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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

BILGISAYAR DESTEKLI YAZILIM iCIN UYGUN BIR
YAZILIM GELISTIRILMEST

Erkan TANYILDIZI

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
~ Elektronik Bilgisayar Egitimi
Bilgisavar Sistemleri Ana Bilim Dali

2002, Sayfa: 78

Bu ¢aligmada, bilgisayar destekli vazihm igin uygun bir yazlim geligtirilmesi iizerine
durulmugtur. Bunun i¢in bilgisayar destekli yazilimlardan Arena programi incelenmigtir. Bu
program ile Firat Tip Merkezi Go6z Klinigi’'ne ait benzetim yapilmugtir. Yapilan bu benzetim,
Visual Basic programlama dili kullamlarak geligtirilmigtir. Ek programlar ilave edilerek
olusturulan benzetim sayesinde, Arena'da mevcut olmayan istatistiksel deperlendirilmeler
yapilabilmisgtir,

Anahtar Kelimeler : Olasilik dagilimi, Arena benzetim program.



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF A NEW SOFTWARE

FOR COMPUTER AIDED SOFTWARE
Erkan TANYILDIZ]

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronics and Computer science
The Main Branch of Computer Sysfems
2002, Page: 78

In this thesis, a computer program has been developed for computer aided software. Arena
which is a computer aided software has been examined. A simulation has been done at the eye
clinic of Firat Medical Centre of the Firat University. This simulation has been developed using
Visual Basic programming language. Additional computer programs have been written and
linked to Arena. Thus more statistical evaluations which are not present in the Arena can be

done.

Keywords : Probalities distribution, Arena simulation program.



1. GIRIS

Bityiik gelismelere ve degigimlere her zaman agik olan giiniimiiz teknolojisi, yeni
olugumlan da beraberinde getirmigtir. Giiniimiizde, artan miigteri talepleri ve rekabet; firmalan,
firettikleri #iriini veya verdikleri hizmeti hizh, etkili, kaliteli ve az maliyette nasil
firetebileceklerini bulmaya zorluyor. Bu deBigimin yOniinii, hzim ve diizeyini tespit edip,
gelisime ayak uydurmak basariy1 saglayacaktir. Bunun igin bir diisiinme ve yaklagim tarz olan
benzetim (simiilasyon), bu konuda en bityiik yardimcimiz olacaktir.

Bu tez gahismasinin ilk boliimiinde, benzetim hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Ikinci
bolimde benzetim ve model kavramlarmdan, iiginci bolimde benzetimin modelleme
siirecinden, dérdiincii boliimde verilerin analizinden, beginci boliimde Firat Tip Merkezi Goz
Klinigi’'ne ait benzetimin Arena ile olugturulmasindan bahsedilmigtir. Altinci boéliimde ise
olusturulan benzetimin Visual Basic programlama dilini kullanarak geligtirilmesi verilmistir.

Bu tezin amaci, benzetim ile ilgili genel bir fikre varmak ve bir sistemde yer alan ardigik
siireglerdeki verilerin, en kisa ve en dogru sekilde istatistik analizinde bagvurulan Arena
benzetim programini irdelemek, gercek bir sistemin benzetimini olusturmak ve bu benzetimi ek
programlarla gelistirmektir.



2. BENZETIM VE MODEL KAVRAMLARI

2.1. Benzetimin (Simiilasyonun) Tammu

Benzetim, gergek bir sistem igin olusturulan, model ve teknikleri kapsayan yontemlerin
genis bir koleksiyonuyla ilgilidir. Sistem objeleri arasinda tanmmmlanmug iligkileri igeren sistem
veya siireglerin bir modelidir. Bagka bir deyigle, gercek bir sistemin igletilmesinin zaman
fizerinden taklit edilmesidir {5]. Somut anlamda ise, belirli bir nesnenin modeli veya temsili
olarak tammlanabilir [1]. Benzetim, giiniimiizde mevcut olan ve daha da 6nemlisi yarin da
mevcut olabilecek islemler hakkinda objektif bilgiler saglar. O zaman benzetimde amag, bir
sistemin performansm Slgmek, gahgmasim geligtirmek veya onu diizenlemek olacaktir.

Benzetim, modelleme tiplerinden biridir. Benzetim ile modelleme, asafida belirtilen
islemleri yapan deneysel ve uygulamah bir yontemdir;

o Sistem davramgim goézler,

o Sistem davramgini tanumlar, )

e (Gozlenen ve tanimlanan davrams igin teori ve hipotez kurar,

e Kurulan bu teoriyi, gelecekteki davrams: tahmin etmek i¢in kullamr.

2.2. Modelin Tanim

Model; bir nesnenin, bir sistemin veya olugturulan bir plamin temsilidir. Modelin amacs;
sistemi daha iyi anlamak, agiklamak veya iyilestirmek hususlannda bize yardima
olmasidir {4].

Benzetim, sistemlerin modelleri ile ig yapar. Sistem gergek veya planlamms olabilir ve
benzetim pek ¢ok alanda uygulanabilir. Ornegin;

e Makineler, insanlar, tagtyic1 aygitlar ve depolama alaniyla bir imalat fabrikasi,

e Servis elamanlari, personel, farkli alicilar, kiralik kasalar ve otomatiklestirilmis

(ATM) banka veznedar: makineleriyle bir banka,

¢ Fabrikalann dafntim gebekesi, depolar ve tagimacilik baglar,

o Bir hastanedeki acil durum servisi, personel dahil, odalar, donatim, geregler ve hasta
tagima,

e Bir cografi alan kargisinda dagimk miisterilerin potansiyeliyle, bir is pargalan igin
islem servisi veya ofis geregleri, farkh 6zellikteki servis teknisyenleri, farkl pargalarla
degis tokus etmek ve bir ana depo veya merkeze génderme,

e Hizmetleriyle bir bilgisayar aBs, alicilar, disk siiriiciiler, gerit stiriiciileri, yazicilar, a3

kapasiteleri ve operatdrleri,



¢ Bir otoyol sisteminin yol pargalari, kavgaklari, kontrolleri ve trafik,
e Birgok kirtasiyenin alindii, yeniden incelendigi, kopyalandifi, dosyalandifn ve
insanlar ile makinelere postalandif: bir merkez ofis,
e Mahkemeler, hakimler, avukatlar, stajyer memurlar, sanikiari, davalilar, mahkumlar
ile bir adalet sistemi,
e Depolama tanklari, boru hatlari, reaktdr kaplan ve gemiyle tagman iiriinler igin tren
yolu, tanker arabalanyla kimyasal iiriin fabrikalar,
e Farkh sinifla galiganlar, miisteriler, alet ve erzaklariyla bir lokanta,
e Saymn ¢izelgesi kontrolii, kasa ve alic servisiyle bir siiper market,
e Gezintiler, ditkkanlar, lokantalar, isgiler, misafirler ve otoparklar ile bir konu alam,
o Insan yagammm tehdit eden, istenilen anda degisiklik yapmammn zor oldugu niikleer
santraller,
¢ Deneme yoluyla degisiklik yapmamn mali agidan ¢ok pahali olan sistemler,
o Pahal sistemler igin gerekli olan operatorler yetigtirme (drnegin ugak pilotlaﬁ),
o Herhangi bir iiretim alanindan diZer bir iiretim alanina ge¢gmek isteyen fabrikalar vs.
Goriildignh gibi, benzetim yaklaggmi ¢ok sayida deigik tiirden probleme
uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmalarda gegerli olabilecek bir benzetim yonteminin bulunacagin
diigiinebiliiz. Bir model ve istatistiksel bir deney yaparken, benzetim tekniklerinden
yararlanmak kaginidmazdir. Benzetim projesinin her bir basamaginda birgok yonden 6grenme
vardir ve yol boyunca aldiginiz kararlar, sonuglarimizin anlamim etkileyebilir [5].

2.2.1. Kullanilan Model Tiirleri

Objektif gercek bir olay igin bilgi edinmenin iki temel yontemi bulunmaktadir. Bunlar,
fiziksel ve matematiksel modellerdir {5].

2.2.1.1. Fiziksel Modeller

Fiziksel model, gergek sistemin fiziksel bir kopyasim veya sistemin 6lgeklendirilerek
minyatiire edilmig halini ifade eder. Sistem iizerinde degigiklik yapmadan 6énce olusturulan bu
fiziksel modeller {izerinde denemeler yapilmaktadir. Omegin;

e Elektrik trenlerinde, uygulanmas: diigiiniilen alternatif planlarin, ara¢ rotalarmin ve

ulagim techizatmn performansindaki sonuglan aragtirmak igin, elektrik trenlerinin
minyatiir modelleri geligtirilmigtir.



e QGergegi gibi olan kénmol odalan, niikleer reaktdrlerde operatdr yetigtirmek igin
geligtirilmigtir.

e Afet olaylanina miidahale etmek igin gerekli olan personelin yetigtirilmesine yonelik
olarak, benzer bolgeler olugturulmustur.

Fiziksel model en saglikh yontemdir. Miimkiin oldufu siirece kullamlmahdir. Fiziksel

modellerin dezavantajlari;

e Cok tehlikeli alanlar, (Krittk duruma varmig bir nilkleer reaktdr santralinin
davramiglarinda, bir jet motorlu ugagin iniginde vs.)

e (Cok pahal sistemler, (Hasara sebebiyet verecek tiim durumlarda, kiralik telefon hatti
afy lizerinden verilerin aktarimi i¢in uzun deneysel galigmalar vs.)

» Sistemin araghrilmasma imkan vermeyen durumlardir (Dizayn seviyesinde miimkiin
olan birgok alternatiflerin degerlendirilmesi).

