 0grenmek, yonetmek ve
onceliklendirmektir. Calismalarinda, belirli bir gereksinim yonetimi surecini
kesikli olay benzetimi kullanilarak modellemisler ve model parametrelerini
organizasyondaki kigiler ile vyapilan konugmalar sonucunda tahmin
etmislerdir. Benzetimin sonuglarina gore, asiri durumlar ile sonug¢lanan
kosullar belirlenmigtir. Asiri durumlari onleyecek sure¢ degisikligi onerilerinin

bulunmasinda da benzetim kullaniimistir [15].

Kim ve Horowitz (2002), elektif cerrahi mudahale igin gizelgelemenin faydali
olabilecegini ve gunlik kota sistemi ile 1-2 haftalik gizelgelemenin, hastane
icinde bir¢cok birimden gelen hastalara hizmet veren yogun bakim Unitesinin
performansini artirdigini belirtmiglerdir. Model parametrelerini 6 aylik sure
icerisinde yogun bakim unitesinden elde edilen veriler ile olugturmuslar ve bu

benzetim modelini arastirmalarinda kullanmislardir. Kota sistemi ile elektif
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cerrahi mudahalenin cizelgelenmesinin hastaneye faydali etki yapabilecegi

sonucuna varmislardir [16].

Angelis ve ark. (2003), bir saglk merkezinin tasarimi ve yonetimi problemi
Uzerine calisma yapmislardir. Saglik merkezinde hedef fonksiyonlarin
belirlenebilmesi ve hizmet verenlerin en iyi konfigirasyonunu hesaplayan,
dogrulayan eniyileme igin interaktif sistem benzetimi kullanimi yontemini
Onermislerdir. Bu yontem, saglik merkezi ydneticileri igin etkili bir karar
destek sisteminin temelini olusturmaktadir. Calismalarinda énerilen yontemin
uygulanmasi agiklanarak, transfizyon merkezi yonetiminin iyilestiriimesindeki

etkinligi gosterilmigstir [17].

Pierreval ve Paris (2003), benzetim eniyileme yonteminin belirlenen bir ¢ikti
kriteri icin girdi parametrelerinin en iyi degerlerini belirlemeyi hedefledigini
belirterek, ¢alismalarinda tasarim secgeneklerinin segilmesi gereken daha
karmasik bir durumu ele almislardir. Konfigirasyon problemi olarak
adlandirilan bu problemde evrimsel dagitik algoritma ile iligkili benzetimi
kullanmiglar ve bir drnek ile acgiklamigladir. Bu yaklasim ile karmasik dinamik
sistemler gibi yeni birgcok problem ¢ozulebilmektedir. Bu sonuglar altinda,
sistemlerin en iyi konfigirasyonunun limitlerini modelleme ve benzetim
aracglari ile belirlemislerdir. Bu bakis acisiyla, fonksiyonel benzetimi

tartismisglar ve bazi arastirmalara deginmislerdir [18].

Zllch ve ark. (2004), bircok Uretim tesislerinde insan kaynaklarinin en pahali
kaynaklar oldugunu ve bu kaynaklarin en iyi kullaniminin énemli bir basari
faktori olmakla birlikte uzun dénemde rekabetciligi de sagladigini
belirtmiglerdir. Personel atama igin birgcok olasiligi ve esnek insan
kaynaklarinin kullanimini dusundrken etkili planlama araclarina ihtiyag
duyuldugunu ifade ederek, bu amag icin planlama araci olarak benzetimin
kullanilabilirligini 6énermislerdir. Calismalarinda farkli tiplerde personel atama
problemlerini ¢egitli yontemler ve ¢ozumler ile bir 6rnek ¢alismada kullanarak
aciklamiglardir [19].
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Jeung Ko ve ark. (2006), uguncu parti lojistik saglayicilari (3PL) i¢in dagitim
sebekesi tasariminda depo performansini dikkate alan hibrit eniyileme /
benzetim yaklasimi Uzerine calisma yapmislardir. Uciincli parti lojistik
saglayicilari farkli musterilerin gereksinimlerini karsilayabilmek icin zor
durumda kalmakta, belirsiz ve degisken is kosullar altinda ¢aligmaktadirlar.
Bunun sonucu olarak da, rekabet edebilmek icin etkin bir dagitim sistemine
ihtiyag duymaktadirlar. Calismalarinda dinamik dagitim sebeke yapilarinin
eniyileme modeli olarak genetik algoritmayl, depo kapasitesinin
degerlendiriimesinde benzetim modelini kullanmiglardir. Depo kapasite
planlamalarinda musteri talebindeki ve tasima surelerindeki belirsizliklerin
saptanabilmesi icin  benzetim modelini  kullanmislardir.  Yaklasimin
gecerliligini arastirabilmek icin de oOrnek bir problem Uzerine uygulama

yapmiglardir [20].

Melao ve Pidd (2006), calismalarinda ¢odu organizasyonun is sureglerini
gelistirmek istedigini, bunu karsilayabilmek icin de is Siiregleri Benzetimi'nin
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Cogu benzetim yazilimi araglarinin
kullaniminin  kolay oldugunu ancak, ©Onceden tanimlanmig yapilar
cercevesinde esnekliginin az oldugunu ifade etmiglerdir. is sireglerinin
benzetiminin yapilabilmesi icin C++ ile gelistiriimis BP Sim++ tekrar
kullanilabilir modelleme bilesenleri kituphanesinin kullanimini dnermiglerdir.
Bu bilesenler grafiksel kullanici ara yuzu ile kolay kullanilabilirligi ve bilesen
yapisi ile de esnekligi birlestirmektedir. Konuyu acgiklamak ve modelleme
kUtlphanesini degerlendirmek igin bir ¢agri isleme sureci tanimlayarak,
yaklasimin gugclu yonlerini ve sinirlamalarini tartismislardir. BP Sim++’daki
gibi kullanilan birlesik teknolojinin hem kullanim kolayhdr hem de esneklik

sagladigi sonucuna varmiglardir [21].

Qi ve Bard (2006), US Posta Servisi tarafindan posta isleme ve dagitim
merkezi duzenlemede ve personel ihtiyaci belirlemede kullanilan iki karar

destek sistemini birlestiren iki amacgl benzetim modeli Uzerine c¢alisma
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yapmiglardir. ilk sistem glinlik ekipman gizelgesini eniyilemek icin, ikinci
sistem ise isgucu ihtiyacini eniyilemek igin tasarlanmistir. Bu iki sistem buyuk
capli tamsayili programlama ile ¢dziilmektedir. Onerilen benzetim modeli ile
ilk olarak sonugclarin dogrulanmasini amaclamislardir. Onerilen benzetim
modelinin  ikinci amaci ise personel ihtiyacinin belirlenmesi ve
dogrulanmasini igermektedir. isgiicii gereksiniminin ve personel eniyileme
sisteminden gelen haftalik ¢izelgenin, tesisin hizmet standartlarini
kargilayacak yeterlilikte oldugunun belirlenmesinde benzetimi kullanmiglardir.
Onerilen benzetim modeli, iki eniyileme sistemi arasinda bir kopri

olusturmaktadir [22].

Bachelet ve Yon (2007), bircok eniyileme tekniginin matematiksel temele
dayandigini ve bu durumda modelleme yapilirken onemli varsayimlar
yapilmasi gerektigini vurgulayarak, elde edilen ¢ézimun teorik olarak en iyisi
olsa da pratikte en iyi olmayabilecegini, ¢ozumun gergek performansini
degerlendirmede benzetimin kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Calismalarinda; matematiksel modelden saglanan ¢ozUmlerin
gelistirilebilmesini saglayan, eniyileme ve benzetimi birbirine baglayan bir
yaklasim Onermislerdir. Model, benzetim ile degerlendirilen amag
fonksiyonunun iyilegtiriimesine odaklanan genel eniyileme-benzetimin aksine,
teorik amacg fonksiyonunun eniyilenmesi Uzerine odaklanmaktadir. Bu
yaklagimi rotalama problemi Uzerinde agiklamislar, ¢ézUmun ve her iki

yontemin etkinliginin sonuglarini gostermislerdir [23].

Kaakai ve ark. (2007), Avrupa ve Amerika’'daki istatistiklere dayanarak
demiryolu gegis istasyonlarinda her yil 6lumcul olabilen birgok ciddi yolcu
yaralanmasi ile karsilasildigini ve bu kazalarin en buyluk nedenlerinden
birinin ise istasyonlarin tasarimi oldugunu belirterek, acil durumlar gibi kritik
kosullar altinda tesislerin (platform, kapilar, merdivenler, ylriyen merdiven)
degerlenmesinin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna varmiglaridir. Calismalarinda,
toplu tasimanin imajini koétuleyen bu kazalari dnleyebilmek, azaltabilmek igin

performans degerlendirme yontemleri ile yetkililere yardimci olabilecek karma
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Petri aglari temeline dayanan bir benzetim modeli sunmayi amaclamislardir
[24].

Azadeh ve ark. (2008), demiryollari sistemi iyilestiriimesi ve eniyilenmesi igin
bilgisayar benzetimi ile butlinlestiriimis Veri Zarflama Analizi (DEA) ve
Analitik Hiyerarsi Prosesine (AHP) dayanan model uUzerinde c¢alisma
yapmiglardir. Birlestiriimis DEA, AHP ve benzetim modelini ¢oklu nitel ve
nicel girdi ve ciktilarin dikkate alinarak en iyi alternatifin segilmesinde
kullanmiglardir. Demiryolu sisteminin benzetim modelinin olusturulmasinda
SLAM dilini kullanmiglardir. Benzetim modelinin amaci yolcu trenlerinin
zamana baglh olan guvenilirligini artirarak, yolcu ve kargo trenlerinin ortalama
seyahat siresini kisaltmaktir. ilk olarak, Uzerinde calisilan sistemin ve
modelin dogrulanmasinda benzetim kullanmislardir. ikinci olarak, analitik
hiyerargi prosesini nitel kriterlerin agirliklarinin  belirlenebilmesi igin
kullanmiglardir. Son olarak da, gok amacli modeli ¢dzmek ve en iyi alternatifi
belirleyebilmek igin veri zarflama analizi modelini kullanmiglar ve ayni

zamanda mevcut sistemin iyilegtiriimesini saglamislardir [25].

Dijk ve Sluis (2008), klasik yoneylem arastirmasi tekniklerinin ve benzetimin
birlikte kullanimi Gzerine arastirma yapmislar ve ¢agri merkezleri, hastaneler,
havaalani ve montaj hatlari tizerine uygulanisini dérneklerle anlatmiglardir. ilk
olarak paralel kuyruk sistemlerinin havuz kullanilarak veya havuz olmadan
tasarlanmasi Uzerinde c¢alismiglardir. Burada benzetim ve kuyruk
modellerinin birlesimini gostermiglerdir. Bu yaklasimin ¢agri merkezlerinde,
hastanelerde, havaalaninda ve montaj hatlarinda kullanimini agiklamiglardir
[26].

Rosen ve ark. (2008), ¢oklu performans Olgimu igceren benzetim eniyileme
probleminde kullanilabilir yontemleri arastirmiglardir. Stokastik sistemlerin
tasarimi ve duzenlenmesi igin benzetimin ¢ok guclu bir ara¢ oldugunu
vurgulamiglar ve benzetim modeline gore alternatiflerin gercek sisteme

uygulanmasinda diger yontemler ile desteklenmesi gerektigini sdylemislerdir.
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Bu problem icin kullanilabilir her bir yéntemin gucli ve zayif yonlerini

tartismislardir [27].

Ahmed ve Alkhamis (2009), Kuveyt'te bir devlet hastanesinin acil servisinde
kullanilacak karar destek sistemi tasarimi igin eniyileme ile benzetimi
batunlestiren yaklagsim Uzerinde c¢alisma yapmiglardir. Hastane, farkl
kategorilerde hastalar icin hizmetler saglamaktadir. Hasta memnuniyetinin
artirlmasini saglamak ve hasta bekleme suresini azaltmak igin butce kisitlar
altinda en iyi sayida doktor, laboratuvar teknisyeni ve hemsgire gereksinimini
belirlemek icin eniyileme ile birlegtiriimis sistem benzetim yontemini
onermiglerdir. Bu karar destek sistemi ile degisik personel seviyelerinin
hizmet etkinligi Uzerindeki etkisini degerlendirmeyi hedeflemiglerdir. Deneysel
sonuglar, mevcut hastane kaynaklari kullanilarak benzetim eniyileme
modelinin en iyi sonugta hasta memnuniyetini %28 artirdigini ve hasta

bekleme suresini %40 azalttigini gostermektedir [28].

Castillo ve ark. (2009) calismalarinda, hizmet kalitesini dikkate alarak maliyet
ve hizmet kalitesi arasindaki etkilesime olanak saglayan ayrintili bir is yuku
cizelgesi sunmayi hedeflemislerdir. is yiki gizelgelemede en iyi cizelge
genellikle kabul edilebilir hizmet duzeyinde maliyeti minimize edecek sekilde
belirlenir ve dnceden belirlenmis zaman araliklarinda hizmet verilen musteri
yuzdesi olarak ifade edilmektedir. Maliyetin minimize edilmesini ve hizmet
seviyesinin maksimize edilmesini diger tamamlayici kriterler ile birlikte
eszamanh olarak dikkate alan alternatif ¢ok boyutlu bir yaklagim
dnermiglerdir. Onerilen yaklasimin temel hedefi, hizmet kalitesinin dikkate
alinmasi ile maliyet ve hizmet Kkalitesi arasindaki etkilesime olanak
saglayarak ayrintili bir is yuku gizelgesi sunmaktir. Ayrica, yaklagim ¢ok fazla
varsayim icermemektedir. Calismalarinda mumkun gizelgeleri benzetim

modeli ile degerlendirmiglerdir [29].

Persson ve ark. (2009), isve¢ hastanesinde cerrahi yénetim kararlarinin

modellenmesi icin benzetimi kullanan ve eniyilenmesini de iceren bir
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yaklasim Uzerinde calisma yapmislardir. Elektif cerrahi yonetiminde, saglik
ve ekonomik Kkisitlar altinda belirli bir zaman iginde operasyon igin
gizelgelenmek zorunda olan hastalarin  olusturdugu kuyruklar ile
kargilasiimaktadir. Hasta kuyrugunun ve bekleme surelerinin artmasini
engellemek igin, cerrahi yonetimi gegici olarak hastane kapasitesi artirimi
veya hastalari bagka bir hastanede gizelgeleme karari alacaktir. isveg’te yeni
cikan bir yasaya gore de operasyon i¢in karar verilen bir hasta 90 ginden
daha fazla beklememelidir. Modelin sonuglari ile yeni yasa uygulanmasi
durumunda orta Oncelikli hastalar icin ortalama bekleme suresinin arttigi

gOsterilmigtir [30].

Yalginkaya ve Bayhan (2009), metro planlama sulrecinde kargilagilan
ortalama yolculuk suresi eniyileme problemi icin kesikli olay benzetimi ve
Cevap Yuzey Yontemi temeline dayanan modelleme ve ¢6zum yaklagimi
Uzerine galisma yapmislar, kabul edilebilir tren doluluk orani ile ortalama
yolcu tagima suresini eniyilemeyi amaclamiglardir. Trafik guvenligi ve yasal
zorunluluklar gereg@i araclarin hizlari artirlamamakta, yolcu tagima suresinin
kisaltilmasi trenlerin zamana gore duzenlenmesi ile saglanabilmektedir.
Onerilen yaklasimda, benzetim modelinden elde edilen verilere en iyi uyan
benzetim metamodeli ile girdi faktorleri ve c¢iktilar arasindaki iligkiyi ifade
etmislerdir. Derringer-Suich ¢ok-yanitli eniyileme ydntemini, kabul edilebilir
tren doluluk orani ile ortalama yolcu tagima suresini eniyilemek igin girdi
faktorlerinin en iyi seviyesini belirlemekte kullanmislardir. Bu yontemi gercek
bir metro hattina uygulamislar, ve sonugclarin istatistiksel olarak kabul
edilebilmesi igin yeterli bilgiyi azaltilmis sayida deneyler ile saglayarak

basarili sonuglar elde etmislerdir [31].

Zeng ve Yang (2009), konteyner vyukleme istasyonlarinda yukleme
operasyonlarinin  gizelgelenmesi igin karar mekanizmasinin eniyileme
algoritmasini  ve benzetim modelinin  dederlendirme  fonksiyonunu
batunlestiren bir benzetim eniyileme yontemi Gzerinde ¢alisma yapmiglardir.

