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PERAKENDE SEKTORUNDE KUYRUK MODELLERININ
BENZETIMI

Son yillarda zaman maliyetinin yayginlagsmasiyla birlikte bekleme konusu
insanlar tarafindan 6nem verilen bir deger durumuna gelmistir. Fakat hayatimizin
onemli bir pargas1 olan hastane, banka, aligveris merkezi ve siipermarket gibi yerlerde
siklikla kuyrukta bekleme sorunlari yasamaktayiz. Bu c¢aligmada, perakende
sektorliniin en 6nemli konularindan biri olan 6deme noktalarinda yasanan bekleme
problemleri ele alinmigtir. Miisterinin magazadan mutlu ayrilmasini saglamak ve 1yi
bir izlenim kazanmak i¢in ddeme sirasindaki deneyim biiyiik 5nem tagimaktadir. Tyi
bir kuyruk yonetim sistemiyle bu gerceklestirebilir ve miisterilerin magazadan
memnun ayrilmasi saglanabilir. Literatiir arastirmalarinda daha 6nce ekspres kasa
modelleri kullanilarak calismalar yapildigi gézlemlendi. Ekspres kasanin 6zelligini
koruyabilmesi i¢in uygulanan kisitlarindan dolayr bazi zorluklarla karsilasildig
goriilmektedir. Bu tezde daha once yapilan ¢aligmalardan farkli olarak herhangi bir
calisan destegi olmadan ve sira beklemeden Odeme islemini kendi basiniza
yapabileceginiz jetkasalar ile kuyruk modelleri olusturuldu ve Anylogic programi ile
simiilasyonu yapildi. Alternatif senaryolar dnce kendi arasinda, daha sonra mevcut
durumu ile karsilastirildi. Miisterilerin bekleme siirelerinde ve kuyrukta bekleyen

miisteri sayilarinda iyilesmeler oldugu gézlemlendi.
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ABSTRACT

SIMULATION OF QUEUE MODELS IN THE RETAIL INDUSTRY

With the proliferation of time costs in recent years, waiting has become a value
that is important to people. But we often have queue-waiting problems in places like
hospitals, banks, shopping malls and supermarkets, which are an important part of our
lives. In this study, waiting problems at payment points, which is one of the most
important issues in the retail sector, are discussed. The experience at checkout is of
great importance in order to ensure that the customer leaves the store happy and to
gain good loyalty. With a good queue management system, you can do this and ensure
that customers leave the store satisfied. In the literature research, it was observed that
studies were carried out using express case models before. It is seen that some
difficulties are encountered due to the constraints applied in order to preserve the
feature of the express safe. In this thesis, unlike the previous studies, self-checkout
where you can make the payment process by yourself without any employee support
and without waiting in line. Alternative scenarios were first compared among
themselves and then with the current situation. It has been observed that there are
improvements in the waiting times of the customers and the number of customers

waiting in the queue.
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SOZLUK

Beacon: Beacon cihazlar1 kiigiik, kablosuz, diger akilli cihazlara sinyaller

gonderebilmek i¢in diisiik enerjili Bluetooth dalgalarini kullanan tasiyici cihazlardir.

Kiosk: Havaalanlari, magazalar, siipermarketler, bankalar ve benzeri kalabalik

yerlerde siparis alma ya da bilgi verme amaciyla kullanilan teknolojilerdir.

Perakendecilik: Uriin ve hizmetlerin ticari ama¢ dogrultusunda tekrar satmama,
kisisel ihtiyaclar i¢in kullanmama sartiyla, dogrudan son tiiketiciye pazarlanmasiyla

ilgili islerin biitliniidiir.

Simiilasyon: Bir olayin ya da durumun gergege es deger bir sekilde canlandirilmast

ya da sembolize edilme halidir.

Yazar Kasa: Satis isleminin gergeklestigi herhangi bir isletme igerisindeki satiglari
kaydetmeye yarayan ve bu satilan mallarin ya da hizmetlerin fiyatlarini, cinslerini,

vergi durumlarini ve indirimlerini fatura seklinde bir kagida basan cihazlardir.

Vil



GIRIS

Perakende sektoriinde magaza operasyon ve siirecleri bir¢ok arastirmacinin
dikkatini ¢gekmektedir. Personel ¢alisma planlari, reyon yerlesimi, kampanya yonetimi
ve miisteri deneyimleri bu siireclerin basinda yer almaktadir. Rekabetin her gecen giin
daha da arttig1 giinlimiiz perakende diinyasinda isletmeler miisteri memnuniyetine son
derece onem vermektedir. Bu dogrultuda firmalar bircok strateji gelistirmekte ve
teknolojik doniistimlerin icerisine girmektedir. Yapilan teknolojik doniistimlerin

onemli bir kism1 6deme sistemleri ve teknolojileri alaninda yapilmaktadir.

Covid-19 pandemisi ile beraber tiiketiciler geleneksel 6deme yontemi olan
nakit kullanimindan biiylik oranda vazgegerek temassiz Odeme ydntemlerine
yonelmislerdir. Bu yonelme ile birlikte 6deme yontemleri alanlarinda cesitlilikler

artmistir.

Miisterilerin bir kism1 magaza personeli ile iletisimde bulunmadan daha hizli
ve daha kolay bir sekilde hizmetten yararlanmak i¢in teknoloji ile etkilesime girmek
istemektedir. Bu ylizden firma ¢alisanlarindan bagimsiz olarak kendi baslarina 6deme
yapabildikleri jetkasalar1 tercih etmektedirler. Siipermarketlerin jetkasalari
kullanmadaki temel amac1 firma maliyetlerini azaltmanin yaninda hizmet noktasinda

fark yaratarak miisteri algilarini olumlu yonde etkilemesidir.

Perakende firmalar1 kasa sayilar1 ve modellerini en kullanigli model ile
diizenleyerek yatirim ve gider maliyetlerini en aza indirebilir. Bunun yani1 sira miisteri
memnuniyetini en iist seviyeye ¢ikartabilir. Bu ¢calismada yaklasik olarak 3000 subesi
bulunan bir perakende firmasinin mevcut ve yeni agilacak magazalarinda kullanilacak

ideal kasa sayis1 ve modelini simiilasyon yoluyla belirlemek amaclanmistir.



BIiRINCi BOLUM
PERAKENDE SEKTORU

1. PERAKENDE SEKTORU

1.1 Perakende Kavrami ve Tanimi

Perakendecilik, iiretici ile tiiketici arasindaki iiriin ve hizmet naklini saglayan
aracilik hizmetleri olarak bilinmektedir. Baska bir deyisle iiriin ve hizmetlerin ticari
ama¢ dogrultusunda tekrar satmama, kisisel ihtiyaclar i¢in kullanmama sartiyla,

dogrudan son tiiketiciye pazarlanmastyla ilgili islerin biitiintidiir. (Tek, 1984)

Perakende sektoriinde yer alan firmalar treticiler ve tliketiciler i¢in onemli
gorevler iistlenmektedir. Tiketicilere zaman ve konum gibi sagladigi kolayliklar
acisindan vazgegilmeyecek kurumlar arasinda yer almaktadirlar. Uretici ve tiiketicilere
biiyiik kolayliklar sunmaktadir. Ulke ekonomisine biiyiik katkilar1 bulunmaktadir.
Imalat sektoriinii iiretime yonlendirmesi, tarim sektorlinii desteklemesi, lojistik,
giivenlik, ingaat, bankacilik, depolama alanlar1 gibi hizmet sektorlerindeki isletmeleri
beslemesiyle ekonomiye biiylik katkilar saglamaktadir. Perakendecilik sektorii
istthdam alaninda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Sektorde ¢ok fazla sayida kisiye is
imkan1 saglamaktadir. Magazacilifin cesitlenmesiyle beraber zincir magazalardaki
yoneticilikten, satis danigmanligina, siparis teslimatina kadar bir¢ok alanda kariyer

imkani sunmaktadir.

Perakendecilik sektdriiniin hizla biiyliyen bu yapis1 perakende alaninda yeni
gelismelerin yasanmasina neden olmaktadir. Bu sayede yeni perakende formatlari
olusmaktadir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de perakende firmalarinin sayisi
artmaktadir. Biryandan firmalar arasinda ortakliklar veya devirler ger¢eklesmektedir.
Online aligverisin biliyiimesi ile perakendecilik gliniimiizde hem magazali hem de
online olarak ilerlemektedir. Online perakendecilik teknolojinin sagladigi en dnemli

imkanlardan biridir.



1.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de Perakende Sektorii

Bu béliimde perakende sektoriiniin Tiirkiye’de ve Diinya’da tarihsel silirecine

yer verilmektedir.

1.2.1 Diinya’da Perakende Sektorii

Diinya’da biiyiik magazaciligin 19. yiizyilin ikinci yarisindan sonra ortaya
ciktigr bilinmektedir. Sektorde ilk biiyiik perakende magaza organizasyonu 1852’de
Fransa’da olmustur. Buna ragmen bu yapilanmanin asil gelisimi ABD’de
siirdiiriilmiistiir (Silverstein & Hirschohn, 1994). Ozellikle 19. yiizyilin sonlarina
dogru biiyiik adetlerde satilan mallarin fiyatlari indirilmistir. Bu iiriinler biiylik pazar
alanlarinda tanitima sunulmustur. 1930°1u yillarda siipermarketler ABD’de agilmaya
baslamistir. Hizli bir ilerleyis gostererek 1950’11 yillarda da yayginlasmaya baglamistir
(Arasta, 1999).

Avrupa’da ise niifusun ¢ogalmasi, gelismis sehirlere gogiin artmasi, istthdamin
fazlalagsmasi gibi etkenlerden dolay tiiketicilerin de aligveris ve harcama aliskanliklar
degismistir (Gorbiiz, 2019). Ozellikle Fransa ve Almanya’da modernizasyonun etkisi
ile birlikte perakendecilik sektorii de degisim gostermistir. Ingiltere ise 1980°li yillarda

ciro ve satig bazinda Avrupa’nin lider iilkesi durumuna gelmistir (Cinar, 2017)

20. yiizyilda perakendecilik sektoriinde kokli degisiklikler yaganmistir. Bu
ylizyillda self servis yaklasimi ortaya ¢ikmaya baslamis, otopark problemleri
yasanmasindan dolay1 biiylik yapili perakendeciler magazalarini sehir merkezlerinin
disina tagimaya baslamis ve rekabete bagli olarak cirolarinda artiglarin oldugu

gbzlemlenmistir (Aksulu, 2002).

Perakende sektoriiniin tarihsel ilerleyisi asagidaki sekilde olmustur (Braun,

2015).

e M.O. 9000-600: inek, koyun ve deve gibi hayvanlar takas sistemi ile para
olarak kullanilmistir.
e  M.O. 3000: Mezepotamya’da (giiniimiizde Irak) agirlik 6l¢iisii temeli olan yeni

para birimi ‘Shekel” kullanilmastir.



M.O. 800: Antik Yunan’da “Agora” adi verilen pazar alanlarinda tiiccarlar
iirlin takas1 yapmustir.

M.O. 200: En eski olarak bilinen ve giiniimiizde halen kullanilan sayrm araci
olan Cin abakiisii kullanilmistir.

1883: James Ritty tarafindan glinlimiiziin vazgecilmezi olan ilk yazar kasa icat
edilmistir.

1890-1920: Giiniimiiziin modern magazalarinin temelleri atilmistir. 1852
yilinda Marshall Fields ilk tekstil magazalarini agmistir (Macy’s Inc).

1909: Perakendecilik alaninda biiyiilk degisimlere yol acan ‘Selfridges’
magazalan ile aligveris, her duyguya hitap eden keyifli bir aktivite haline
gelmistir.

1912: R.H. Macy&CO’nun sahibi Titanik kazasinda hayatini kaybeden 1517
kisiden biri olmustur.

1920: insanlar1 nakit tasima derdinden kurtaran giiniimiiziin ilk kredi kartlari
tretilmistir.

1924: Diinyanin en biiylik magazas1 New York’ta yer alan Macy’s olmustur.
Stikran giinii gegit toreninde 100.000°den fazla kisi tarafindan ziyaret almistir.
1929: ABD’de siipermarketler kurulmaya baslanmis ve Kroger kendi
firmlarini kuran ilk magaza unvanini almigtir.

1930: Ilk aligveris merkezi Highland Park Shopping Village, Teksas’da
acilmistir. Bu aligveris merkezi ilk asgari ticreti uygulayan firma olmustur
(saatlik 25 $).

1937: Humpty Dumpty siipermarketinin de sahibi olan Sylvan N. Goldman
tarafindan aligveris sepeti icat edilmistir.

1946: Teksas’da bir siipermarket saat 07.00 ile 23.00 aras1 calismaya
baslayarak en uzun calisan siipermarket olmustur.

1950’ler: Aligveris merkezi kiiltiirii temelleri atilmistir.

1960’lar: i1k elektronik kasalar icat edilmis ve kullanmaya baslanmistir.

1962: Walmart’in ardindan Kmart ve Target’in agilmasiyla birlikte mega

perakendecilik donemi baslamistir.



e 1974: Barkod sisteminin hayata gegmesiyle birlikte stok takipleri biiylik 6l¢iide
gelismistir. ilk barkod okutulmasi, Wrigley firmasi tarafindan sakiz {iriiniine
ait bir paket lizerinde denenmistir.

e 1985: Ticari reklamlarin kullanilmaya baslanmasi ile televizyon ve aligveris bir
araya getirilmistir.

e 1992: Giinlimiizde halen Asya’da ¢ok sayida bulunan The Mall of America
aligveris merkezi agilmistir.

e 1994: Internet iizerinden online alisverisler baslamustir. Ilk siparisi Pizza Hut
firmas1 almistir.

e 1995: Kitap satis1 ile Amazon kurulmustur.

e 1997: Coca otomatlarinda mobil 6deme yontemini kullanmaya baglamistir.

e 2001: Ilk Apple magazas1 Virginia’daki Tysons Corner Center alisveris
merkezinde agilmistir.

e 2007: Sosyal medyanin ortaya ¢iktig1 yildir. Facebook, miisteri ¢ekmek igin
yaklasik 100.000 isletme sayfasina ulagsmistir.

e 2011: Tiuketiciler aligveris merkezi kiiltirinden sikilip ac¢ik alanlardaki
magazalara yonelmistir.

e 2013: Teknolojide yasanan ilerlemeler ile sektorde verileri toplamak ve

islemek kolaylagmustir.

1.2.2 Tiirkiye’de Perakende Sektorii

2000’11 yillara kadar perakende sektoriinde rekabet ¢ok fazla ilerlememisti.
2001 yilinda yasanan mali olumsuzluklardan sonra perakende sektoriiniin biiylime
sekli degismistir. Bu degisim sayesinde daha c¢ok sayida rakip firma sektérde yer
almaya basladi. Tiiketici istekleri daha fazla 6n planda tutulmaya baslandi. Bu degisim
Tiirkiye’nin énde gelen markalarinda birlesmelere neden oldu. Ornegin, 2005
senesinde CarrefourSA, Gima ve Endi firmalarini, Migros ise 2006 yilinda Tansag’1
biinyesine katmigstir. 2011 yilinda ise Sok Market Ulker Grubuna satilmis ve Diasa,
Bim, A-101 gibi ucuzluk adiyla yeni market zincirleri ortaya ¢ikmistir (Ulubag, 2015)



Bircok arastirmada goriildigii gibi siipermarket sayilarinda artis siirerken
market ve bakkal gibi kiiciik isletme sayilarinda diisiis goriillmektedir. Giiniimiizde ise
perakende sektoriiniin ilerleme yonii, geleneksel perakendeden organize perakendeye

dogru ilerlemektedir.

TUIK in 2021 yilina ait istatistiki verileri incelendiginde, 3,6 milyon firmanin
yaklasik 815 bini perakende alaninda faaliyetini siirdiirmektedir. Tirkiye’deki 14,5
milyon ¢alisanin %11,0’1n1 olusturan 1,6 milyon ¢alisan perakende alaninda istihdam
etmektedir. Sektoriin 2021 yilina ait cirosu yaklagik 1,5 trilyon TL olup, tim
sektorlerin toplam cirosunun %8,9’una tekabiil etmektedir. Tiim bu veriler dikkate
alindiginda perakende sektoriiniin biiyiikliigii ve Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemi agikca

goriinmektedir (Mersin, 2022).

1.3 Perakende Sektoriinde Teknoloji

Perakende sektorii firmalar1 teknolojiyi en ¢ok deger verdigi konu haline
getirdi. En Onemli ve biiyiik sektorlerden biri olarak gosterilen perakendeciler
teknolojik araglarin kullanimina 6nem veriyor. Perakende sektdriinde teknolojiyi

dogru kullanarak miisterini taniyabilir ve rekabet sartlarinda avantaj elde edebilirsin.

Sektorde yer alan sirketlerin degisen tiiketici isteklerini anlayarak is
modellerini degistirmesi hayatta kalmalarini saglamaktadir. Perakende sektoriinde
teknolojiye yer verilmemesi firmalar i¢in s6z konusu olmamalidir. Perakende
sektoriinde yapay zekadan, simiilasyon uygulamalarina ve sosyal medyaya kadar pek

cok teknolojik ara¢ kullanilmaktadir.