2.2.1.2. Matematiksel Modeller

Matematiksel model; tahminler, bilesenler, degiskenler, parametreler ve iligkiler bir araya
getirilerek olugturulan modellerdir. Hedef sistemin matematiksel modeli igin, sistemin
durumunu tahmin ettikten sonra, davramiglanm analiz etmektir. Olusturulan modelde,
degiskenler ve parametreler igin semboller tammlamr. Modelin igleyigini tammlayan algoritma
ve akig semas: olugturulur ve el ile benzetim galigmasi yapilarak modelin isleyisi incelenir.
Matematiksel modelin kullanmiimasi genelde hizli sonug verir ve formiile basit farkli parametre
degerleri ilave edilerek alternatif birgok durumlar test edilebilir.

Matematiksel modellerin dezavantajlarn;

e (ok karmasik cihazlann kullamlmasi ve/veva hesaplamalarda ¢ok uzun zaman

harcanmast,

¢ Gerekli parametrelerin yoklugu,

e Tahmin edilen verileri kullanmanin, sonuglarin giivenirliligini azaltmasi,
seklinde soylenebilir.

2.3. Bilgisayar Yardimyla Olusturulan Benzetimler

Bilgisayar ortamunda olugturulan benzetimler; sistemin zaman iizerinden taklit edilerek
genellikle uygun bir yazihm ve bilgisayar yardimiyla modellenmesidir. Hazirlanan benzetim,
fiziksel ve matematiksel modellemeleri de igermelidir. Gergek sistemin kopyas: bilgisayar
fizerinde modellenir ve daha sonra matematiksel modellerden yararlanarak sistemin durumu
analiz edilir. Bilgisayar ortaminda olusturulan benzetim, hem daha izl iglem yapabilmekte



hem de gergek sisteme ¢ok yakin bire bir diyebilecefimiz sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir.

Bilgisayarla benzetimde dezavantajlar mevcuttur. En ¢nemli dezavantaji benzetim
modelinin olugturulmasindaki giicliik ve modelinin programlanmasmda kullamlan dﬂlerm
zorlugudur. Uygun benzetim yazihmlan bulunmaktadir, ancak maliyetleri gok yiiksektir.
Literatirde baz grafik tekniklerine dayanan benzetim yazihmlan geligtiritmigtir. Bu yazahmlar
sayesinde belirli sistemler igin benzetim modellerinin yaratilmasi otomatik olarak
yapilabilmektedir.

Bilgisayarli benzetimde sistemle ilgili mevcut simurh bilgiler kullamlarak benzetim
yapihr. Sistem igerisinde sayilamayan durumlar ortaya ¢ikabilir ve genellikle bilincinde
olmadigimiz gergekleri kabullenmek durumuyla karg1 karstya kalabiliriz.

2.4. Benzetimin Farkh Cegsitleri
2.4.1. Statik-Dinamik (Durgun —Hareketli)

Zamandan bagmmsiz modeller statik, zamana bagli modeller ise dinamiktir. Zafnan statik
benzetimde dogal bir rol oynamaz fakat dinamik modellerde rol oynar. Omegin, bir paranin yazi
veya tura gelme olasihifn ile ilgili bir deney statiktir. Ciinkii zaman &nemsizdir. Paranin her
atihstaki durumu onemlidir. Aym sekilde bir marketten ahgveris yapmak isteyen miisterilerin
gelis dagilimini hesaplayan bir deney yapmak istedigimizde, zamanin birinci derecede rol
4oynad1g1 goriilecektir. Burada ise dinamik bir model kullanilir.

2.4.2. Kesikli-Siirekli-Hibrit
2.4.2.1. Kesikli (Discrete)

Gergek sistemde meydana gelen olaylann sayisi sonlu ise, yani belirlenen araliklarda hep
aym seyler oluyorsa, benzetim kesikli olaylar olarak adlandirilir. Kesikli modelde degisim,
sadece aynk zaman noktalaninda olusur. Ommegin; arabalar benzin istasyonuna varp
pompalardan benzin alip aynildiginda, zamana bagh olarak belirgin noktalar olarak igaretlenir.
Bu iglemler, olaylar olarak adlandirihir. Burada iki ardigik olay arasinda bagka bir sey vukuu
bulmamaktadir. Bu durumlarda kesikli benzetim kullamlmaktadir. Kesikli benzetim dilinin pif
noktast, model iginde etkinliklerin &zel sirasim kontrol etmektir. Bu aym zamanda dili
kullandiginda bir kullamcinin “gevreyi gormesi” ve kesikli benzetim dilinin smiflandimlmas:
i¢in bir temelin oturtulmasi yoludur.



2.4.2.2, Siirekli (Continuous)

Bazi sistemlerde olaylar tiim zaman siirecinde siirekli degigebilir ve bu degisme baz
kesikli olaylann aym zamanlarinda olmayabilir. Ornegin bir su deposundaki su seviyesi, giren
ve ¢ikan akigkan debisine bagh olarak biitiin zaman iginde degisebilir. Boyle bir olay igin
siirekli benzetim yapmak daha uygundur. Buna ragmen kesikli benzetim yéntemi de burada bir
yaklagim yontemi olarak kullanilabilir.

2.4.2.3. Hibrit

Hibrit benzetim yontemi, kesikli ve siirekli benzetim tipini igermesi ile olusan yontemdir.

2.4.3. Deterministik — Stokastik (Kesin-Olasihksal)

Gelisi giizel olmayan bir girige sahip modeller, deterministiktir. Sabit servis zamanli bir
randevu kitabr 6rek olabilir. Diger taraftan stokastik modeller tesadiifi girigli operasyonlardir.

Oyle ki, degisik servis siireleri gerektiren, tesadiifi olarak gelen miisterilerle ilgili bir banka

buna drnektir.

2.5. Benzetim Modelinin Yapist

Bir benzetimin elamanlar; sistemin bilegenleri, defisken ve parametreler, fonksiyonel
iligkiler, kisitlar ve dlgiitlerdir [1].
Bilesenler: Sistemi olugturan parcalardir. Bunlar 6ge veya alt sistem olarak da adlandinlirlar.
Bagimsiz olarak belirlenirler ve bunlanin ortak performans: sistemin giktisimi olugturur. Omegin
bir hastane sisteminde bilesenler, acil durum servisi, personel, sira bekleyen hastalar, acil
hastalar, odalar, bos ve dolu yataklar, hasta tasgima, donamim, geregler (tahlil, film cihazlan vs.).
olarak sayilabilir. Daha kisa bir ifade ile bilegenler ilgilenilen sistemi olusturan nesnelerdir.
Degiskenler: Sistemin 6zellikleridir. Degigik kogullarda ve durumlarda farkh degerler alirlar.
Bagmml ve bagimsiz degigken olabilirler.
Parametreler: Sistemi analiz eden kisinin amaca yonelik olarak keyfi deperler verebildigi
miktarlardir. Bunlar analiz boyunca degistirilemezler, sabit kalirlar. Omegin; Y= 10X gibi bir
denklemde X ve Y degisken, 10 ise parametredir.
Iliskiler: Tligkiler, sistemin bilegenleri, degiskenleri ve parametreleri arasindaki baglantilardur.
Bunlar sistemin durumundaki deBigimleri denetlerler. Ofeler arasindaki zaman, bilesenlerin
davramg: ve birbiziyle olan baglantrlan, dmek verilebilir.



Kisitlar: Ksttlar, degigkenlerin degerleri veya kaynaklarin nasil tahsis edilecegi fizerindeki
simrlandirmalardir. Bu kisitlar, tasanimer tarafindan koyulacagr gibi, sistemin dogasinda da
olabilir. Tasanimci tarafindan koyulan kisitlar iizerinde oynanabilmesi, bunlarm sikilagtirihip
geV§et11me31 miimkiindir. :

Olgiitler:  Olgiit fonksiyonu, sistemin hedeflerinin veya amaglarmm ve bunlann nasil
degerlendireceginin bir duramudur. Olgiit, yargilama standardi olarak tammlanabilir. Buna gore
olgit fonksiyonu iki agidan bityiik 6nem kazanmaktadir. Birincisi, modelin tasarimi ve
isletilmesi tizerinde biiyiik etkisi vardur, Ikincisi, 6lgiitiin yanhs tammlanmasi, yanlig sonuglar

verecektir.



3. BENZETIMIN MODELLEME SURECIH

Gergek sistemlerin davranigim araghrmak igin benzetim ¢ahgmalanmin belirli bir
hiyerarsik yapida incelenmesi gerekir. Bu adimlar §oyle siralanabilir.

3.1. Problemin Formiilasyonu

Bir problemi ¢6zme isindeki ilk adim, problemi tammlamak ve kesin ve agik bir sekilde
belirtmektir. Problem formiilasyonu esas olarak galigmanin amacim ve sistemin tammim
kapsamaktadir.

3.1.1. Cahsmanm Amaci

Herhangi bir <;ahsmanm ilk adimu, yiiriitiilen qalismamn amacimn agik ve tam olarak
belirlenmesidir. Calijma amacmin tammianmasinim Onemli bir pargasi da, aragtirmanimn
sonuglanm 6lgecek olan 61<;ﬁtlcﬁn belirlenmesidir. Bir ¢ok endiistri sistemlerinin optimum
performansi siklikla en diigiik maliyet veya en biiyiik kér olarak ele alimir. Ancak, bunun nedeni
toplam karar projesinin parasal deyimlere indirgenmis olmasindadir. Askeri sistemler
incelenirken olgilecek olan optimum performansin degerlendirilmesinde para aym agirlig
tasgimayacaktir. Bir atlyenin performans: ise ¢ok degisik yollarla olgiilebilir. Teslim
ge_cikme]erinin diizeyi, bos zaman miktan, iglem goren stok miktars, hurda miktar, is kazalan
sayist, mamullerin kalite diizeyi, devreden isgiicii diizeyi gibi. Benzetim ¢aligmalannn
izleyecegi tim amaglan tammlamak miimkiin degildir. Zira; her ¢alisma, kendine 6zgiidiir.