Onerilen yoéntem : belirli génderim kurallarina gére konteyner sirasinin
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belirlenmesi, genetik algoritma ile siralamanin iyilegtiriimesi, belirlenen
cizelge planinin amag¢ fonksiyonunun degerlendiriimesinde benzetim
modelinin kullaniimasi. Amag¢ fonksiyon degerini tahmin etmede ve
istenmeyen c¢ozumleri filtrelemede sinir aglari temeline dayanan bagka bir
modeli tasarlamiglar ve kullanmiglardir, bdylece benzetim calisma suresini
kisaltmiglardir. Uyguladiklari testlerde benzetim eniyileme yonteminin
konteyner istasyonlarinda c¢izelgeleme problemlerine etkili bir ¢6zim

sagladigini géstermislerdir [32].

Avramidis ve ark. (2010), bir gagri merkezinde musteri temsilcisi gizelgeleme
probleminin ¢ézimu igin benzetim temelli algoritmalari arastirmis ve
kargilastirmiglardir. Bu problemde, her dénem ve her bir ¢agri tart igin
istenen hizmet seviyesi kisitlari altinda musteri temsilcilerinin  toplam
maliyetini minimize etmeyi amacglamiglardir. C6zUm igin benzetim ile
tamsayili veya dogrusal programlamayi birlestiren bir ¢6zim yaklagimini
onermislerdir. Gergek problem 6rnekleri ile yaptiklari deneylerde bu ¢ézim
yaklagiminin daha once onerilen diger tum ¢dézum yaklasimlarindan daha iyi
oldugunu gostermislerdir. Ayrica, bu problemin ¢dézUmu igin standart bir
yontem olan iki asamali yaklasimin bazen idealin altinda ¢6zumler
verebilecedini ve onerdikleri ¢ozum yonteminden elde edilenlere gore dusuk

kalabilecegini belirtmislerdir [33].

Jahangirian ve ark. (2010), benzetim tekniklerinin Gretim ve ig sektorundeki
glnumuze kadarki rolunu arastirabilmek igin literatirde 1997 ve 2006 yillar
arasinda yayinlanan benzetim uygulamalarini incelemiglerdir. incelemeyi (¢
faktor altinda siniflandirmisglardir : yaygin, genel kapsamli benzetim teknikleri,
ve gercek uygulamalar. Yapisal bir yontem izleyerek arastirmayir 20.000
makaleden 281’e dusurmuslerdir. Arastirmanin sonuglarina goére; kesikli olay
benzetiminin en populler teknik oldugunu, uygulama alanlari dikkate
alindiginda en c¢ok cizelgeleme icin kullanildigini, karmasik sistemler
uzerindeki calismalarda hibrit modelleme yaklagiminda artan ilgi oldugunu
belirtmiglerdir [34].
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Kleijnen ve ark. (2010), hesaplanmasi maliyetli olan benzetim modellerinin
kisith eniyilenmesinde novel sezgiseli kullanimi Gzerine ¢alisma yapmiglardir.
Sezgisel yontemin; (i)benzetim girdi kombinasyonlarini belirleyebilmek igin
sirali deney tasarimini, (ii)bu tasarimlar sonucunda olusan global benzetim
girdi / ¢ikti verilerini analiz edebilmek igin Kriging yontemini (Gaussian sureci
veya uzaysal korelasyonun modellenmesi), (iii)Kriging metamodellerinden en
iyi ¢c6zUmUn tahmin edilmesinde tamsayili dogrusal olmayan programlamayi
birlestirdigini belirtmiglerdir. Sezgisel yéntemi, stok sistemi ve bir cagri
merkezi benzetimine uygulamiglar, Arena 11 ve 12 iginde yer alan OptQuest
sezgiseli ile karsilagtirmiglardir. Bu iki uygulamada, benzetimi yapilan girdi
kombinasyonlarin sayisi ve tahmin edilen en iyi sonug acgisindan novel

sezgiselinin, OptQuest’den daha iyi sonuglar verdigini gostermiglerdir [35].

Literatir arastirmasinda incelenen 25 makale ile ilgili olarak ele alinan
problem, Onerilen yaklasim ve varsa problemin uygulama alani Cizelge

3.1’de toplu olarak verilmigtir.



Cizelge 3.1. incelenen makaleler
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YAZARLAR Yiul PROBLEM UYGULAMA ALANI ONERILEN YAKLASIM
Al-Zubaidi ve Christer | 1997 | isgiicii Planlama Hastane Benzetim
Paul ve Chanev 1998 | Eniyileme ) Benze.tlm mo.delmm eniyilenmesi problemine
genetik algoritmanin uygulanmasi
Moreno ve ark. 1999 | Karar destek Hastane Benzetim
Aalst 2001 K?rar Deste.k - ) Petri aglarl temeline dayanan ExSpect/KO
Sureg gelistirme benzetim araci
Host ve ark. 2001 | Karar Destek - - Kesikli olay benzetimi
Sureg gelistirme
Kim ve Horowitz 2002 | Cizelgeleme Hastane Benzetim
Angelis ve ark. 2003 | Isgiicii Planlama Hastane interaktif sistem benzetimi
Pierreval ve Paris Eniyileme ) Evr.'lr.nsel da%ltlk algorltma ile iliskili benzetim
2003 eniyileme yontemi
Zilch ve ark. 2004 isglict Planlama - Benzetim
Enivil i imi bitanlesti
Jeung Ko ve ark. 2006 | Kapasite Planlama Lojistik niyileme ile benzetimi bitdinlestiren
yaklagim
K Destek - .
Melao ve Pidd ?rar eSA e. Gagri merkezi Is slireglerinin benzetimi
2006 | Sureg gelistirme
Qi ve Bard 2006 isglicii Planlama Posta servisi iki amagli benzetim modeli
Bachelet ve Yon 2007 | Eniyileme ) Eniyileme ile benzetimi bitiinlestiren
yaklagim
[¢ Petri agl li i
Kaakai ve ark. 2007 | Karar Destek Ulastirma arma . etri ag a.n temeline dayanan bir
benzetim modeli
K D k- B im ile buttnlestirilmis Veri Zarfl
Azadeh ve ark. 2008 ?rar es:te. Ulastirma enz.e‘tlm e bl.Jt.un §§t|r| m.|s en .ar ama
Sureg gelistirme Analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
Dijk ve Sluis 2008 | Karar Destek - Benzetim ve kuyruk modellerinin birlesimi
Rosen ve ark 2008 | Eniyileme - —
] Enivil i imi bitanlesti
Ahmed ve Alkhamis 2009 | Isglci Planlama Hastane niyileme ile benzetimi bitdinlestiren
yaklagim
Castillo ve ark. 2009 | Cizelgeleme ) Eniyileme ile benzetimi butlnlestiren
yaklagim
Persson ve ark. 2009 | Karar Destek Hastane Eniyileme ile benzetimi bltlnlestiren
yaklasim
Kesikli olay benzetimi ve Cevap Yizeyi
Yalginkaya ve Bayhan | 2009 | Cizelgeleme Ulastirma Yéntemi temeline dayanan modelleme ve
¢OzUm yaklagimi
Zeng ve Yang 2009 | Cizelgeleme Lojistik Eniyileme ile benzetimi butlnlestiren
yaklasim
. . . . Benzetim ile tamsayili veya dogrusal
Avramidis ve ark. 2010 | Cizelgeleme CGagri merkezi K .
programlamayi birlestiren yaklagim
Jahangirian ve ark. 2010 | - - -
Kleijnen ve ark. 2010 | Eniyileme Gagri merkezi Novel sezgiseli

incelenen galismalar cogunlukla cizelgeleme, eniyileme, isgiicli planlama ve

karar destek sistemi Uzerinedir. Sire¢ gelistirme, yodnetimsel kararlarin

degerlendiriimesi ve bazi Onleyici tedbirler alabilmek igin karar destek

amaclyla kullanillan benzetim c¢alismalari ¢ogunluktadir. 25 g¢alismanin
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16’sinda benzetim diger eniyileme teknikleri ile birlikte kullaniimistir. 2
calismada ise, benzetim modeli iceren onerilen yontemin bagka bir yontem
ile karsilastirilmasi yapilmis ve Onerilen yontemin daha iyi sonuglar verdigi
belirtilmistir. Uygulama icin en ¢ok tercih edilen hizmet alanlari hastaneler,

¢agri merkezleri ve ulastirma sistemidir.

Literatlr arastirmasi sonucunda, bir bankanin para transferleri ve ¢ek giris
suregleri Uzerinde operasyonel merkezilestirme ile ilgili bir benzetim
calismasi ile karsilasiimamistir. Bu yonuyle yapilan galismanin bir ilk oldugu

dusunulmektedir.
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4. BANKACILIK SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Hizmet sistemlerinde performans artirrmina yonelik benzetim galismasi igin
bir bankadaki para transferleri sureci ve ¢ek sureci dikkate alinmistir. Para
transferleri kapsaminda diger bankalara gonderilen TL para transferleri
(giden EFT), banka iginde bagka bir hesaba godnderilen para transferleri
(giden havale), icra dairesi 6demeleri ve diger bankalardan gelen TL para
transferleri (gelen EFT) incelenmistir. Asagida belirtilen 3 slre¢ Uzerinde

cahsilmigtir.

e Giden EFT / havale / icra 6demeleri siireci
e Eslesmeyen EFT sureci

e Cek girig sureci

Uzerinde calisilan siiregler banka subelerinde operasyonel yiik
olusturmaktadir. Subeler Uzerindeki operasyonel ylikin azaltilmasi,
operasyonel verimliligin ve performansin artirilabilmesi igin bu sureglerin
merkezilestiriimesi degerlendirilmistir. Sureclerin merkezilesmesi sonucunda
subelerde yapilan operasyonel iglemler, tek bir merkezde konumlanmis
merkezi operasyon tarafindan ilgili sube adina yapilacaktir. Bu amagla,
incelenen sureglerin  banka subeleri Uzerinden vyapilan mevcut ve
merkezilesme sonucundaki onerilen durumlarinin Arena 4.0 programi ile
benzetim modeli olusturularak karsilastirilmasi saglanmistir. Performans
artinmi igin  hizmet operasyonlarinin  merkezilegtiriimesinin  sonuglari
degerlendirilmigtir. Ayrica, ortalama islem tamamlanma suresinin ve personel
doluluk oraninin eniyilenmesi i¢in Cevap Yluzey Yontemi kullanilarak girdi

faktorlerin en iyi seviyeleri belirlenmigtir.
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4.1. Benzetim Caligmasinda Kullanilan Yaklagim

incelenen siireclerin merkezilesmesi sonucu elde edilecek kazanimlarin
belirlenebilmesi ve performans analizlerinin yapilabilmesi icin asagidaki

asamalar izlenerek benzetim modelleri geligtiriimigtir.

I. Performans analizi icin mevcut ve Onerilen sistemler incelenmis ve
surecler hakkinda veriler ve bilgiler toplanmistir.

Il. Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlar Arena Input Analyzer
programi kullanilarak belirlenmistir. Sistemden elde edilen verilerin ve
Olcimlerin en iyi hangi dagilima uydugu belirlenmis ve dagilimin
parametreleri tespit edilmigtir.

lll. Belirlenen dagilimlar ile mevcut ve merkezilesen sureglerin Arena
programinda benzetim modeli olusturulmustur.

IV. Geligtirilen modellerin gercekgi c¢iktilar verip vermedigi incelenerek
benzetim modelinin dogrulugu kontrol edilmistir.

V. Olusturulan benzetim modelleri 20 deneme icin c¢alistiriimis ve sonugclar
elde edilmigtir.

VI. Belirlenen performans kriterleri kullanilarak ¢ikti analizi yapimis ve
deneme sayisi tespit edilmistir. Performans kriterlerine gére mevcut ve

Onerilen sistem karsilagtiriimigtir.
(1-a) glvenlik duzeyinde deneme sayisinin hesaplanmasi Es. 4.1 ve Es.

4.2’de gosterilmistir. y  goreli hata igin Es. 4.2’yi saglayan en kuguk i degeri

deneme sayisini belirtir. n;(y) - n ek deneme gerekmektedir [10].

Y =v/(1+Y) 4.1)

y : Dlzeltilmis goreli hata

y : Goreli hata
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. tn—l,l—oc/zvsz(n)/i < y’} (42)

‘) = minli > n: 3
ny(y) mln{l_n o)

i : Gerekli Deneme sayisi

n : Mevcut deneme sayisi

X(n) : Mevcut denemelerin ortalamasi
S$2(n) : Mevcut denemelerin varyansi
y : Dlzeltilmis goreli hata

y : Goreli hata

iki sistemin karsilastirimasinda esli-t giiven araligi yaklasimi kullaniimistir.
Es. 4.3'de gosterildigi gibi; iki sistemin ¢iktisi olan Xy; ve Xy, Z;'yi tanimlamak
icin eslestirilir. Daha sonra Z; degiskenleri igin gliven araligi hesaplanir. Z;
degiskeni igin guven araligi hesaplanmasi Es. 4.4, Es. 4.5 ve Es. 4.6'da
gOsterilmistir [10].

Zi= Xij- Xaj (4.3)
Xyj: 1. sistemin giktisi

Xoi: 2. sistemin ¢iktisi

Z;: Iki sistemin giktisinin fark
Z(n) = ==— (4.4)
Var[Z(n)] = =—=—— (4.5)

(1-a) glvenlik dizeyinde guven aralidi :

Z(n) ¥ th-11-x/2V Var[Z(n)] (4.6)
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Guven araligi iki sistemin performans farkinin olgllmesi hakkinda bilgi

vermektedir [10].

VII. Sonuglar degerlendirilmistir.

Ayrica, merkezilesen sureclerde ortalama islem tamamlanma sdresinin ve
personel doluluk oraninin eniyilenmesi amaciyla girdi faktorlerinin en iyi
seviyelerini belirleyebilmek icin deney tasarimi yapiimig ve Cevap Yuzey

Yontemi kullaniimigtir.

Deney tasarimi, istenen bilginin daha az sayida deneme ile elde edilebilmesi
icin sistemin hangi konfiglrasyonlarda benzetiminin yapilacaginin
belirlenmesine yardimci olur. Metamodeller, cevap yulzeyinin farkli alanlarda
ne sonug vereceginin ogrenilmesinde ve girdi faktorlerindeki hassas
degisikliklerin cevap degiskenlerini nasil degistireceginin veya girdi faktorlerin

en iyi seviyelerinin bulunmasinda kolaylikla kullanilabilir [10].

Cevap Yuzey Yonteminin asil avantaji, analizlerde benzetim deneme sayisini
onemli Ol¢clide azaltabilmesidir. Cevap Yuzey YoOntemi kullanilarak daha az
sayida deney ile givenilir sonuglar elde edilebilmektedir. Ozellikle faktor
sayisi fazla ve ¢ok fazla deney gerektiren deney tasarimlarinda kolaylikla
kullanilabilmektedir. Cevap Ylzey Yontemi asagida belirtilen asamalar ile

calismaya uygulanmistir [10, 31].

I. Cevap degiskenleri ve girdi faktorleri belirlenmistir.

II. Girdi faktérlerin deger araliklari belirlenmistir.

lll. Metamodel gelistirilebilmesi igin merkezi birlesik tasarim (CCD)
kullanilarak merkezi ve eksensel (yluzey merkezli) tasarimlari da iceren
iki seviyeli tam faktoriyel deney tasarimi yapilmigtir.

V. Benzetim modeli her tasarim noktasinda 10 kez c¢alistirilarak ilgili cevap

degiskenleri icin deney ciktilar belirlenmistir.



26

V. Minitab programinda, deneylerin sonuglari ile ikinci dereceden kuadratik
regresyon metamodeli gelistiriimis ve metamodelin istatistiksel anlamlihgi
kontrol edilmigtir.

VI. Minitab programinda, Cevap Yuzey Yodntemi kullanilarak girdi faktorlerin

en iyi seviyeleri belirlenmigtir.

4.2. Giden EFT / Havale / icra Odemeleri Siireci

Giden EFT / havale ve icra dairesi odemelerinde mausteri talimati
dogrultusunda bilgiler sisteme girilerek para transferi gergeklestiriimektedir.
Bu odemeler ilgili tim islemler personel tarafindan bilgisayar uygulamasi
kullanilarak yapilmaktadir. 2008 yilina kadar sadece bankanin subelerinde
yapilabilen bu islemler, subeler Uzerindeki yukun azaltiimasi ve verimliligin
artinlmasi  amaciyla merkezi bir operasyon tarafindan yapilmaya

baslanmistir.