1.3.1 Yapay Zeka Teknolojisi

Perakende sektoriinde teknolojiden s6z edildiginde yapay zekd artik en on
sirada yer almaktadir. Bu teknolojiler, dijitallesme yolunda koklii degisimlerin

yasanmasint saglamakta ve tiim sektorler i¢in yol gdosterici olmaktadir. Bu



teknolojilerin gelistirilmesi perakende sektoriinde de rekabet avantaji sunacak

degisimlerin ger¢eklesmesine olanak saglamaktadir.

Web sayfa igeriginden satilan iiriinlere, hedef kitle etkilesiminden gonderim
yapilan iceriklere kadar ¢ok farkli baglikta degerlendirilen yapay zeka, perakende
firmalarmin misterilerini daha iyi tanimasina yardimeci olmaktadir. Perakende de
artinlmis gerceklik, goriintii algilama teknolojileri, dijital raflar, akilli aynalar,
kiosklar, robotlar ve dokunmatik paneller gibi yapay zekd teknolojileri

kullanilmaktadir.

Yapay zeka teknolojileri firmalarin kisisellestirilmis deneyimler yasatmasini

saglamaktadir. Sektorde chatbot’lar yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.3.2 Beacon Teknolojisi

Beacon teknolojisi, diisiik bir gii¢ ile Bluetooth vasitasiyla konum bilgisini
saglamaktadir. Bu teknoloji perakendede envanter yonetimi ve takibi, siireclerin
optimizasyonu, giivenlik ve lojistik alanlarinda kullanilabilmektedir. Bu teknoloji ile

kampanyalar 6nerilebilmekteveya kisilere 6zel aligveris deneyimi sunulabilmektedir.

1.3.3 RFID Teknolojisi

Perakende sektoriinde en ¢ok yatinm RFID teknolojilerine yapilmaktadir.
Nesneleri taniyabilen RFID teknolojisi bu alanda olduk¢a etkin kullanilmaktadir. Bu
teknoloji stok kontrolleri, iirlin giris ve ¢ikislarinin takibi, {iriinlerin izlenebilirligi, son
kullanim tarihlerinin takibi ve satis noktalarinda iriin glivenligi igin tercih

edilmektedir.

1.3.4 5G Teknolojisi

Bugiinlerde perakende sektorii bilgi teknolojileri sayesinde degisim

gostermektedir. Dijital doniisiim cercevesinde gelisen 5G ile perakende gibi bir¢ok



sektorde kiiciikten biiylige tiim sirketlerin gelismis yapay zeka destekli ¢oziimler

kullanmas1 mimkiin olacaktir.

1.3.5 Sosyal Medya

Perakende sektoriinde sosyal ag sayesinde daha genis kitlelere ulagsmak
miimkiin hale geldi. Tiiketicilerin anlik beklentilerini dl¢timleyebilmek, hedef tiiketici
grubuyla siirekli iletisim halinde olabilmek, orta ve uzun vadeli satislarinin artmasini
saglayacak stratejiler gelistirme firsati dogdu. Giiniimiizde cadde iizerinde hig
rastlamadigimiz magazalar1 bile hemen Instagram’da arattigimiz diigtiniildiiglinde
sosyal medya pazarlamasi sayesinde sektoriin elde edecegi avantaj daha iyi

anlasilabilmektedir.

1.3.6 Alternatif Odeme Sistemleri

Yeni nesil 6deme yontemleri ve teknolojiler, sektdre de miisterilere de bliyiik
kolayliklar sunmaktadir. Tiiketim aligkanligina yeni bir soluk getiren gen¢ nesil,
O0demede farkli alternatiflerle esneklik beklentisi i¢inde oldugundan dijital ciizdan,
sanal POS, sanal kart gibi alternatif 6deme yoOntemleri 6nem kazanmaktadir. Bu

yontemlerin 6zellikle temassiz aligverise olanak tanimasi tercih sebebi olmaktadir.
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ODEME KAYDEDICi CIHAZLAR

2. ODEME KAYDEDICi CIHAZLAR

2.1 OKC Tanim

YN OKC olarak kisaltilmis olan; Yeni Nesil Odeme Kaydedici Cihazlar,
teknolojik ilerlemelerle birlikte teknik ve iglevsel 6zellikleri ile Maliye Bakanlig1 Gelir
Idaresi Baskanligi tarafindan tekrar belirlenmis olan 6deme ydntemlerini ifade
etmektedir. Odeme kaydedici cihazlar; internet araciligi ile Gelir idaresi Bagkanligina
giivenilir bir bicimde veri aktarip, iletisim kurabilen, bilgisayar temelli cihazlari

kapsamaktadir.

Gilinlimiizde yazar kasalar sadece lirlin satisini yapmak ve para {stii
hesaplamaktan daha fazlasi i¢in kullanilmaktadir. Modern yazar kasalar perakende
satig magazalarinin ayrilmaz bir parcas1 durumuna gelmistir. Temel 6zelligi yazar kasa
fisi denilen mali belgeyi basmak olan 6deme kaydedici cihazlar yaklasik olarak 140
yil once kullanilmaya baglandi. Son 140 yilda yazar kasalar gorilinlisleri ve
yapabilecekleri acisindan onemli dlgiide degisti. Insanlarin onlar1 kullanma sekli de

degisti. Kasalar bircok bilesen ile entegre olarak ¢alisabilmektedir.

2.2 OKC Kasa Cesitleri

Geleneksel bir kasada, satin aldigimiz {irlinleri bir sepete koyar ve siraya
girersiniz.  Satin  aldigimmiz {rlinlerin  barkodu bir c¢alisan tarafindan kasa
uygulamasindan okutulur. Sonrasinda 6deme yapar, fisinizi alir ve liriinlerini posetlere
yerlestirirsiniz. Jetkasalar da ise herhangi bir calisan destegi olmadan ve sira

beklemeden bu siirecleri kendi basiniza gergeklestirebilirsiniz.

Geleneksel kasalarda ¢ok fazla farklilik bulunmazken jetkasalarda kullanim ve

O6deme yontemlerine gore ayrimlar bulunabilmektedir.



2.2.1 Nakit ve Kart Odemeli Jetkasa

Nakit {initesi sayesinde madeni ve kagit para 6demesi alinabiliyor ve para lizeri
olarak nakit 6demesi geri verilebiliyor. Nakit 6deme segeneginin olmasi ddeme

yontemi ¢esitliligi agisindan avantaj saglamaktadir.

Jetkasanin ilk kullanim donemlerinde para girdi ve c¢ikti iiniteleri farkli
yonetilmekteydi. Gelisen teknoloji ile girdi ve c¢ikti initeleri tek bir haznede
birlestirilerek miisterilerden alinan nakit 6demeler bir miidahale olmaksizin para {istii
olarak kullanilmaya baslandi. Bu gelisme sayesinde para iizeri i¢in giin igerisinde para
takviyesi yapma zorunlulugu ortadan kaldirilmistir. Bu modellere geri doniisiimlii

jetkasa ad1 verilmektedir. Sekil 1°de nakit iiniteli jetkasalar yer almaktadir.

i

Sekil 1. Nakit Uniteli Jetkasa
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2.2.2 Kart Odemeli Jetkasa

Kart 6demeli jetkasalarda 6deme yontemi olarak nakit kullanilmamaktadir. Bu
modellerde nakit {nitesine ait donanimlar yer almamaktadir. Nakit {initesinin
bulunmamasi1 6deme ¢esitliligi acisindan dezavantaj yaratirken maliyet bakimindan
avantaj yaratmaktadir. Satin alma maliyeti bu cihazlarda daha diisiiktiir. Ek olarak,
nakit tinitesinde olusabilecek donanim sorunlar1 ve bakim maliyetleri bu cihazda

yasanmamaktadir.

Pandemi ile beraber nakit 6deme aliskanligindan vazgecilmesi bu kasa
modellerinin kullanimini arttirmistir. Sekil 2°de sadece kart 6deme 6zelligi olan bir

jetkasa modeli yer almaktadir.
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Sekil 2. Kart Odemeli Jetkasa



2.2.3 Kiosk Tipi Jetkasa

Kiosk tipi jetkasalarda nakit iinite ve terazi yer almamaktadir. Bu yiizden
donanim olarak ¢ok az yer kaplamaktadir. Satin alma ve bakim maliyetleri diger
jetkasalara gore olduke¢a diistiktiir. Duvara veya masaya monte olarak

calisabilmektedir.

Dokunmatik bir ekran, barkod okuyucu ve pos cihazindan olusmaktadir. Unite
icerisinde yer alan bir OKC’den fis basilabilmektedir. Sekil 3’te drnek bir kiosk tipi

jetkasa yer almaktadir.

Sekil 3. Kiosk Tipi Jetkasa

12



2.2.4 Geleneksel Yazar Kasa

Geleneksel yazar kasalar, satis isleminin gerceklestigi herhangi bir isletme
igerisindeki satiglar1 kaydetmeye yarayan ve bu satilan mallarin ya da hizmetlerin
fiyatlarini, cinslerini, vergi durumlarini ve indirimlerini fis olarak bir kdgida basan
cihazlardir. Geleneksel yazar kasalarin liretimi 1890 yillarina dayanmaktadir. 1957
yilina kadar mekanik olarak gdrevini siirdiiren geleneksel yazar kasalar, teknolojik
gelismeler sayesinde yazilimsal donanimlar eklenerek  Ozelliklerini  ve
kullanilabilirligini arttirmistir. Tirkiye’de 1980’lerde kullanilmaya baslanmistir.
1984°ten sonra kademeli bir gecis ile tiim saticilarin kullandigi bir cihaz haline

gelmistir.

Donanim olarak terazi ile entegre bir barkod okuyucu, para ¢gekmecesi, miisteri
gostergesi, mali uyumlu printer, kasiyer ekrani ve pos cihazindan olusmaktadir.
Kullanim tiiriine gére bu donanimlar farklilik gostermektedir. Sekil 4’te 6rnek bir

geleneksel yazar kasa yer almaktadir.

Sekil 4. Geleneksel Yazar kasa

13



2.3 OKC Odeme Yontemleri

Teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte giiniimiizde bir¢ok 6deme yontemi
(Fastpay, BKM vb.) ortaya ¢ikmistir. Perakende isletmeleri miisteri memnuniyetini

saglayabilmek icin bu yontemleri miisterilere sunuyor olmalidir.

Odeme yontemlerinde yaygin olarak nakit ve kredi kart1 ile 6demeler
kullanilmaktadir. Sadece bu 6deme yontemleri kullanilirsa mevcut ve potansiyel
miisteriler kaybedilebilir. Odeme seceneklerinin magaza ve hedef miisteriler igin
cesitlenmesi hizmet kalitesini iyilestirmektedir. Esnek bir perakende satis kasa
uygulamasiyla birlikte cogu 6deme secenegi kolaylikla entegre edilebilir ve daha iyi

bir miisteri deneyimi olusturulabilir.

Yapilan aragtirmalara gore tercih ettikleri 6deme yontemini kullanamayan
miisterilerin %50’si satin alma isleminden vazge¢mektedir. Perakendeciler i¢in en iyi

secenek, miimkiin oldugu kadar ¢cok 6deme yontemi ile entegre olabilmektedir.

2.3.1 Nakit Odeme

Ticaretin i1lk zamanlarindan bu yana kullanilan nakit 6deme, elbette en temel
yontem olarak bilinmektedir. Bu yontemde ek olarak bir entegrasyon kurulmasina

gerek duyulmadigi i¢in kullanimi1 oldukga basittir.

Pandeminin baglamas1 ile birlikte Odeme davraniglarinda degisimler
yaganmustir. Yapilan arastirmalarda nakit 6deme yontemi ile gergeklestirilen

islemlerin %24 oraninda azaldig goriilmektedir.

Nakit iglemleri gergeklestirme ve muhasebelestirme konusunda bazi
karmagikliklar olsa da, miisterilerin nakit deme yapmasinin ¢ok az dezavantaj1 vardir.

Diger taraftan hem firma hem de miisteriler i¢in pek ¢ok avantaj vardir.

Nakit 6deme kolay ve kullanislidir. Bu, 6zellikle onu tercih eden ve siirekli
olarak tasityan miisteriler i¢in gecerlidir. Miisteriler 6demeyi hemen yaptig1 i¢in hiz

avantajin1 sunmaktadir. Ayrica, 6deme bir araci olmadan alindigi i¢in para bir
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kesintiye ugramadan firmaya ulasmis olur. Herhangi bir kesinti veya komisyon

o0demek zorunda kalinmaz.

2.3.2 Kart ile Odeme

Kredi ve banka kartlarinin kullanimi nakit 6demelerden ¢ok daha fazla tercih
edilmektedir. Kiiciik isletmelerde dahil olmak {izere giiniimiizde kart kullaniminin
olmadigi ¢ok az yer bulunmaktadir. Kart ile 6deme miisterilerden 6deme alabilmek

icin olmazsa olmaz bir yontem durumuna gelmistir.

Bu aslinda hem tiiketiciler hem de perakendeciler i¢in olumludur ¢iinkii kredi
ve banka karti ile 6demelerin birgok artis1 bulunmaktadir. Veriler, tiiketicilerin kredi
kartiyla 0deme yaparken nakit Odemeye gore daha fazla harcama yaptigim

gostermektedir.

Nakitten farkli olarak kartli ddemelerde genellikle banka hesabina para
otomatik olarak yatirilir. Bir bankadan digerine zamanlama degisebilse de genellikle

bir satis tamamlandiktan hemen sonra paranin hesaba gecmesi s6z konusudur.

2.3.3 QR Kod ile Odeme

QR (Quick Response) tipi barkod, 1994 yilinda Japon sirketi DENSO
tarafindan olusturuldu. Baslangicta, otomobillerin iiretimi ve nakliyesi sirasinda
kullanildilar, ancak {iriin tanimlama ve pazarlamay1 i¢eren uygulamalar i¢in diinya

capinda giderek ilgi gordiiler.

QR kodlari, kamerali telefonlarin yayginlastigi 2000'li yillarda yayginlagti.
Birkag yil once, IOS ve Android platformlari, QR kodlarini tarama o6zelligini
varsayllan kamera uygulamalarina entegre ederek QR kullanim patlamasinin 6niinii
act1. Diger kullanimlarin yani sira, QR kodlar1 popiiler bir mobil 6deme yontemi haline

geldi.
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Cin, QR kodlu 6deme uygulamasi gelistirmenin lideri olarak kabul edilebilir.
Pandeminin temassiz 6demeleri tiiketiciler arasinda tercih edilen bir etkilesim yontemi

haline getirmesiyle QR 6demelere biiyiik bir destek geldi.

QR kodu, beyaz fonun i¢inde konumlandirilan siyah noktalarla kodlanmis bir
koddur. Bu siyah noktalarin fon i¢indeki yerlesimleri ve sekilleri sayesinde farkli
kodlar olusabilmektedir. QR kodun igerisine ¢ok uzun metinler ve bilgiler sigdirmak

miimkiindiir. Sekil 5’te 6rnek bir QR kod yapis1 yer almaktadir.
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Sekil 5. QR Kod Yapist

2.3.4 OTP ile Odeme

Ciizdan tagimayan ve ddemelerini akilli cihazlari ile yapan tiiketicilerin tercih
ettigi bir 6deme yontemidir. BKM ve Fastpay gibi e-clizdan uygulamalarini kullanan
miisteriler akilli cihazlarindan {retilen tek kullanimlik bir kod ile 6demelerini

yapabilme imkan1 bulmaktadir.
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2.3.5 NFC ile Odeme

NFC, akilli telefonlarin, bilgisayarlarin, tabletlerin ve diger cihazlarin yakin
mesafedeyken veri aktarimina izin veren bir kablosuz veri paylagim yontemidir. NFC,
radyo frekansi tanimlama (RFID) teknolojisine benzemektedir. Ancak, verileri

yaklasik 10 cm ic¢indeki diger cihazlarla paylasmakla sinirhidir.

NFC teknolojisi, Apple Pay ve Google Pay gibi mobil ciizdanlarin yan1 sira
banka uygulamalar1 araciligiyla yapilan temassiz 6demeleri destekler. Bir telefon
fiziksel olarak hirsizliga karsi savunmasiz olsa da, sifresi veya giivenlik korumasi
etkinlestirildiginde, cihaz hirsizlar i¢in neredeyse yararsiz olacaktir. Bu yilizden

giivenlik bakimdan oldukga basarilidir.

Hem tiiketiciler hem de perakende isletmeleri, 6deme akiginin kolay, giivenli
ve son derece uygun olmasini beklemektedir. Artan kullanim kolaylig1 ve gelismis
giivenligin net faydalarinin Gtesinde, mobil 6demeleri kabul etmek, miisterilerle

giivenilir bir baglant1 olusturmaya ve siirdiirmeye yardimci olmaktadir.