3.1.2. Sistemin Tanim

Sistemin simrlanm, kisitlanm ve etkinlik Olgiisiinii belirleme agamasidir. Benzetim
modelinin kurnlmasinda sistemin tanmmlanmas: sisteme iligkin dgelerin yani bilesen, degigsken
ve paramefreler ile bunlar arasindaki iligkilerin belirlenmesi anlamma gelmektedir. Bir diger
onemli nokta ise, sistem igerisindeki olaylarin sirasal iligkilerinin belirlenerek sematik olarak
ifade edilmesidir.

3.2. Benzetim Deneylerinin Tasarim

Deneylerin tasarimu esas olarak benzetim modellerinin tiim yonleriyle kurulmasim ifade
eder. :



3.2.1. Benzetim Deneyi i¢in Veri Derleme

Modelin gerektirdigi verileri tamimlama ve onlan kullanabilecek olgiilere indirgeme
asamasidir. Herhangi bir parametre tammlamadan once yeterince verinin derlenmesi ve
islenmesi gerekmektedir. Veriler, benzetimin baganisim etkileyen faktorlerdir. Bir sistem
hakkinda ne kadar ¢ok veriye sahip olunursa, o kadar saglikh sonuclar elde edilir. Veriler,
sistemin durum degigkenlén'nin, cahisma karakteristiklerinin parametrelerini tahmin etmeye,
matematik model olugturulmaya ve gelistirmeye imkan tamr.

3.2.2. Matematik Modelin Formiilasyonu

Bilesenler, degiskenler, parametreler ve iligkiler bir araya getirilerek matematik model
kurulur. Modelleme bir soyutlamadir. Bu agamada degisken ve parametreler igin semboller
tammlanir. Modelin igleyigini tanimlayan algoritma agiklanarak akig diyagram sergilenir ve el
ile benzetim galigmasi yapilarak modelin igleyisi incelentr. |

3.2.3. Model Gegerliligi

Bir benzetim modelinin gegerliligini arasgtirmak igin ii¢ yéntem kullamlabilir:

e Modelin gegerli olmast: Parametrelere simir degerler verildiginde modelden olumlu

cevap almabilmesi,

e Varsaymmlarin testi,

¢ Girdi-gikt: doniigiim testi.

Son iki ydntem; ortalama testi, varyans testi regrasyon analizi, faktdr analizi,
otokorelasyon, ki-kare, Kolmogorov-Smimov ve parametrik olmayan testler gibi istatistikle
ilgilidir. Burada sadece uygunluk testleri arasinda genis bir yer bulmus ki-kare ve
Kolmogorow—~Smirnov testleri ele alinacaktir. Bu testler hakkinda genig bilgi daha sonraki
boliimlerde verilecektir.

3.3. Bilgisayar Modelinin Kurulmas:

Benzetim modelinin bilgisayar -ortaminda yapilmas: genel olarak asafidaki adimlardan
olugur:
a. Algoritmanin olugturulmas: ve akig diyagramimnin ¢izilmesi
b. Kodlama
® Genel amagh derleyici
o (zel amach benzetim dilleri



c. Hatalarin ayiklanmas

d. Verilerin kullaniimasi ve baglama kogullan

e. Verilerin iiretilmesi veya gergek verilerin eklenmesi

f. Cikti raporunun olugturulmast

Ozel amagh bir benzetim dilini veya programm kullanmak, zaman bakimindan tasarruf
saglar. Bunun i¢in, GPPS, SIMSCRIPT, GASP, SIMAN ve ARENA gibi bir ¢ok dil ve program

meveuttur.
3.4. Benzetim Verilerinin Analizi

Benzetim modeli ¢alistmldiktan sonra ortaya ¢tkan sonuglarin degerlendirilmesidir
(varyans analizi, coklu kargilagtirma yontemleri, vs.).
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4. GIiRiS VERILERININ ANALizI

Girdileri bir modele tanitmak igin bir “veri toplama ve analiz siireci” gereklidir. Benzetim
- igin gerekli verileri tanimlama, verileri kullanma, parametreleri ve uygun dafilimlars tespit
| etme bu siireg icerisinde yer alir. Kugkusuz benzetimin bagarisini etkileyen en onemli faktor
verilerdir. Ne kadar ¢ok veriye sahip olunursa o kadar salikh sonuglar elde edilir. Bu kisimda
benzetim yapmak i¢in cebirsel islemler, toplam sembolii ve bazi matematiksel 6zellikle integral
konulanina ayrica deginilmeyip bunlarm bilindigi varsayilacaktadar.

4.1. Veri Toplama ve Analiz Siireci

Bu siireci ii¢ kisimda ele alinabilir:
e Veri tammlama

e Tammsal istatistik

e Uygun olastlik dagilimlar

4.1.1. Veri Tanimlama
ligili olay veya sistem hakkinda veri elde etme siirecidir. Veriyi elde etmek igin
asafidaki kaynaklardan yararlamlabilir:
1. Meveut dokiimanlar, muhasebe kayitlar, miihendislik kayitlan, aylhk veya yillik
raporlar vs,
2. Anketler (lyidir, fakat pahah olabilir. Veriler siibjektiftir.).
3. Saha araghrmalan ve gézlem (Genellikle yavag ve pahalidir.).
4. Fiziksel deney dlgme, kayit, veri diizenleme ( Pahal ve zaman alicidir. Deneyleri
usuliince tasarlamak igin dikkat gerekir. ).

4.1.2. Tammsal Istatistik

Verilerin nasil kullanilabilir bir hale getirileceg; ile ilgili stiregtir.

4.1.2.1. Veriyi Gruplandirma

o Frekans dagihmu tablosu: Simf siirlari, agik simflar, kapah smiflar olabilir,
e Kimiilatif frekans tablosu.
¢ Histogram: Verilerin grafiksel portresi.

11



e Sif genislikleri, miimkiinse aym olmalidir. EBer agik simf iseler birinci ve sonuncu
srflarm genighigi farkhdir, |

o Simf araliklarnin kesigimleri ayrik olmahidrr. Yani,veri noktalan ancak tek bir smifa
atanabilmelidir. . -

e Normal olarak, en az 5 ve en fazla 20 simf olmalidir.

4.1.2.2. Parametre Tahmini

Anakiitle, tesadiifi defiskenin tim muhtemel gozlemlerinden olusur. Anakiitle
parametrelerini tahmin etmek igin Omegin parametrelerini kullanmak miimkindiir. En gok
ilgilenilen parametreler, ortalama (merkezi egilim olgiisii) ve standart hata degerleridir. Omek
ortalama ve standart hata genel olarak agagidaki sekillerde gosterilebilir [2]:

a)

Lh-bwkx)r—tlx

Ornek Ortalama :

X=

X, + X, + X+t X, 5

N n 4.1)
_1+243+4+5
5

“Standart Hata :

‘ n ——
> (X, - X)°
oo \/m 4.2)

n-1

n = Toplam veri sayis1.
b)

O = N Ik
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_15+2.7+32+4.1+50
5+47+241+0

k= Smuf sayisi,
f; = 1. siifin mutlak frekansi.
c)
X . f'm
1-3 den az 3 2
3-5denaz S 4
5-7 den az 2 6
7-9 den az 1 8

K
_ xfim,
X =i

X1

_32+454+2.6+138

34+5+2+1

k = Smf veya aralik sayisy,
m;= 1. simfin smif orta degeri,
f;= 1. ssmfin mutlak frekans.

4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)



4.1.3. Uygun Dagilhimlar

Veri toplamadan sonra ¢ogunlukla stokastik siiregler igin veriyi olasilik dagiimlan
seklinde girmek gerekir [2], [3], [5]. Bu yiizden 6ncelikle, hangi dagilimm mevcut veriye en

uygun oldufunun belirtilmesi gerekir. Miimkiin dagilimlar sunlardir:

Beta,
Continuous,
Discrete,
Erlang,
Exponential,
Gamma,
Johnson,
Lognormal,
Normal,

Poisson,

- Triangular,

Uniform,
Weibull.

Yukanida isimleri verilen dagilimlarin 6zeti Ek-1’de verilmigtir. Ek-1, her bir dagilimin

kisa tanmmm ve dagilmi belirlemek igin birinci ve ikinci format da igermektedir. Bu

taimlama, yogunluk veya kiitle fonksiyonu, parametreler, boyutu, varyans, ortalama ve dagihm

i¢in tipik uygulamalar da igermektedir.

4.2. Uygun Dagihmin Tespiti icin Kullamilan Yontemler

4.2.1. Hipotez Test Etme (Yarg: Siireci)

Veri toplandiktan sonra, benzetime baslamadan &nce meveut veriyi en iyi tanimlayan
olasibk dagihmmin elde edilmesi gerekir. Muhtemel dagilmlan tahmin etmek igin nokta
istatistikleri, histogramlar ve olasilik egrileri kullanildiktan sonra artik, tahminin gegerliligini
tespit etmek igin hipotez testi kullanilmalidir. Once, veri ciimlesi igin parametrelerin tahmin
edilmesi gerekir.