4.2.1. Subeden yapilan mevcut siire¢ ve benzetim modelinin
gelistirilmesi

Subeden yapilan giden EFT / havale / icra igslemlerinde, musgteri talimati
dogrultusunda sube operasyon personeli tarafindan islemin uygulamaya girigi
yapilir. Transfer tutari, personelin islem kotasi ve roline gdre onay
gerektirebilir. Transfer, islem onay limitleri dahilinde ise tamamlanir, islem
onay limitlerinin Uzerinde ise sube operasyon koordinatorinin onayina gider
ve onay sonrasinda para transfer islemi gergeklestirilir. Gun icinde 8 saat
calisilmakta ancak saat 17:00’'den sonra islem yapilamadigindan 7 saat
islem yapilabilmektedir. Sekil 4.1°de subeden yapilan giden EFT / havale /

icra islemleri ile ilgili mevcut sUre¢ gosterilmigtir.
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Giden EFT / Havale / icra islemleri Siireci

EFT/ Havale / Icra
Msteri talimati alinir. islemi ile ilgili bilgiler
uygulamaya girirlir.

Islem onay
limitleri
altinda mi?

Evet————————— ] Islem tamamlanir.

Hayir
2

Sube
Operasyon

Sistem tarafindan onaya
gonderilir.

Islem sistem
uzerinden teyit
edilir.

Sube
Operasyon Koordinatérii

Sekil 4.1. Subeden yapilan giden EFT / havale / icra islemleri sureci

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Subeden yapilan giden EFT / havale / icra iglemlerinin benzetim modelinde
kullanilacak dagilimlar ve Arena Input Analyzer ¢iktisi agagida verilmistir.
Dagilimlarin belirlenmesinde sistemden elde edilen veriler ve Olgumler

kullaniimistir.

Talimat Variglari Arasindaki Gegen Siire : Talimat variglari arasindaki gegen
stirenin Ustel dagilima uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.2’de dagilimin

grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Exponential
Expression: -0.001 + EXPO(17.9)

Square Error: 0.014278
Chi Square Test
Number of intervals =5
Degrees of freedom = 3
Test Statistic = 135
Corresponding p-value < 0.005
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.107
Corresponding p-value < 0.01
| -Data Summary
i Number of Data Points = 1801
! Min Data Value =0
1; Max Data Value = 902
a Sample Mean = 17.9
Sample Std Dev = 47.7
-Histogram Summary
Histogram Range = -0.001 to 902
Number of Intervals = 40

Sekil 4.2. Talimat varislari arasindaki gegen sirenin dagihmi

Miisteri Talimatinda Bulunan islem Sayisi : Misteri talimatinda bulunan islem
sayisinin Ustel dagilima uygun oldugu belirlenmistir. Ustel dagilimdan elde
edilen degerler, Arena programindaki en yakin tamsay! degere yuvarlama
fonksiyonu kullanilarak tamsayi yapilmistir. Sekil 4.3'de dagihmin grafigi ve

Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Exponential
i Expression: 0.999 + EXP0(5.12)
Square Error: 0.004328
Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic .2e+004
Corresponding p-value < 0.005
-Data Summary

Inan
NbhO

Number of Data Points = 39065
Min Data Value =1

| Max Data Value = 306
Sample Mean =6.12

j@}L_ Sample Std Dev = 9.93
-Histogram Summary
Histogram Range = 0.999 to 306
Number of Intervals = 40

Sekil 4.3. Musteri talimatinda bulunan iglem sayisinin dagilimi

Sube Operasyon islem Giris Siiresi : Sube operasyon islem giris siiresinin
Gamma dagihimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.4’de dagilimin grafigi

ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmigtir.
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-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Gamma

Expression:

Square Error: 0.003155

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

PN O

Sekil 4.4. Sube operasyon islem giris stresinin dagihmi

Sube Operasyon Koordinatérii islem Teyit Siiresi

koordinatoru iglem
belirlenmistir.

gOsterilmistir.

N

teyit sdresinin  Weibull

Sekil 4.5'de dagihmin grafigi ve

172 + GAMM(7.84, 2.27)

22
= 0.55

0.0433
> 0.15

100
173
217
190
11

172 to 218
10

Sube operasyon
dagilimina uygun oldugu

Input Analyzer ciktisi

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Weibull

Expression:

Square Error: 0.002822

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

P Wwo

62 + WEIB(27.1, 1.92)

.87
= 0.607

0.0347
> 0.15

100
62.7
116
86.1
12.9

62 to 117
10

Sekil 4.5. Sube operasyon koordinatoru islem teyit stresinin dagilimi

Onaya Giden Islemlerin Orani

1.815 islemin 890’1 (%49,04) onaya gitmistir.

Sistemden alinan veriye gore incelenen
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Talimat Toplam Tutarinin Dagilimi : Sistemden alinan veriye gore incelenen
39.065 talimatin 1.859'u (%4,76) 500.000 TL’'den blyuk, 12.540'1 (%32,10)
30.000 TL'den blyik 500.000 TL’den kuguk, kalani da 30.000 TL’den
kucguktar.

Arena benzetim modeli

Arena programinda subeden yapilan giden EFT / havale / icra iglemleri ile
ilgili benzetim modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.6’da

verilmigtir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatori Sayisi : 550

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri igin 550 sube

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.6. Subeden yapilan giden EFT / havale / icra islemleri Arena
benzetim modeli

4.2.2. Merkezilesen siire¢ ve benzetim modelinin gelistiriimesi

Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinde, musteri talimati sube

operasyon koordinatéri tarafindan alinir ve giris icin sube operasyon
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personeline yonlendirilir. Talimatla ilgili toplam tutar, gonderen hesap no ve
diger detaylar sube operasyon personeli tarafindan uygulamaya girilir. Kalan
islemlerin yapilabilmesi igin talimat, sistem Uzerinden merkezi operasyona
gonderilir. Merkez operasyon tarafindan talimat alinir. Eger talimat ile ilgili
yanlis girilmig bilgi veya hata bulunursa talimat duzeltiimek Uzere subeye
iade edilir. Hata yoksa talimatta yer alan EFT / havale / icra iglemlerinin girisi
yapilir. Transfer tutari (toplam tutari 30.000 TL’den buyuk talimatlar), islem
sayisi (25 ve daha fazla islem igeren talimatlar) ve personelin igslem kotasina
goére islem ikinci bir onay gerektirebilir. Transferler igslem onay limitleri
dahilinde ise tamamlanir. iglem, onay limitlerinin (zerinde ise ikinci bir
merkez operasyon onayina otomatik olarak gider. ikinci merkez operasyon
tarafindan islemler teyit edilir, hata bulunursa duizeltme igin girisi yapan
merkez operasyona iade edilir. Toplam transfer tutari 500.000 TL Gzerinde
ise talimat merkez operasyon koordinatoru onayina gider. Talimat, hatasiz
olarak girilmis ve merkez OPK teyit limitleri dahilinde ise transferler
gerceklesir. Talimat, merkez OPK teyit limitleri Uzerinde ise merkez OPK
onayina otomatik olarak gider. Merkez OPK iglemleri teyit eder. EJer, talimat
ile ilgili hata tespit ederse, dluzeltilmesi igin girisi yapan merkez operasyona
iletir. Hata yoksa para transfer igslemi gergeklestirilir. Transfer islemleri
sirasinda cesitli hatalar nedeniyle gergeklesmeyen islemler merkez OPK’ya
yonlendiriimektedir. Merkez OPK bu islemleri inceleyerek transferlerin
gerceklesmesini saglar. Gun icinde 8 saat calisiimakta ancak, saat 17:00'den
sonra subeler tarafindan merkeze iglem gonderilememektedir. Merkezi
operasyon saat 17:30'a kadar islem yapabilmektedir. Sekil 4.7'de

merkezilesen giden EFT / havale / icra islemleri ile ilgili sUre¢ gosterilmigtir.
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Merkezilesen Giden EFT / Havale / icra Islemleri Siireci

Talimat sistem

Miisteri talimati
S »]

Sube
Operasyon
Koordinatori

alinir. gorevlisine
yonlendirilir.
- Talimat ile ilgili girisler Hatali girilen alanlar
yapilir. talimat

- Kalan islemlerin yapiimasi
icin talimat sistem tizerinden
merkezi operasyona

génderilir. T

r—l

tekrar merkezi
operasyona génderilir.

Sube
Operasyon

= Everp| Talmal subeye Talimatta yer alan Talimat TSlemier y
9ondeniy islemlerin girisleri teyit limitieri Evet

56 yapilr. altinda mi?, transferler
£ - gergeklesir.
= @ R
@ E Hayir.
4 Hayir slemler Hayir

(o) ‘gergeklesirken

Hatali islem / | Hataiiislem/ slltjgji‘r‘:ata
islemler dizeltilr. islemler dzelilr.
- hEveti
4 Evet =—Evef

alimat OP}
teyit limitleri
altinda mi?

Merkez
Operasyon 2

- Islemlerin teyidi
yapilir. 4
- Hatall iglem tespit i‘::‘ﬁ:’" Hayi
edilirse OPR 1'e )
gonderilir.

Evet
. \:\ﬁ‘r:\\enn teyidi T
o i e atalr islem H islemler incelenir ve
wdiiree OPR 112 =g ’ tekrar sisteme
gonderilir. gonderilir.

Sekil 4.7. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemleri sureci

Merkez
Operasyon
Koordinatori

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinin benzetim modelinde
kullanilacak dagilimlar ve Arena Input Analyzer ¢iktisi agagida verilmistir.
Dagilimlarin belirlenmesinde sistemden elde edilen veriler kullaniimigtir.
Talimat toplam tutarinin bayuklugu, talimat varislari arasindaki gegen sure ve
musgteri talimatinda bulunan islem sayisi mevcut sirecin benzetim modelinin
olusturulmasi sirasinda belirlenmis olup ayni dagilimlar merkezilesen sure¢

icin de kullaniimistir.

Sube Operasyon Koordinatéri Talimat Yénlendirme Siiresi : Sube operasyon
koordinatoru talimat yonlendirme suresinin Beta dagilimina uygun oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.8'de dagihmin grafigi ve Input Analyzer ciktisi

gOsterilmigtir.
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-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Beta

Expression: 32.5 + 60 * BETA(2.17, 1.43)
Square Error: 0.000690

- Chi Square Test
Tl ] Number of intervals = 54
T TR Degrees of freedom = 51
Ie! Test Statistic = 74.8
i Corresponding p-value = 0.0183
-Data Summary
Number of Data Points = 1878
Min Data Value = 33
Max Data Value = 92
Sample Mean = 68.9
Sample Std Dev = 13.8
-Histogram Summary
Histogram Range = 32.5 to 92.5
Number of Intervals = 60

Sekil 4.8. Sube operasyon koordinatorl talimat ydnlendirme slresinin
dagihmi

Sube Operasyon Talimat Girig Siresi : Sube operasyon talimat giris stresinin
Beta dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.9'da dagilimin grafigi ve

Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Beta

Expression: 24 + 276 * BETA(1.62, 1.5)
Square Error: 0.000489

Chi Square Test
o B Number of intervals = 40
e B Degrees of freedom = 37
U P Test Statistic = 345
Corresponding p-value < 0.005

-Data Summary
Number of Data Points = 12447
Min Data Value =24
Max Data Value = 300
Sample Mean = 167
Sample Std Dev = 68
-Histogram Summary
Histogram Range = 24 to 300
Number of Intervals = 40

Sekil 4.9. Sube operasyon talimat girig suresinin dagihmi

Merkez Operasyon Islem Giris Siiresi : Merkez operasyon islem giris
suresinin Beta dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.10°da dagilimin

grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 7 + 113 * BETA(2.43, 1.96)
= Square Error: 0.001101

I Is%zann Chi Square Test

. F 2 Lo Number of intervals = 40

//’ N Degrees of freedom = 37

o ] Test Statistic = 1.26e+003
N E Corresponding p-value < 0.005

-Data Summary
Number of Data Points = 24988
Min Data Value =7
Max Data Value = 120
Sample Mean = 69.6
Sample Std Dev =24.2
-Histogram Summary
Histogram Range = 7 to 120
Number of Intervals = 40

Sekil 4.10. Merkez operasyon iglem giris suresinin dagilimi

Merkez Operasyon lslem Teyit Siiresi : Merkez operasyon islem teyit
suresinin Gamma dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.11’de

dagihmin grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gésterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Gamma
Expression: 2 + GAMM(22.8, 1.6)

- Square Error: 0.000434

=
f? T Chi Square Test
I \\‘_ Number of intervals = 40
i [ Degrees of freedom = 37
( M Test Statistic = 896
| Corresponding p-value < 0.005
| -Data Summary
| Number of Data Points = 30697
Min Data Value =2
Max Data Value = 120
Sample Mean = 38.4
Sample Std Dev =26.7
-Histogram Summary
Histogram Range = 2 to 120
Number of Intervals = 40

Sekil 4.11. Merkez operasyon iglem teyit suresinin dagilimi

Merkez Operasyon Koordinatérii Islem Teyit Siiresi : Merkez operasyon
koordinatori islem teyit slresinin Beta dagilimina uygun oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.12°de dagiimin grafigi ve Input Analyzer ciktisi

gOsterilmigtir.
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-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 2 + 118 *

Square Error: 0.001946

Chi Square Test
Number of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic =
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

BETA(1.04, 1.37)

27
24
44.7
= 0.00674

0.0383
> 0.15

823
2
120
52.8
31.6

2 to 120
28

Sekil 4.12. Merkez operasyon koordinatoru iglem teyit suresinin dagilhmi

Merkez Operasyon Talimati Subeye Geri Gbnderme Siresi : Merkez

operasyon talimati subeye geri gonderme suresinin Gamma dagilimina
uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.13’de dagihmin grafigi ve Input Analyzer

ciktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Gamma

Expression: 10 + GAMM(24.5, 1.77)
Square Error: 0.003881

Chi Square Test

[— Number of intervals = 11
;7 4 Degrees of freedom = 8
b Test Statistic = 31.6
f x‘: Corresponding p-value < 0.005
{ || A Kolmogorov-Smirnov Test
| e Test Statistic = 0.0755
/ Corresponding p-value = 0.139
-Data Summary
Number of Data Points = 231
Min Data Value = 10
Max Data Value = 118
Sample Mean = 53.3
Sample Std Dev = 28.8
-Histogram Summary
Histogram Range = 10 to 118
Number of Intervals = 15

Sekil 4.13. Merkez operasyon talimati subeye geri gonderme suresinin
dagilimi

Sistem Hatasi Durumunda Merkez Operasyon Koordinatérii islem Siiresi :

Sistem hatasi durumunda merkez operasyon koordinatéri islem suresinin
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Beta dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.14’de dagilimin grafigi ve

Input Analyzer giktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 7 + 111 * BETA(0.586, 1.34)

Square Error: 0.001200

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

25
22
26.5
= 0.236

0.042
= 0.143

742
7
118
40.8
29.9

7 to 118
27

Sekil 4.14. Sistem hatasi durumunda merkez operasyon koordinatoru iglem

suresinin dagilimi

Merkez OPK’dan Merkez Operasyona lletilen Hatalarin Diizeltiime Siiresi :

Merkez OPK’dan merkez operasyona iletilen hatalarin dizeltiime siresinin

Beta dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.15’de dagilimin grafigi ve

Input Analyzer g¢iktisi gosterilmistir.

.

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 121 + 355 * BETA(0.744, 1.36)

Square Error: 0.001474
Chi Square Test

Number of intervals = 28
Degrees of freedom = 25
Test Statistic = 33.9
Corresponding p-value = 0.114
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.033
Corresponding p-value > 0.15
-Data Summary
Number of Data Points = 844
Min Data Value =121
Max Data Value = 476
Sample Mean = 243
Sample Std Dev = 96.5
-Histogram Summary
Histogram Range = 121 to 476
Number of Intervals = 29

Sekil 4.15. Merkez OPK’dan merkez operasyona iletilen hatalarin duzeltiime

suresinin dagihimi
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Merkez Teyitgiden Merkez Operasyona lletilen Hatalarin Diizeltilme Siiresi :
Merkez teyitgciden merkez operasyona iletilen hatalarin dizeltime siresinin
Ustel dagihma uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.16’da dagihmin grafigi ve

Input Analyzer ciktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Exponential

Expression: 124 + EXPO(114)
Square Error: 0.000680
- Chi Square Test
Y Number of intervals = 40
N Degrees of freedom = 38
Iy Test Statistic = 343
I~ Corresponding p-value < 0.005
AN Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0482
Corresponding p-value < 0.01
-Data Summary
Number of Data Points = 5367
Min Data Value = 124
Max Data Value = 480
Sample Mean = 238
Sample Std Dev = 94.3
-Histogram Summary
Histogram Range = 124 to 480
Number of Intervals = 40

Sekil 4.16. Merkez teyitciden merkez operasyona iletilen hatalarin duzeltime
suresinin dagilimi

Sube Operasyon Hatali [slem Orani : Sistemden alinan veriye gére incelenen
39.065 talimatin 4.061’i (%10,40) sube tarafindan hatali girilmistir.