2.3.6 Kripto Para ile Odeme

Kripto para birimi, sifrelenmis igeriklerle bilgi ileten gilivenli bir iletisim
teknigi olan kriptografi ile korunan dijital bir para birimidir. Blok zinciri ad1 verilen
merkezi olmayan bir ag iizerinde var oldugu i¢in sahtesini yapmak neredeyse

imkansizdir. Herhangi bir hiikiimet veya kurulus tarafindan yonetilmemektedir.

Giliniimtizde kripto para birimleri giderek daha fazla benimsenmektedir. 2018
ile 2022 yillar1 arasinda kripto para birimlerinin kullanici sayis1 yaklasik olarak %190
artmistir. Tiirkiye’de heniiz baglanamasa da diinyada 6deme yontemi olarak kullanan

perakende isletmeleri bulunmaktadir.
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2.3.7 Hediye Kart ile Odeme

Hediye kart kullanim1 ¢ok sik duyulmayan fakat olduk¢a onemli bir 6deme
yontemidir. Hediye kartlarinin en Onemli yani ise yeni insanlarin magazaniza
gelmesine olanak saglamasidir. Ayrica, degisim ve iade gibi islemlerde geri 6denecek
tutarin hediye karta yapilmasi paranin firmanizda kalmasini saglayacaktir. lade
siireclerinde bu yontemin tercih edilmesi i¢in ek yiizdelik yiiklemeler yapan

perakendeciler bulunmaktadir.

2.3.8 Mobil Odemeler

Son yillarda hizla biiyiiyen baska bir 6deme yontemi ise Apple Pay, Google
Pay ve Samsung Pay gibi yaygin olarak kullanilan mobil 6deme yontemdir. Bu 6deme
yontemi yurtdisinda 6zellikle yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanim oranlarinin

yakin zamanda iki katina ¢ikmas1 beklenmektedir.

Telefonlarini siirekli olarak kullanan tiiketiciler icin bu yontem oldukca
kullanighdir. Bu yontem ile 6deme yapmak olduk¢a kolay ve hizlidir. Para akisi
hizlidir. Genellikle ti¢ giin igerisinde ddemeler hesaba yatar. Bu 6deme yonteminin
miisteri kartina entegrasyonu ile birlikte miisterilerle etkilesim kurabilir, magaza ici
yolculuk boyunca indirimler ve daha fazlasiyla konuma dayali giincellemeler

gonderilebilir.
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UCUNCU BOLUM

SIMULASYON

3. SIMULASYONUN TANIMI

3.1 Simiilasyon Tanim ve Ozellikleri

Simiilasyon, gercek yapiya ait bir modelin tasarlanmasi ve bu yapinin
davraniglarini ~ Onceden  belirleme  veya degisik  kurgular  sonucunda
degerlendirmek amaci ile gelistirilen bir model iizerinde denemeler yapmaktir. Bu
model sayesinde, en karisik sistemleri dahi modelleyebilme firsati sunmasi isletmeler
tarafindan tercih edilme nedeni olmustur. Simiilasyon, kurulmasi hedeflenen sistemin
performansini belirleme ve analizini yapmada tercih edilen en yaygin yontemdir. Bu
tercih sayesinde, kurulmasi planlanan yapiy1 Oncesinden taklit ederek olasi
dezavantajlar1 ongérmek ve bu duruma aksiyon alarak sistemi en miikemmel sekilde

tasarlamay1 hedeflememize yardimei olur.

Uretim ve hizmet sektorlerinde simiilasyon kullanimi son yillarda artmustir.
Blanks ve Carson (1984) simiilasyonun taniminit bu ciimleler ile aciklamislardir:
“Simiilasyon, sistemin yapay gecmisini iiretir ve bu yapay ge¢mise bagli olarak gercek
sistemin isletim karakteristiklerini olusturur” Simiilasyon konusunda akla ilk gelen
isimlerden olan Robert E. Shannon simiilasyonu bu sekilde tanimlamay1 daha dogru
bulmustur. Ona gore simiilasyon; gercek ya da hayali bir sistemin modelini tasarlama
ve yapma siirecidir. Bu basit tanimlama simiilasyon kavraminin genel hatlarina dikkat
cekmekte ve 21. yilizyilda kattettigi yol hakkinda bizlere bilgi vermektedir. Ayrica
simiilasyon; tasarlanmig sistemin ¢iktilarin1 analiz ederek gelecekteki tepkileri
onceden tahmin etme firsatt sunmustur. Bu durumda sektorleri daha rekabetgi bir

diinyada 6ne gecirmek i¢in muhtesem imkanlarin kapisini aralamistir.

Bir simiilasyon calismasinin kabul gdérmesi, tasarlanan modelin gercege ne
kadar yakin oldugu ile derinden bir iliskiye sahiptir. Planlanan simiilasyonun, gercek
sistem ile ayni paralelde hareket etmesi i¢in, tasarlayici tarafindan dogru hazirlanmasi

ve mevcut problemlerin gergege yakin bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.
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Tanimlanan verilerin saglikli olmasi, uygun bir simiilasyon programinin tercih

edilmesi modelin basarisi i¢in ¢ok dnemlidir (Akin, 2010)

3.2 Simiilasyonun Tarihsel Gelisimi

Yaklasik 5000 yil kadar oncesinde Go’nun atasi olarak kabul edilen ‘Weiqi’
isimli Cin oyunudur. Efsane olarak anlatilana gore imparator, devlet vazifesi
alamayacak oglunun egitiminde bu oyunu icat etmistir. Simiilasyon kavrami izine
“Weich’” isminde Cin Savas Oyunlarinda belirir. Daha sonrasinda simiilasyon siireci

askeri gelismelere ve stratejik planlamalarda 6nemli bir rol almaya baglamistir.

2. Diinya savasi ile birlikte dahi matematik¢i olan John Von Neumann askeriye
de kullanilan simiilasyon yapisini uzun ugraslari sonucunda gelistirerek yeni bir isimle
karsimiza ¢ikmasina yani ‘Monte Carlo Simiilasyon’ yontemini bizimle tanistirmistir.
1950‘lerin sonunda ise bilgisayarlarin teknolojik gelismelerin neticesi olarak
simiilasyon sirketlerin yonetimlerinde kullanidg1 bir yapiya biiriinmistiir. 1980’lerin
gelmesi ile birlikte bilgisayar devrimi birgok simiilasyon programininda gelisimini

tetiklemistir.

Gilinlimiizde ise tip, ekonomi ve basta miihendislik olmak {izere simiilasyon
onemli bir kuvvet carpani hala gelmistir. Simiilasyon yapisinin, sanal gerceklik ile
biitliinlesmesi ile birlikte yeni bir yol haritasi kazanmistir. Bugiin birgok sektor egitim
ihtiyaglarmi dahi bu sistemler aracihigi ile karsilamaktadir. Ornek olarak, imalat
sektoriinde kullanilan kaynak teknolojisi bile sanal bir ortamda tecriibe edilerek
piyasanin ihtiya¢c duydugu eleman ihtiyacini karsilama firsati sunmaktadir. Bu
tekrarlanabilir simiilasyon imkani, igletmeler i¢in ciddi maliyetlerin azalmasina dahi

yol acabilmektedir.

3.3 Simiilasyon Tekniginin Kullanim Amaclari

Firmalar, rekabet kosullar1 altinda performanslarin1 tehlikeye sokabilecek
durumla karsilastiklarinda genellikle, yiiksek maliyetli Onerileri tercih edebilirler.

Sanilanin aksine bu tercihlerin uygulanmasi her zaman dogru bir tercih oldugu
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anlamia gelmeyebilir. Hem ciddi bir maliyet hem de zaman kaybi olarak karsilarina
cikabilir. Bu nedenle kendilerine sunulan c¢oziimleri simiile edebilmesi yani

tekrarlayabilen bir modele doniistiirmesi kendileri i¢in harika bir firsat olacaktir.

Simiilasyon, tam bu noktada yeni bir modelin dizayn edilmesi ve sonuglari
ciktiya doniistiiriilmesi konusunda harika bir deney ortami sunar. Eger elinizde boyle
bir simiilasyon ortami olmadigi taktirde olasi senaryolar1 gergekleriyle tecriibe
edilmesi planlandiginda olumsuz sonuglarin gogiislenmesi gerekebilir. Bu su anlama
da gelebilir, firmanin bdyle bir durumu tecriibe etmesi mevcut sistemi i¢inde biiyiik
kesintilere hatta problemin ¢dziimiine ulagsmada ciddi aksakliklara dahi yol agabilir.
Netice olarak giiniimiizde hi¢bir firma bu riskleri deneyimlemek istemeyecektir.
Mevcut potansiyel riskleri minimum hatta hasarsiz bir sekilde analiz etme daha
dogrusu simiile etme imkan1 yakalamak isteyecektir. Tam bu noktada simiilasyonun

kullanim amacinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Simiilasyon, imalat siireg¢lerinde firmanin yasayabilecegi darbogazlar
kesfetmede bu darbogazlarin sebebiyet verecegi eksiklikleri gidermede aktif bir
sekilde kullanilabilmektedir. Ayna zamanda, simiilasyon ¢ok farkli tasarimlarin yine
cok kisa siireler igerisinde karsilastirmali yorum yapilmasina da imkan sunar. Kaynak
aktarilacak olan tasarimin ne riskleri barindirdigi hakkinda onden bilgi vermesi

mevcut kaynagin dogru ve yerinde kullanilmasinin da 6niinii agacaktir.

Simiilasyon 6zelinde belirttigimiz avantajlarin yani sira, genellikle simiile
edilecek seyin tasarlanmasinda ve uygulamaya sokulmasinda belirli bir zamana ihtiyag
duyulur. Ozellikle simiilasyonda tercih edilecek veriler bazen mevcutta hazir
olmayabilir ve elde edilmesi de belirli bir finansman destegine ihtiya¢ duyabilir. Bu
durum ayn1 zamanda giivenilir bir ¢alisma zamanini da olumsuz olarak tetikleyebilir.
Bazi araliklarda, tasarlanan projeden istenen animasyon ve gesitli gorsellerin, olasi
zaman baskis1 karsisinda, simiilasyonu planlayan kisilerde hizli karar almaya itebilir.
Bu da mevcut simiilasyon i¢in ihtiya¢ duyulan siirenin daraltilmas1 ve olasi riskleri géz
ardi edilmesine sebebiyet verebilir. Iyi bir simiilasyon igin gerekli planlama

ongoriilmeli ve bunun i¢in herhangi bir daraltmaya gidilmemelidir.

Simiilasyonlar i¢in s6zli gegen bu dezavantajlara ilave olarak heniiz gerekli

tecrilbeyi edinmemis simiilasyon calisanlar1 veya simiilasyon programlart mevcut
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projenin c¢alisma siirecini de yavaslatarak beklenen siireyi asmasina sebebiyet
verebilir. Bu durumda projede planlanan modelin zaman ¢izelgesinin disina ¢ikilmasi
anlamina gelir. Maliyet acisindan bir handikap olusturmasa da beklenen siireden daha
fazla zaman aldig1 goriilmiistiir. Zamanla yarigilan bu siirecte bu durum tabii ki de

istenmeyen bir faktordiir (Carson, 2004).

Imalat prosesleri tasarlanmasinda, problemlerin irdelenmesi veya yeni imalat
siireglerinde simiilasyonun en fazla kullanildigi teknikler arasindadir. Fakat bu
simiilasyonun basar1 ile sonu¢ almasi zaman alici, maliyetli ve yiiksek beceri
gerektiren bir is oldugu unutulmamalidir. Sahada kullanilan sistemlerin davraniglarini
arastirmak icin kullanilan simiilasyon caligmalar1 asagida sunulmustur. Bu modelin
uygulanmasi sirasinda, kurulmus olan model reddedilirse tekrar modelin formiile
edilmesi gerekmektedir. Simiilasyon c¢alismalarinin en biiyiilk avantaji her zaman

geriye doniisiin kolay olmasidir. Bir simiilasyon akis taslagi Sekil 6’da yer almaktadir.

‘ PROBLEMI TANIMLA ‘

U

‘ BILGISAYAR MODELINI KUR ‘

U

‘ MODELIN GECERLILIGINi sSAGLA ‘

U

‘ DENEY TASARLA K

U

‘ GEREKLI VERILERi TOPLA ‘

L MODELI GOZDEN
‘ SIMULASYONU GERCEKLESTIR ‘ GECIR

U

‘ ISTATIKSEL VERILERI DEGERLENDIR ‘

— HAYIR
SIMULASYON

TAMAM MI?

‘ ANALIZ ET VE RAPORLA

Sekil 6. Simiilasyon Asamalari
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Problemin Tanimlanmasi: Simiilasyon uygulamasi kapsaminda ilgili sistemi ile
alakali tiim verilerin net bir sekilde ifade edilmesi istenir. Bunun neticesinde problemin
aciklanmasi kolaylasir. Ornegin; bir {iretim hattinda makinelerin herhangi birinin bos
kalmasi iiretimin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu durumda tiim fabrika
operasyonlarint modellemek yerine problem yasanan istasyonda dogru verileri ortaya
koyarak simiilasyondan yardim istenmesi hem siireci daha hizli sonuglanmasini

saglayacaktir hem de daha az maliyet ortaya koyacaktir.

Amac Belirlemek & Proje Taslagi Olusturma: Yap1 icerisinde yasanan problemin
net bir sekilde ortaya koyulmasinin akabinde problemin ¢dziilmesi i¢in net amaglar
belirlenir. Daha sonrasinda proje plani ortaya koyulma asamasina gegilir. Simiilasyon
calismasinda gerek duyulan verilerin bir araya getirilmesinde takim calismasi daha
verimli olmanin yolunu agar. Veri toplama sathasinda gegen siirede, olusturulan plana

gore gorevler ilerle ve tamamlanir.

Model Dizayni: Modelin tasarimsal olarak olusturdugu ilk basamaktir. Siirecin kolay
ilerleyebilmesi i¢in ilk etapta basit bir model tizerinde hemfikir olunur ve daha sonra

yap1 daha kompleks bir hal almasi i¢in adim adim takip edilir.

Veri Toplama: Kurulacak model i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin bir araya getirilmesi,
teknik olarak yorumlanmasina dayanir. Modelin degisikligi toplanan ham verinin de

degisik okunmasi ve yorumlanmasina ihtiya¢ duyabilir.

Kod Yazimi: Artik bir 6nceki adimda toplanmis olan verilerin sistematik olarak bir
bilgisayar ortamina aktarildigi kisimdir. Uzman bir yazilimci buna ilaveten ayni
zamanda modelleme kabiliyeti olan kisi ya da kisiler proje de biiylik bir kolaylik
saglayabilir. Dogru simiilasyon programini secilmesi, ortaya ¢ikacak c¢iktilarin

uygulanabilirligini ve dogrulugunu arttiracaktir.
Kod Dogrulama: Bu kisimda, simiilasyonun dogru calisip ¢alismadigi tespit edildigi

kisimdir. Ozellikle bircok simiilasyon programinda yonlendirici modiiller olmasi

calismay1 daha da kolaylastirabilmektedir.
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Model Dogrulama: Bu adima gelindiginde ise, simiilasyon sonucunda olusturulan
modelin gercekte sistemi gosterip gostermedigi kontrol edilir. Eger bir problem
yakalanirsa modelin tekrar tasarim kismina ulasarak, yeni bir model ortaya
koyulmasina ihtiya¢ var demektir. Veya toplanan verilerin sistemimizde yer alan
gercek bilgiler ile ortlismedigi anlamina gelir bu da mevcut verilerin tekrardan gézden

gecirilmesi gerektigi anlamina gelir.

Deney Tasarimi: Ortaya ¢ikarilan modelin gergek sistemi simiile ettigine ikna

olduktan sonra deneyler yapilarak uygulama sathasina gegcildigi kisimdir.

Deney ve Analiz: Planlanan deneyler ilgili model iizerinde teste tutulma vakti
gelmistir Simiilasyonun sadece bir kez degil belirli sekilde tekrarlanarak ¢aligtirilmasi
cok oOnemlidir. Burada belirli bir iterasyondan yararlanarak mevcut sonuglarin
tekrarlanabilirligi ve sonucglarin incelenmesi ciddi 6nem arz eder. Simiilasyonun
verimli bir analiz ortaya koyabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan belirli bir siire mevcuttur.
Bu siire yazilim dilinde 6zellikle 1sinma siiresi olarak da ifade edilebilmektedir. Belirli

bir tekrar yakalandiktan sonra simiilasyon incelenmeye baslayabilir.

Yeni Deney Tasarimi: Sonuglar beklendigi gibi degilse tekrardan deney tasarlanmasi

gerekebilir.

Dokiimantasyon ve Uygulama: Bu kisimda programin ¢iktiya dontistiiriilmesi ve
dokiimantasyon siireclerinin bagsladigi adimdir. Ayni simiilasyon tekrarlanma
thtimalini g6z Oniinde bulundurarak tiim adimlarinin dokiimantasyonu kayit altina
alinmalidir. ilerleme raporunun yazilmasi, siirecteki tiim bilgilerin takip edilmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Uygulama: Netice olarak meydana gelen ve defalarca tekrarlanmis bu model fiili

sisteme adapte edilebilir hale gelmistir.
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Bu adimlar realitede gergekten zaman alici ve oldukc¢a mesakkatlidir. Fakat bu
adimlarin basarili olmasi, simiilasyonun basarisinda biiyiikk rol oynamaktadir. Bu

durum i¢in dogru bilgiler ve dogru kararlara ihtiyag¢ vardir.