Ornek Ortalamas :

4.7)



Standart Hata :

A2

. 2% -%" (4.8)
n-1 y

n = Toplam ver say1st.

4.2.2. Uygunluk Testleri

Dagihimin belli bir tip oldugu saptandiktan sonra hipotez, istatistik olarak kabul edip
etmeme hususu test edilmelidir. Iki tip hata vardur:

I tip hatalar: Gergekte dogru olan bir Hy hipotezini reddetmektir. o, I tip hatamn
olasthgidar.

I tip hatalar: Gergekte yanhg olan bir Hy hipotezini kabul etmektir. B, 1. tip hatanin
olasthgdir. .
Not: o’ mn tahmin edilmesi zordur. Fakat B’ nin tahmini pratik olarak miimkiin degildir. Yine
de, B’ nin maksimum degeri 1- a "dan bulunabilir.

4.2.3. Hipotez Test Etme Islemi

1. Sifir hipotezi tam olarak ifade edilir.

2. Kullamlacak istatistige karar verilir.

3. Istenen degere karar verilir.

4. Kritik deger belirlenir.

5. Veriler toplamr.

6. Test istatistifi hesaplanir.

7. Hipotez testini tamamlayan sifir hipotezi ya kabul edilir ya da reddedilir.

4.3. Olasihik Dagilimna iliskin Hipotezi Test Etmede Kullamian Testler

o Ki-kare testi

e Kolmogorov-Smirnov testi

4.3.1. Ki-Kare Testi

Bilesik verilere uygulanan ki-kare testini agiklayalim:
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Adimlar:

1. Tesadiifi degiskenin alan, k sayida aralifa boliiniir. Araliklarmn belli boyutunun olmasi
gerekmez. Fakat her bir araliktaki veri noktalarimn beklenen sayisi, en az 5 olmahdir. Yani,
i=1,..kigin ¢; 25 olmahdr. ’

2.‘ Her bir araliktaki gozlem sayisi beljrleﬁir ve

E (o —e)?
xz = ; (Oi e‘ex) (4’9)

denklemi kullanilarak test istatistifi hesaplamir. Burada;

o0; = Gozlem frekansy,

&;= Teorik dagilima gore tahmin edilen her bir smifin frekansi,
k = Smf sayisidur. .

3. a (%], '%5"vey>a %10 '),,béliflenif. a ve serbestlik derecesine gore ki-kare tablolarindan
kritik deger bulunur. v= s;srbestlik derecesi, k= smf sayiss, m = teorik frekansi hesaplamak i¢in
gerekli olan &rnek veri kiitlesinin parametreleri veya deney sayist olmak iizere v= k-1-m esitligi
yazilir,

| 4. Eger'hesaplanan test istatistigi, kritik degere esit veya ondan daha bityitkse Hy hipotezi
reddedilir. Eger test istatistigi, kritik degerden daha kiigiikse Hg hipotezi kabul edilir.

4.3.2. Kolmogorov-Smirnov Uygunluk Testi

H, hipotezinde, kiimiilatif ve deneysel olasilik dagilim fonksiyonu karsilagtirilr.
a F,, kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonunu,

b. F,, deneysel kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonum,

¢. D, her iki dagihmun farkinin mutlak sapmasim gostermektedir,

D=max|F-F,| (4.10)

K-S ile ki — kare testlerinin kargilaghirilmas::
1. Ki — kare testi, kiigiik veri kiimeleri igin kullamlamaz.
2. Ki - kare testi, tahmin edilen her bir parametre igin 1 serbestlik derecesi kaybeder.
3. K-S testi, sadece siirekli tesadiifi degigkenler igin kullanilabilir.
Ornek : % 95 giiven ditzeyinde, Tablo 4.1’deki verilerin Poisson dagihmna uygunlugu test
ediniz [4].
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Tablo 4.1. Ortalama ve standart hata hesabi

m; f,Frekans m.f m? £
Cagn Sayisi
0 315 0 0
1 142 142 142
2 40 80 160
3 9 27 81
4 8 32
S 1 5 25

509 262 440

X =£= 0,5147, S=J44°‘55%99~(f,15147)’
Poisson dafilmmmin ortalama ve standart hatanin karesi bi,r_biﬁnefesjtvolmal'ldlr. Halbuki

esit olmadiklan goriilmektedir. O halde kurulan h_ipotei red edilir. Ama vérilere uyguﬁ teorik
dagilimin Poisson oldugu bazi nedenlerden dolay: kabul edilebilir. Bu nedenlerden biﬁ, bir
olaymn vuku bulmas: diferini etkilememekte ve bir saatlik zaman siiresi igindeki ¢agn sayisimn

=0,77505, S*= 0,66007

dikkate alinmasidir. Diger bir neden ise hig¢ ¢agn olmama olasihfinin yﬁksek olmas: yaninda,
ortalama veya standart hatanin karesinin ¢ok kiigiik olmasidir. Ortalama ve standart hatamin
karesinin gok kiigiikk olmas: olaymn Poisson dagilimimna uygunlufunu kabul edilerek dagihmin
ortalamasi;

~0,5147+0,6007
2

<

A =0,5577

bulunur.

x* uygunluk testi :

P {X=n}’ ni hesaplamak i¢in

e=2,71828

A= Pozitif sabit (Ortalama=Standart hatanin karesi) olmak iizere Poisson dagilim
yogunluk fonksiyonu;

| R
P{X=n}=Py(n) =°

(4.11)

seklinde yazilir. Poisson dafilimi formiiliinde A deferi ve n=0, 1, 2,... konularak Tablo 4.2 elde
Jilir. .
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Tablo 4.2. Tablo 4.1 igin %*

n Pyn) e o (o—¢)?
¢
0 0571 291 315 1,98
1 0319 162 142 2,47
2 0,089 45 40 0,56
3 0,017 9 9
4 0,003 1 } 11 2 } 12 0,09
5 0,001 1 1
1,000 509 509 5.1

Tablo 4.2° de (e) degerlerinin hesabi Py(n) degerleri ile 509 sayistmn g¢arpimindan
bulunarak x’=5,10 hesaplanmigtir. Ek-2"de 0,95 giiven diizeyi ve 4-1-1=2 serbestlik derecesine
gore %=5,99 bulunur. Hesaplanan deger (5,1), tabloda bulunan degerden (5,99) kiigiik
oldugundan, daha once verilen H, hipotezi kabul edilir. O halde gozlem degerleri, Poisson
dagilimimi izlemektedir.

Tabloda son ¢ smfin degerleri, her bir smfta en az 5 deger bulunmasi amaci ile
birlestirilmistir. Bu durumda ise 6 sﬁuf yerine 4 siif elde edilir. Serbestlik derecesi hesabinda
ise teorik frekansi hesaplamak amaci ile gdzlem verilerinden A hesaplandifr igin serbestlik
derecesinden ayrica 1 gikanlmigtir.

Kolmogorov-Smimnov uygunluk testi:

Kolmogorov-Smirnov testinin uygulanabilmesi igin Tablo 4.3 diizenlenmigtir.

Tablo 4.3. Kolmogorov-Smirnov hesaplan

Sorgu Gozlem Gozlem Teorik Mutlak Sapma
Sayisi Frekansi Olasilig Olasilik D
) 315 0,619 0,571 0,048
1 142 0,279 0,319 0,008
2 40 0,078 0,089 0,003
3 0,018 0,017 10,002
4 0,004 0,003 0,001
5 0,002 0,001 0,000
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Gozlem olasthift, gozlem frekansimn 509°a bolinmesiyle elde edilir. Tabloda ayrica en biiyiik
mutlak sapma 0 ¢agn igin 0,048 bulunur. Ek-3’deki tablodan n=509 ve o =0,05igin kritik

deger (D);
p=136_136 40603
Jo 4500

hesaplanir. En bityitk mutlak sapma 0,048 oldugundan veriler Poisson dagilimina uygundur.
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5. FIRAT TIP MERKEZi GOZ KLINIGPNE AIT BENZETIMIN ARENA ILE
OLUSTURULMASI

Bilgisayar yardimiyla olusturulan benzetimler igin mevcut birgok benzetim yazilim
bulunmaktadsr. Bunlar; GPSS, SIMS CRIPT, SLAM ve SIMA gibi 6zel derleyiciler, Fortran,
Basic ve ‘C/C-H- gibi genel derleyiciler, yiikksek dereceli simiilatorler ve ARENA’dir. Bu
yazihimlar igerisinde yeni ve ragbet goren ARENA benzetim programi, genis bir kullanim
alanina sahiptir. ARENA benzetim progranu ile istatistiksel analiz, kuyruk ve faydalanma
oranlan, isglem zamam ve gbtnderilme araliklan igin nitelifine gore Ozel olarak
ayarlanabilmektedir. Sistem veya sistemde yapilmasi diigiiniilen degisikliklerin sistemdeki
etkileri modelleme igleminden sonra animasyonla izlenebilmektedir. Aynca benzetim
galigmalanimin analiz sonuglant ayrntih olarak goriilebilmektedir. ARENA programmmn
benzetim konusundaki yetenekleri ve kolayliklar: burada ele alinmigtir.

5.1. Arena’nin Tamitinm

Arena yazilimi, modelleme ve benzetim problemlerinin ¢oziimiinde biiyiik bir yetenege
sahiptir. Benzetim ve modelleme iglemlerini adim adim tammlama, akis diyagramlanm ¢izme
ve karar vermemize yardimei olacal'('kxiﬁk benzetim sonut;lanm- gosterir.