25'den Az islem igeren ve 30.000 TL’den Kiigiik Talimatin Teyide Gitme
Orani : Sistemden alinan veriye gore incelenen 25.586 adet 25'den az iglem
iceren ve 30.000 TL’den klguk talimatin 23.989’u (%93,76) ikinci operasyon
teyidine gitmisg, 1.597’si (%6,24) teyide gitmeden tamamlanmigtir.

ikinci Operasyon Teyidi Sirasinda Merkez Operasyon Hatali islem Orani :
Sistemden alinan veriye gore incelenen 37.458 talimatin 5.521'i (%14,74)

merkez operasyon tarafindan hatali girilmistir.
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Merkez Operasyon Koordinatéri Teyidi Sirasinda Merkez Operasyon Hatall
islem Orani : Sistemden alinan veriye gére Merkez OPK teyidine giden 3.282

talimatin 829’u (%25,26) merkez operasyon tarafindan hatali girilmistir.
Para Transferleri Gergeklesirken Hata Olusma Orani : Sistemden alinan
veriye gore incelenen 39.065 talimatin 1.425'inde (%3,65) transferler

gerceklesirken hata olusmustur.

Arena benzetim modeli

Arena programinda merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemleri ile ilgili

benzetim modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.17°de verilmistir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatoru Sayisi : 550
- Merkez Operasyon Personeli Sayisi : 40

- Merkez Operasyon Koordinatort Sayisi : 2

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri icin 550 sube

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.17. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemleri Arena benzetim
modeli

4.2.3. Sube siirecinin ve merkezilesen siirecin karsilastiriimasi

Subeden yapilan giden EFT / havale / icra iglemleri sureci ile merkezilesen
surecin karsilastirlmasinda, olusturulan benzetim modelleri ve asagidaki

performans kriterleri kullaniimistir.

e Talimatin sistemde gegirdigi ortalama sure

e Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi

Olusturulan benzetim modellerinin 20 deneme igin sonugclari kullanilarak ¢ikti

analizi yapilmig ve iki sistem karsilagtiriimigtir.

Talimatin sistemde gecirdigi ortalama sirenin karsilastiriimasi

Talimatin sistemde gegirdigi ortalama surenin karsilastiriimasi igin  Cizelge

4.1’de verilen 20 denemenin benzetim sonuglari kullanilarak deneme sayisi
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tespit edilmis ve hipotez testleri olusturularak tespit edilen deneme sayisi ile

guven arahgi hesaplanmistir.

Cizelge 4.1. Giden EFT / havale / icra islemlerinde talimatin sistemde
gegcirdigi ortalama sure

Subeden Yapilan Merkezilesen
Deneme Giden EFT/ Giden EFT/ Z= Xy - X
] Havale / Icra Havale / Icra N
J islemleri - Xy islemleri - Xy; (saat)
(saat) (saat)

1 0,3411 0,26731 0,07379
2 0,3305 0,2713 0,0592

3 0,3292 0,31151 0,01769
4 0,3496 0,31941 0,03019
5 0,3479 0,27116 0,07674
6 0,3225 0,24887 0,07363
7 0,3378 0,29508 0,04272
8 0,339 0,24754 0,09146
9 0,3505 0,28516 0,06534
10 0,3319 0,36503 -0,03313
11 0,3415 0,2999 0,0416

12 0,3493 0,359 -0,0097
13 0,3464 0,24423 0,10217
14 0,3438 0,40243 -0,05863
15 0,3287 0,27747 0,05123
16 0,3289 0,30006 0,02884
17 0,3424 0,23944 0,10296
18 0,3391 0,23974 0,09936
19 0,3393 0,43811 -0,09881
20 0,3498 0,23805 0,11175

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

ny(y) = miniji > n:

tno11-0/2y/ S (M) /1 <

Y =v/(1+y)

i=619 olarak bulunur.

619-20=599 ek deneme yapiimalidir.

Hipotez testi

hesaplanmistir.

IX(n)]

olusturularak 619 deneme sonucu

ile guven

arahgi
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Ho: 1= 1,
Hitpy >,

U, : Subeden yapilan giden EFT / havale / icra iglemlerinde talimatin
sistemde gecirdigi ortalama stire - E(X; ;)
U, : Merkezilesen giden EFT / havale / icra islemlerinde talimatin sistemde

gecirdigi ortalama sire - E(X,;)

n
Z.
Dy

Z(n) = — —=0,03560023
S e
Var[Z(n)] = W =0,00000674

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,
Z(n) F ty_11-o/2v/ Var[Z(n)] = [0,030503681 ; 0,040696772] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu igin Hy hipotezi reddedilir. Merkezilesen

surecte talimat daha kisa surede yapilabilmektedir.

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin karsilastirilmasi

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin kargilagtirilmasi igin
Cizelge 4.2’de verilen 20 denemenin benzetim sonuglari kullanilarak deneme
sayis| tespit edilmis ve hipotez testleri olugsturularak tespit edilen deneme

sayisi ile guven araligi hesaplanmistir.
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Cizelge 4.2. Giden EFT / havale / icra islemleri icin tam kapasite kullanilan
operasyon personeli sayisi

Subeden Yapilan Giden EFT / Merkezilegen
Deneme Havale / Icra Iglemleri Giden EFT / Havale / Icra Iglemleri
i Toplam - Merkez | Merkez | Toplam - &= X Xa
Sube OPR|Sube OPK Xy Sube OPR|Sube OPK OPR OPK Xs,

1 53,32 12,62 65,94 9,3057 3,3992 33,523 | 0,83045 | 47,05835 | 18,88165
2 54,44 11,6 66,04 8,9559 3,2797 33,793 | 0,91662 | 46,94522 | 19,09478
3 57,88 12,56 70,44 8,8916 3,398 35,358 1,2327 | 48,8803 | 21,5597
4 57,77 12,42 70,19 9,1355 3,3604 35,007 0,606 48,1089 | 22,0811
5 54,03 12,64 66,67 9,0157 3,3423 33,975 0,7689 | 47,1019 | 19,5681
6 52,97 11,88 64,85 8,798 3,2331 32,955 | 0,89965 |45,88575 | 18,96425
7 55,31 11,99 67,3 9,2576 3,3934 34,332 | 0,92384 |47,90684 | 19,39316
8 55,11 12,08 67,19 9,1528 3,3383 33,502 | 0,91483 | 46,90793 | 20,28207
9 58,72 13,17 71,89 8,9442 3,3691 34,786 | 0,78769 |47,88699 | 24,00301
10 58,24 12,09 70,33 9,2588 3,387 35,306 | 0,95394 |48,90574 | 21,42426
11 55,08 11,83 66,91 9,1521 3,4015 34,942 | 0,85869 |48,35429 | 18,55571
12 58,36 13,61 71,97 9,3765 3,4675 34,879 0,6358 | 48,3588 | 23,6112
13 54,75 11,97 66,72 8,9582 3,3672 33,022 | 0,72512 | 46,07252 | 20,64748
14 58,03 12,47 70,5 9,1375 3,4247 35,069 | 0,85014 |48,48134 | 22,01866
15 57,22 12,53 69,75 9,3602 3,3511 34,771 0,8533 | 48,3356 | 21,4144
16 57,19 12,13 69,32 9,4736 3,4685 34,643 | 0,68499 |48,27009 | 21,04991
17 58,18 12,6 70,78 9,0177 3,3737 32,657 | 0,88254 |45,93094 | 24,84906
18 59,91 13,22 73,13 8,5486 3,2173 30,909 | 0,93786 |43,61276 | 29,51724
19 59,06 12,13 71,19 9,7077 3,56044 35,391 0,83392 |49,43702 | 21,75298
20 58,47 13,26 71,73 9,229 3,3037 31,746 | 0,71042 | 44,98912 | 26,74088

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

ny(y) = miniji > n:

Y =v/(1+7Y)

IX(n)]

tn1,1-0c/29/SE(M) /i <y

i=7 olarak bulundugundan 20 deneme yeterlidir.

Hipotez

testi

olusturularak 20 deneme sonucu

hesaplanmigtir.

Ho: 1= 1,
Hitp >,

ile guven aralig
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Uy : Subeden yapilan giden EFT / havale / icra iglemlerinde tam kapasite
kullanilan ortalama operasyon personeli sayisi - E(le)
U, : Merkezilesen giden EFT / havale / icra islemlerinde tam kapasite

kullanilan ortalama operasyon personeli sayisi - E(ij)

n Z
2" =21 77048000

> gzl
j=1

n(n-1)

Z(n) =

Var[Z(n)] = =0,39797095

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,

Z(n) F ty_11-o/2v Var[Z(n)] = [20,45009706 ; 23,09086294] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu icin Ho hipotezi reddedilir. Merkezilesen
suregte daha az operasyon personeli kullanilarak islemler yapilabilmektedir.
Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi ile kazanimlar
degerlendirildiginde; giden EFT / havale / icra islemlerinin merkezilesmesi ile
subelerden 56 personel (%80), merkezi operasyonda olusan is yuki de
dikkate alindiginda genel olarak 20 personel (%29) kazanim saglanmistir
(Sekil 4.18).
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Tam Kapasite Kullanilan Personel Sayilar

70 70
9 8
50 50 12
1 1™
@0@ - Merkez OPK
47 - Merkez OPR
35 35 Il sube OPK
- Sube OPR
4 4
10 10
Subeden  Merkezilesen Subelerden Subeden  Merkezilesen Genel
Yapilan Streg Slrec Kazanim Yapilan Sureg Sireg Kazanim
Subelerden Kazanim Genel Kazanim

Sekil 4.18. Giden EFT / havale / icra iglemlerinin merkezilesmesi ile elde
edilen personel kazanimi

4.2.4. Deney tasarimi ve cevap ylizey yontemi ile eniyileme

Merkezilesen giden EFT / havale / icra islemleri surecinde, ortalama talimat
tamamlanma sdresinin ve personel doluluk oraninin eniyilenmesi amaciyla
Cevap Yuzey Yontemi kullaniimistir. Cevap degiskenlerini etkileyebilecek
faktorler olarak merkez OPK ve merkez OPR sayisi dikkate alinmistir.
Merkez OPK ve merkez OPR sayisi kontrol edilebilir faktorlerdir ve sistemin

kisith kaynaklaridir.

Merkezi birlesik tasarim yontemi kullanilarak, merkezi ve eksensel (ylzey
merkezli) tasarimlari da igeren iki seviyeli tam faktoriyel deney tasarimi
yapiimistir. Cizelge 4.3’de deney tasarim noktalari ve Cizelge 4.4’de merkezi
birlesik tasarim i¢in bu faktérlerin minimum, merkezi ve maksimum degerleri

verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Merkezilesen giden EFT / havale / icra islemleri igin merkezi
birlesik tasarim ile deney tasarim noktalari

Tasarim Faktor

Noktasi Merkez OPK | Merkez OPR
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 +1 0
11 -1 0
12 O +1
13 0 -1

Cizelge 4.4. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinin merkezi
birlesik tasarimi i¢in kodlanmig faktorlerin (minimum, merkezi ve

maksimum) degerleri

Kodlanmig Degeri
-1 0 +1
Faktor (Minimum) (Merkezi) (Maksimum)
Merkez OPK 1 2 3
Merkez OPR 31 38 45

Benzetim modeli, her bir tasarim noktasinda 10 kez calistinimis ve elde
edilen sonuglar ile Minitab programi kullanilarak kuadratik regresyon
metamodeli gelistiriimigtir. Gelistirilen regresyon metamodelleri Es. 4.7 ve Es.

4.8’de verilmistir.

Ortalama talimat tamamlanma suresi regresyon metamodeli

¥, = 8,42973 + 0,09329 X; - 0,37500 X,- 0,01182 X2 + 0,00429X,2  (4.7)
-0,00128 X1 X»

Y, : Ortalama Talimat Tamamlanma Siresi
X1 : Merkez Operasyon Koordinatoru Sayisi

X2 : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,1081 Ry -Sq=%86,5 R, -Sq(adj) = %859
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Ortalama talimat tamamlanma suresi regresyon metamodelinin anlamhgini

test etmek igin hipotez testi yapilmistir.

Ho:B1=B2=B3=B4=P5=Ps=0
Hqi:Bj#0 enazbirjicin

Fo = 158,45
Fo > Foo0s5:124 = 2,29 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Model istatistiksel

olarak anlamlidir.

Personel doluluk orani regresyon metamodeli

Y, = 0,710791 - 0,049356 X1 + 0,026180 X, - 0,004824 X2 (4.8)
- 0,000567 X,* + 0,001300 X; X;

Y, : Giden EFT / Havale / icra islemlerinde Personel Doluluk Orani
X1 : Merkez Operasyon Koordinatért Sayisi

Xz : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,02833 Ry,-Sq = %86,8 Ry, -Sq(adj) = %86,3

Personel doluluk orani regresyon metamodelinin anlamligini test etmek igin

hipotez testi yapilmistir.

Ho:B1=B2=B3=Bs=PBs=Ps=0
Hi:Bj#0 enazbirjigin

Fo = 163,57
Fo > Fooss:.124 = 2,29 oldugundan Hp hipotezi reddedilir. Model istatistiksel

olarak anlamlidir.
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Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinde ayni anda iki cevap

degiskeninin eniyilenmesini saglamak ve girdi faktorlerin en iyi seviyelerini

belirleyebilmek i¢cin Cevap Yuzey Yontemi kullaniimistir. Girdi faktorlerin en

iyi seviyeleri Minitab programindaki Cevap Yuzey (Response Surface) araci

kullanilarak belirlenmistir.

Eniyileme sirasinda Minitab programinda kullanilan,

ortalama talimat

tamamlanma suresi ve personel doluluk orani cevap degdiskenlerinin alt, Ust

ve hedeflenen degerleri Cizelge 4.5°de verilmigtir. Bu degerler, benzetim

deneyleri sonucundaki alt ve Ust degerler dikkate alinarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.5. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinde her iki
cevap degiskeni icin alt, Ust ve hedeflenen degerler

Orani

Alt Ust Agirhg
Cevap Amag Sinir | Hedeflenen Sinir | / Onemi
Ortalama Talimat Minimizasyon - 0,23 1,22 1
Tamamlanma Siresi
Personel Doluluk Maksimizasyon 0,5 0,90 - 1

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'de alt ve Ust sinirlar dikkate alinarak, merkezilesen

giden EFT / havale / icra islemlerinde cevap degiskenlerinin faktdrlere gore

degisimi grafiksel olarak gosterilmigtir.
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Surface Plot of Toplam Sure vs Merkez OPK; Merkez OPR Contour Plot of Toplam Sure vs Merkez OPK; Merkez OPR.
3,0

Merkez OPK
]
=]

z
Merkez OPK
30 =

32 34 36 38 40 42 44
Merkez OPR

Yuzey Grafigi Esylkselti Grafigi

Sekil 4.19. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemlerinde ortalama
talimat tamamlanma siresi ylzey ve esyukselti grafikleri

Surface Plot of Doluluk Orani vs Merkez OPK; Merkez OPR. Contour Plot of Doluluk Orani vs Merkez OPK; Merkez OPR

30

Doluluk Orant

Merkez OPK

™ % Merkez OPK

32 34 3% ® 40 42 44
Merkez OPR

Yuzey Grafigi Esylkselti Grafigi
Sekil 4.20. Merkezilesen giden EFT / havale / icra islemlerinde personel

doluluk orani ylzey ve esyukselti grafikleri

Minitab programi kullanilarak cevap degiskenlerinin eniyilenmesi yapilmistir.