Gergek hayat icerisindeki birgok sisteme ait girdi ve ¢iktilari ¢esitli parametre
ve degiskenler kullanarak matematiksel a¢idan tanimlamak, olusturulan benzetim
sistemini parametre ve degiskenlerle kurulmus olan gergek model iizerinden
tanimlayip arastirmak, cesitli karar ve stratejik senaryolar1 gergek sistem igerisinde
herhangi bir farli miidahaleye gerek kalmadan bilgisayar ortaminda deneyebilmek ve

cesitli gikarimlarda bulunmak simiilasyonun amacidir (Kogonali, 2009).

Modellenmesi ve tasarimi ¢ok karmasik olan bazi gercek hayat sistemlerinin
davraniglart ¢esitli simiilasyonlar ile daha basit hale getirilerek incelenebilir. Bu da
bizlere simiilasyonla ¢Oziilmiis olan bir sistemin gercek hayatta, karsilasma
thtimalimizin yiiksek oldugu konu ayirt etmeden birgok farkli olay ve isleyis hakkinda
yorum yapabilecegimiz ve degerlendirmede bulunabilecegimiz c¢esitli Ongoriiler

yapilabilmemize olanak tanir.

Bir olay bilgisayar ortaminda veya ¢esitli simiilasyon modelleme ortamlarinda
modellendikten sonra olusturulmus olan sistemin 6ngoriilmesi beklenen bir¢ok
davranig1 simiilasyon yardimi ile izlenebilir. Ayrica modelde kullanilan cesitli
parametre ve degiskenler olaylarin akisina gore degistirilerek gerceklesmesi beklenen
farkli durumlara gore sistemin nasil ve ne dlgiide tepkiler verecegi konusunda bizlere

cesitli fikirler tiretilebilir.

Simiilasyon ortaminda gelistirilecek olan gercek hayat drnekleri ile bu sistemde
kullanilacak alternatif senaryolar olusturulup bu senaryolara ait bazi sonuglar igin

cesitli denemeler yapilabilir.

Yasadigimiz gercek hayat olaylar1 ve olusturulmasi istenen cesitli sanal
sistemler hakkinda simiilasyon teknolojisinden ve simiilasyon alt yapili bilgisayar

destekli programlardan yararlanilabilir.
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3.4 Simiilasyon Kullanim Alanlari

Simiilasyonun kilit potansiyelinden biri siiregle birlikte sistemin davranigini
inceleme ve bunu model olarak sunabilme yetenegidir. Simiilasyon, bir¢ok yerde
karsimiza uygulama olarak ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarin basinda askeri silah ve
gereclerin tiretimi, ¢esitli sosyal yasantiy1 destekleyici projeler, beserl ve miithendislik
bilimlerinde son derece dikkat ¢ekici bir rol oynamaya baslamistir. Ozellikle saglik

sektoriinde ve egitim sektoriinde ciddi bir sekilde karsiligi bulunmaktadir.

Ozellikle baz1 ¢dziimii zor olan projelerde simiilasyon vazgecilmez

olabilmektedir.

*  Probleme ait herhangi bir matematiksel ¢aligmanin olmamasi,

*  Olusturulan matematiksel modelin herhangi bir analitik yaklasimla
sonuglandirilamamasi,

*  Analitiksel olarak imkén sunan fakat matematiksel olarak ¢ok kompleks
sitemlerde

* Bulundugu kosul itibari ile elimizdeki tek secenegin simiilasyon
yontemi olmast
*  Deney sartlarin1 ger¢eklestirememe imkani,

*  Hedeflenen sistemin nihayete ermemesi, yani tasarim adiminda olmasi

*  Problemde analitik ¢ozlimlerin ortaya koyulabilmesine ragmen, ortaya
cikacak sonuglar disinda daha farkli detaylarinda bekleniyor
olmasindan

*  Projenin davraniglariin detayli bir sekilde analiz edilmek istenmesi

Son zamanlarda simiilasyon bir¢ok agidan ¢esitli analizler yaparak karar verme
imkanimizi kolaylastirmada ciddi basarilar elde etmistir. Simiilasyon, is diinyasinda
hemen hemen her yerde ¢ok rahat kullanilabilir. Ornek olarak incelersek, envanterin
tespit edilmesi, stoklarin takibi, kuyruklama, biit¢cenin analizi, nakit takibi, borsa inis
cikiglarin  irdelenmesi, pazarin hareketliliginin incelenmesi veya talepteki
kararsizliklarin isletmeye olabilecek etkileri gibi konularda bir¢ok simiilasyon

calismas1 yapilmustir.
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Saha da karsilig1 olan simiilasyon uygulamalar1 asagidaki gibidir.
« Imalat prosesin tasarlanmasi ve analiz edilmesi,
*  Mevcut iggiicliniin ortaya koyulmasi,
*  Yamazumilerin yapilmasi,
*  Malzeme ilerleyisin analiz edilmesi,

*  Stok planlamada siparis planlarinin incelenmesi,

*  Finansal planlama,
*  Pazar arastirmasi,
* Sermaye biitgelemesi,

*  Niifus hareketlerine bagli konjonktiir olusturulmasi,
*  Tamir ve iyilestirme sistemleri,

« Isletme liderlerine egitim verilmesi,

*  Sektorde zor bulunan mesleklerin egitilmesi

«  Istihdam projeleri gibi konularda simiilasyon kullanilabilir.

3.5 Simiilasyon Modelleri

Ornek alarak ilerleyen ve bu fikri benimseyen en énemli model Monte Carlo
yontemidir. Bu ¢alisma ile sonucu belirlemede gelisi giizel drneklemelerden yola
cikilir. Bu simiilasyonlari, varsayim ve varsayim modellerinde risklerin ve belirsiz
durumlarin etkisini agiklamada gorev alir. Ozellikle Siirekli model’ ve ‘kesikli model’

gibi iki farkli ¢esit karsimiza ¢ikmaktadir.

Sistem ya da insan davranislarini belirli zaman araliginda fakat devamli bir
sekilde olas1 degisiklikleri gosteren sistemlere ‘siirekli model’ adin1 veriyoruz. Siirekli
simiilasyon modellemelerinde sistem igerisinde yer alan pargalarin birbiri ile

etkilesiminde farkli diferansiyel denklemlerden yararlanilir.
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Kesikli model ise tasarlanan sistemde ise sadece anlik izlemeler sonucunda
yapilan degerlendirme modelleridir. Bu tarz yapilarda sistemde bir degisiklik igin
sistemi kullanan kisinin hem giris hem de ¢ikis1 ile miimkiindiir. Bunun disinda
karsisina herhangi bir veri toplamasi etkili degildir. Siirekli ve kesikli modellerin
disinda fiziksel ya da matematiksel olarak da c¢esitlendirmemizde herhangi bir
mahsuru yoktur. Sembolik sekillerin kullanilmas1 veya matematiksel ifadelerden
yararlanilarak modelin yansitildigi sistemlere de matematiksel model ifadesi kesinlikle

kullanilabilir.

Son zamanlarda karsimiza ¢ikan bir diger gruplandirma yontemi de ‘statik’

veya ‘dinamik’ olarak iki farkli ¢esidi de kullanabiliriz.

3.6 Perakende Sektoriinde Simiilasyon Kullanim

Simiilasyon kullanimi, hayatimizda hemen hemen bircok alanda ciddi
avantajlarin1 kullanmaya basladigimiz bir yiizyil i¢erisinde yasiyoruz. Bir¢ok sektorde
firmalara ve bireylere sundugu avantajlar sayesinde ciddi bir pazar sahibi oldugunu
gormekteyiz. Bu durum aktif Pazar biiyiikliiglinii elde eden perakende sektorii iginde
simiilasyon konusunda daha verimli sonuglar ortaya koyabilmek i¢in yeni yeni firsatlar

sunmaya baslamistir.

2020 yillarin basi ile birlikte tedarik zincirlerindeki kopukluklar perakende
sektoriiniin canli kalmas1 ve olas1 risklerin degerlendirilmesi ve buna gore aksiyon
alinmasini 6nemli kilmistir. Perakende sektoriiniin hizli biiyiimesi ile birlikte olasi
riskleri degerlendirme yani simiile etmesi kaginilmaz bir davranis olmustur. Sirket

yetkilileri, olasi riskleri ongdrebilmesi verecegi kararlar1 kolaylastirabilmektedir.

Perakende  sektoriinde, simiilasyon kullanimi  depo faaliyetlerinin
diizenlenmesi, atil stok kontrollerinin yapilmasi ve bu stoklarin omiirlerinin tespit
edilmesi gibi siireclerde simiilasyon ¢ok rahat bir sekilde kullanilabilir. Clinkii bir
irlinlin raf dmriiniin olmas1 ve bu omiir igerisinde satiginin gerceklesebilmesi simiile

edilmesi firmalar i¢in genis bir bilgi birikimi sunmasina yardimet olur.
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Perakende firmalarinin, sunmus oldugu magaza hizmetlerinin daha kaliteli ve
verimli hale getirilmesinde de simiilasyondan ¢ok rahat faydalanabilir. Bu durumu
sOyle oOrnekleyebiliriz, magaza icerisindeki miisterinin satis potansiyelini eger
modelleyebilirsek rafinizda tutabileceginiz iiriinii belirlemenizde kolaylasabilir.
Bunun ic¢inde satis hareketlerinizin incelenmesi ve o bolgedeki yasayanlarin
davraniglarinin analizinin modellenmesi firma igin satis potansiyelinin arttirilmasi
anlamina gelir. Ya da magaza igerisinde 6deme kanallarinin ne derecede arttirilmasi
gerektigi ne kadar kasalara ihtiyacinin oldugu gibi durumlar1 6zellikle modelleyerek

bu simiilasyon araglarindan yararlanmamizda ¢ok biiylik faydalar saglayacaktir.

Simiilasyon, siire¢lerinin iyilestirmesi ile birlikte perakende sektorii de ¢esitli
modellemeler yaparak bu uygulamadan istifade etmeye baslamistir. Rekabetci
olmalar1 gerektigi bu diinya sisteminde simiilasyonun sundugu ¢iktilar1 kullanmalari

kaginilmaz bir hal almistir.

3.7 Verimliligi Arttirmada Simiilasyonun Faydalari

Glinlimiizde rekabetgi bir diinya icerisinde sektorlerin birbirleri icerisinde daha
verimli ¢alisabilmesi i¢in ya da kararlarimi daha dogru kilabilmeleri i¢in bu tarz
sistemlere ihtiya¢ duymaktadirlar. Dogru bir karar ortaya koyulabilmesi i¢in, verilerin
saglikli bir sekilde bir araya getirildiginden ve bu verilerden bir karar ortaya ¢ikarma
sirasinda dogru tekniklerin secildiginden emin olunmasi gerekir. Bu tekniklerin en
onemlilerinden biri olan bilgisayarli simiilasyon teknigi, imalat yapan firmalarda
stirecteki degisiklerin tespit edilmesi, sahada fiili olarak uygulamaya ihtiyag
duymadan sonuclar1 gérme firsati sunar. Firmalar, deneme yanilma gibi siireglere
girmeden, ilave maliyetler ile karsilasmadan mevcut iiretim sistemlerindeki
problemleri anlama ve bu problemlere almasi gereken aksiyonlari da bilgisayar

ortaminda simiile edilmis modellemeler ile gorebilme imkanina sahiptir.

Simiilasyon ile hata yapilmasi neticesinde bile fiili bir hatanin sonucunda
ortaya ¢ikacak maliyetler kesinlikle daha ucuz olacaktir. Ayrica bilgisayarla yapilan
simiilasyon onerilen herhangi bir ¢6ziim i¢in sayisal dl¢iim ve analiz yapma olanagi

verdigi i¢in kisa zamanda en iyi alternatif ¢oziimii bulmaya yardimer olur.
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Bu sebeple isletmeler yeni bir proje kurmadan Once bilgisayarda sistemi
modelleyerek hatalari yakalamak icin ve {liretim sistemindeki ihtiya¢ duyulan
diizenlemeleri yapmak i¢in daha fazla esneklik taniyacak ve harcadiklari zamani

azaltacaklardir. (Akin, 2010)

Ayrica bilgisayarla yapilan simiilasyon, Onerilen herhangi bir ¢éziim igin
sayisal Ol¢lim ve analiz yapma olanag1 verdigi i¢in kisa zamanda en iyi alternatif
¢Oziimii bulmaya yardimci olur. Bu nedenle isletmeler yeni bir sistemi kurmadan 6nce
bilgisayarda sistemi modelleyerek hatalar1 bulmak i¢in ve {iretim sistemindeki gerekli
diizenlemeleri yapmak i¢in daha fazla esneklige sahip olacaklardir. Boylece
harcadiklar1 zaman ve para bliylik Olgiide azalacaktir (Akin, 2010). Bu durum

isletmelere kiiresel rekabet ortaminda rekabet edebilme avantaji1 saglayacaktir.
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KUYRUK TEORISi

4. KUYRUK TEORISi

Hizmet alan miisteri sayilarinin hizmet saglayici sayisini agmasi ya da sistemin
verimli c¢alismamasindan dolayr alinan hizmetin O6ngoriilen siireden daha fazla
stirmesiyle kuyruklar olusmaktadir. Market kasalarinda, banka subelerinde, kafe ve
hastane gibi yerlerde olusan kuyruklara siklikla rastlanmaktadir. Sadece hizmet
sektorlinde degil iiretimde de montaj icin sirada parcalar beklemekte ve iiretimde
kuyruklar olusabilmektedir. Kuyruk teorisi, kuyruk veya bekleme sorunlariyla ilgili
bir durumdur. Kuyruk ya da bekleme, giinliik hayatta siirekli karsilasilan can sikici bir
problemdir. Bekleme probleminin nedeni genellikle kaynaklarin siirli olmasi veya

servis sistemlerinin yetersiz olmasidir.

Glinlimiiz teknolojisi ile birlikte beklemek en biliylik maliyetlerden biri
durumuna gelmigstir. Tiiketiciler en 6nemli kaynaklarindan biri olan zamani bu
kuyruklarda harcamak istememektedirler. Ek olarak kuyrukta ne kadar beklenecegi,
stkilma ve stres gibi konulardan dolay1 beklemenin insan {izerinde olumsuz etkileri

bulunmaktadir.

Yapilan bir¢ok c¢alisma ve makalelerde bekleme hattinda yasanan
verimsizliklerden dolayr miisteri memnuniyetinin azaldigini1 gostermektedir. Bekleme
durumunda sistemde iki konu meydana gelmektedir. Bunlar miisteri kaybinin ortaya
cikmas1 ve hizmet noktasinin atil olarak kalmasidir. Bu iki konu arasindaki en ideal ve

optimum sisteme bekleme hatti sistemi denilmektedir.

Bekleme hatti teorisi kuruluglara birgok yarar saglamaktadir. Bu yararlardan

bazilar1 agagida yer almaktadir.

e Sistemin ¢alisma sartlar1 belirlenmektedir.
e Sistemin parametreleri belirlenmektedir.
e Atil zamanlar ve gecikmelerin kaynagi tespit edilmektedir.

e Ortaya ¢ikan maliyetin optimum degere getirilmesi saglanmaktadir.
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4.1 Kuyruk Modellerinde Kullanilan Temel Kavramlar

Miisteri: Miisteriler hizmet alabilmek i¢in servis noktalarina gelen iinitelerdir. Yedek
parca, hammadde gibi servis icin sisteme gelen iinitelere de miisteri denebilir.
Miisterilerin hizmet icin sisteme geligleri, gelislerin dagilimlar1 ve gelisler arasindaki
farklilagma, miisterilerin bulunduklar1 kosullara gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Miisteriler sonlu veya sonsuz sayida olabilmektedir. Topluluktan bir grubun servis i¢in
ayrilmis olmasi diger gruplarin gelisini etkilerse sonlu, etkilemezse sonsuz topluluk

olusmaktadir.

Hizmet Kanali: Miisterilere hizmet veren kaynaklara hizmet kanali denmektedir.
Kasada miisteri satisin1 yapan kasiyer, veznede calisan veznedar, hastanede hasta

kabul eden doktor hizmet kanali i¢in verilebilecek drneklerdir.

Kuyruk Disiplini: Hizmete baslamak igin bekleme hattindan miisteri secilmesi
kuyruk disiplini olarak adlandirilir. Eger bir bekleme s6z konusu ise bekleme hatti
veya kuyruk olugmaktadir. Genellikle asagida yer alan servis kurallar
uygulanmaktadir. Servis alim kurali veya ayni anlama gelen kuyruk disiplini servis
i¢in sisteme gelen miisterilerin girislerini planlayan kurala denir.