Arena ile;
1
2

Islemlerin modellenmesi ve tanimlanmas,

1

Benzetimi yapilan sistemin gelecekteki performansina ait karmagik iligkileri anlama

ve diizgiin ilerleme igin tammlama,

w
[]

Hareketli animasyon grafikleri ile yapilan benzetimi canlandirma,

S
]

Sistemin performansina ait analiz raporlarim olusturma iglemlerini yapilabilmektedir.

5.2. Arena ile Caliyma

Arena programu ¢ahigtinldifinda Sekil 5.1°de goriilen pencere ekrana gelir.
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Sekil 5.1. Arena galigma penceresi

Yapilacak iglemi Arena’da modellemek igin uygulama penceresinde ii¢ ana bolgede
¢ahigilmaktadir. Bunlar Proje gubugu, Model Penceresi (Akig Diyagram), Tablo Penceresi’dir .

Proje cubugunda, modelleme islemlerinde kullamlan temel nesneler bulunur. Bu nesneler

islevlerine gore farkli panellerde yer alir. Bu paneller:

* Basic Process, Advanced Process ve Advanced Transfer panelleri: Kendi islemimizi
tammlamak i¢in kullanilan ‘model’ denen sekilleri igerir.
¢ Reports Panel: Benzetim galigmasinin sonuglarin1 gosteren raporlan igerir.

e Navigate Panel: Olustirulan modelin farkh gérﬁntﬁlenm ve alt model gorintiilerini

gormeyi ve aralannda gezmeyi saglar.

Akig Diyagram goriiniimii, modelin biitiin graﬁkierini, akig diyagram islemleriﬁi ve diger ¢izim

elamanlanmi igerir. Tablo Penceresi goriiniimii, modelin zaman, fiyat ve difer parametre

verilerini gosterir.

5.3. Arena ile Ornek Sistemi Olusturma

Burada incelenecek sistem Firat Tip Merkezi Goz Klinigi (FTMGK)'dir. Omegi
uygulamaya gegmeden dnce problemi tam olarak ortaya koyabilmek igin FTMGK "ne ait analiz
yapilmigtir. Bu analiz ve islem adimlan baghklar halinde verilmistir;
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¢ Benzetimin hedefleri,
¢ Sistemin tarifi,
¢ Sistemin modellenmesi ve animasyon,

[ J

Sonuglar.

5.3.1. Benzetimin Hedefi

FTMGK ’ndeki hastalarin, sekreterlerin ve doktorlann durumlanm degerlendirmeye
yarayacak bir destek araci olusturulmustur. Bu sayede gelen hastalarm gelig araliklan,
sekreterlerin ve doktorlarin ¢aligma performanslan ve buna bagli olarak ¢ikan hastalann sayisi
tespit edilmistir.

3.3.2. Sistemin Tarifi

FTMGK’nde muayene olacak hastalar haftamn ilk giinti (Pazartesi) randevu almak
zorundadirlar. Randevular ortalama 25 kisilik gruplar halinde giinlere dagithir. Bu randevular
Cuma giiniine kadar olan siireyi kapsar, Haftanin diger giinlerinde randevu verilmemektedir.
Randevusu olmayan hasta doktorda muayene olamamaktadir. Sekreterler sabah 08:00°de ise
baglarken doktorlar saat 09:00°da ig bas: yaparlar. Sekreterler ve doktorlar saat 12:00°de mola
verirler. Ancak igeride hasta varsa onun iglemi yapilmadan mola verilmemektedir. Sekreterler
tekrar 13:00°de i bas1 yaparken doktorlar 13:30°da ige baglarlar. Paydos saati biitiin ¢aliganlar
igin 17:00°dir. Sabah gelen hastalar muayene olmak igin Oncelikle sekreterlikten sira almak
zorunda olup, daha sonra doktorda muayene olabilmektedirler. Sira almayan hastalar iglem
gémmezler. Doktorda muayene olan hastalar tekrar sekretere giderek muayene kagitlarim
onaylatmak zorundadirlar. Bu iglemleri yapan hastalar, FTMGK 'nden aynlirlar. Ogleden sonra
gelen hastalar ise daha dnce muayene olmugs ve sadece kontrole gelen hastalardir. Bir hafta
siiresince yapilan gozlemde FTMGK’ne 306 hasta gelmis ve bu hastalardan 261°i doktorda
muayene olabilmigtir. Hastalanin girigten sekreterlife vars siiresi ortalama 0,2 dk., sekreterden
ayriip doktora muayene olmaya gitmek i¢in harcadiklan siire ortalama 0,1 dk.’dir. Hastalann
gelis siireleri Ek-4’te, sekreterlerin ve doktorlarin galigma siireleri Ek-5'te ve hastalann ¢ikig
siireleri Ek-6’da verilmigtir. Veriler, bir haftalik siireyi kapsamaktadir,

Bu verilere gore sistemi genel yapistm olugturmak i¢in asafidaki akig gemas: verilmigtir.
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Hastalarm gelis stirelerinin tespiti ve
daghmmn belir}enmmi

Y

Hastalarm giristen sekreterligie kadar harcadiklan sitre,
Transfer Suresi = 0.2dk.

f -
Sekreterlerin her hasta igin harcadiklan iglem
zamaninin tespiti ve dafnimun belirlenmesi

Hasta doktorda
muayene oldu mu ?

Sekreterlikte kayit yaptiran ve sira alan hastalann doktora
gitmeleri igin harcadiklan siire,
Tiansfer Stresi_1=0.1 dk.

Y
Doktorlarm her hasta i¢in harcadiklan iglem
zamammn tespiti ve dagilimun belirlenmesi

Y
Duktordan aynlan hastalann sevk kagatlanm ve regeteleni

onavlatmak i¢in sekreterlige gitmeleri i¢in harcadiklan sire,
Transfer Siresi 1=0.1 dk.

Hastalanin sekreterlikten gikis kapisina kadar harcadiklan stre,
Transfer Siresi =0.2dk.

Y

Cikig

Sekil 5,2, FTMGK sistemine ait akis semasi

5.3.3. Sistemin Modellenmesi ve Animasyon

Sistemin modeli Arena programinda olugturulmugtur. Sistemin modelini olustururken
sistemin tarifinden yararlamlmgtir. Sistemin modellemesi sirasinda FTMGK’ne ait veriler
kullanilarak benzetim tamamlanmugtir. Sistemin modelini olugturmadan Once sisteme ait
verilerin olugturdugu verilerin dafihim tespit edilmistir. Sistemimizin modeli dort kisimdan
olugmaktadir. Bunlar Giris, Sekreter, Doktor ve Cikig’trr,
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5.3.3.1. Input Analyzer ile Uygun Dagilimn Belirlenmesi

Input Analyzer, verilerin incelemesini ve istatistik analiz yontemlerini bir arada
kullanarak gergeklestirmektedir. Input Analyzer, dafilimlarin parametrelerini tahmin edebilir ve
verilere dagilimlarin ne kadar uyumilu oldugunu belirleyebilir.

Teorik dagihmlar, acgiklayici ve normalleri gibi matematiksel formiillerin &reklerinden
olusturulmugtur. Teorik dafihm aynica siirekli ve kesikli olmak iizere boliimlere ayrlabilir.
Siirekli dagihmlar, Beta, Erlang, Gamma, Lognormal ve Weibull gibi dafihmlardir. Bunlar
genellikle benzetim modelindeki zamanin siirekliliini gostermede kullamlir. Poisson dagilimm
bir Kesikli dagilimdir. Genellikle bir zaman' araligim veya dafilimlanm gelisi giizel gesitli
yigmlanmn biyiikliigiini agiklamak igin kullamlir.

Muhtemel dagilimn uygunlugu igin kullamlan Input Analyzer iki basamaktan olugur:

s Datalan igeren Texi dosyalarini olugturmak ( Data dosyasin hazirlamak igin her hangi

bir text editﬁﬁi veya kelime islemci programi kullamlabilir).

» Kullanmak istenilen dagilimi segmek.

Input Analyzer, mevcut teorik dagilimmn uygun olup olmadifimin hesaplanmasinda Chi-square
ve Kolmogorov-Smirnov (K-S) istatistiksel hipotez testlerini kullamlir. Metin penceresindeki
testler hakkinda bilgileri Input Analyzer toplar. Corresponding p-value (karsilik gelen p
degeri), genellikle O ve 1 arasina diigen paydir. Bu durum sdyle agiklanir. Bityiik p-degerleri 1yi
uygunluklan agiklar.

Sistemimize ait giris dagihmim belirlemek igin deneysel yontemle tespit ettigimiz (hastalarin
gelis arabiklanna ait) veriler bir text editoriinde girilmistir. Daha sonra Arena’min  Tools
meniisiinde bulunan Input Analyzer segenegini aktif hale getirilmigtir.

Sekil 5.3, Arena-Input Analyzer segenegi

Ekrana gelen Input Analyzer peneresinden File meniisiinden New segenegini segip yeni
bir dosya olugturulmustur, Olugturulan dosya otomatik olarak Input adum ahr. Daha sonra
istediimiz ismi verip kaydedebiliriz. Yeni dosyay1 olusturduktan sonra File meniisiinden Data
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File segeneginin alt meniisii olan Use Existing segilmistir ve daha odnce verileri kaydettigimiz
* txt dosyast ¢agrilmigtir.