Eniyilemenin baglangic ¢6zumunun c¢iktist ve grafigi Sekil 4.21°de
gOsterilmistir.
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Response Optimization

Parameters

Goal Lower Target Upper Weight Import
Toplam Sure Minimum 0,23 0,23 1,22 1 1
Doluluk Oran Max imum 0,50 0,90 0,90 1 1
Global Solution
Merkez OPK = 1,0000
Merkez OPR = 38,1971

Predicted Responses

0,83643
0,94770

Toplam Sure
Doluluk Oran

0,39193; desirability
0,87908; desirability

Composite Desirability = 0,89033

Initial ) MerkeazDOPK MerﬁeSzDOPR
D gy Cur [1.0] (38.1971]
089033 |, 10 30
Toplam S
Minimum
y=073919
d=0,83643 S
Doluluk

Maximum T A N
y=08791
d=094770

Sekil 4.21. Merkezilesen giden EFT / havale / icra iglemleri igcin Minitab
Cevap Yuzey Eniyilemenin baslangi¢c ¢ozUmunun ¢iktisi ve
grafigi

Baslangi¢ ¢cozum Uzerinde, farkh faktor seviyeleri denenerek duyarlilik analizi

yapiimig ve cevap degigkenlerinin iyilestigi seviyeler tespit edilmigtir. Elde

edilen en iyi ¢dézimde merkez operasyon personeli sayisi 39, merkez

operasyon koordinatoru sayisi 1, ortalama talimat tamamlanma suresi 0,36

saat, personel doluluk orani da 0,87 olarak bulunmustur.

4.3. Eslesmeyen EFT Sireci

Para transferleri ile ilgili diger bankalar tarafindan goénderilen EFT’lerden
uygun olanlar otomatik olarak eglestirilerek hesaba yatiriimakta, otomatik
eslesmeyen EFT’ler ise operasyon personeli tarafindan mantel olarak

hesaba yatirilmaktadir. Eglesmeyen EFT sureci gelen EFT’lerin manuel
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olarak hesaba vyatiriimasi ile ilgili iglemleri kapsamakta ve bu iglemler
personel tarafindan bilgisayar uygulamasi kullanilarak yapilmaktadir. 2009
yilina kadar sadece bankanin subelerinde yapilabilen bu islemler, subeler
Uzerindeki yukin azaltiimasi ve verimliligin artirimasi amaciyla merkezi bir

operasyon tarafindan yapilmaya baslanmistir.

4.3.1. Subeden yapilan mevcut siire¢ ve benzetim modelinin
gelistiriimesi

Eslesmeyen EFT islemlerinde, eslesmeyen EFT’ler sube operasyon
personeli tarafindan sorgulanir. Personel, EFT’nin yatirilacagi hesabi
arastirir. Hesap bulunursa EFT'nin yatirilmasi icin uygulamaya girig yapilir.
Eger, EFT'nin yatirilacagr hesap bulunamaz ise EFT kargi bankaya iade
edilir. Eslestiriimesi yapilan tGm EFT’lerin sistem Uzerinden teyidi sube
operasyon koordinatérl tarafindan yapilir ve teyit tamamlandiginda EFT
hesaba gecer. Eger, sube operasyon koordinatoru hatali eglestirme tespit
ederse igleme onay vermez ve sube operasyona iglemi iade eder. Gun i¢inde
8 saat calisiimakta ancak saat 17:30'dan sonra EFT transferleri Merkez
Bankasi tarafindan kapatildigindan 7,5 saat sure ile EFT gelmektedir. Sekil
4.22°’de subeden yapilan eslesmeyen EFT iglemleri ile ilgili mevcut sureg¢

gosterilmistir.
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Eslesmeyen EFT islemleri Sireci

EFT karsi
Hayir———————————————p] bankaya iade
edilir.

EFT EFT'nin
sorgulanir. hesap arastirilir.

Hesap
bulundu mu?

ﬁEve

EFT'nin hesaba
yatinimast ile ilgili giris
yapilir.

Sube
Operasyon

- Islem sistem Uzerinden
teyit edilir.

- Hatali eslestirme tespit
edilirse sube
gonderilir.

Hatali
eslestirme

tespit
Qdildi mij

EFT hesaba

—— ]
Hayir- gee

Sube
Operasyon Koordinatérii

Sekil 4.22. Subeden yapilan eslesmeyen EFT iglemleri sureci

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Subeden vyapilan egslesmeyen EFT islemlerinin benzetim modelinde
kullanilacak dagilimlar ve Arena Input Analyzer ¢iktisi agagida verilmistir.
Dagilimlarin belirlenmesinde sistemden elde edilen veriler ve Olgumler

kullaniimistir.

EFT Geligleri Arasindaki Gegen Siire : EFT gelisleri arasindaki gegen surenin
Ustel dagilima uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.23'de dagilimin grafigi ve

Input Analyzer giktisi gosterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Exponential
N Expression: -0.001 + EXPO(6.76)
Square Error: 0.000031
Chi Square Test

Number of intervals = 1
Degrees of freedom = -1
Test Statistic = 3.07

Corresponding p-value < 0.005
-Data Summary

Number of Data Points = 151750
Min Data Value =0

Max Data Value = 3.49e+003
Sample Mean = 6.75
Sample Std Dev =42.1
-Histogram Summary

Histogram Range = -0.001 to
3.49e+003

Number of Intervals = 40

Sekil 4.23. EFT gelisleri arasindaki gegen surenin dagilimi

Sube Operasyon EFT Esglestirme Siresi : Sube operasyon EFT eslestirme
suresinin Beta dagilimina uygun oldugu belirlenmigtir. Sekil 4.24’de dagilimin

grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Beta

Expression: 65 + 49 * BETA(1.73, 1.51)
Square Error: 0.003195

| Chi Square Test

A e Number of intervals
;74{//’ x\\ Degrees of freedom
= % Test Statistic .29
;;7 N Corresponding p-value = 0.512
A Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic 0.0453
\ Corresponding p-value > 0.15
-Data Summary

I n
wh~N

Number of Data Points = 100

Min Data Value = 65.6

Max Data Value = 113
Sample Mean =91.1
Sample Std Dev =11.9
-Histogram Summary

Histogram Range = 65 to 114
Number of Intervals = 10

Sekil 4.24. Sube operasyon EFT eglestirme slresinin dagilhimi

Sube Operasyon Koordinatérii islem Teyit Siresi : Sube operasyon
koordinatoru iglem teyit suresinin Weibull dagilimina uygun oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.25°de dagilimin  grafigi ve Input Analyzer ciktisi

gOsterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Weibull

Expression: 28 + WEIB(25.1, 1.73)
/f‘1<<: Square Error: 0.001407
Vd Chi Square Test
5 Number of intervals = 6
\\ Degrees of freedom = 3
\ Test Statistic = 1.03
j \\ Corresponding p-value > 0.75
/ —N Kolmogorov-Smirnov Test
| Test Statistic = 0.0368
{ T(; Corresponding p-value > 0.15
[ i -Data Summary
. Number of Data Points = 100
Min Data Value = 28.2
Max Data Value =82.1
Sample Mean = 50.5
Sample Std Dev = 13.1
-Histogram Summary
Histogram Range = 28 to 83
Number of Intervals = 10

Sekil 4.25. Sube operasyon koordinatoru islem teyit stresinin dagilimi

lade Edilen EFT islemlerin Orani : Sistemden alinan veriye goére bankaya 1
ayda gelen 517.126 EFT'den 6.123'U eslestirme yapilamadigi icin iade
edilmigtir. Gelen EFT’lerin %1,18 iade edilmektedir.

Arena benzetim modeli

Arena programinda subeden yapilan eglesmeyen EFT islemleri ile ilgili

benzetim modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.26’da verilmistir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatoru Sayisi : 550

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri igin 550 sube

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.26. Subeden yapilan eslesmeyen EFT iglemleri Arena benzetim
modeli

4.3.2. Merkezilesen siire¢ ve benzetim modelinin gelistiriimesi

Merkezilesen eslesmeyen EFT islemlerinde, eslesmeyen EFT’ler subeye
gonderilmeden oOnce merkezi operasyona dusurulir. Merkez operasyon
eslesmeyen EFT havuzundan EFT'yi secer. EFT’nin yatirilacagi hesabi
arastinir. Eger hesap bulunursa EFT’nin hesaba yatiriimasi icin giris yapilir.
islem, onay limitleri dahilinde ise tamamlanir ve EFT hesaba gecer. islem,
onay limitlerinin Uzerinde ise ikinci bir merkez operasyon onayina otomatik
olarak gider. Merkez operasyon tarafindan EFT’nin yatirilacagi hesap
bulunamazsa ve EFT’yi iade etmeye engel bir durum yoksa EFT iade edilir.
EFT iade edilmez ise subeye goénderilir. ikinci bir merkez operasyon onayina
giden islemler merkez operasyon tarafindan teyit edilir, hata bulunursa
diizeltme icin girisi yapan merkez operasyona iade edilir. islemde hata yoksa
ve islem merkez OPK teyit limitleri dahilinde ise islem tamamlanir ve EFT
hesaba geger. islem, merkez OPK teyit limitleri (izerinde ise merkez OPK
onayina otomatik olarak gider. Merkez OPK tarafindan islemler teyit edilir.
Eger, talimat ile ilgili hata tespit ederse, dizeltiimesi igin girisi yapan merkez
operasyona iletir. Hata yoksa islem tamamlanir ve EFT hesaba gecer. Cesitli
hatalar nedeniyle gerceklesmeyen islemler merkez OPK’ya
yonlendiriimektedir. Merkez OPK bu iglemleri inceleyerek EFT’leri subeye
gondermektedir. Subeye gonderilen EFT’ler ile ilgili igslemler, subeden yapilan
eslesmeyen EFT islemleri sirecinde anlatildigi gibi yapilmaktadir. Gln iginde

8 saat calisiilmakta ancak saat 17:30'dan sonra EFT transferleri Merkez
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Bankasi tarafindan kapatildigindan 7,5 saat sure ile EFT gelmektedir. Sekil

4.27°de merkezilesen eslesmeyen EFT iglemleri ile ilgili sure¢ gosterilmigtir.

Merkezilesen Eslesmeyen EFT Islemleri Streci
- Eslesmeyen EFT 4
havuzundan is alinir. sle§t|qne EFT iade Evet EFT karsl bankaya
- EFT'nin yatinilacagi ya"'rf:,'"y” Hayrr gilecek i iade edilr.
~— hesap arastinlir. d
c
N h
o Hayir
< » -
o0 EF TninjHesEEg EFT merkezden
S o yatinimasi ile ilgili subeye
Q. M girig yapilir. ili EFT h
o lom i oo Pleneninnt
limitleri altinda E ve is| ir.
m?
__Hayir
N
N g Islemin teyidi yapilir.
- i !
> _ Hatall islem tespit [Slemde hata semOBRN
= . ol o Hayir- onay limitleri
o © edilirse OPR 1'e var mi? oo
S0 génderilir.
Q
O Evet- Hayir
= v
=~ idi EFT
So - Islemlerin teyidi H
@ 7 © yapilir. il Hayir :a:lnlllrketn ayir
F i i ata olustu
< © .E H_a_lah islem tgsplt 5 7$
) 1= edilirse OPR 1'e mu?
= 8 8 lg6nderilir. EFT subeye v
X Evet gonderilir.
s
o > N Eslesmeyen N EFT'nin yatinlacag! Hesap H EFT kargi bankaya
_g g EFT sorgulanir. hesap arastinlir. bulundu mu?, 7 iade edilir.
=
o EFT'nin hesaba
o Evet—p] yatinimas: ile ilgili giris
yapilir.
T
oD 4
o Q - Islem sistem izerinden fata)
228 feyit ey eslestime EFT hesaba
5 O = - Hatall eslestirme tespit slog] Hayir-]
© v tespit geger.
(70 T4 edilirse sube operasyona edildi mi
8‘ 8 gonderilir.
&z Evet

Sekil 4.27. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri sureci

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Merkezilesen eslesmeyen EFT islemlerinin benzetim modelinde kullanilacak
dagilimlar ve Arena Input Analyzer ¢iktisi asagida verilmistir. Dagilimlarin
belirlenmesinde sistemden elde edilen veriler kullaniimistir. EFT geligleri
arasindaki gegen sure, sube operasyon EFT eslestirme sulresi, sube
operasyon koordinatoru iglem teyit suresi ve iade edilen EFT iglemlerin orani
mevcut sltrecin benzetim modelinin olusturulmasi sirasinda belirlenmis olup

ayni dagilimlar merkezilesen sureg igin de kullaniimigtir.
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Merkez Operasyon Islem Giris Siiresi : Merkez operasyon islem giris
suresinin Lognormal dagilimina uygun oldugu belirlenmigtir. Sekil 4.28'de

dagilimin grafigi ve Input Analyzer c¢iktisi gosterilmigtir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Lognormal

Expression: 2 + LOGN(20.2, 18.9)
[ Square Error: 0.001504
Chi Square Test
Number of intervals = 40
Degrees of freedom = 37
Test Statistic = 3.94e+003

Corresponding p-value < 0.005
-Data Summary

\ Number of Data Points = 141535

| Min Data Value =2
Max Data Value = 183
Sample Mean = 22.5
Sample Std Dev = 20.6
-Histogram Summary
Histogram Range = 2 to 183
Number of Intervals = 40

Sekil 4.28. Merkez operasyon iglem giris suresinin dagilimi

Merkez Operasyon islem Teyit Siiresi : Merkez operasyon islem teyit
suresinin Lognormal dagilimina uygun oldugu belirlenmigtir. Sekil 4.29°'da

dagihmin grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Lognormal

M Expression: -0.001 + LOGN(8.77, 6.08)
Square Error: 0.026984
Chi Square Test
Number of intervals = 20
Degrees of freedom = 17
F Test Statistic = 3.43e+004
\ Corresponding p-value < 0.005
-Data Summary
Number of Data Points = 62686
Min Data Value =0
Max Data Value = 126
Sample Mean = 9.37
Sample Std Dev = 10.7
-Histogram Summary
Histogram Range = -0.001 to
126
Number of Intervals = 40

Sekil 4.29. Merkez operasyon iglem teyit suresinin dagilimi

Merkez Operasyon Koordinatérii islem Teyit Siiresi : Merkez operasyon

koordinatoru iglem teyit suresinin Lognormal dagilimina uygun oldugu
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belirlenmistir. Sekil 4.30'de dagiimin grafigi ve Input Analyzer ciktisi

gOsterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Lognormal

Expression: 4 + LOGN(15.9, 20.2)
Square Error: 0.003383

Chi Square Test
Number of intervals = 6
Degrees of freedom = 3
Test Statistic = 14.7
Corresponding p-value < 0.005
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0879
| Corresponding p-value < 0.01
| -Data Summary
| Number of Data Points = 738
Min Data Value =4
t Max Data Value = 390
\ Sample Mean =21.3
Sample Std Dev =31.4
-Histogram Summary
Histogram Range = 4 to 390
Number of Intervals = 27

Sekil 4.30. Merkez operasyon koordinatoru iglem teyit suresinin dagilhimi

Merkezi Operasyonda Girisi Yapilan islemlerin Dagilimi : Sistemden alinan
veriye gore, merkezi operasyonda girigsi yapilan 151.785 eglesmeyen
EFT'den 44.124°G (%29,07) subede eslestiriimek Uzere subeye
gonderilmekte, 305’i (%0,20) eslestiriiemediginden karsi bankaya iade
edilmekte, 43.498'i (%28,66) eslestirildiginden ve onay limitleri dahilinde
oldugundan hesaba gecmekte, 63.858'i (%42,07) de eglestirilerek ikinci bir

operasyonun teyidine dugsmektedir.

Merkezi Operasyonda Teyidi Yapilan islemlerin Dagilimi : Sistemden alinan
veriye gore, merkezi operasyonda teyidi yapilan 63.858 islemin 2.040
(%3,19) subeye goOnderilmek Uzere merkez operasyon girisine geri
gonderilmekte, 61.077’i (%95,65) merkez OPK onay limitleri dahilinde
oldugundan onay sonrasinda hesaba ge¢cmekte, 741’i (%1,16) de merkez
OPK teyidine dusmektedir.

Merkezi Operasyonda OPK Teyidi Yapilan islemlerin Dagilimi : Sistemden

alinan veriye merkezi operasyonda OPK teyidi yapilan 741 islemin 673’U
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(%90,82) onay sonrasinda hesaba geg¢mekte, 68 (%9,18) de subede

eslestiriimek Uzere subeye gonderilmektedir.

Arena benzetim modeli

Arena programinda merkezilesen eslesmeyen EFT iglemleri ile ilgili benzetim

modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.31°de verilmigtir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatoéri Sayisi : 550
- Merkez Operasyon Personeli Sayisi : 10

- Merkez Operasyon Koordinatort Sayisi : 2

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri icin 550 sube

dikkate alinmistir.
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Sekil 4.31. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri Arena benzetim modeli
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4.3.3. Sube siirecinin ve merkezilesen surecin karsilastiriimasi

Subeden yapilan eglesmeyen EFT islemleri slreci ile merkezilesen slrecin
karsilastiriimasinda, olusturulan benzetim modelleri ve asagidaki performans

kriterleri kullaniimistir.

e Eslesmeyen EFT'nin sistemde gecirdigi ortalama sure

e Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi

Olusturulan benzetim modellerinin 20 deneme igin sonuglari kullanilarak ¢ikti

analizi yapilmis ve iki sistem karsilagtiriimigtir.