- 1lk giren ilk ¢ikar (FIFO)

- Son giren ilk ¢ikar (LIFO)

- Rasgele secim (SIRO)
- Oncelikli se¢im (SISO)

Gelis Kaynagi: Ayni toplulugun geldigi ana kaynaklardir. Bu kaynak sonlu veya

sonsuz olabilmektedir.
Gelis Oram (A): Belirli bir zaman araliginda hizmet almak {izere sisteme giren
ortalama miisteri sayisidir. Gelis 6zelligini anlatmak icin en fazla Poisson, listel ve

sabit dagilim kullanilmaktadir.

Hizmet Oram (p): Belirli bir zaman diliminde hizmet saglanan ortalama miisteri

sayisini ifade etmektedir.
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4.2 Kuyruk Modellerinin Temel Yapisi

Kabul goren temel kuyruk modellerinde, talep eden “miisteriler” bir “girdi

kaynag1” tarafindan olusturulur. Bu miisteriler sisteme girerek kuyruga katilirlar.

Belirli zamanda bir kuyruk iiyesi, servis saglayici olarak bilinen kurallarca servis

verilmek iizere se¢ilir. Miisteriye istenilen servis verilir ve miisteri sistemi terk eder.

Bu akis Sekil 7°de gosterilmistir.

Kuyruk modellerinin amaci,

miisterilerin  bekleme

siresi ve hizmet

noktalarinin bos kalma siirelerini optimal dengeye ulastirmaktadir.

Gelis
kaynagi

P m e, — e ——————————

Miisteriler

A 4
=
o
<
<
o
-~

Hizmet
birimi

Sistemden

Kuyruk Sistemi

Kuyruk modellerinde beklemelerin yonetilebilmesi ve

Sekil 7. Temel Kuyruk Siireci

verimli bir hizmet

verebilmek icin c¢esitli modeller ve matematiksel formiiller bulunmaktadir. Bu

modeller bekleme hatlar1 ve hizmet noktalar ile asagidaki bilgileri analiz etmemizi

saglayabilir.

e Sisteme miisterinin gelmeme olasiligi

e Bekleme kuyrugunda olan ortalama miisteri sayis1

e Sistemin i¢inde olan ortalama miisteri sayisi

e Herhangi bir miisterinin kuyrukta ortalama olarak bekleme siiresi

e Bir miisterinin sistemde ge¢irdigi ortalama bekleme siiresi

e Gelen bir miisterinin hizmet i¢in bekleme olasilig1

Kuyruk model sistemlerinde dort temel konu yer almaktadir. Bunlar gelis

stireci, hizmet siireci, kuyruk disiplinleri ve ayrilma siirecidir.
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4.2.1 Gelis Siireci

Gelis kaynagindan sisteme gelen miisteriler kuyruk model sistemine bir sekilde
giris yaparlar. Bu olaya gelis slireci denmektedir. Gelis siireci, hizmet noktasinda yer
alan miisterilerin sisteme gelis siirecini belirlemektedir. Bu siirecin hesaplanabilmesi
icin gelislerin zaman araliklarinin, gelis sayillariin ve kaynagin bilinmesi
gerekmektedir. Gelis zaman araliklari, standart olan ve bilinen istatiksel dagilimlarla
uyumlu olabilir veya sisteme 06zel bir ampirik dagilimda bulunabilir. Kurulan
sistemlere gore gelis sayilart farklilik gdsterebilmektedir. Miisteriler ayr1 ayri
gelebildigi gibi kalabalik gruplar halinde de sisteme giris yapabilir. Oglen arasinda
yemek i¢in yemekhaneye giden is yeri personelleri gruplar halinde sisteme gelislere
ornektir. Magazaya aligverise tek tek gelen miisteriler ise tekli gelislere 6rnek olarak
gosterilebilir. Miisteri kaynaklar1 sonlu ve sonsuz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Miisteri sayis1 30°dan az ise gelis kaynagi sonludur. 30°dan fazla olmasi durumunda

sonsuz kaynakli olarak belirlenmektedir.

Miisteri sayisinin biiyiikliigii ve gelis zamanlarin disinda gelis 6zelliklerini ve
dagilimlarin1 etkileyen bir baska konu ise miisteri tutumlart ve gosterdigi
davraniglardir. Sisteme giren miisteriler hizmet almadan sistemi terk edebilmektedir.

Kabullenme, ayrilma ve kaginma gibi farklilik s6z konusu olabilmektedir.

Kuyrugun uzunluguna ragmen beklemeyi goze alan kisinin gosterdigi duruma
kabullenme denmektedir. Kuyrugu goren ve beklemeyi kabul etmeyip sistemden
ayrilan miisterinin gosterdigi durum kag¢inma olarak tanimlanmaktadir. Bazi
durumlarda ise miisteri kuyruga girmeyi kabul etmekte fakat gecen zamanla ¢ok
ilerleme olmayinca kuyruktan ayrilabilmektedir. Bu durum ise ayrilma olarak ifade

edilmektedir.

Genellikle gelis zamanlar1 bilinmedigi i¢in bu tiir gelis siiregleri ¢cok fazla
bulunmamaktadir. Miisteri gelislerinin bilinmedigi ve tesadiif oldugu durumlarda
gelislere bakilarak bir dagilim tanimlanmalidir. Eger sisteme ait elimizde yeterli veri

bulunmuyor ise miisteri gelislerinin Poisson dagilimina uydugu kabul edilmektedir.
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4.2.2 Hizmet Siireci

Hizmeti iireten sistemler hizmet siireci olarak tanimlanmaktadir. Hizmetin
verildigi noktalara ise hizmet kanali denilmektedir. Bir kanaldan olusan sistemlere tek
kanalli, iki ve daha fazla kanaldan olusan sistemlere ise ¢ok kanalli sistemler
denilmektedir. Hizmet noktalarinin sayis1 ve kuyruk yapisina gore hizmet sistemleri

asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

e Tek Kuyruk ve Tek Kanalli Hizmet Sistemi
e Tek Kuyruklu ve Paralel Kanall1 Hizmet Sistemi
e Cok Kuyruklu ve Paralel Kanalli Hizmet Sistemi

e Seri Kanalli Hizmet Sistemi

Tek kuyruk ve tek kanal sistemine ait bir 6rnek Sekil 8 de yer almaktadir. Bu
sistemde sadece bir kuyruk bulunmaktadir. Tek bankodan hizmet veren gise kuyrugu

bu duruma 6rnek gosterilebilir.

VARIS Q 0 Q o AYRILIS
—

o
=)
=)
=

!
"

Sekil 8. Tek Kanalli Hizmet Sistemi

Tek kuyruklu ve paralel kanalli hizmet sistemlerinde en az iki hizmet noktasi
yer almaktadir. Miisteriler tek bir kuyrukta ilerlemektedir. Siralar1 geldik¢e birden
fazla hizmet kanalindan servis alirlar. Sinema biletinin satildig1 tek kuyrukta 3 gise

gorevlisinin yer aldig1 sistemler bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Birden fazla
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hizmet noktasi olmasina ragmen sadece bir kuyrugun olmasi adil bir bekleme sirasi

sunmaktadir. Sekil 9°da 6rnek bir model yer almaktadir.

________________________ ('3 b
| v

VARIS E 9 0 Q o ; AYRILIS
i __Kuyruk o E
B

Sekil 9. Tek Kuyruklu ve Paralel Kanallt Hizmet Sistemi

Cok kuyruklu ve paralel kanalli hizmet sistemlerinde hizmet noktas: birden
fazladir. Bu sistemde miisteriler her bir hizmet noktasi i¢in siraya ayr1 ayr1 girmektedir.
Hizmet noktas1 kadar hizmet kanali yer almaktadir. Birden fazla yazar kasanin oldugu
marketler bu sisteme drnek olarak gosterilebilir. Sisteme ait drnek model Sekil 10°da

yer almaktadir.

= |
=0 =1 =>

|
! I
| 1
i 1
| Kuyruk Hizmet Kanal ;

v

Sekil 10. Cok Kuyruklu ve Paralel Kanalli Hizmet Sistemi

Seri kanalli hizmet sistemlerinde hizmet noktalar1 birden fazla bulunmaktadir.
Miisteri her hizmet noktasinda sira bekleyerek hizmet almaktadir. Her hizmet

noktasiin kuyrugu ayr1 bulunmaktadir. Sekil 11°de 6rnek bir model yer almaktadir.
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Sekil 11. Seri Kanalli Hizmet Sistemi

4.2.3 Kuyruk Disiplini

Kuyruk sistemlerine hizmet almak icin gelen miisterilerin hizmet kanalina
alinacag kurallar1 belirleyen disiplindir. Ilk gelen ilk énce hizmet alir, son gelen ilk
once hizmet alir, rastgele olusturulan kuyruk disiplini ve oncelikli hizmet kuyruk

disiplinleri gibi 4 ¢esidi bulunmaktadir.

Ik Gelen ilk Hizmet Ahr (FIFO): Sisteme hizmet almak iizere gelen miisteriler
geldikleri siralar ile kuyruga girerler. Sisteme ilk 6nce gelen ilk 6nce hizmet
almaktadir. Diger disiplin yaklagimlarina gore adil oldugu kabul edildigi i¢in en ¢ok

kullanilan yontem olarak bilinmektedir.

Son Gelen ilk Hizmet Ahr (LIFO): Bu kuyruk disiplininde sisteme en son gelen
misteri ilk once hizmet almakta ve sistemden ayrilmaktadir. Hizmetin ¢ok hizl

saglandig1 ve kuyrugun nadir olustugu yerlerde kullanilmaktadir.

Rastgele Hizmet Kuyruk Disiplini: Bu sistemde miisterilerin sisteme gelislerinin bir
onemi bulunmamaktadir. Esit olasiliklarla ¢agrilarak rastgele secim yapilir ve hizmet

verilir. Genellikle cansiz nesne ve parcalara bu disiplin ile hizmet verilmektedir.
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Oncelikli Hizmet Kuyruk Disiplini (PRI): Bu sistem iki farkli sekilde
uygulanmaktadir. ilk durum miisterinin gelisine bakilmaksizin miisteriye oncelik
taninmast ve hizmet verilmesidir. Bu modele tam oncelikli hizmet disiplini

denilmektedir.

4.2.4 Sistemden Ayrihs

Bekleme hattt modellerinde miisterilerin sistemden ayrilmalari en son adimda
gerceklesmektedir. Miisteriler her zaman sisteme gelip hizmet aldiktan sonra
ayrilmazlar. Bazi durumlarda uzun bir silire kuyrukta beklemek zorunda
kalabilmektelerdir. Bu gibi durumlarda bir karar vermeleri gerebiliyor. Asagida yer

alan 3 sekilde kararlarin1 uygulayabilirler. Sekil 12°de 6rnek model yer almaktadir.

e Miisteriler, kuyruk yogunlugunu gordiikten sonra sistemden ayrilabilir.

e Miisteriler, kuyruga girerler. Bir siire bekledikten sonra hizmet almadan
sistemden ayrilabilirler.

e Miisteriler, kuyrukta bekleyip hizmetini alir. Hizmet aldiktan sonra sistemden

ayrilabilir.

Terk Eden Miisteri

Geligler Basarili Ayriliglar
—F Kuyruk

Sabirsiz Misteri

Sekil 12. Kuyrukta Karsilasan Miisteri Durumlari
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4.3 Kuyruk Teorisi Performans Gostergeleri

Kararli bir durumda bulunan sistemin performans 6lgiitleri agagidaki gibidir.

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

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

¢ = Sistemde Ac¢ik Bulunan Gise Sayist

p= Sistemin Ortalama Etkinligi (Doluluk Orani)

Lq = Kuyrukta Ortalama Miisteri Sayis1

Ls = Sistemde Ortalama Miisteri Sayis1

Wq = Kuyrukta Bekleme Siiresi

W;s = Sistemde Bekleme Siiresi

Pn = Sisteme Gelen Bir Miisterinin Bekleme Olasiligi

Pw = Sisteme Gelen Bir Miisterinin Bekleme Olasilig1

Po = Sistemin Bog Olma Olasilig1 (Sistemde Miisteri Olmama Olasilig1)

M = Bir Gisenin Birim Zamanda Isletme Maliyeti

Kuyruk sistemlerinin operasyonel karakteristikleri, asagida ifade edilen formiiller

kullanilarak hesaplanmaistir.

Po = 1- (AMp)- Sistemde miisteri olmama olasilig

Pn =[1- (Wp)] (Wp)*n- Sistemde “n” miisteri olma olasilig1

L =4/ (u- A)- Sistemdeki ortalama miisteri sayisi

Lq=A"2/[n(p-A)]- Siradaki ortalama miisteri sayisi

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

p = Mu- Hizmet hattinin kullanim orani
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Bir miisterinin, sistemde “t” siiresinden fazla bekleme olasiligs;
P(X>t)= eM(-(ul)t)

Servis orani, gelis oranindan (u>A) fazla olmalhdir. Eger fazla olmaz ise,

kuyruk ¢ok uzun olabilecektir.

4.4 Kuyruk Sistemlerindeki Maliyet Yaklasimlari

Hizmet sektoriiniin en 6nemli problemlerinin basinda misterilerine etkin ve
kullanigh bir servis sistemi yonetimini sunamamasi yer almaktadir. Bekleme hattina
ait modeller bu yiizden firma yonetimlerine yardimci olabilmektedir. Hizmet almak
i¢in sisteme gelen miisteriler hizli bir sekilde istemlerini karsilayip sistemden ¢ikmak
isterler. Gilinlimiizde en degerli konulardan biri olan zamanlarin1 bosa harcamak
istemezler. Hizmet aldiklar1 noktalarda gereginden fazla bekletilirlerse biiyiik bir
olasilikla ayn1 isletmeyi tekrar tercih etmeyeceklerdir. Bir bagka taraftan yoneticiler,
hizmet noktasinda yer alacak personel sayisini da dikkate almak zorundadir. Personel
sayist arttikca isletmeye ek maliyetler getirecektir. Servis maliyetlerini diisiirmeye
calisirken miisterilerin bekleme siirelerini de en diisiik seviyede tutmay1
amaclamaliyiz. Bu sekilde miisterilere en 1yi ve en verimli servis saglama, sadece

bekleme hatti1 modelleri ile gergeklestirilmektedir.

Isletme maliyetlerinde bekleme hatt1 sistemlerinin yeri dnemlidir. Isletmeye
iki ayr1 maliyet olarak yansimaktadir. Bunlardan ilki hizmet noktasinda bekleyislerden
dolay1r olusan miisteri memnuniyetsizligi, digeri ise hizmet noktalarinin bos
kalmasindan kaynaklanan maliyettir. Hizmet noktasina gelen miisterilerin gelis
stireleri belirli olmadig i¢in dalgalanmalar yasanabilmektedir. Bu miisterilere iyi bir
hizmet sunabilmek i¢in hizmet kapasitesini gereginden fazla planlamak
gerekmektedir. Bu yiizden bazi zamanlarda hizmet olanaklar1 bos kalabilmektedir.
Miisteriye hizmet vermeyi beklerken bos kalan her noktada gegen zaman bos kalis
maliyeti olarak tanimlanir. Bu maliyet hizmet noktasinda planlanan kapasite ile dogru
orantilidir. Hizmet noktasinda sunulan kapasite arttirildik¢a bos kalma maliyeti de

artacaktir.
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Istemlerin  karsilanmasinda  bir  darhk olustugunda ise  miisteri
memnuniyetsizligi olugsmaktadir. Kaynaklarin az olmasi veya plansiz yapilanmasindan
dolay1 bu darliklar olusabilmektedir. Sistemin bos kalma ve miisteri bekleme siireleri
en aza indirildigi durumda sistemin verimliligi arttirilmis olacaktir. Fakat, bu iki

durum birbirleriyle ters orantilidir.

4.5 Kuyruk Sistemlerinde Kullanilan Olasihik Dagilimlar:

4.5.1 Poisson Dagilim

Poisson dagilimi, Fransiz matematik¢i Simeon D. Poisson tarafindan
gelistirilmis olup en O6nemli istatistiksel dagilimlardan bir tanesidir. Bu 6neme sahip
olmasinin sebeplerinden biri, bircok dogal ve deneysel olaylarin bu dagilimla

aciklanabilmesidir (Stigler, 1982)

Poisson dagilimi, ortalama siirenin bilindigi fakat olayin tam gercekleme
zamaninin bilinmedigi durumlarda kullanilan bir dagilim tipidir. Gergeklesecek her
olay dncekinden bagimsizdir. Gergeklesecek olaylar arasinda stireler bilinmemektedir.
Poisson dagiliminda en 6nemli konu ortalama siire bilinmelidir. Olaylarin gerceklesme

araliklar rastgele olugsmaktadir. Bu dagilimda ayn1 anda iki olay birden gerceklesmez.