‘ B
Loads ah existing date Rento e document 7 TINOMT L

Sekil 5.4. Kaydedilmis girig verisinin ¢agrilmasi

Verileri ¢afirdiktan sonra Fit meniisiinden Fit All secenegi segilerek, verilere uygun
dagihm ve grafigi tespit edilebilir. Yalmz unutulmamasi gereken onemli bir nokta, veriler
birden fazla dagilima uygun olabilir. Burada uygun dagilim: segmek igin karar verirken,
dagilimlanin uygulama alanlanm bilmekte fayda vardir. Bizim Omefimizde elde ettigimiz
veriler birbirinden bagumsiz hastalarin gelig araliklan ile ilgilidir. O yiizden teorik dagilimlar
igerisinde Exponential (iistel) bdaglhm, giris verisi i¢in en uygun dagilundir. Fit meniisiinden
Exponential segenegini isaretledikten sonra verinin grafifi, veri 6zeti, istatiksel testler ile ilgili
analiz sonucn, agagida dzetlenmistir:

Sekil 5.5. -0.001 + EXPO(8.8) grafigi
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Distribution Summary (Dagilim Ozeti):

Distribution (Dagilim) : Exponential
Expression (Tipi) . :-0.001 + EXPO(8.8)
Square Error (Standart Hata) : 0.046606
Chi Square Test (Ki-Kare Testi):

Number of intervals (Araliklarin Sayisi) 16

Degrees of freedom (Serbestlik Derecesi) 14

Test Statistic (Test Istatistigi) :52.3
Corresponding p-value (Kargihk gelen p degeri) <0.005
Kolmogorov-Smirnov Test (Kolmogorov- Smirnov Testi):

Test Statistic  (Test Istatistigi) :0.215
Corresponding p-value (Kargilik gelen p degeri) <0.01

Data Summary (Veri Ozeti):

Number of Data Points (Veri Noktalaninin Sayas1) 1307

Min Data Value (Minimum Veri Degeri) :0

Max Data Value (Maksimum Veri Degeri) 175

Sample Mean (Ornek Ortalama) :8.79
Sample Std Dev (Omek Standart Sapma) 112
Histogram Summary (Histogram Ozeti) :

Histogram Range (Histogram Arali1) :-0.001 to 76
Number of Intervals (Araliklarin Say1si) 117

Tim dagilimlann uygunluk testlerinin &zetini gérmek i¢in Window meniisiinden Fit All
Summary segenefi secilmistir. Bu segenek aktif hale getirildiginde asafidaki sonuglan elde
edilir:

Dagihim Standart Hata
Beta 0.00327
Lognormal 0.00408
Weibull 0.0125
Gamma 0.0248
Exponential 0.0466
Erlang 0.0466
Normal 0.204
Triangular 0.251
Uniform 0.294

Yukaridaki sonuglara gore en uygun dagilimin Beta dagilim oldugu goriilmiistiir. Fakat
drnegimizde girig verileri Exponential dagﬂnmn uygulama alanlanna daha uygun oldugundan,
burada bu dagilim ele alinmmgtir.
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Sistemin diger pargalan ig¢in uygulanacak dagihmlann tespiti igin benzer dugiince
uygulanmig ve dafilimlar hesaplanmuigtr. Sistemde ¢alisan sekreterler ve doktorlann iglem
zamanlarna ait dafthmm degerleri ve grafikleri asagida verilmigtir.

Sekreterl igin dagilimin degeri : NORM(3.22, 1.31)

.
k
——

Sekil 5.6. NORM(3.22, 1.31) grafigi

Sekreter2 icin dagilimn degeri : 0.999 + 6 * BETA(1.29, 2.26)

| ]

Sekil 5.7. 0.999 + 6 * BETA(1.29, 2.26) grafigi

Doktorl igin dagihmin degeri : TRIA(S, 9.77, 26)

/N

Sekil 5.8. TRIA(S, 9.77, 26) grafigi
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Dokdtor2 icin dagilinun degeri : 5 + GAMM(2.72, 3.17)

Sekil 5.9. 5+ GAMM(2.72, 3.17) grafigi
Doktordan ¢ikip tekrar sekreterlife islem yaptmak isteyen hastalar igin sekreterlerin iglem
zamanlarina ait dagzhmin degeri ve grafigi asagida verilmigtir.
Sekreterl icin dagilimun degeri : TRIA(0.22, 2.19, 3.55)

.,

Sekil 5.10. TRIA(0.22, 2.19,3.55) grafigi

Sekreter2 icin dagilimin degeri : NORM(1.86, 0.518)

N

Sekil 5.11. NORM(1.86, 0.518) grafigi
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5.3.3.2. Girige Ait Modelin Olusturulmasi

Sistemin ilk modeli, giris modelidir. Giris modeli igin Create, Station, Assign ve Route
modilleri kullantlmigtir (Sekil 5.12). Bu modiiller Project ¢ubufunda bulunan panellerden
(Basic Process, Advanced Process ve Advanced Transfer) farenin sol tugu ile model penceresine
tagima yerlegtirilmis ve her modiil ¢ift tiklanarak, verilerin girigini saglayan diyalog
pencerelerinin agilmast saflanmigtir. Giris modelinde FTMGK'ne gelen hastalann gelig
siirelerine ait dagilim, girig istasyonu, kullamlan parametreler ve bu modelden aynhp sekreterlik
modeline gonderilmesini saglayan rota degerleri girilmigtir.
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Sekil 5.12. Girig modeli

5.3.3.3. Sekreterlere Ait Modelin Olusturulmas:

Sistemin ikinci modelini olusturmaktadir. Giris modelinden ayrilan hastalarin sevk ve
muayene kagitlan ile ilgili islemleri yapacag: modeldir. Bu iglemler yapildiktan sonra hastalar
Doktor modeline gitmektedir. Doktora gitmeyen hastalar, direkt olarak buradan Cikig modeline
gonderilir. Sekreter modeli i¢in Station, Assign, Decide, PickStation, Process ve Route
modiilleri kullamlmstir (Sekil 5.13). Aynca, Submodel yapist da bu modelde kullaniimgtir.
Submodel, igerisinde birden fazla modiilii banndirabilir ve bu sayede ekranda daha fazla modiil
karmagasindan bizi kurtanr.

e
| !
{\ seketert

i ;
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chlandltme 1 'i§

J Sekreterden_ayrilis |

- Sekil 5.13. Sekreter modeli

Submodel, Object/Submodel segerek veya Standart arag ¢ubufunda bulunan Submodel
diigmesini tiklayarak olugturulur. Daha sonra igerisinde kullanacagimiz modiller yerlestirilir.
Olusturdugumuz Submodel’in i¢ yapist $ekil 5.14’te verihmistir. Sistemin tamam veya istenilen
kism: Submodel igerisinde yer alabilir. |
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Sekil 5.14, Submodel’in i¢ yapisi
5.3.3.4. Doktorlara Ait Modelin Olusturulmas:
Sistemin -iigiinci modelini Doktor modeli olusturmal&adlr.' Sekreterlikten ayrilan
hastalarin doktorda muayene olmas: ile ilgili iglemlerin yafildigy modeldir. Bu iglemler

yapildiktan sonra’ hastalar son iglemler igin tekrar sekreter modeline ugrarlar. Bu modelde
Station, Assign, PickStation, Process ve Route modiilleri kullanilmigtir (Sekil 5.15.).
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Sekil 5.15. Doktor modeli.

5.3.3.5. Cikisa Ait Modelin Olustarulmasi

Sistemimizin son modeli, Cikis modelidir. Hastalar islemlerini bitirdikten sonra bu
modele gelip aynlirlar. Bu modelin yapisi, Sekil 5.16’da verilmistir. Kullanilan modiiller;
Station, Route ve Dispose modiilleridir.
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Sekil 5.16. Cikig modeli.
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5.3.3.6. Animasyonun Olusturulmas:

Hazirlamig  oldufumuz benzetimi, fiziksel olarak pgergefine benzer bigimde
olusturabiliriz. Bunun i¢in sayfamizda bulunan Draw arag ¢ubugu (Sekil 5.17) yardimyla
modiil penceresinde gizimler yapabiliriz. Hastanenin fiziksel modeli bu sekilde olusturulmugtur.

Sekil 5.17. Draw arag gubugu.

Daha sonra giren, ¢ikan ve sira bekleyen hastalarin seklini belirlemek i¢in Edit/ Entity
Pictures segenegi segilmistir. Bu segenek aktif oldugunda, Sekil 5.18°de goériilen diyalog
penceresi ekrana gelir. Burada bulunan resim kiitiiphanelerinden istenilen resim segilebilir veya
kendimiz olusturabiliriz.

Sekil 5.18. Entity Picture Placement diyalog penceresi

Entity Picture Placement diyalog kutusunda ilk andaki deger, Default’dur ve biitiin
birimler igin aym goriintiiye sahiptir. Yeni birim eklemek i¢in Add diigmesi kullamlmaktadur.
Value, metin kutusu, ekleyecegimiz geklin tammm yaptiimz kisimdir. Birim sekillerini
degistirmek igin ise diigmeleri tiklamak yeterlidir. Cikan ekranda Draw arag¢ gubugu yardimiyla
istenilen sekil ¢izilebilir (Sekil 5.19.). Burada tim sekiller belirlendikten sonra olugturulan
modelde tammlamr.
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Sekil 5.19. Picture Editor diyalog penceresi

Her durum igin belirlenen sekiller sayesinde sisteme benzer bir yap: olusturulmaya
caligittmugtir (Sekil 5.20). Bu iglemlerden sonra hastalarn hareket rotast belirlenmigtir. Bunun
igin Station (Istasyon) modiillerinden yararlanitmigtir.