Eslesmeyen EFT nin sistemde gecirdidi ortalama surenin karsilastiriimasi

Eslesmeyen EFT’nin sistemde gecirdigi ortalama surenin karsilastiriimasi igin
Cizelge 4.6’da verilen 20 denemenin benzetim sonuglari kullanilarak deneme
sayisi tespit edilmis ve hipotez testleri olusturularak tespit edilen deneme

sayisi ile guven araligi hesaplanmistir.



Cizelge 4.6. Eslesmeyen EFT islemlerinde EFT’nin sistemde gecirdigi

ortalama sure

Subeden Yapilan Merkezilesen
Deneme | Eglesmeyen EFT | Eglesmeyen EFT Zi= Xq= Xy
j Islemleri - Xy; Islemleri - Xj; (saat)
(saat) (saat)
1 0,03669 0,01754 0,01915
2 0,03682 0,01713 0,01969
3 0,03652 0,01745 0,01907
4 0,03649 0,01773 0,01876
5 0,0365 0,01739 0,01911
6 0,03649 0,01761 0,01888
7 0,03667 0,01797 0,0187
8 0,03669 0,01751 0,01918
9 0,0365 0,01765 0,01885
10 0,03649 0,01793 0,01856
11 0,03664 0,01753 0,01911
12 0,03675 0,01768 0,01907
13 0,0366 0,01741 0,01919
14 0,03674 0,01798 0,01876
15 0,0367 0,01849 0,01821
16 0,03661 0,01719 0,01942
17 0,03677 0,0175 0,01927
18 0,0366 0,01757 0,01903
19 0,03693 0,01761 0,01932
20 0,03676 0,01736 0,0194

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

tno11-0/2y S (M) /1 <

ny(y) = min{i = n:

Y =v/(1+7Y)

i=1 olarak bulundugundan 20 deneme yeterlidir.

Hipotez testi olusturularak 20 deneme sonucu

hesaplanmigtir.

Ho: 1= 1,
Hitp >,

IX(n)|

'

ile guven

60

arahgi
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U, : Subeden yapilan eslesmeyen EFT iglemlerinde EFT’nin sistemde
gecirdigi ortalama sire - E(X; ;)
U, - Merkezilesen eslesmeyen EFT islemlerinde EFT'nin sistemde gegirdigi

ortalama stire - E(X,;)

Z.
Z(n) = =1~ — 0,01903650

n
o Zn_ [2-Z(m)]*
Var[Z(n)] = &= — 0,00000001

n(n-1)

g

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,
Z(n) F ty_11-o/2v/ Var[Z(n)] = [0,01887918 ; 0,01919382] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu icin Ho hipotezi reddedilir. Merkezilesen

suregcte islemler daha kisa surede yapilabilmektedir.

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin karsilastiriimasi

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin karsilastiriimasi igin
Cizelge 4.7°de verilen 20 denemenin benzetim sonuglari kullanilarak deneme
sayis| tespit edilmis ve hipotez testleri olugsturularak tespit edilen deneme

sayisi ile guven araligi hesaplanmigtir.



Cizelge 4.7. Eslesmeyen EFT islemleri icin tam kapasite kullanilan
operasyon personeli sayisi
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Subeden Yapilan Eslesmeyen Merkezilegen
Deneme EFT Iglemleri Eslesmeyen EFT Islemleri
i Toplam - Merkez | Merkez | Toplam - &= X Xa
Sube OPR|Sube OPK Xy Sube OPR|Sube OPK OPR OPK Xs,

1 12,705 6,9193 19,6243 | 3,7041 2,0347 3,6273 | 0,00923 | 9,37533 | 10,24897
2 12,431 6,8626 19,2936 | 3,5377 1,914 3,5112 | 0,01258 | 8,97548 | 10,31812
3 12,277 6,7022 18,9792 | 3,6804 2,0303 3,6175 | 0,01247 | 9,34067 | 9,63853
4 12,533 6,8146 19,3476 3,808 2,0655 3,6735 0,0128 9,5598 9,7878
5 12,348 6,7864 19,1344 | 3,5971 1,977 3,5457 | 0,01709 | 9,13689 | 9,99751
6 12,693 6,9636 19,6566 | 3,7203 2,0349 3,7279 | 0,01027 | 9,49337 |10,16323
7 12,89 7,0613 19,9513 | 3,9212 2,115 3,6153 | 0,01521 | 9,66671 | 10,28459
8 12,717 6,9637 19,6807 | 3,6958 2,0013 3,6062 | 0,00953 | 9,31283 | 10,36787
9 12,758 6,9274 19,6854 | 3,7766 2,0543 3,6118 | 0,02009 | 9,46279 | 10,22261
10 12,535 6,7924 19,3274 | 3,7973 2,0451 3,5839 | 0,01715 | 944345 | 9,88395
11 12,605 6,9013 19,5063 | 3,6658 2,0061 3,6992 | 0,00525 | 9,37635 | 10,12995
12 12,692 6,947 19,639 3,7046 2,0017 3,5816 | 0,01826 | 9,30616 | 10,33284
13 12,272 6,7546 19,0266 | 3,5863 1,9597 3,6417 | 0,02711 | 9,21481 | 9,81179
14 12,395 6,804 19,199 3,7982 2,1289 3,6027 | 0,02055 | 9,55035 | 9,64865
15 12,466 6,7942 19,2602 | 3,8869 2,1155 3,5616 | 0,01192 | 9,57592 | 9,68428
16 12,785 7,0136 19,7986 | 3,6386 1,9658 3,6068 0,0091 9,2203 10,5783
17 12,624 6,919 19,543 3,5195 1,9109 3,542 0,01952 | 8,99192 | 10,55108
18 12,725 6,9277 19,6527 | 3,6285 1,9403 3,5216 | 0,00674 | 9,09714 | 10,55556
19 12,857 6,9902 19,8472 | 3,6466 1,9844 3,6001 0,01369 | 9,24479 |10,60241
20 12,646 6,8973 19,5433 | 3,6814 1,9984 3,6918 | 0,01694 | 9,38854 | 10,15476

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

ny(y) = miniji > n:

Y =v/(1+7Y)

IX(n)]

tn1,1-0c/29/SE(M) /i <y

i=1 olarak bulundugundan 20 deneme yeterlidir.

Hipotez

testi

hesaplanmigtir.

Ho: ui=

Uz

Hitp >,

olusturularak 20 deneme sonucu

ile

guven arahgi
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Uy : Subeden yapilan eglesmeyen EFT islemlerinde tam kapasite kullanilan
ortalama operasyon personeli sayisi - E(X;;)
U, - Merkezilesen eslesmeyen EFT islemlerinde tam kapasite kullanilan

ortalama operasyon personeli sayisi - E(X,;)

g

Z.
7(n) = £4=1" — 1014814000

n
o Zn_ [2-Z(m)]*
Var[Z(n)] = &5 — 0,00506788

n(n-1)

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,
Z(n) F ty_11-o/2v Var[Z(n)] = [9,999139661 ; 10,29714034] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu icin Ho hipotezi reddedilir. Merkezilesen
suregte daha az operasyon personeli kullanilarak islemler yapilabilmektedir.
Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi ile kazanimlar
degerlendirildiginde; eslesmeyen EFT iglemlerinin merkezilesmesi ile
subelerden 13 personel (%65), merkezi operasyonda olusan is yuki de
dikkate alindiginda genel olarak 8 personel (%40) kazanim saglanmigtir
(Sekil 4.32).
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Tam Kapasite Kullanilan Personel Sayilar

20 20
1 - Merkez OPK
- Merkez OPR
4 Il sube OPK
-------------- I sube OPR
3
4
Subeden  Merkezilesen Subelerden Subeden  Merkezilesen Genel
Yapilan Slreg Sureg Kazanim Yapilan Slreg Sdreg Kazanim
Subelerden Kazanim Genel Kazanim

Sekil 4.32. Eglesmeyen EFT islemlerinin merkezilesmesi ile elde edilen
personel kazanimi

4.3.4. Deney tasarimi ve cevap ylizey yontemi ile eniyileme

Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri surecinde, ortalama EFT
tamamlanma suresinin ve personel doluluk oraninin eniyilenmesi amaciyla
Cevap Yuzey Yontemi kullaniimigtir. Cevap degiskenlerini etkileyebilecek
faktorler olarak merkez OPK ve merkez OPR sayisi dikkate alinmistir.
Merkez OPK ve merkez OPR sayisi kontrol edilebilir faktorlerdir ve sistemin

kisith kaynaklaridir.

Merkezi birlesik tasarim yontemi kullanilarak, merkezi ve eksensel (ylzey
merkezli) tasarimlari da igeren iki seviyeli tam faktoriyel deney tasarimi
yapilmistir. Cizelge 4.8’de deney tasarim noktalari ve Cizelge 4.9’da merkezi
birlesik tasarim i¢in bu faktérlerin minimum, merkezi ve maksimum degerleri

verilmigtir.
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Cizelge 4.8. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri icin merkezi birlesik
tasarim ile deney tasarim noktalari

Tasarim Faktor

Noktasi Merkez OPK | Merkez OPR
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 +1 0
11 -1 0
12 O +1
13 0 -1

Cizelge 4.9. Merkezilesen eglesmeyen EFT islemlerinin merkezi birlesik
tasarimi igin kodlanmisg faktorlerin (minimum, merkezi ve

maksimum) degerleri

Kodlanmig Degeri
-1 0 +1
Faktor (Minimum) (Merkezi) (Maksimum)
Merkez OPK 1 2 3
Merkez OPR 3 9 15

Benzetim modeli, her bir tasarim noktasinda 10 kez calistinimis ve elde
edilen sonuglar ile Minitab programi kullanilarak kuadratik regresyon
metamodeli gelistiriimigtir. Gelistirilen regresyon metamodelleri Es. 4.9 ve Es.

4.10’da verilmigtir.

Ortalama EFT tamamlanma siiresi regresyon metamodeli

Y, = 1,76939 - 0,00014 X, - 0,31137 X+ 0,00004 X,? + 0,01297 X,? (4.9)
Y, : Ortalama Talimat Tamamlanma Siiresi
X1 : Merkez Operasyon Koordinatért Sayisi

X2 : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,03416 Ry, -Sq=%99,3 Ry, -Sq(adj) = %99,3
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Ortalama EFT tamamlanma suresi regresyon metamodelinin anlamhgini test

etmek igin hipotez testi yapiimistir.

Ho:B1=PB2=B3=B2=Ps=0
Hqi:Bj#0 enazbirjicin

Fo =3452,33

Fo > Fo0s4:125 = 2,44 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Model istatistiksel

olarak anlamlidir.

Personel doluluk orani regresyon metamodeli

Y, = 1,12559 - 0,17062 X4 - 0,09253 X, + 0,00737 X, + 0,00223 X,  (4.10)
+0,00943 X1 X,

Y, : Eslesmeyen EFT islemlerinde Personel Doluluk Orani
X1 : Merkez Operasyon Koordinatéru Sayisi

Xz : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,01387 Ry,-Sq=%99,2 R, -Sq(adj) = %99,2

Personel doluluk orani regresyon metamodelinin anlamligini test etmek igin

hipotez testi yapiimigtir.

Ho:B1=B2=B3=Bs=PBs=Ps=0
Hi:B;#0 enazbirjigin

Fo = 3095,68
Fo > Foo0s5:124 = 2,29 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Model istatistiksel
olarak anlamhdir.



Cevap ylzey yontemi ile eniyileme
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Merkezilesen eslesmeyen EFT islemlerinde ayni anda iki cevap degiskeninin

eniyilenmesini saglamak ve girdi faktorlerin en iyi seviyelerini belirleyebilmek

icin Cevap Yuzey Yontemi kullaniimigtir. Girdi faktorlerin en iyi seviyeleri

Minitab programindaki Cevap Yuzey (Response Surface) araci kullanilarak

belirlenmigtir.

Eniyileme sirasinda Minitab programinda kullanilan,

ortalama EFT

tamamlanma suresi ve personel doluluk orani cevap dediskenlerinin alt, Ust

ve hedeflenen degerleri Cizelge 4.10°’da verilmistir. Bu degerler, benzetim

deneyleri sonucundaki alt ve Ust degerler dikkate alinarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.10. Merkezilesen eslesmeyen EFT igslemlerinde her iki cevap

degiskeni icin alt, Ust ve hedeflenen degerler

Orani

Alt Ust Agirhg
Cevap Amag Sinir | Hedeflenen Sinir | / Onemi
Ortalama EFT Minimizasyon - 0,01 1,00 1
Tamamlanma Siresi
Personel Doluluk Maksimizasyon 0,19 0,70 - 1

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de alt ve Ust sinirlar dikkate alinarak, merkezilesen

eslesmeyen EFT igslemlerinde cevap degiskenlerinin faktorlere gore degisimi

grafiksel olarak gosterilmigtir.
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Surface Plot of ToplamSiire vs Merkez OPK; Merkez OPR Contour Plot of ToplamStire vs Merkez OPK; Merkez OPR

30

Merkez DPK
a
=]

. 2 Merkez OPK
PG B !
50 7,5 10,0 125 150
Merkez OPR
Yuzey Grafigi Esyukselti Grafigi

Sekil 4.33. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri igin ortalama EFT
tamamlanma suresi yuzey ve esyukselti grafikleri

Surface Plot of DolulukOrani vs Merkez OPK; Merkez OPR Contour Plot of DolulukOrani vs Merkez OPK; Merkez OPR

30
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Sekil 4.34. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri igin personel doluluk
orani ylzey ve esyukselti grafikleri

Minitab programi kullanilarak cevap degiskenlerinin eniyilenmesi yapilmistir.

Eniyilemenin baslangic ¢6ziminin c¢iktisi ve grafigi Sekil 4.35de
gosterilmistir.
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Response Optimization

Parameters

Goal Lower Target Upper Weight Import
ToplamSire Minimum 0,01 0,01 1,0 1 1
DolulukOrani Max imum 0,19 0,70 0,7 1 1
Global Solution
Merkez OPK = 1,00000
Merkez OPR = 7,03367

Predicted Responses

ToplamSire
DolulukOrani

0,22101; desirability
0,48807; desirability

0,78686
0,58446

Composite Desirability = 0,67815

Initial Merk%zDOF'K Merk%zDOPR
. . oz
D Cur (0] 7 0337]
067815 [, 1D o

ToplamSi
Minimum \
y=0.2210 S S
d = 078685 N
DolulukO \
Maxirum |l ] .\
y=04881 [[ \

d = 058446

Sekil 4.35. Merkezilesen eslesmeyen EFT islemleri igcin Minitab Cevap
Yuzey Eniyilemenin baslangi¢ ¢ozUmunun ¢iktisi ve grafigi

Baslangi¢c ¢c6zim Uzerinde, farkh faktor seviyeleri denenerek duyarlilik analizi
yapilmis ve cevap degiskenlerinin iyilestigi seviyeler tespit edilmigtir. Elde
edilen en iyi ¢ozumde merkez operasyon personeli sayisi 7, merkez
operasyon koordinatori sayisi 1, ortalama EFT tamamlanma sdresi 0,23

saat, personel doluluk orani da 0,49 olarak bulunmustur.

4.4. Cek Girig Sureci

Cek giris slirecinde, tahsil veya teminat amaciyla banka musterisinden alinan
ceklerin sisteme girigleri yapiimaktadir. Cek girisi ile ilgili tum islemler

personel tarafindan bilgisayar uygulamasi kullanilarak yapilmaktadir. Subeler



70

uzerindeki yukun azaltiimasi ve verimliligin artirlmasi amaciyla bu surecin

2010 yil icinde merkezilesmesi beklenmektedir.

4.4.1. Subeden yapilan mevcut siire¢ ve benzetim modelinin
gelistiriimesi

Subeden yapilan gek giris islemlerinde, dncelikle ¢cek bordrosu ve ¢ek / ¢ekler
musgteriden alinir. Sube operasyon personeli tarafindan ¢ek bordrosunun
(toplam c¢ek tutari ve ¢ek sayisi) sisteme girisi yapilir. Her bir ¢ek icin ¢ek
Uzerinde yer alan detay bilgiler (cek no, c¢ek tutari, kesideci, keside yeri ve
tarihi) uygulamaya girilir. Girisi yapilan tim iglemler sistem tarafindan
otomatik olarak sube OPK’ya teyit icin gonderilir. Girisi yapilan iglemler ile
fiziki cekler sube OPK tarafindan karsilastirilarak teyit edilir ve gek giris islemi
tamamlanir. Gin icinde 8 saat calisilmakta ancak saat 17:00’den sonra
musteri ¢ekleri alinmadigindan 7 saat ¢ek gelisi olmaktadir. Sekil 4.36’da

subeden yapilan gek giris islemleri ile ilgili mevcut streg¢ gosterilmigstir.