Asagida yer alan 6rnek olaylarin simiilasyon islemlerinde poisson dagilimi

tercih edilmektedir.

e Belirli bir zaman araliginda web sitesine gelen ziyaretci sayisi
e Bir saat araliginda depoya liriin transferi i¢in gelen tir sayisi
e Her 15 dakika icin ¢agr1 merkezine gelen telefon sayisi

e Belirli bir yoldan 10 dakika igerisinde gecen arag sayisi
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4.5.2 Ustel Dagihm

Ustel dagilim, siirekli bir dagilim olup birbirine benzeyen bagimsiz olaylarin
meydana gelmeleri arasindaki zaman aralifini agiklamak i¢in kullanilir. Verilen bir
zaman aralifinda bir olayin meydana gelme olasiligi, diisiik ve farkli olaylardan
istatistiksel olarak bagimsiz ise olaylarin meydana gelmeleri arasindaki zaman

araliklari, iistel olarak dagilir (Halag, 2001)

4.5.3 Weibull Dagilim
Weibull dagilimu siirekli bir dagilimdir. ilk olarak Profesér Waloddi Weibull
tarafindan malzeme 6zelliklerini modellerken kullanilmasi i¢in dnerilmistir.

Weibull dagilimi ¢ok esnek ve kolayca degistirilebildigi i¢in kullanim alanm
oldukca fazladir. Farkli parametre degerleri kullanilarak iistel ve normal dagilim gibi

istatiksel dagilimlarin 6zellikleri Weibull dagilim yontemi ile yapilabilmektedir.
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BESINCI BOLUM

UYGULAMA

5. SIMULASYON UYGULAMASI iLE PERAKENDE SEKTORUNDE
OPTIMUM KASA SAYISI VE MODELI BELIRLEME

5.1 Literatiir Taramasi

Yapilan literatiir arastirmalarinda kuyruk teorisinin ilk olarak 1909’da
Danimarkali bir miihendis olan Agner Krarup Erlang tarafindan bulundugu
goriilmektedir. Erlang, santrale gelen telefon goriismelerinin sayisini Poisson siireciyle
modelledi ve kuyruk modelini olusturdu. Bu ¢6ziim ile birlikte aragtirmacilar bekleme
sorunlarinin ¢oziimiinde kuyruk modelini kullanmaya baslamislardir. Son yillarda
perakende sektdriinde kuyruk modellerine iliskin mevcut literatiir incelendiginde
bircok c¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

XING ve digerleri 2015 yilinda Cin’de yer alan CR Vanguard magazasinda
miisterinin bir sepet igerisinde satin aldig: {iriin sayilarini incelemis. Inceleme 2014
senesinin kasim aymi kapsayan 30 giinden olugsmaktadir. Ortalama olarak bir giinde
420 miisterinin magazaya geldigi gdzlemlenmistir. Miisterilerin sepetlerinde bulunan
iiriin adetleri dikkate alinarak tek ve cift kuyruklu kasa sistemleri modellenmis ve
simiilasyonda yapilan yaklasik 100 tekrardan sonra ¢ift kuyruklu sistemin daha verimli

oldugu gozlemlenmistir. (XING, LI, & HE, 2015)

Tomasz ve digerleri 2020 yilinda NetLogo simiilasyon uygulamas ile 14
giinliik satis verileri ile bir calisma yapmistir. Hem geleneksel yazar kasa hem de
jetkasalarin bulundugu bir magazada miisteri gelisleri, sepet ortalamalar1 ve kasiyer
caligma programlar1 parametrik duruma getirilerek simiilasyon ortaminda uygulama

50 kez calistirilmistir. (TOMASZ , RAFAL, & JACEK, 2020)

Diago 2018 yilinda yaklasik 250 magazasi bulunan bir perakende firmasinda

optimum kasa sayisi ve modelini simiilasyon yontemiyle bulan bir c¢aligma
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gerceklestirmistir. Toplanan veriler ve simiilasyon ¢alismasiyla birlikte magazada

konumlandirilan fazla kasalarin tespiti yapilmistir. (Diogo, 2018)

5.2 Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasinda, Istanbul’da satis yapan bir zincir markete ait satis
verilerinin girdi olarak kullanildig1 simiilasyona dayali bir model gelistirilerek
bekleme siireleri ve is giicli verimi iyilestirilmek istenmektedir. Bu c¢alismada,
magazanin mevcut durumu igin bir simiilasyon modeli olusturmak ve farkli
senaryolarla kademeli olarak simiilasyon modelleri gelistirerek mevcut sistemi
tyilestirmek amaclanmistir. Bu amag i¢in 6ncelikle mevcut durumu yansitan bir model
olusturulmustur. Ardindan teknolojinin sagladigi imkanlardan biri olan jetkasalar ile
kasiyer sayis1 ve optimum kasa tipinin oldugu alternatif modeller yaratilmistir. Bu
modeller Anylogic simiilasyon uygulamasinda tasarlanmistir. Performans o6l¢iisii
olarak miisterilerin kuyrukta bekleme siireleri ile hizmet kapsamindaki kaynaklarin
kullanim oranlar1 dikkate alinmig, miisteri memnuniyetini ve magaza karin artiracak
en uygun, en etkili kasa model ve sayilar1 tespit edilmistir. Miisterilerin satin aldigi
irlin sayilarmma, 6deme yontemlerine ve sepetinde tartilabilir iirtin bulundurma

bilgisine gore modeller gelistirilmistir.

5.3 Calisma Yapilan Magaza Hakkinda Bilgiler

Istanbul’da yer alan perakende magazamiz cadde iizerinde bulunmaktadir.
Se¢ilen magazanin 6deme noktasinda 7 adet geleneksel yazar kasa yer almaktadir.
Kasa kullanmakla gorevli 8 personel bulunmaktadir. Her giin en az bir personel izin
kullanmaktadir. Bu yilizden hi¢bir zaman tam kasiyer kadrosu ile ¢alisma
yapilamamaktadir. Personeller glinde en fazla 7,5 saat ¢alisabilmektedir. Kasalarda
islem siireleri aligveris sepetindeki {iriin adetlerine gore farklilik gdstermektedir.
Hizmet siireleri 4 saniye ile 320 saniye arasinda degiskenlik gdstermektedir. Magaza
haftanin 7 gilinii sabah 08:30’da hizmete baslamakta ve 13,5 saat hizmet vererek saat
22:00°da kapanmaktadir. Miisterilerin magazaya gelmeleri tamamen rastgele olmakla

birlikte giinliik ve saatlik gelis sayilar1 benzerlik gostermektedir. Gelen ve kuyrukta
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bekleyen miisterilere bir sinirlama uygulanamadigi i¢in sistem, sonsuz gelis kaynakli
ve sonsuz kuyruk kapasitelidir. Aligverislerini yaptiktan sonra 6deme noktasina gelen
miisteriler sira olmayan veya en az sira bulunan aktif hizmet noktasini tercih

etmektedirler.

Kasalarda friinlerin satist gerceklestirilirken birtakim beklemeler s6z
konusudur. Bu anlamda magaza, bir bekleme hatti sistemidir. Bu bekleme hatti
sisteminde; hizmet talebi i¢in gelen miisteriler, miisterilerin birikimi sonucu olusan
bekleme hatt1 ve kurali, hizmete alinan bir miisteriye uygulanan tiim islemler yani
hizmet siireci ve hizmetin yapildig1 hizmet kanallar1 yer almaktadir. Calisma yapilan
hizmet birimi, ¢ok kuyruklu her biri ayn1 hizmeti sunan paralel hizmet mekanizmasina
sahip bir bekleme hatt1 sistemidir. Sekil 13’te ilgili coklu kuyruk, paralel halinde ¢oklu

servis yonetimi sistemine ait yap1 yer almaktadir.

Misteri kaynag Kuyruk Hizmet kanali
— 900 O > Kasal ——»
— Y o060 Kasa2 ——»
— s 900 ——— Kesald—1»
o 0 o Hizmet
Geligler — > 00 ® ——— Kasada—T* sonrasi
— ® 0 © ayrilis
PR . . . — % Kasa5 —
e 0 °
0 ] . . . Kasab ——»
— > 000 Kasa7 —f—»

Sekil 13. Model 1- Mevcut Coklu Kuyruk ve Coklu Servis Yonetimi

Magazaya aligverise gelen her miisteri 6demesini yaptiktan sonra magazadan
ayrilmaktadir. Odemesini tamamlayip hizmet alan her bir miisteri, 6deme sisteminin
bir ¢iktist olarak kabul edilir. Sistemden ayrilan miisteriler, tekrar hizmet almak i¢in

geri donebilir.
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5.4 Arastirmanin Adimlar1 ve Uygulama Sonuclar:

5.4.1 Sistemin incelenmesi ve Problemin Belirlenmesi

Perakende sektorii icinde Oonemli bir yeri bulunan marketlerin sayisi, giin
gectikce artmasina ragmen Odeme noktalarinda hizmet almak iizere yasanan
beklemeler, hi¢ azalmayip giinliik yasamamizin bir pargasi haline gelmistir. Bu durum,
6deme noktalarinda gérevlendirilecek optimal personel tahsisi ve ayn1 zamanda sahip

olunan kaynaklarin etkin kullanilarak yonetilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.

Bu calismada, 6deme noktalarinda hizmet sunan bir marketin mevcut durumu
yansitan sadece caligma biiyiikliiginii dikkate alan bir bekleme hatti modeli
olusturulmus, ardindan belirlenen problemlere yonelik farkli personel kaynaklari ve
farkl kasa tiplerinin dahil edildigi bekleme hatti modelleri olusturularak {i¢ alternatif

senaryo gelistirilmistir.

Burada sistemin modellenerek simiilasyona tasinmasi, birtakim alt amaglara
ulasmay1 hedeflemektedir. Bunlar; personel kaynaginin faydali kullanim oranlarinin
hesaplanmasi, miisterilerin kuyrukta bekleme siirelerinin iyilestirilmesi, miisteri

memnuniyetini ve magaza karinin artirilmasi olarak ifade edilebilir.

5.4.2 Siirece Dair Verilerin Toplanmasi

Bir problemin ¢6ziimiine hizmet edebilecek her tiirlii 6l¢tim, deger ve bilgi veri
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada veriler magazanin 12-18 Aralik 2022 aras1 7
giinliik gergeklestirilen satislarin incelenmesi ile elde edilmistir. Satig, pazarlama,
kampanya yonetimi, stok yonetimi ve muhasebe gibi tiim departmanlar bu verilerden

beslendikleri i¢in kasada yapilan her bir hareket detaylica sisteme aktarilmaktadir.

Miisterilerin gelis zamanlarina ait veriler haftanin giinlerine gore ayrilarak
giinler arasinda gelis zamanlarinda farklilik olup olmadigi incelenmistir. Ayni
kontroller giiniin farkli saat dilimleri arasinda da yapilmistir. Haftanin farkli giinleri
arasinda miisteri gelis saatlerinin fazla degisiklik gostermedigi goriiniirken boliinen

saat araliklarmma gore ise oldukca farkli sonuglarin ¢iktigr goriilmiistiir. Sabah
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saatlerinde miisteri yogunlugunun az oldugu 6glenden sonra yogunlugun fazla oldugu

gbzlemlenmistir.

Miisteri gelislerinin nasil bir dagilima sahip oldugunu tespit etmek i¢in minitab
uygulamasi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore miisteri gelislerinin

“Weibull” dagilimina uygun oldugu goriilmiistiir.

5.4.2.1 Ornek Bir Satis Belgesinin Incelenmesi

Sekil 14’te bir satig islemine ait 6rnek bir veri tablosu yer almaktadir. Bu

calismada gergek veriler birebir analiz edilerek kullanilmaktadir.

5899:002:221130:034734:9310:001:H:101:0006:2187424671564215:04+00000+000000001
5E899:002:221130:034734:9310:002:w:100:0006 :00:00000:00000000R
5899:002:221130:034734:59310:003:5:101:0108 5449000003102+00010010%000000850
5E899:002:221130:034738:9310:004:5:101:0501 2416093000005+00020010*000000850
5899:002:221130:034742:9310:005:5:101:0501 2416087000006+00010010%000000700
53899:002:221130:034759:9310:006:1:100:0000:LC5 SUCCESS :00000004+000000000
5E59:002:221130:084759:9310:007:C:121:0501 2416055000005+00010010-000000170
3899:002:221130:034759:9310:008:d:121:0006:0016547000302833:01+00000-000000170

5899:002:221130:034752:9310:002:C2121:0501 2416087000006+00010010-000000070
5899:002:221130:034759:9310:0 :121:0006:0016546900302833:01+00000-000000070
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5E59:002:221130:084820:9310:014:2:117:0006 221130820221
53899:002:221130:034320:9310:015:V:111:0006 £l :04+00003+000002032
5E899:002:221130:034820:9310:016:V:110:0006 £l :04+00003+000000020
5899:002:221130:0384320:9310:017:V:121:0006 %3 :04+00001+000000835
5E899:002:221130:034820:9310:013:V:120:0006 %3 :04+00001+000000067
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Siwil00:

[=1
[=]
[=1
(1]
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(=]
[=1
(=]

:00C0000000000000000

FIS :002:221130:034820:9310:022: :100:000&:TU 10011826 :04+01880+000002854

Sekil 14. Ornek Satis Belgesi

Benzetim modeli yapilan g¢alismalarda hizmet siiresinin modele aktarimi
onemli bir konudur. Literatiir arastirmasi yapildiginda hizmet siiresi 6l¢timii igin farkl

yontemler kullanildig1r goriilmektedir. Hizmet siiresi kurulan modelin ¢iktilarini
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dogrudan etkilemektedir. Bundan dolay1 hizmet siiresi ger¢ege en uygun bir sekilde
modellenmelidir. Hizmet siiresi olarak miisterinin ilk hareketinden Odemesini

tamamlayip fisin ¢ikmasina kadar gegen siire alinmaistir.

Magaza icerisinde gegirilen siire soru sormadan, miidahalede bulunmadan veri
toplamaya dayal1 gozlem yontemi ile olusturulmustur. Miisterilerin sepetinde yer alan
iirlin adetleri ile dogru orantili olarak degismektedir. Miisterilerin kullandig1 6deme
yontemleri, sepet ortalamalar1 ve sepetlerinde tartilabilir iirlin bulunurlugu 7 giinliik

satig analizlerinin incelenmesi ile olusturulmustur.

5.4.2.2 Hizmet Siiresine Etki Eden Faktorlerin incelenmesi

Odeme noktalarinda alman hizmet siiresine etki eden bircok konu
bulunmaktadir. Bunlarin baginda miisteri sepetinde yer alan iiriin adetleri gelmektedir.
Kullanilan 6deme yontemi, tartilabilir iirlin satin alma, kasiyer deneyimi gibi farkh

farkli durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

5.4.2.2.1 Odeme Yontemine Gore Verilerin Analiz Edilmesi

Kullanilacak optimum kasa sayisin1 ve modelini belirlemede 6deme yontemi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Analizlerin yapildig: tarih araliklarinda kullanilan 6deme
yontemlerine ait sayr ve oranlar Tablo 1’de yer almaktadir. Pandemi ile birlikte
tiiketicilerin biiyiik bir kism1 temassiz 6deme yontemlerine yonelmistir. Bu yontem ile

kasalarda hizmet siireleri daha da kisalmaktadir.
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Tablo 1 Odeme Yéntemine Gére Satis Analizi

ODEME YONTEMINE GORE SATIS ANALIZI

) Toplam Nakit Nakit Karth Karth
TARIH islem Sayisi Odeme Odeme Odeme Odeme
Sayisi Orani Sayisi Orani

12.12.2022 1865 471 25,25% 1394 74,75%
13.12.2022 1745 309 17,71% 1436 82,29%
14.12.2022 1924 459 23,86% 1465 76,14%
15.12.2022 1926 465 24,14% 1461 75,86%
16.12.2022 1994 557 27,93% 1437 72,07%
17.12.2022 2165 452 20,88% 1713 79,12%
18.12.2022 2049 414 20,20% 1635 79,80%

5.4.2.2.2 Sepet Ortalamasina Gore Verilerin Analiz Edilmesi

Miisterilerin sepetlerinde yer alan {riin adetlerine gore ddeme alanlarinda

aldiklar1 hizmet siireleri degisiklik gostermektedir. Miisterilerin hizmet siireleri

Minitab uygulamasinda analiz edildi. Hizmet siirelerinin Weibull dagilima uygun

oldugu tespit edildi. Tablo 2’de miisterilerin 7 giinliik ortalama sepet analizleri yer

almaktadir.
Tablo 2 Sepet Ortalamas1 Analizi
SEPET ORTALAMASI ANALIZI
25 Adetten | 25 Adetten | 25 Adetten | 25 Adetten
TARiH | . Yeplam | Fazla Uriin | Fazla Uriin | Az Uriin | Az Uriin
Islem Sayist | Alinan Fis | Alnan Fis | Ahnan Fis | Alnan Fis
Sayisi Oram Sayisi Oram
12.12.2022 1865 89 4,77% 1776 95,23%
13.12.2022 1745 104 5,96% 1641 94,04%
14.12.2022 1924 97 5,04% 1827 94,96%
15.12.2022 1926 112 5,82% 1814 94,18%
16.12.2022 1994 135 6,77% 1859 93,23%
17.12.2022 2165 248 11,45% 1917 88,55%
18.12.2022 2049 256 12,49% 1793 87,51%
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5.4.2.3 Miisteri Gelis Analizlerinin Yapilmasi

Miisteri gelis yogunluklar1 haftanin her giinlinde benzerlik gostermektedir.