Sekil 5.20, FTMGK ’nin benzer yapst

Gerekli fiziksel model olusturulduktan sonra animasyonu gorebilmek ve sistemi
¢alighrmak igin Run meniisiinden veya Run ara¢ ¢ubugunda bulunan diigmelerden yararlanilir
(Sekil 5.21).
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l!Ju.mlur

Geri Adon Cabgtir
Basla/Der

Hizh Cahgihr
fleri Adum Cahgtr

Cahstir

Sekil 5,21, Run arag gubufu

Sistem ¢aligtirdiktan sonra, Sekil 5.22°deki analiz sonuglart elde edilmigtir.

AREMA Simulation Results
ERKAN TANYILDIZI - License: #139

summary for Replication 1 of 1

Project :FIRAT TIP MERKEZI GOZ KLINIGI Run exacution date : 6/20/2002
Analyst:Ars., Gor. Erkan TANYILDIZI wmodel revision date: 6/20/2002
Replication ended at time s 2700.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half width Minimum Maximum  observations
sekreterl.vaTimerPerent 2.5383 . 08804 . 00000 7.1527 378
sekreterl.waitTimepere 2.6576 2.166% . 00000 59.838 379
sekreterl.TotalTimerPer 5.1953 2.1668 . 00000 61.810 378
isekreterl.Queue.waitin 2.657% 2.1669 . 00000 58.838 378
sekretar2.vATimePerent 2.4921 (insuf .65445 5.8555 182
sekreter2.waitTimePere 4.3977 Insuf . 00000 52.699 182
sekreter2.TotalTimerer 6.8899 Insuf .65445 55.338 182
sekreter2.Queus.waitin 4.3977 Insuf) . 00000 52.699 182
doktorl.vATimeperentit 13.310 Insuf 6.1101 25.162 134
doktorl.waitTimerPerent 48.212 Insuf . 00000 158.26 134
doktorl.TotalrimePeren 61.522 Insuf 7.6731 175.96 134
doktorl.Queue.waitingT 48,212 Insuf . 00000 159.26 134
doktor2.vATimererentit 13.7035 (Insuf) 6.3061 31.150 121 -
Sekil 5,22. Analiz sonuglan

5.3.4. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sistemin igletilme zamam 2.700 dk.’dir. Benzetimin g¢aligma zamam ise 0,08 dk.’dur.
Sistemin her durumu igin degerlendirme adim adim verilmigtir.

§.3.4.1. Hastalarn Sisteme Girisi/Cikas: ile ilgili Sonuglar
Gelen hastalann sisteme giris yaptig1 andan itibaren olugan analiz sonuglan;

Gelen ve gikan hastalann sayisi : 306
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Gelen hastalann ¢ikisa ulagincaya kadar harcadiklan ortalama siire : 15,87 dk.
Gelen hastalann ¢ikiga ulagincaya kadar harcadiklan maksimum siire : 36,41 dk.

5.3.4.2. Sekreterler ile ilgili Sonuclar

Sistemde olugturulan Sekreter] ve Sekreter2’ye ait analiz sonuglan, asagida Sekreterl ve

Sekreter2 olarak ayri ayn verilmigtir.
Sekreter] i¢in analiz sonuglar ;
Orialama Minimum Maksimum Gézlem

Islem zamam 2,54 0,00 7,15 379
Hastalarin bekleme zamam 2,66 0,00 59,84 379
Caligtig1 toplam zaman 962,02 dk. (2.700 dk.)
Hastalann bekledigi toplam zaman : 1.007,2 dk.

Verimi 1% 36

Calisma zamam orani (mola ve paydos zamanlan harig) : % 89 (2.400 dk.)
Verimi (mola ve paydos zamanlari harig) 1% 40

Hastalarin kuyrukta toplam bekleme zamam oram 1% 37,3 (2.700 dk.)
Hizmet gérmek igin gelen hastalarin sayist 1379

Hizmet goriip aynlan hastalarin sayis1 1379

Sekreter2 igin analiz sonuglan ;

Ortalama Minimum Maksimum Gozlem

Islem zamam 2,49 0,65 5,85 182
Hastalarin bekleme zamam 4,40 0,00 52,7 182
Caligtig toplam zaman : 453,57 dk. (2.700 dk.)
Hastalarin bekledigi toplam zaman : 800,39 dk.

Verimi : %17

Caligma zamam oram (mola ve paydos zamanlar: hari¢) : % 89 (2.400 dk.)
Verimi (mola ve paydos zamanlari harig) : %19

Hastalarin kuyrukta toplam bekleme zamant orani : %296

Hizmet g6rmek i¢in gelen hastalann sayisi 1182

Hizmet goriip aynlan hastalarin sayisi 1182

5.3.4.3. Doktorlar ile ilgili Sonuglar

Sistemde olugturulan Doktor]l ve Doktor2’ye ait analiz sonuglan, asagida Doktorl ve
Doktor2 olarak ayr1 ayr1 verilmigtir.
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Doktor] igin analiz sonuglan ;

Ortalama Minimum
Islem zamam 13,31 6,12
Hastalarin bekleme zamani 4821 0,00
Caligtig1 toplam zaman
Hastalann bekledigi toplam zaman
Verimi

Caligma zamani oram (mola ve paydos zamanlan harig)
Verimi (mola ve paydos zamanlar harig)

Hastalarin kuyrukta toplam bekleme zamani oram
Hizmet gérmek igin gelen hastalarn sayis1

Hizmet goriip ayrilan hastalann sayisi

Doktor2 i¢in analiz sonuglan ;

Ortalama Minimum
Islem zamani 13,71 6,40
Hastalarin bekleme zamam: 45,63 0,00
Caligtif1 toplam zaman

" Hastalarin bekledigi toplam zaman

Verimi

Caligma zamam oram (mola ve paydos zamanlan harig)
Verimi (mola ve paydos zamanlar harig)

Hastalarmn kuyrukta toplam bekleme zamani oram
Hizmet gérmek igin gelen hastalarin sayist

Hizmet goriip aynlan hastalann sayisi

5.3.4.4. Genel Degerlendirme

FTMGK nden alinan verilere gore giren ve ¢ikan hastalann sayist 306’dir. Bu hastalardan
261°i doktorda muayene olup aynilmgtir. Sekreterl % 32, Sekreter2 % 30, Doktorl % 90 ve
Doktor2 % 90 verimle ¢aligmiglardir. Olusturulan benzetimde ise sisteme girenlerin sayist1 306
olarak simrlandigmda, 306 hastanin da sistemden ¢iktig1 gozlenmigtir. Hastalarnin 255°i doktorda
muayene olup aynlmugtir, Sekreterl % 40, Sekreter2 % 19, Doktorl % 91,46 ve Doktor2 %
85,04 verimle gahgmiglardir. Sistem, alinan verilere gére neredeyse birebir sonuglar vermigtir.
Verimler arasindaki fark, g¢ahgan kisilerden kaynaklanmaktadir. Omegin gergek sistemde
ahsan sekreterlerin ikisinin de bos oldugn anlarda hastalara sirasiyla hizmet etmektedirler.
Benzetimde ise sekreterlerin her ikisinin de bog oldugu durumlarda sirastyla degil bog olan ilk
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Maksimum Goézlem
2516 134
159,26 134
:1.783,5 dk. (2.700 dk.)
: 6.460,5 dk.

: % 66,57

:% 72 ( 1.950 dk.)

: % 91,46

: % 239,27

1134

1134

Maksimum Gozlem
31,15 121
164,99 121

: 1.658,3 dk. (2.700 dk.)
: 5.521,2 dk.

1% 61,42

1% 72 (1.950 dk.)

: % 85,04

1% 204,48

121

1121



sekretere hastalari gdndermektedir. ilk sekreterin mesgul oldufu anda gelen diger hasta ikinci
sekretere gonderilmektedir. |

Gergek sistem ile olugturulan benzetimin aymi sonuglan vermesi, verilerin sayisina baghdir.
Veri sayisi ne kadar fazla olursa benzetim o kadar bagarili olacaktir.

FTMGK ’ne ait sistemdeki sonuglann grafikleri asaglda verilmigtir;

Sekreterlerin ve doktorlarin ortalama islem zamanlar ile ilgili grafik,

16

14

12

10

(= S N N -\ - -]

Sekreter! | Sekreter2 Doktorl Doktor2 J
|0 Zaman (dk.) 254 | 249 13,31 1371 |

Sekil 5.23. Ortalama islem zaman grafigi

Sekreterlerin ve doktorlarin toplam ¢alisma zamanlart ile ilgili grafik,

D000 o e e e e e . i s
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0

Sekreterl Sekreter2 Doktorl Doktor2
fCI Zaman (dk.) 962,02 453,07 1.783,50 1.658,30

Sekil 5.24. Toplam ¢aligma zaman grafifii

Sekreterlere ve doktorlara giren ve ¢ikan hasta sayst ile ilgili grafik,
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Sekreterlerde ve doktorlarda kuyrukta bekleyen hastalarin ortalama bekleme zamani ile ilgili

grafik,

400
1350
300
250
200
150
100
50

0

Sekreterl

Sekreter2

Doktorl

oktorz

B Giren/Cikan

379

182

134

121

60 -+

Sekil 5.25. Giren/Cikan hasta sayis: grafigi

50

40

30

20

10

o |

Sekretert

Sekreter2

Doktorl

Doktor2

il Zaman (dk.)

2,66

4,4

48,21

45,63

Sekil 5.26. Ortalama iglemn zaman grafigi

Sekreterlerin ve doktorlarin verimi ile ilgili grafik,
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100

80

60

40 -

20

0 -

Sekreterl Sekreter2 Doktorl Doktor2

|8 Verim

40 19 91,46 85,04

Sekil 5.27. Verim grafigi

5.4, Sistem Uzerinde Degisik Uygulamalar

Uygulama 1: Ideal sistemin belirlenmesi igin, sistemde hasta sayisinda sinirlama getirilmeyip
benzetim tekrar gahstinldiginda agagdaki sonuglar elde edilmistir.