Cek Girig islemleri Siireci

- Cek bordo girisi yapilir.
- Cek / Cekler ile ilgili
bilgiler uygulamaya
girirlir.

Cek / GeKler, tahsil veya
teminat amaciyla banka
masterisinden alinir.

Islem tamamlanir.

Sube
Operasyon

Sistem tarafindan onaya
génderilr.

Islem sistem
uzerinden teyit
edilir.

Sube
Operasyon Koordinatori

Sekil 4.36. Subeden yapilan gek giris islemleri slreci




71

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Subeden yapilan ¢ek giris islemlerinin benzetim modelinde kullanilacak
dagilimlar ve Arena Input Analyzer ciktisi asagida verilmistir. Dagilimlarin

belirlenmesinde sistemden elde edilen veriler ve dlgimler kullaniimistir.

Cek Variglari Arasindaki Gegen Sire : Cek variglari arasindaki gecgen
stirenin Ustel dagihma uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.37°de dagilimin

grafigi ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Exponential
Expression: 5 + EXPO(71.7)

Square Error: 0.003155
Chi Square Test
t Number of intervals = 4
\ Degrees of freedom = 2
Test Statistic =1.23
_jig Corresponding p-value = 0.549
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0408
Ki;: Corresponding p-value > 0.15
-Data Summary
Number of Data Points = 100
Min Data Value =5
Max Data Value = 324
— Sample Mean = 76.7
[ ™ Sample Std Dev = 68
-Histogram Summary
Histogram Range =5 to 325
Number of Intervals = 10

Sekil 4.37. Cek variglari arasindaki gegen surenin dagilimi

Bordroda Bulunan Cek Sayisi : Bordroda bulunan c¢ek sayisinin Weibull
dagihmina uygun oldugu belirlenmistir. Weibull dagihmindan elde edilen
degerler, Arena programindaki en yakin tamsayl degere yuvarlama
fonksiyonu kullanilarak tamsayi yapilmistir. Sekil 4.38’de dagilimin grafigi ve
Input Analyzer giktisi gosterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Weibull
— Expression: 0.999 + WEIB(0.445, 0.262)
Square Error: 0.004665
Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic = 25.5
Corresponding p-value < 0.005
-Data Summary

4
1
2

Number of Data Points = 372
Min Data Value =1
Max Data Value = 128
Sample Mean = 5.55
Sample Std Dev = 13.1
:an -Histogram Summary
Histogram Range = 0.999 to 128
Number of Intervals = 19

Sekil 4.38. Bordroda bulunan c¢ek sayisinin dagilimi

Sube Operasyon Bordro Girig Siiresi : Sube operasyon bordro giris suresinin
Weibull dagihmina uygun oldugu belirlenmistir. $Sekil 4.39'da dagihimin grafigi
ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmigtir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Weibull

Expression: 45 + WEIB(15.2, 2.13)
Square Error: 0.003704

Chi Square Test
///ﬁﬁx\\ Number of intervals = 7
7 Degrees of freedom = 4
/ Test Statistic = 4.36
\ Corresponding p-value = 0.377
|| N\ Kolmogorov-Smirnov Test
-5 Test Statistic = 0.0458
b Corresponding p-value > 0.15
\\\ -Data Summary
Number of Data Points = 100
/ Min Data Value = 45.7
Max Data Value = 73.4
Sample Mean = 58.5
Sample Std Dev = 6.64
-Histogram Summary
Histogram Range = 45 to 74
Number of Intervals = 10

Sekil 4.39. Sube operasyon bordro giris stresinin dagilimi

Sube Operasyon Cek Girig Stiresi : Sube operasyon ¢ek giris slresinin Beta
dagihimina uygun oldugu belirlenmigstir. Sekil 4.40'da dagihmin grafigi ve

Input Analyzer giktisi gosterilmistir.
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-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta
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Expression: 101 + 34 * BETA(1.7, 1.94)

Square Error: 0.008033

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

Sekil 4.40. Sube operasyon ¢ek giris suresinin dagilimi

Sube Operasyon Koordinatérii Cek Girisi Teyit Sliresi :

wh~N

.68
= 0.46

0.0462
> 0.15

100
101
134
117
7.87

101 to 135
10

Sube operasyon

koordinatorl c¢ek girisi teyit suUresinin Beta dagilimina uygun oldugu

belirlenmistir. Sekil 4.41°'de dagilimin grafigi ve Input Analyzer ciktisi

gOsterilmistir.

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 33 + 18 * BETA(2.

Square Error: 0.004133

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

N AN

.37
= 0.672

0.0416
> 0.15

100
34
50.6
43
4.16

33 to 51
10

Sekil 4.41. Sube operasyon koordinatoru ¢ek girisi teyit stresinin dagilimi

11, 1.69)
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Arena benzetim modeli

Arena programinda subeden yapilan ¢ek giris islemleri ile ilgili benzetim

modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.42°de verilmigtir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatoru Sayisi : 550

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri igin 550 sube

dikkate alinmistir.

Attribute & || Gns F @ Teyit §  Tamamlanan
0 V4

y | |
,’ | |
\ ' ) e / i \ Process Sube Process Sube
Create Cek l»»%:fl?excide Saat Uygun _{ Recogefslen — LASSIQH Cek |,/ = - Toyit — Record co—{ Dispose Cek
0 0

0 Fate

= ———

Dispose Kapanis

{*Saatinden Sonr:
Gelen Cek

Sekil 4.42. Subeden yapilan cek giris islemleri Arena benzetim modeli

4.4.2. Merkezilegen suire¢ ve benzetim modelinin gelistiriimesi

Merkezilesen cek giris islemlerinde, sube operasyon personeli tarafindan
musgteriden alinan ¢ek bordrosunun (toplam g¢ek tutari ve c¢ek sayisi) girisi
yapilir. Her bir ¢ek tarayicidan taranir ve ¢eklerin dijital goruntuleri elde edilir.
Cekler ile ilgili detay bilgilerin girilebilmesi igin islem, sistem Uzerinden
merkezi operasyona gonderilir ve c¢ekler subede saklanir. Merkezi
operasyonda, ¢ek Uzerinde yer alan detay bilgiler (¢cek no, ¢ek tutari,
kesideci, keside yeri ve tarihi) ceklerin dijital goruntllerine bakilarak
uygulamaya girilir. Girigi yapilan tum islemler otomatik olarak ikinci bir
merkez operasyon personeline teyit icin gonderilir. Eger girisler dogru ise
islemler teyit edilir. igslemler, merkez operasyon koorinatérii onay limitleri

dahilinde ise g¢ek giris islemi tamamlanir. islemler, onay limitleri Gizerinde ise
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merkez operasyon koordinatori onayina gider. Merkez operasyon
koordinatoru islemleri teyit edince islemler gergeklesir. Teyitler sirasinda
tespit edilen hatali islemler girisi yapan merkez operasyona geri gonderilir.
Hatali giris islemleri merkez operasyon tarafindan duzeltilir ve tekrar teyite
gonderilir. Gun iginde 8 saat calisilmakta ancak saat 17:00’den sonra musteri
cekleri alinmadigindan 7 saat c¢ek gelisi olmaktadir. Sekil 4.43'de

merkezilesen g¢ek giris islemleri ile ilgili sure¢ gosterilmistir.

Merkezilesen Cek Girig Islemleri Sureci

- Cek / Cekler tarayicidan taranir

Gek / Gekler, tahsil veya 3 ve subede saklanir.

teminat amaciyla banka ;;:‘I;Iﬁordo ginist - Kalan iglemlerin tamamlanmasi
mausterisinden alinir. i icin iglem sistem Gzerinden

merkezi operasyona génderilir.

|
'—J

Taramis gek
goruntulerine bakilarak Hatall islem /

ceklerin sisteme girigleri islemler duzeltilir.
yapilir.

L Evet

- Islemlerin teyidi yapilir. Talimat

- Hatall islem tespit atall islen Hayir OPK teyit . Islemler
edilirse OPR 1'e var mi? limitleri altinda, tamamlanir.
génderilir. m?

Hagir Evet

Hayir
atall iglem
var mi?

Sube
Operasyon

Merkez
Operasyon 1

Merkez
Operasyon 2

- islemlerin teyidi yapilir.
- Hatali iglem tespit
edilirse OPR 1'e
lgonderilir.

Merkez
Operasyon
Koordinatoérii

Sekil 4.43. Merkezilesen c¢ek giris islemleri sureci

Benzetim modelinde kullanilacak dagilimlarin belirlenmesi

Merkezilesen c¢ek giris islemlerinin benzetim modelinde kullanilacak
dagilimlar ve Arena Input Analyzer ¢iktisi asagida verilmistir. Dagilimlarin
belirlenebilmesi igin dlgiimler yapilmistir. Cek variglari arasindaki gegen stre,
bordroda bulunan ¢ek sayisi, sube operasyon bordro giris suresi mevcut
surecin benzetim modelinin olusturulmasi sirasinda belirlenmis olup ayni

dagihimlar merkezilesen sureg icin de kullaniimigtir.
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Sube Operasyon Cek Tarama Stiresi : Sube operasyon ¢cek tarama siresinin

Weibull dagihmina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.44’de dagihmin grafigi

ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmigtir.

)

l‘;

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Weibull

Expression:

Square Error: 0.005672

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

Sekil 4.44. Sube operasyon gek tarama suresinin dagilimi

2.08 + WEIB(1.47, 2.8)

NN O

= 0.354

0.0523
> 0.15

100

2.33
4.75
3.38
0.51

2.08 to 5
10

Merkez Operasyon Cek Giris Siiresi : Merkez operasyon ¢ek giris suresinin

Weibull dagihmina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.45'de dagihmin grafigi

ve Input Analyzer ¢iktisi gosterilmigtir.

-

-Input Analyzer Distribution Summary

Distribution: Weibull

Expression:

Square Error: 0.002076

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value

-Data Summary

Number of Data Points

Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

-Histogram Summary

Histogram Range

Number of Intervals

P wWwo

Sekil 4.45. Merkez operasyon ¢ek girig suresinin dagilimi

22 + WEIB(6.51, 1.75)

.51
= 0.685

0.0359
> 0.15

100
22.1
36
27.8
3.37

22 to 36
10
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Merkez Operasyon Cek Girisi Teyit Stiresi : Merkez operasyon ¢ek girisi teyit
suresinin Uggen dagilimina uygun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.46'da

dagilimin grafigi ve Input Analyzer c¢iktisi gosterilmigtir.

-Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Triangular

Expression: TRIA(13, 16.7, 25)
] Square Error: 0.003956
/ Chi Square Test
/ b Number of intervals = 7
77_ '\\\ Degrees of freedom =5
\ Test Statistic = 0.923
T \\\ Corresponding p-value > 0.75
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0433
_—qu Corresponding p-value > 0.15
b -Data Summary
_ N Number of Data Points = 100
i Min Data Value = 13.8
/ Max Data Value = 24.4
/ Sample Mean = 18.2
Pr__ Sample Std Dev = 2.57
-Histogram Summary
Histogram Range = 13 to 25
Number of Intervals = 10
Sekil 4.46. Merkez operasyon ¢ek girisi teyit suresinin dagilimi
Merkez QOperasyon Koordinatérii Teyit Sdresi : Merkez operasyon

koordinatdri c¢ek girisi teyit suresinin Weibull dagilimina uygun oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.47'de dagiimin grafigi ve Input Analyzer ciktisi
gOsterilmistir.
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- Input Analyzer Distribution Summary
Distribution: Weibull

Expression: 10 + WEIB(6.51, 1.89)
o Square Error: 0.002434
Fd Chi Square Test
3 \\ Number of intervals = 6
4 A Degrees of freedom = 3
2 Test Statistic = 0.973
Corresponding p-value > 0.75
. Kolmogorov-Smirnov Test
/ N Test Statistic = 0.0357
/ Corresponding p-value > 0.15
/ % -Data Summary
3 Number of Data Points = 100
// \\\ Min Data Value = 10.1
*w:q Max Data Value = 23.2
Sample Mean = 15.8
Sample Std Dev = 3.14
-Histogram Summary
Histogram Range = 10 to 24
Number of Intervals = 10

Sekil 4.47. Merkez operasyon koordinatoru gek girisi teyit stiresinin dagilimi

Merkez Operasyon Koordinatériine Giden islemlerin Dagilimi : Onay limitleri
dikkate alinarak merkez operasyon koordinatori onayina gidecek islemlerin

oraninin 0,10 olacagi varsayiimistir.

Arena benzetim modeli

Arena programinda merkezilesen ¢ek girig iglemleri ile ilgili benzetim modeli

olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 4.48'de verilmistir.

Modelde kullanilan kaynaklarin kapasiteleri :

- Sube Operasyon Personeli Sayisi : 1500
- Sube Operasyon Koordinatorl Sayisi : 550
- Merkez Operasyon Personeli Sayisi : 10

- Merkez Operasyon Koordinatoru Sayisi : 2

Sube operasyon ve operasyon koordinatori kapasiteleri icin 550 sube

dikkate alinmistir.
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Attribute Islem
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Else
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Sekil 4.48. Merkezilesen ¢ek giris islemleri Arena benzetim modeli
4.4.3. Sube siirecinin ve merkezilesen siurecin karsilastiriimasi

Subeden vyapilan ¢ek giris islemleri sureci ile merkezilesen surecin
kargilastiriimasinda, olusturulan benzetim modelleri ve asagidaki performans

kriterleri kullaniimigtir.

e Cek bordrosunun sistemde gegirdigi ortalama sure

e Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi

Olusturulan benzetim modellerinin 20 deneme igin sonugclari kullanilarak ¢ikti

analizi yapilmis ve iki sistem karsilastiriimigtir.

Cek bordrosunun sistemde gecirdigi ortalama surenin karsilastiriimasi

Cek bordrosunun sistemde gecirdigi ortalama surenin karsilastirilmasi igin
Cizelge 4.11°de verilen 20 denemenin benzetim sonuclari kullanilarak
deneme sayisi tespit edilmis ve hipotez testleri olusturularak tespit edilen

deneme sayisi ile gliven araligi hesaplanmistir.
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Cizelge 4.11. Cek giris islemlerinde ¢ek bordrosunun sistemde gegirdigi
ortalama slre

Subeden Yapilan Merkezilesen
Deneme _ Cek Girig ~ Cek Girig Zi= Xqj= Xy
j Islemleri - X; Islemleri - Xy (saat)
(saat) (saat)

1 0,18395 0,12088 0,06307
2 0,20626 0,07651 0,12975
3 0,18807 0,08668 0,10139
4 0,19129 0,08062 0,11067
5 0,195 0,09528 0,09972
6 0,19063 0,12703 0,0636
7 0,19853 0,08502 0,11351
8 0,18371 0,09535 0,08836
9 0,14951 0,08649 0,06302
10 0,23247 0,07659 0,15588
1 0,15065 0,10286 0,04779
12 0,17226 0,08853 0,08373
13 0,19319 0,08009 0,1131
14 0,19035 0,08878 0,10157
15 0,22688 0,10199 0,12489
16 0,19678 0,108 0,08878
17 0,21508 0,12411 0,09097
18 0,18076 0,10868 0,07208
19 0,22158 0,09946 0,12212
20 0,19072 0,07762 0,1131

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

tno11-0/2y S (M) /1 <

ny(y) = min{i = n:
Y =v/(1+7)

i=28 olarak bulunur.

IX(n)|

28-20=8 ek deneme yapilimalidir.

Hipotez testi olusturularak 28 deneme sonucu

hesaplanmistir.

Ho: = o
Hitpy >,

'

ile

glven

arahgi
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Uy : Subeden yapilan g¢ek giris islemlerinde gek bordrosunun sistemde
gecirdigi ortalama sire - E(X; ;)
U, - Merkezilesen ¢ek girisg islemlerinde ¢ek bordrosunun sistemde gegirdigi

ortalama stire - E(X,;)

n
2"

Z(n) = == = 0,09289071

n
Z [z-zZm)]’
j=1
n(n-1)

Var[Z(n)] = = 0,00004246

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,

Z(n) ¥ tn_l,l_“/zw/\fa\r[Z(n)] =10,079520146 ; 0,106261282] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu icin Ho hipotezi reddedilir. Merkezilesen

suregcte islemler daha kisa surede yapilabilmektedir.