Miisteri gelis dagilimlarinin analizleri Minitab uygulamasinda incelendiginde

geliglerin poisson dagilimima uygun oldugu tespit edildi. Tablo 3’te miisteri gelis

bilgileri yer almaktadir.

Tablo 3 Miisteri Gelis Analizi

MUSTERI GELIS ANALIZI
. | 12 Arahk 13 14 Aralik | 15 Arahk | 16 Aralik | 17 Arah 18
Saat Arahg P . | Arahk . | Arahk
azartesi Carsamba | Persembe Cuma Cumartesi
Sah Pazar
08:30- 09:00 26 19 29 32 26 34 35
09:00- 10:00 81 79 78 81 82 94 98
10:00- 11:00 96 95 109 97 103 127 144
11:00- 12:00 117 116 103 116 120 128 126
12:00- 13:00 137 126 135 115 133 142 131
13:00- 14:00 160 166 160 169 171 175 173
14:00- 15:00 164 143 170 173 166 184 196
15:00- 16:00 182 178 175 183 190 210 213
16:00- 17:00 196 186 191 194 215 217 219
17:00- 18:00 188 171 213 192 190 220 234
18:00- 19:00 168 148 178 178 178 185 167
19:00- 20:00 136 134 171 163 169 164 124
20:00- 21:00 106 101 115 129 141 130 90
21:00- 22:00 108 83 97 104 110 155 99
TOPLAM 1865 1745 1924 1926 1994 2165 2049

5.4.2.4 Kasiyer Calisma Programlarinin Analiz Edilmesi

Odeme noktalarinda gérevli olarak galisan 8 aktif personel bulunmaktadir.

Haftalik izin kullanirmindan dolayr her giin en az bir kisi olmadan calisilmaktadir.

Giinliik calisma saatleri maksimum 7 buguk saattir. 1 saat yemek aras1 ve 2 ser kez

15’er dakikalik molalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda Tablo 4’te yer alan giinliik

calisma plan1 uygulanmaktadir.
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Tablo 4 Gilinliik Calisma Programi

Aktif Kasa

Saat Arah@ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Sayisi

08:30- 08:45 2

08:45- 09:00

09:00- 09:15

09:15- 09:30

09:30- 09:45

o+ |+ [+ |+ |+

09:45- 10:00

|+ |+ |+ [+ |+

10:00- 10:15

10:15- 10:30 + MOLA

10:30- 10:45 MOLA +

10:45- 11:00 +

+ o+ |+ |+ |+

11:00- 11:15

o+ |+ [+ ]+

11:15- 11:30

+ |+ |+ |+

11:30- 11:45 + MOLA

11:45- 12:00 + MOLA +

+l+ |+ |+ |+

12:00- 12:15 YEMEK +

12:15-12:30 + YEMEK

12:30- 12:45 YEMEK | YEMEK

++ |+ |+ [+ |+ |+ |+

12:45-13:00 YEMEK | YEMEK

+ |+ |+ |+

13:00- 13:15 YEMEK +

13:15- 13:30 YEMEK MOLA

o+ |+ ]+ |+

13:30- 13:45 + YEMEK

13:45- 14:00 YEMEK +

14:00- 14:15 YEMEK YEMEK

14:15- 14:30 YEMEK YEMEK

+l+ |+ |+ [+ ]+ ]+

+l+ |+ |+

14:30- 14:45 + YEMEK

|+ |+
|+ |+ ]+ |+

14:45- 15:00 YEMEK + +

+l+ [+ |+ ]|+ |+

15:00- 15:15 + YEMEK MOLA +

15:15- 15:30 + MOLA + YEMEK + MOLA

+ |+ |+ |+

15:30- 15:45 MOLA + + YEMEK + +

15:45- 16:00 + + MOLA YEMEK +

16:00- 16:15 MOLA + + +

16:15- 16:30

16:30- 16:45 YEMEK

+
o+ |+ |+ |+

16:45- 17:00 YEMEK

17:00- 17:15 YEMEK +

+l+ |+ |+ |+ ]+
o+ |+ |+ |+ ]+ ]+

17:15- 17:30 YEMEK YEMEK

17:30- 17:45 + YEMEK

|+ |+ |+ |+ ]+

17:45- 18:00 YEMEK

18:00- 18:15 YEMEK

18:15- 18:30 MOLA

18:30- 18:45

o+ |+ [+ + ]+

o R I e e e A

18:45- 19:00

+
|+ |+ |+ |+

19:00- 19:15

+ 0+ |+ |+

19:15-19:30

19:30- 19:45 MOLA +

NI WlWwlufun[~A|s~r(~r]|lhRlloan|ldn|[ ([Nl O[OV N[N |W[W[R|A[R|RlUVUUVER[WIW|EAEIND|DD[ND]|ND]|ND

+ |+ |+ |+
+

19:45-20:00 + MOLA
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Saat Aralig1

K1 K2

K3

K4 K5

Q)
N

Aktif Kasa
Sayis1

el
S|

20:00- 20:15

2

20:15-20:30

20:30- 20:45

20:45-21:00

21:00- 21:15

21:15-21:30

21:30- 21:45

o+ |+ |+ [+ |+ |+ |+

O I I R o (S I
(NS SR BN ST IR NS T L NS I I NS 0 I S

21:45-22:00

5.4.2.5 Mevcut Sistem Kapasitesi ve Verimliligi

Mevcut sistemin 7 giinliik verileri ile yapilan arastirmada 7 kasa ile yaklasik

%35’lik bir verimlilik alindig1 goriilmektedir. %65°lik zaman diliminde kasalardan bir

miisteri gecisi olmamistir. Tablo 5°te kapasite ve verimlilik bilgileri yer almaktadir.

Tablo S Sistem Kapasitesi ve Verimliligi

: Gergeklesen Kasa Servis
Kasa Servis . Do itesi
. . . Hizmet Kapasitesine | Kapasitesine
Tarih Kapasitesi | Kapasitesi s .. &
(Saat) (Saat) Kapasitesi Gore Gore
(Saat) Verimlilik Verimlilik
12 Arahlf 945 52,5 26,43 27.97% 50,34%
Pazartesi
13 éAaIiEllllk 94.5 52,5 27.66 29.27% 52,69%
14 Aralik 94,5 525 30,68 32.47% 58,44%
Carsamba
15 Aralik 94,5 525 29,71 31,44% 56,59%
Persembe
16 Aralik 04,5 525 33,31 35,25% 63,45%
Cuma
17 Arallk. 945 525 41,35 43.76% 78,76%
Cumartesi
18 Aralik 94,5 52,5 40,33 42,68% 76,82%
Pazar
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5.4.3 Bilgisayar Yaziliminin Se¢ilmesi ve Program Olusturulmasi

Bu projede modelin simiile edilmesinde Anylogic uygulamasi kullanildi.
Anylogic birbirinden farkli benzetim yontemleri ile modeller olusturmaya yarayan bir
simiilasyon uygulamasidir. Ajan tabanli simiilasyon olusturulmasinda ve dinamik
kiitliphane yapisiyla oldukca kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Java yazilim dili ve

nesne yonetimi yaklagimi ile arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir.

Bu simiilasyon programi ile ¢esitli sektorlerdeki modeller kolaylikla
uygulanabilmekte ve ¢alismalar yapilabilmektedir. Tedarik yonetimi zinciri, lojistik
stirecleri, trafik sorunlari, bekleme modeller, askeri savas senaryolar1 gibi cesitli

modellere yonelik 6rneklere ulagilabilmektedir.

Uygulamanin tercih edilmesinin en 6nemli sebeplerinden biri ise 3 boyutlu
olarak modeller iiretilmesine olanak saglamasidir. Sistem canli ortamda kurulmadan
once yiiksek benzerlikle dijital bir ikizi olusturularak c¢iktilar kolaylikla gozle

gorilebilmektedir.

5.4.4 Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi ve Cahistirilmasi

Mevcut modele ek olarak 3 alternatif model daha ftiretildi. Tiim modeller 3
boyutlu olarak olusturuldu. Ornek bir model Sekil 15°te yer almaktadir. Modellerde
kullanilan kurallar asagidaki gibidir.

- Magaza saat 08:30°da agilmaktadir. 22:00’da kapanmaktadir.

- Misterilerin jetkasa kullanma aligkanlig1 %85°tir.

- 10 dakika igerisinde hizmet alamayan miisteri magazadan ayrilmaktadir.

- Misteriler asagida yer alan fonksiyonlar dogrultusunda kasalara
yonlenmektedir. Fonksiyon ile acgik olan ve en az bekleme kuyrugu olan

kasa bulunmaktadir.
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Sekil 15. Uygulamadan Alinan 3 Boyutlu Ekran Goriintiisii
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Miisteriler kasaya yoOnlendirilirken kullanilan fonksiyon asagida yer

almaktadir.

ChooseOutput Fonksiyonu;
ArrayList outputList = new ArrayList<SelectOutputOut>();

outputList.add(selectOutputOutl);
outputList.add(selectOutputOut2);

int index = getMinCustomerOnWait();

return (SelectOutputOut)(outputList.get(index));

GetMinCustomerOnWait Fonksiyonu

ArrayList serviceList = new ArrayList<Service>();
serviceList.add(KasaServicel);
serviceList.add(KasaService2);

ArrayList scheduleList = new ArrayList<Schedule>();
scheduleList.add(KasiyerPlan1);

scheduleList.add(KasiyerPlan2);

int min = 0;
int index = 0;
boolean found = false;

for(int i = 0; i < scheduleList.size(); i++)

{
Schedule sch = (Schedule)(scheduleList.get(i));
if((boolean)sch.getValue())
{
Service sc = (Service)(serviceList.get(i));
if(!found)
{
min = sc.size();
index =1;
found = true;
continue;
}
if(sc.size() < min)
{
min = sc.size();
index =1;
continue;
}
}
}

return index;

55



5.4.4.1 Mevcut Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi (7 Yazar Kasa)

Gergek hayattaki mevcut ¢alisma diizeni gergek verilerle birlikte simiilasyon
ortamina aktarildi. Magaza acilis saatlerinden, miisteri sayilarina, hizmet alma
stirelerine kadar gercek veriler kullanildi. Mevcut modelimizde 8 kasiyer ve 7
geleneksel yazar kasa kullanilmaktadir. Modelde, miisteriler kasa se¢imi yaparken
aktif olan ve en az miisterisi olan kasayi tercih etmektedir. Eger bir miisteri 10 dakika
boyunca kuyrukta beklerse sistemden ayrilmaktadir. Modelde 8 kasiyer ve 7 yazar
kasa kullanilmistir. Sekil 16°da mevcut magaza modelinin akig diyagrami yer
almaktadir. Sekil 17°de mevcut magazanin lojik tasarimi bulunmaktadir. Sekil 18’de

ise mevcut magazanin 3 boyutlu uygulama goriintiisii bulunmaktadir.

Alisverise basla

Oriinleri topla

Aktif Kasalar
Fonksiyon ile Bul

En Az Msteri
Olan Kasayi

Fonksiyon ile Bul Kasiyerli Ahgveris

______________________________ li______________________________1
Kasa Kuyrugu

Yazarkasa 1 ||Yazarkasa 2 | | Yazarkasa 3 || Yazarkasa 4 | | Yazarkasa 5 | | Yazarkasa 6 | |Yazarkasa 7

Hizmet Noktasi
Magazadan Ayrilma

Sekil 16. Mevcut Magaza Modeli (7 Yazar Kasa)
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Kuyrukta Kasa

Bekleyen Doluluk

selectDutpurouyy PE0ERTET KasaServicel Miisteri Sayisi Durumu
= i

selectOutputue) PESOTEl
Kaybedilsnbustri

selectOutputOuey PEdEeTa3

Musta e e i
G & , selecupusOutd pedGoTod

selectOutputOuts PEESITES
s m
selectOutputOuts PedEaTol

selectOutputOuty PEASITET

— -

Sekil 17. Mevcut Magaza Lojik Tasarimi (7 Yazar Kasa)

"'/

Sekil 18. Mevcut Magaza 3 Boyutlu Uygulama Goriintiisii (7 Yazar Kasa)
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5.4.4.2 Birinci Senaryo Modelinin Olusturulmasi (2 Yazar Kasa — 5 Jetkasa)

Birinci senaryoda magazada yer alan 5 geleneksel yazar kasa kaldirildi. Kasa
alan1 yeniden yapilandirilarak teknolojik doniisiim ile 5 jetkasa eklendi. Miisteriler
jetkasalarda kendi baglarina hizmet alabilmektedir. Sadece yardim istendigi durumda
kasiyer tarafindan miisterilere destek verilmektedir. Bu yiizden jetkasa alaninda yer
alan tiim jetkasalar i¢in sadece bir kasiyer yeterli olacak sekilde planlama yapildi. Giin
boyu 2 kasiyer ile 5 jetkasa siirekli aktif olarak ¢alisabilmektedir. Modelde 5 kasiyer,
2 yazar kasa ve 5 jetkasa kullanilmistir. Sekil 19°da birinci senaryo modelinin akis
diyagrami1 yer almaktadir. Sekil 20’de birinci senaryo modelinin lojik tasarimi
bulunmaktadir. Sekil 21°de ise birinci senaryo modelinin 3 boyutlu uygulama

gOriintlisti bulunmaktadir.

Alsverise basla
Uriinleri topla

Miisterilerin
. . " %385'i Jetk:
Kasiyerli Aligverig fletass Kasiyersiz Ahgverig

———————————————————— 1 e P

Aktif Kasalan
Fanksiyon ile Bul|

Aktif Kasalari
Fonksiyon ile Bul

En Az Musteri
Olan Kasayi
Fanksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

[ I | 1 |
| Jetkasa 1 | | letkasa 2 | | Jetkasa 3 | | Jetkasa 4 | | letkasa 5
| | [ |
|

10 dakika
oldu mu?
Hayir

Magazadan Ayrilma

En Az Musteri
Olan Kasay!
Fonksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

|Yazarkasa 1 | |Yazarkasa 2 |

Sekil 19. Birinci Senaryo Modeli (2 Yazar Kasa — 5 Jetkasa)
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selectOutputOyt] PedGoTol

lean

KasaServicel

selectOutputin O'% ey

selectOutputOutz PedG0To2
P

selectOutputOut3 PedGoTo3

Musteri,
timeMeasuraStart

Q-

selectOutputQutd Ped@oTod

SE!E:%umur‘sﬂactOumuwuﬁ pedGoTos

¢

selectOutputOuts P2dE0T08

‘*:2‘

p:dSeIectO tput e ‘i:Z g i

KasaServiced

- g >0l 8

KasaService;

— P B

selectOutputOut7 PedEoTal

e | f

KUYRUKTA
BEKLEYEN

KASA
DOLULUK
DURUMU

KASA 2

MUSTERI SAYISI

JETKASA 1

JETKASA 2

JETKASA 3

JETKASA 4

JETKASA 5

Sekil 20. Birinci Senaryo Lojik Tasarimi (2 Yazar Kasa - 5 Jetkasa)

Sekil 21. Birinci Senaryo 3D Uygulama Goriintiisii (2 Yazar Kasa - 5 Jetkasa)
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5.4.4.3 ikinci Senaryo Modelinin Olusturulmasi (2 Yazar Kasa — 3 Jetkasa)

Birinci senaryo uygulandiktan sonra hizmet siirelerinde %40’lara varan

tyilesmeler saglandi. Uzun vadeli model maliyetinde de oldukg¢a iyi sonuglar alindi.

Bu modelde maliyetleri biraz daha iyilestirmek icin iki jetkasa sistemden ¢ikartildi.

Personel sayilarinda degisme olmadigr i¢in sadece donanim maliyeti diisiiriilerek

hizmet siireleri gozlemlendi. Modelde 5 kasiyer, 2 yazar kasa ve 3 jetkasa

kullanilmistir. Sekil 22°de ikinci senaryo modelinin akis diyagrami yer almaktadir.

Sekil 23’te ikinci senaryo modelinin lojik tasarimi bulunmaktadir. Sekil 24°te ise

ikinci senaryo modelinin 3 boyutlu uygulama goriintiisii bulunmaktadir.

Kasiyerli Aligveris

%15

Aktif Kasalan
Fonksiyon ile Bull

En Az Musteri
Olan Kasayi
Fonksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

|Yazarkasa 1 | |Yazarkasa 2 |

Musterilerin
%85’ Jetkasa

Aligverise basla
Oriinleri topla

%85

Aktif Kasalan
Fonksiyon ile Bul

En Az Misteri
Olan Kasayi
Fonksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

Kasiyersiz Aligveris

I I |
| Jetkasa 1 || letkasa 2 || Jetkasa 3

10 dakika
oldu mu?

Hayir

Hizmet Noktasi
Magazadan Ayrilma

60

Sekil 22. Ikinci Senaryo Modeli (2 Yazar Kasa — 3 Jetkasa)




KUYRUKTA KASA
BEKLEYEN DOLULUK
MUSTERI SAYISI DURUMU

selectOutputturt PEGOTRT 1 KassSenvice!

selectOutputin |
N KASA 1
0 selectOutputOut? PRAGETO? KasaSenvice!