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin karsilastiriimasi

Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisinin karsilastiriimasi igin
Cizelge 4.12'de verilen 20 denemenin benzetim sonuglari kullanilarak
deneme sayisi tespit edilmis ve hipotez testleri olusturularak tespit edilen

deneme sayisi ile given aralidi hesaplanmistir.
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Cizelge 4.12. Cek giris islemleri igin tam kapasite kullanilan operasyon
personeli sayisi

Subeden Yapilan Cek Girig Merkezilesen
Deneme Islemleri Cek Girig Islemleri
j Toplam - Merkez Merkez | Toplam - &= X Xa
Sube OPR|Sube OPK Xy, Sube OPR OPR OPK Xs,
1 11,2817 | 2,3154 13,60 1,0124 4,7012 0,1065 5,8201 7,7762
2 9,2761 2,3966 11,67 0,76403 2,3113 0,07128 | 3,14661 | 8,52599
3 7,9945 2,2105 10,21 0,97637 3,921 0,10386 | 5,00123 | 5,20367
4 10,9279 | 2,3776 13,31 0,98011 3,6136 0,06294 | 4,65665 | 8,64795
5 9,6307 2,2655 11,90 0,9733 3,7615 0,10174 | 4,83654 | 7,05956
6 11,9776 | 2,4762 14,45 1,2495 5,4499 0,10936 | 6,80876 | 7,64444
7 8,9753 2,4463 11,42 0,98158 3,8548 0,10086 | 4,93724 | 6,48416
8 9,3656 2,005 11,37 1,0073 3,6397 0,12009 | 4,76709 | 6,60341
9 7,428 1,6581 9,09 0,98836 3,6085 0,11204 4,7089 4,3772
10 8,6094 2,7321 11,34 0,95655 3,7663 0,07956 | 4,80241 | 6,53889
11 8,1474 1,7996 9,95 0,93738 3,7779 0,12119 | 4,83647 | 5,11033
12 9,4442 2,4403 11,88 0,90111 3,1468 0,03495 | 4,08286 | 7,80144
13 8,388 2,4392 10,83 0,98634 3,3937 0,12385 | 4,50389 | 6,32321
14 9,1425 2,3404 11,48 1,2874 3,4478 0,12628 | 4,86148 | 6,62132
15 11,1842 | 3,0357 14,22 1,2886 4,8365 0,03468 | 6,15978 | 8,05982
16 10,2927 | 2,4249 12,72 1,0093 4,6204 0,09646 | 5,72616 | 6,99074
17 10,1458 | 2,4926 12,64 0,98852 4,4449 0,24617 | 5,67959 | 6,95801
18 9,709 2,2019 11,91 1,0701 4,3367 0,14431 | 5,55111 | 6,35959
19 11,3933 | 3,0228 14,42 1,0544 4,7102 0,0507 5,8153 8,6005
20 10,2691 2,2925 12,56 0,93149 3,4142 0,19498 | 4,54067 | 8,02073

y = 0,10 goreli hata ve %90 glvenlik dizeyinde deneme sayisi,

ny(y) = miniji > n:

Y =v/(1+7Y)

tn-1,1-o0c/24/SZ (M) /i <

i=11 olarak bulunur.

20 deneme yeterlidir.

Hipotez

testi

hesaplanmistir.

Ho: = o
Hitpg > up

olusturularak 20 deneme sonucu

IX(n)]

ile guven aralig
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Uy : Subeden yapilan gek giris islemlerinde tam kapasite kullanilan ortalama
operasyon personeli sayisi - E(Xy;)
U, : Merkezilesen c¢ek giris islemlerinde tam kapasite kullanilan ortalama

operasyon personeli sayisi - E(X,;)

. Z
Z(n) = 2= _ 6,98535800

n
o Zn_ [2-Z(m)]*
Var[Z(n)] = J_YIL(T = 0,07041210

¢

%95 guvenlik duzeyinde guven araligi,
Z(n) ¥ tn—1,1—o</2\/‘7.a\r[z(n)] = [6,429968259 ; 7,540747741] olarak bulunur.

Guven araligi pozitif aralikta oldugu igin Hy hipotezi reddedilir. Merkezilesen
surecgte daha az operasyon personeli kullanilarak islemler yapilabilmektedir.
Tam kapasite kullanilan operasyon personeli sayisi ile kazanimlar
degerlendirildiginde; ¢ek girig iglemlerinin merkezilesmesi ile subelerden 11
personel (%85), merkezi operasyonda olusan is yuku de dikkate alindiginda

genel olarak 6 personel (%46) kazanim saglanmistir (Sekil 4.49).
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Tam Kapasite Kullanilan Personel Sayilar

13 13
3 P
4
@5@ 9 B Merkez OPK
1 -Merkez OPR
8 Il sube OPK
-$ube OPR
4
2
Subeden  Merkezilesen Subelerden Subeden  Merkezilesen Genel
Yapilan Slreg Sureg Kazanim Yapilan Sureg Sureg Kazanim
Subelerden Kazanim Genel Kazanim
Sekil 4.49. Cek giris islemlerinin merkezilesmesi ile elde edilen personel

kazanimi
4.4.4. Deney tasarimi ve cevap ylizey yontemi ile eniyileme

Merkezilesen c¢ek qiris islemleri surecinde, ortalama c¢ek bordrosu
tamamlanma suresinin ve personel doluluk oraninin eniyilenmesi amaciyla
Cevap Yuzey Yontemi kullaniimistir. Cevap degiskenlerini etkileyebilecek
faktorler olarak merkez OPK ve merkez OPR sayisi dikkate alinmistir.
Merkez OPK ve merkez OPR sayisi kontrol edilebilir faktorlerdir ve sistemin

kisitl kaynaklardir.

Merkezi birlesik tasarim yontemi kullanilarak, merkezi ve eksensel (yuzey
merkezli) tasarimlari da igeren iki seviyeli tam faktoriyel deney tasarimi
yapilmistir. Cizelge 4.13'de deney tasarim noktalari ve Cizelge 4.14’'de
merkezi birlesik tasarim icin bu faktorlerin minimum, merkezi ve maksimum

degerleri verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Merkezilesen ¢ek giris islemleri icin merkezi birlesik tasarim ile
deney tasarim noktalari

Tasarim Faktor

Noktasi Merkez OPK | Merkez OPR
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 +1 0
11 -1 0
12 O +1
13 0 -1

Cizelge 4.14. Merkezilesen gek giris islemlerinin merkezi birlesik tasarimi
icin kodlanmis faktérlerin (minimum, merkezi ve maksimum)

degerleri
Kodlanmig Degeri
-1 0 +1
Faktor (Minimum) (Merkezi) (Maksimum)
Merkez OPK 1 2 3
Merkez OPR 3 9 15

Benzetim modeli, her bir tasarim noktasinda 10 kez calistirimis ve elde
edilen sonuglar ile Minitab programi kullanilarak kuadratik regresyon
metamodeli geligtirilmistir. Geligtirilen regresyon metamodelleri Es. 4.11 ve

Es. 4.12°de verilmigtir.

Ortalama cek bordrosu tamamlanma siresi regresyon metamodeli

Y, = 1,83958 + 0,23655 X, - 0,35245 X, - 0,04952 X, + 0,01506 X,2  (4.11)
- 0,00286 X1 X»

Y, : Ortalama Cek Bordrosu Tamamlanma Siiresi
X1 : Merkez Operasyon Koordinatért Sayisi

X2 : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,2387 R,,-Sq=%78,2 Ry -Sq(adj) = %77,3
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Ortalama ¢ek bordrosu tamamlanma suresi regresyon metamodelinin

anlamhgini test etmek igin hipotez testi yapiimistir.

Ho:B1=B2=B3=B4=P5=Ps=0
Hqi:Bj#0 enazbirjicin

Fo = 88,82

Fo > Foo0s5:124 = 2,29 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Model istatistiksel

olarak anlamlidir.

Personel doluluk orani regresyon metamodeli

Y, = 0,984557 - 0,097267 X, - 0,071962 X, - 0,009465 X,? (4.12)
+0,001458 X,* + 0,008630 X; X

Y, : Cek Giris islemlerinde Personel Doluluk Orani
X1 : Merkez Operasyon Koordinatért Sayisi

Xz : Merkez Operasyon Personeli Sayisi

Sy, =0,07143 Ry,-Sq=%77,1 Ry,-Sq(ad)) = %76,2

Personel doluluk orani regresyon metamodelinin anlamligini test etmek igin

hipotez testi yapilmistir.

Ho:B1=B2=B3=Bs=PBs=Ps=0
Hi:Bj#0 enazbirjigin

Fo = 83,64
Fo > Fooss:.124 = 2,29 oldugundan Hp hipotezi reddedilir. Model istatistiksel

olarak anlamlidir.
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Cevap ylzey yontemi ile eniyileme

Merkezilesen c¢ek giris islemlerinde ayni anda iki cevap degiskeninin
eniyilenmesini saglamak ve girdi faktorlerin en iyi seviyelerini belirleyebilmek
icin Cevap Yuzey Yontemi kullaniimigtir. Girdi faktorlerin en iyi seviyeleri
Minitab programindaki Cevap Yuzey (Response Surface) araci kullanilarak

belirlenmigtir.

Eniyileme sirasinda Minitab programinda kullanilan, ortalama ¢ek bordrosu
tamamlanma suresi ve personel doluluk orani cevap degdiskenlerinin alt, Ust
ve hedeflenen degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Bu degerler, benzetim

deneyleri sonucundaki alt ve Ust degerler dikkate alinarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.15. Merkezilesen ¢ek giris islemlerinde her iki cevap degiskeni igin
alt, ast ve hedeflenen degerler

Amag Alt Ust Agirhg
Cevap sinir | Hedeflenen | o | Gnemi
Ortalama Tallma}_t _ Minimizasyon . 0,07 2,00 1
Tamamlanma Sdresi
Personel Doluluk Maksimizasyon 0,18 0,70 - 1
Orani

Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de alt ve Ust sinirlar dikkate alinarak, merkezilesen
cek giris islemlerinde cevap degiskenlerinin faktorlere gore degisimi grafiksel

olarak gosterilmistir.



Surface Plot of ToplamSiire vs Merkez OPK; Merkez OPR

ToplamSiire

2 Merkez OPK

Yuzey Grafigi
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Contour Plot of ToplamSiire vs Merkez OPK; Merkez OPR
3,0

Merkez DPK
o]
o

5,0 7,5 10,0 X 15,0
Merkez OPR

Esyukselti Grafigi

Sekil 4.50. Merkezilesen gek giris islemleri i¢in ortalama ¢ek bordrosu
tamamlanma suresi ylzey ve esyukselti grafikleri

Surface Plot of DolulukOrani vs Merkez OPK; Merkez OPR

DolululcOran:

? Merkez DPK

Yiuzey Grafigi

Contour Plot of DolulukOrari vs Merkez OPK; Merkez OPR
3,0

Merkez OPK

5,0 75 10,0
Merkez OPR

Esyukselti Grafigi

Sekil 4.51. Merkezilesen ¢ek giris islemleri i¢in personel doluluk orani ylzey

ve esyukselti grafikleri

Minitab programi kullanilarak cevap degiskenlerinin eniyilenmesi yapiimigtir.

Eniyilemenin baslangic ¢6zUmunun c¢iktisi ve grafigi Sekil 4.52'de

gOsterilmistir.
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Response Optimization

Parameters

Goal Lower Target Upper Weight Import
ToplamSire Minimum 0,07 0,07 2,0 1 1
DolulukOrani Max imum 0,18 0,70 0,7 1 1
Global Solution
Merkez OPK = 1,00000
Merkez OPR = 3,68421

Predicted Responses

0,55855
0,93132

ToplamSire
DolulukOrani

0,92200; desirability
0,66429; desirability

Composite Desirability = 0,72124

Initial Merkez OPK  Merkez OPR
D Hi 30 150
072124 {4 0l

[36642]

ToplamSu |
Minimum
y =09220

d = 055855

DolulukO  [[|™~""""""]
Maximum tﬁh&\“u\\
y = 0,6643
d=093132

Sekil 4.52. Merkezilesen c¢ek giris islemleri icin Minitab Cevap Yuzey
Eniyilemenin baglangi¢c ¢gozumunun ¢iktisi ve grafigi

Baslangi¢c ¢c6zim Uzerinde, farkh faktor seviyeleri denenerek duyarlilik analizi
yapilmis ve cevap degiskenlerinin iyilestigi seviyeler tespit edilmigtir. Elde
edilen en iyi ¢ozumde merkez operasyon personeli sayisi 6, merkez
operasyon koordinatoru sayisi 1, ortalama ¢ek bordrosu tamamlanma suresi

0,44 saat, personel doluluk orani da 0,55 olarak bulunmustur.
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5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Benzetim, gercek sistemler Uzerindeki degisiklikleri anlamada ve analiz
etmede kullanilan gugli bir aractir. Sistemler Uzerinde c¢alismak icin baska
yontemler de vardir ancak diger yontemler, sistemin modelinin Gzerinde
calisma yapilabilmesi igin birgok varsayim gerektirmektedir. Karmasik
sistemlerin analizinde kolaylikla kullanilabilen benzetim hizmet sistemlerine

de uygulanabilir.

Bu calismada, hizmet sistemlerinde performans artirrmi amaciyla bir
bankanin giden EFT / havale / icra 6demeleri, eslesmeyen EFT ve ¢ek giris
surecleri Uzerinde benzetim calismasi yapiimigtir. Banka subeleri Uzerindeki
operasyonel yukun azaltilmasi, operasyonel verimliligin ve performansin
artirllabilmesi  igin  Uzerinde c¢alisilan  sdrecglerin  merkezilestiriimesi
degerlendiriimigtir. Operasyonel merkezilestirme sonucunda subelerden
yapilan operasyonel islemler, tek bir merkezde konumlanmis merkezi
operasyon tarafindan ilgili sube adina yapilacaktir. Olusturulan benzetim
modelleri ile merkezilesen surecler mevcut hali ile karsilastirimis ve
kazanimlar belirlenmistir. Benzetim modelleri kullanilarak, merkezilesen
sureglerde islemlerin ortalama tamamlanma silresinin daha kisa oldugu
belirlenmistir. Operasyonel merkezilestirmenin  bankacilik  sektériinde
performansi artirdigi modeli geligtirilen 3 sure¢ ile gosterilmistir. Tam
kapasite  kullanilan  operasyon personeli sayisi ile kazanimlar

degerlendirildiginde;

e Giden EFT / havale / icra islemlerinin merkezilesmesi ile subelerden 56
personel (%80), merkezi operasyonda olusan is yukd de dikkate
alindiginda genel olarak 20 personel (%29) kazanim saglanmis,

e Eslesmeyen EFT islemlerinin merkezilesmesi ile subelerden 13 personel
(%65), merkezi operasyonda olusan is yuku de dikkate alindiginda genel

olarak 8 personel (%40) kazanim saglanmis,
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e Cek giris islemlerinin merkezilesmesi ile subelerden 11 personel (%85),
merkezi operasyonda olusan is yuku de dikkate alindiginda genel olarak 6

personel (%46) kazanim saglanmigtir.

Ayrica, merkezilesen sureclerde ortalama islem tamamlanma sdresinin ve
personel doluluk oraninin eniyilenmesini saglamak icin benzetim, Cevap
Yuzey Yontemi ile birlikte kullaniimigtir. Benzetim modelinin ¢iktisi olan
ortalama islem tamamlanma suresi ve personel doluluk orani Uzerinde
regresyon metamodeli geligtiriimigtir. Cevap Yuzey Yontemi kullanilarak,
ortalama iglem tamamlanma sulresinin ve personel doluluk oraninin
eniyilenmesini saglayacak girdi faktorlerin seviyeleri azaltimis sayida

deneyler ile belirlenmistir.

Operasyonel merkezilesme sonucunda islemlerin daha kisa surede ve daha
az saylda personel kullanilarak tamamlanmasi saglanmig, merkezilesen
sureglerde girdi faktorlerin en iyi seviyeleri belirlenerek ortalama talimat
tamamlanma suresinin ve personel doluluk oraninin eniyilenmesi yapilmisg,

bdylece sistemin performansi artiriimistir.

Sonug olarak; hizmet sistemlerinde performans artirrmi amaciyla karmasik
hizmet sistemlerinin modellenmesinde ve geligtirilen yeni sistemlerin
degerlendiriimesinde benzetimin etkili bir ara¢ oldugu, ortalama islem
tamamlanma suresi ve personel doluluk oraninin eniyilenmesinde benzetim

ile Cevap Yuzey Yonteminin birlikte kullanilabilecegi gosterilmistir.
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