> @\\\ N KASA 2

selectOutputut PedGoTo3 | KasaService

” .
lll‘im eMeasurestart H K
pedSelectOlitput (’._M.__ %
@ lﬁ-} e e

et

Musl

JETKASA 1
o selectOutputOuts PedeoTed

. pedSink

LT JETKASA 2
= u,pu,frﬁectOUtputCutS pedGaToS KasaSenices
<

{>

Sekil 23. ikinci Senaryo Lojik Tasarimi (2 Yazar Kasa - 3 Jetkasa)

Sekil 24. ikinci Senaryo 3D Uygulama Goriintiisii (2 Yazar Kasa — 3 Jetkasa)



5.4.4.4 Uciincii Senaryo Modelinin Olusturulmasi (2 Yazar Kasa — 4 Jetkasa)

Birinci ve ikinci senaryolara ek olarak {i¢iincli senaryo olusturuldu. Bu
senaryoda optimum jetkasa sayisi ile birlikte en diisiik maliyet hedefi saglandi.
Modelde 5 kasiyer, 2 yazar kasa ve 4 jetkasa kullanilmistir. Sekil 25°te ii¢iincii senaryo
modelinin akis diyagrami yer almaktadir. Sekil 26°da tigiincii senaryo modelinin lojik

tasarimi bulunmaktadir. Sekil 27°de ise ikinci senaryo modelinin 3 boyutlu uygulama

gOriintlisli bulunmaktadir.

%15
Kasiyerli Aligveris

Aktif Kasalan
Fonksiyon ile Bul

r
1

1

1

1

1

1

1

: En Az Misteri
: Olan Kasayi
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Fonksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

| Yazarkasa 1 | |Yazarkasa 2 |

Ahsgverige basgla
Uriinleri topla

Misterilerin
%85'i Jetkasa

%85

Aktif Kasalan
Fonksiyon ile Bul

En Az Mdsteri
Olan Kasayi

Fonksiyon ile Bul

Kasa Kuyrugu

| ]
| Jetkasa 1 | | Jetkasa 2 | | Jetkasa 3 | | letkasa 4
| |

10 dakika
oldu mu?

Hayir

Magazadan Ayrilma fp———

Kasiyersiz Aligveris

Sekil 25. Uciincii Senaryo Modeli (2 Yazar Kasa — 4 Jetkasa)
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KUYRUKTA KASA
BEKLEYEN DOLULUK

selectOutputOut] pedGoTol KasaService] MUSTERI SAYISI DURUMU

selectOutputin ’. m7 o0g

sefectOutputOut? pedGoTo2
(mm |, SRR
e -

Musteri selectOutputOuts PEiGeTo3
timeMeasureStart

pedSelectOftput 4’-7 .*-) i
b

6

KASAL 5

KASA2 .

JETKASAL .

selectOutputOuta PedGoTod KasaServiced
— S a
> L @ pedSink g
JETKASA 2 -
pedGolod KasaServicg
selectd mputﬁﬂe:lOuLputOutS i
S «
4
0 JETKASA3 -1

selectOutputOuté pedGalab KasaSery ]

T m T

JETKASA 4 .

Sekil 26. Uciincii Senaryo Lojik Tasarimi (2 Yazar Kasa - 4 Jetkasa)

Sekil 27. Ugiincii Senaryo 3D Uygulama Gériintiisii (2 Yazar Kasa- 4 Jetkasa)
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5.4.5 Alinan Hizmet Siiresine Gore Sonuclarin Analizi

Tiim modellerde gercek verilerle uyumlu ayni hizmet verileri kullanilmistir.
Hizmet servislerinde iistel dagilim ailesinden olan weibull dagilimi kullanilmstir.
Gergek verilerde en diisiik hizmet alma siiresi 4 saniyeyken en yiiksek hizmet alma
stiresi ise 320 saniyedir. Calistirilan 4 model hizmet siirelerine gore incelendiginde en
1yl sonuglar birinci ve licilincli senaryolardan elde edilmektedir. Asagida yer alan

sekillerde detayl grafikler yer almaktadir.

30% 800
600
20%
400 \‘
10% 1
200 ) / f
!
0% 0
0 200 400 600 &00 1,000 44,000 45,000 46,000 47.000 45,000 49,000
@ Ortala Hizmet Suresi (sn) 144.72 @ Hizmet Suresi Grafigi

Sekil 28. Mevcut Model Performans Sonuglari (7 Yazar Kasa)

60% 800

40%

20%

0 200 400 500 800 0 10,000 20.000 30,000 40,000 50,000

. Ortalama Hizmet Saresi (sn) 109 44 . Hizmet Saresi Grafigi

Sekil 29. Birinci Senaryo Performans Sonuglar (2 Yazar Kasa — 5 Jetkasa)
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0 200 400 &00 800 1,000 0 10,000 20.000 30.000 40,000 50,000

. Ortalama Hizmet Sdresi (sn) 17817 . Hizmet Saresi Grafidi

Sekil 30. Ikinci Senaryo Performans Sonuglar1 (2 Yazar Kasa — 3 Jetkasa)

30%

20%

10%

0 200 400 600 0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

@ Ortalama Hizmet Saresi (sn) 11027 @ Hizmet Suresi Grafigi

Sekil 31. Ugiincii Senaryo Performans Sonuglar1 (2 Yazar Kasa — 4 Jetkasa)
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En iyi performansin dl¢iimlendigi liglincti senaryo 10 kez calistirilarak farkl
farkli hizmet siireleri elde edildi. Alinan bu degerlerin ¢ikt1 analizi yapilarak %95

giiven araliginda olup olmadig1 kontrol edildi. Tablo 6’da elde edilen sonuglar yer

almaktadir.
Tablo 6 %95 Giiven Araligina Gore Cikt1 Analizi
Tekrar No Hizmet Siiresi

1 110,12

2 106,31

3 113,16

4 114,19

5 108,24

6 107,14

7 114,13

8 112,27

9 112,19

10 110,67
Nokta Tahmini 110,84
Orneklem Varyansi 8,09
Orneklem Standart Sapmasi 2,84
T Value (0,025,9) 2,262
Hata Pay1 2,03
Alt Sitmir 108,81
Ust Simir 112,88
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5.4.6 Kasa Bazinda Ortalama Hizmet Siirelerine Gore Sonuclarin Analizi

Kasa bazinda ortalama kuyrukta bekleme ve hizmet alma siireleri
incelendiginde ikinci senaryodan en kotli sonuglar elde edilmistir. Birinci ve liglincli

senaryolarda siirelerin optimum oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7 Mevcut Model Ozet Hizmet Siireleri (7 Yazar Kasa)

S?rvis islem Tipi Ol.'.talama Tf)plam Min .Max
Saglayici Siire(sn) Siire(sn) | Sure(sn) | Siire(sn)
Yazar Kasa 1 | Bekleme 82,84 10106,79 0,42 412,31
Yazar Kasa 2 | Bekleme 69,77 7326,13 0,63 264,83
Yazar Kasa 3 | Bekleme 89,84 8893,68 0,46 352,96
Yazar Kasa 4 | Bekleme 107,30 10193,89 0,92 600,00
Yazar Kasa 5 | Bekleme 126,86 11417,38 0,94 600,00
Yazar Kasa 6 | Bekleme 213,96 28670,19 0,52 600,00
Yazar Kasa 7 | Bekleme 197,30 23281,46 1,53 600,00
Yazar Kasa 1 Servis 63,61 19463,66 5,00 293,14
Yazar Kasa 2 Servis 65,91 17202,81 5,00 292,32
Yazar Kasa 3 Servis 67,69 17259,76 5,01 291,64
Yazar Kasa 4 Servis 66,72 14677,98 5,01 298,47
Yazar Kasa 5 | Servis 52,88 11844,15 5,09 283,28
Yazar Kasa 6 | Servis 69,48 14937,26 5,03 297,58
Yazar Kasa 7 Servis 63,82 11679,64 5,00 279,66
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Tablo 8 Birinci Senaryo Ozet Hizmet Siireleri (2 Yazar Kasa — 5 Jetkasa)

Servis Islem Ortalama | Toplam Min Max
Saglayici Tipi Siire(sn) Siire(sn) | Sure(sn) | Siire(sn)
Yazar Kasa 1 | Bekleme 83,16 2328,55 1,33 245,50
Yazar Kasa 2 | Bekleme 75,79 2956,00 0,50 224,63
Jetkasa 1 Bekleme 96,60 17483,93 0,86 366,68
Jetkasa 2 | Bekleme 79,50 12401,83 0,19 374,58
Jetkasa 3 Bekleme 84,06 8993,95 0,30 379,20
Jetkasa 4 Bekleme 96,45 7041,11 1,14 406,72
Jetkasa 5 | Bekleme 78,45 3138,16 0,39 463,13
Yazar Kasal| Servis 57,10 7936,68 5,01 268,79
Yazar Kasa 2| Servis 58,28 8159,17 5,08 233,24
Jetkasa 1 Servis 67,75 33741,88 5,00 295,02
Jetkasa 2 Servis 63,05 28310,46 5,00 278,68
Jetkasa 3 Servis 66,31 21151,39 5,01 299,78
Jetkasa 4 Servis 65,55 13633,88 5,04 283,84
Jetkasa § Servis 61,05 7265,23 5,00 292,52

Tablo 9 ikinci Senaryo Ozet Hizmet Siireleri (2 Yazar Kasa — 3 Jetkasa)

Servis Islem Ortalama | Toplam Min Max
Saglayici Tipi Siire(sn) Siire(sn) | Sure(sn) | Siire(sn)
Yazar Kasa 1 | Bekleme 102,43 3892,25 2,61 310,92
Yazar Kasa 2 | Bekleme 141,99 9513,38 1,49 450,77
Jetkasa 1 Bekleme 178,35 65454,55 0,44 600,00
Jetkasa 2 Bekleme 183,72 60627,74 0,10 600,00
Jetkasa 3 Bekleme 175,65 47425,33 1,28 600,00
Yazar Kasa1l| Servis 66,24 8412,44 5,05 255,09
Yazar Kasa 2 | Servis 68,37 9913,67 5,01 296,58
Jetkasa 1 Servis 61,12 36792,57 5,00 299,32
Jetkasa 2 Servis 63,19 32355,06 5,00 294,97
Jetkasa 3 Servis 61,36 26935,82 5,01 283,92
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Tablo 10 Ugiincii Senaryo Ozet Hizmet Siireleri (2 Yazar Kasa — 4 Jetkasa)

Servis Islem Ortalama | Toplam Min Max
Saglayici Tipi Siire(sn) Siire(sn) | Sure(sn) | Siire(sn)
Yazar Kasa 1 | Bekleme 80,33 2249,34 1,08 305,76
Yazar Kasa 2 | Bekleme 96,23 3560,64 0,29 240,73
Jetkasa 1 Bekleme 99,28 21642,74 0,45 503,02
Jetkasa 2 Bekleme 96,05 16808,59 0,27 382,00
Jetkasa 3 Bekleme 99,89 13684,77 0,09 514,63
Jetkasa 4 Bekleme 81,46 8634,47 0,84 536,27
Yazar Kasa1l| Servis 63,64 7700,27 5,03 291,31
Yazar Kasa 2 | Servis 62,41 7176,80 5,19 299,33
Jetkasa 1 Servis 64,89 34198,53 5,00 297,87
Jetkasa 2 Servis 61,62 27790,29 5,04 295,77
Jetkasa 3 Servis 61,58 21061,56 5,02 283,98
Jetkasa 4 Servis 58,76 14454,58 5,01 29491

5.4.7 Alternatif Senaryolardan Cikan Sonuclar ile Mevcut Durumun
Karsilastirilmasi

Simiilasyon uygulamasinda gercek hayatta uygulanan modelin birebir aynisi
kurulmustur. Gergek hayatta Olciilen siireler ile kurulan modelden alinan siireler
birbirleri ile karsilagtinlmistir.  Gercege ¢ok yakin

sonuglarin  olustugu

gozlemlenmistir.

Coziim tiretmek adina 3 farkli model daha iiretilmistir. Bu modellerin tiimiinde
kasa personeli bagimligi olmayan jetkasalara yer verilmistir. Mevcut model ve iiretilen
diger modeller karsilagtirildiginda birinci ve liciincii senaryolarda hizmet siirelerinin

%A40’1ara varan seviyelerde iyilestigi goriilmektedir.

Birinci ve iigiincii senaryolar arasinda tek fark jetkasa sayisidir. Iki modelde de
yaklasik stireler olugsmaktadir. Maliyet faktorii de gbz Oniine alindiginda en iyi

¢ozlimiin tli¢lincii senaryoda gergeklestigi goriilmektedir.
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SONUC

Miisterilerin magazalarda 6deme yaparken uzun siire beklemeleri, perakende
sektoriinde karsilasilan sikayetlerin en basinda gelmektedir. Sirada bekleyen miisteri
zaman kaybina ugramaktadir. Bu durum miisteri memnuniyetsizligi ve isletme imaji
acisindan olumsuz etki yaratmaktadir. Alternatif firma sayisinin artmasi ile rekabetin
yogun olarak yasandigr perakende sektoriinde miisteriye hissettirilen hizmet
kalitesinin azalmas1 miisteri kaybina neden olmaktadir. Miisteriler iiriinlerde yasadigi
sikintryr gérmezden gelebiliyorken hizmet noktasinda yasadigi sikintilarda firmadan

vazgecebiliyorlar.

Firmanin karlilik oranlarmi gosteren geleneksel performans Olgiitleri yerini
teknolojinin destegi ile sunulan hizmet kalitesinin Ol¢iimlenmesine birakmistir. Bu
yiizden firmalarin yapmasi gereken miisterilerine deger sunmak ve onlarla uzun siire
giivene dayali iligkiler kurabilmektir. Bu calismanin ana konusu da miisteri
memnuniyetini saglayabilmek i¢in 6deme adiminda en hizli hizmeti saglamak ve bunu
yeni teknolojileri de kullanarak optimum kaynaklarla sunmak oldu. Bunun i¢in kuyruk
teoremi ile simiilasyon modelleri olusturuldu. Tek kuyruk ve ¢oklu kuyruk disiplinleri

kullanilarak farkli alternatifler birbirleri ile karsilastirildi.

Mevcut model ile birlikte dort modelin simiilasyonu Anylogic uygulamasinda
kurularak sonuglar1 gézlemlendi. Jetkasa kullaniminin hizmet stirelerine olumlu etkisi

bu ¢alisma ile kanitlandi.

Her bir geleneksel yazar kasanin aktif olarak hizmet verebilmesi i¢in onu
kullanan bir kasa personeline ihtiya¢ duymaktadir. Bu yiizden geleneksel yazar kasalar
tiim giin aktif olarak ¢alisamamaktadir. Jetkasa, miisterilere kendi baslarina aligveris
ve hizmet imkan1 sundugu i¢in ddeme sistemleri alaninda verimli bir ¢6ziim modeli
sunmaktadir. Bu c¢aligmada, simiilasyon uygulamasit kullanilarak teknolojik
dontisiimiin hizmet siirelerine olan etkisi ortaya koyulmustur. Magazalarda ideal
jetkasa sayis1 konumlandirildiginda miisteri kuyrugu en az diizeye inmekte ve maliyet

anlaminda biiyiik kazanglar elde edilmektedir.

Bu ¢alismanin ilerletilmesi durumunda sisteme bazi eklemeler yapilabilir. Ilk

olarak calisma belirli bir magazadan bagimsiz duruma getirilebilir. Uygulama
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tizerinde her magaza ozelinde degisiklik yapmadan jetkasa ve yazarkasa sayilari
parametrik olarak yonetilebilir duruma getirilebilir. Boylelikle uygulamada teknik bir
miidahale yapilmadan sadece konumlandirilacak yazar kasa ve jetkasa adetleri
girilerek uygulama calistirilabilir. Bu durum daha fazla magazada kolaylikla analiz

yapilabilmesini saglayacaktir.

Ikinci olarak, bu calismada jetkasa kullanimini tercih etmeyen miisteri orani
%15 olarak varsayilmistir. Bu oran teknik bir degisiklik gerektirmeden parametre
ekranindan yonetilebilir duruma getirilebilir. Boylelikle deneme yapilacak magazanin
bulundugu konuma ve miisterilerinin yas ortalamasina gore oran basit bir sekilde

degistirilebilecektir.

Ucgiincii olarak, gercek hayatta olusabilecek bazi olasiliklar sisteme dahil
edilebilir. Yazar kasalarin kullanilabilmesi i¢in kasa personeli olmazsa olmazdir. Kasa
personelinin ise gelemedigi veya gec¢ geldigi, rahatsizlanip isine devam edemedigi

durumlar sisteme dahil edilebilir.

Dordiincii olarak, jetkasa, yazar kasa ve {izerlerinde bagli olan pos cihazlarinda
donanim sorunlart meydana gelebilmektedir. Olusan bu sorunlar ¢oziilene kadar ilgili
terminal kullanilamayabilir. Bu gibi durumlarin olusma sikligina gore bir olasilik
belirlenerek sisteme dahil edilebilir. Bu eklemeler ile gercek hayatta nadirde olsa

yasanabilecek olasiliklar sisteme dahil edilebilir.
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