Sisteme girenlerin sayis1 341, ¢ikanlan sayist 327 olmugtur.

2.700 dk.’da, Sekreterl, 1.052,2 dk., Sekreter2, 511,34 dk., Doktorl, 1.896,8 dk.,
Doktor2, 1.776,3 dk. ¢aligmgtir.

Sekreterl, 407, Sekreter2, 202, Doktorl, 141, Doktor2, 129 kisiye hizmet etmistir.
Hizmet goriip aynilan hasta sayisi, 270 kisidir.

Sekreterl, % 44, Sekreter2, % 21,3, Doktorl, % 97,5, Doktor2, % 91,3 verimle
cahigmgtir.

Uyulama 2: Girig dagilimmndaki parametreler degistirilmeden sekreterlerden biri devreden
cikanlip (Sekreter2) sadece bir sckreterin (Sekreterl) gahigmasi halinde sistemdeki durumun

agagidaki sekilde degistigi gorillmiigtiir;

Sisteme girenlerin sayisi, 339, ¢ikanlan say1si, 320 olmugtur.

2.700 dk.’da, Sekreterl, 1.382,97 dk., Doktorl, 1.702,34 dk., Doktor2, 1.566,3 dk.
galigmmgtur.

Sekreterl, 550, Doktor1, 128, Doktor2, 115 kisiye hizinet etmigtir .

Hizmet goriip ayrilan hasta sayzs1, 256 kisidir.

Sekreterl, % 58, Doktorl, % 87, Doktor2, % 80 verimle galigmgtir.
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6. ARENA ILE OLUSTURULAN BENZETIMIN VISUAL BASIC PROGRAMLAMA
DILiNi KULLANARAK GELISTIRILMESI

Arena yazshmumin dier bir ozellifi, kullanici program yapisinda geligtirecefi ek
programlarla, bu yazashimm degigik amach kullanimini saSlayabilmesidir. Bilinen Visual Basic
komutlari Arena yazalim igerisinde kullanilabilir. Bu durum, Arena yazilimi igerisinde
hazirlanmak istenen benzetimlerde amaca uygun &zel ek programlar ilave edilmesini saglar. Bu
programlar sayesinde benzetimi yapilan sistem her agidan degerlendirilebilir. Bu
degerlendirmenin olgitleri benzetimi hazrlatan kurumun veya kiginin istekleri dogrultusunda
belirlenir.

Bu bdlimde, FTMGK’ne ait benzetimi, Visual Basic komutlarim ve fonksiyonlarim
kullanarak gelistirilen ek programla yeniden olusturuldu. Bu ek program dort kisundan
olugmaktadur;

e Giris formu,

e Ara Kontrol formu,

* Rapor formu,

e Degerlendirme formu.

6.1. Giris Formu

Girig formunda, benzetimin ne kadar siire galisacagimm kullanici tarafindan belirlenmesi
i¢in bir metin kutusu ve benzetimi g¢alishrmak igin bir buton bulunmaktadir. Girig formunun
goriiniimii Sekil 6.1°de goriilmektedir.

- "Frat Tp Merkezi Gz Kirkjine ak benzetim gabsmasa hog geldiriz,

Sekil 6.1, Girig formu
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Benzetimin ¢ahigma zamam ilk durumda 2.700 dk. olarak belirlenmigtir. Kullanici
buradaki degeri degistirebilir. Daha sonra Caligtr butonunu tiklayarak benzetim galigmasint
baslatabilir.

Girig formuna ait komutlar ve fonksiyonlar;
Private Sub CommandButtonl_Click()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument.Model

Set s =m.SIMAN

Fuahgp.Hide
UserForm2.CommandButton1.Default = False
UserForm2.CommandButton1.Enabled = True
UserForm2.CommandBufton2.Déefault = True
UserForm2.CommandButton2.Enabled = False
UserForm2.CommandButton3.Default = True
UserForm2.CommandButton3.Enabled = False
UserForm2.Show

End Sub

Private Sub UserForm_Deactivate()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument.Model

Set s = m.SIMAN

m.Go

End Sub

6.2. Ara Kontrol Formu

Ara Kontrol formunda, benzetimin ¢aligmasim devam ettirme, durdurma ve sona
erdirmek igin ii¢ buton bulunmaktadir. Ara Kontrol formunun yapis: Sekil 6.2” de verilmigtir.

Sekil 6.2. Ara Kontrol formu
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Bu formda bulunan Devam butonu, benzetim durduruldufunda tekrar galigtirmak igindir.
Durdur butonu, benzetimin ¢alismasim durdurmaktadir. Benzetimin ¢aligmas: durdugu anda
Rapor formu aktif olmakta ve durdurma zamamna kadar olan sonuglan vermektedir. Rapor
formundan tekrara Ara Kontrol formuna geri doniilebilir. Sona Erdir butonu, benzetimin
cabgmasim hizli bir gekilde igletecek ve sona erdirecektir, Benzetimin galigmas: bittigi anda
Rapor formu ekrana tekrar gelecek ve benzetimin bitig zamanma gére sonuglart verecektir,

Ara Kontrol formuna ait konutlar ve fonksiyonlar;
Private Sub CommandButtonl_Click()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument.Model

Set s = m.SIMAN

m.Pause
UserForm1.CommandButton2. Visible = False
UserForm1.CommandButton1.Visible = True
UserForm2.Hide

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument. Model
Sets=m.SIMAN
UserForm2.CommandButton1.Default = False
UserForm2.CommandButton1.Enabled = True
UserForm2.CommandButton2.Default = True
UserForm2.CommandButton2 .Enabled = False
UserForm2.CommandButton3.Default = True
UserForm2.CommandButton3.Enabled = False
m.Go

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument. Model

Set s =m.SIMAN
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m.FastForward

UserForm1.CommandButton], Visible = False
UserForm1.CommandButton2. Visible = True
End Sub

Private Sub UserForm_Activate()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Set m = ThisDocument.Model

Set s = m.SIMAN

End Sub

6.3. Rapor Formu

Rapoi formunda, gahigtnilan benzetimin durdurulmasi veya sona erdirilmesi amnda
sonuglarin goriintiilenmesi i¢gin metin kutulari, Ara Kontrol formuna donmek, programi sona
erdirmek ve sistemde gahsah sekreterler arasinda veya doktorlar arasinda verimlilik agisindan
fark olup olmadiginin kontroliinii yapmak igin butonlar bulunmaktadir. Rapor formunun yapisi
Sekil 6.3’te verilmigtir.

Sekil 6.3, Rapor formu
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Rapor formundaki metin kutularinda, FTMGK ’ne ait benzetimde; sisteme giren ve gtkan
hastalarin sayisi, sekreterlere ve doktorlara gelen ve ¢ikan hastalarin sayisi, sekreterlerin ve
doktorlann toplam ¢ahgma zamanlari, verimleri, ortalama ¢aligma zamanlar, sekreterlerde ve
doktorlarda kuyrukta bekleyen hastalarin ortalama bekleme zamanlant verilmigtir. Geri Don
butonu, benzetimin ¢aligmasi dﬁrduruldugu anda aktif olmakta ve Ara Kontrol formuna geri
dénmeyi sajlamaktadir. Cikis butonu, benzetimin ¢aligmasi sona erdigi zaman aktif olmakta ve
Visual Basic ile olugturulan bu programdan gikist saplamaktadir. CALISAN BIRIMLER
'ARASINDAKI VERIMLILIK ICIN ORAN FARKININ ARALIK TAHMINi butonu ise
sistemde ¢alisan sekreterler veya doktorlar arasinda verimlilik agisindan fark olup olmadigmm
tespiti icin Degerlendirme formunu ekrana getirmektedir. Degerlendirme formunun goriiniima
Sekil 6.4’te verilmigtir.

| SEKRETER1 ¥E SEKRETER2 ICIN | alt Sirar e
1 - DOKTCR1 VEDOKTORZICIN 4 Al Siner ) B
S * AR AN HESAPLA |
! {ist Sewr

Geri Din

Sekil 6.4. Degerlendirme formu

Degerlendirme formunda bulunan HESAPLA butonlan, sekreterler ve doktorlar arasinda
verimlilik agisindan bir fark olup olmadiimin kontroliinii saglamaktadir. Bu butonlar tiklandifn
zaman iglem sonuglan Alt Siur ve Ust Simir metin kutularina yazilmaktadir. Geri Don butonu
ise Rapor formuna geri donmeyi saglamaktadir.

Rapor formuna ait komutlar ve fbhksiyonlar;
‘Private Sub CommandButton]_Click()
UserForm1.Hide
UserForm2.CommandButton1.Default = True
UserForm2.CommandButton1.Enabled = False
UserForm2.CommandButton2. Default = False
UserForm2.CommandButton2. Enabled = True
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UserForm2.CommandButton3.Default = False
UserForm2.CommandButton3.Enabled = True
UserForm2.Show

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
Dim m As Model

Dim s As SIMAN

End

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
UserForm3.Show

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()

Dim m As Model

Dim s As SIMAN

Dim w As Integer

Dim i As Integer

Dim x As Currency

Dim g As Currency

Dim y As Currency

Dim z As Currency

Dim v As Currency

Dim k As Currency

Dim d As Currcﬁcy

Dim 1 As Currency

Dim c As Currency

Dim a As Currency

Dim b As Currency

Dim f As Currency

Dim h As Currency

Dim ¢ As Currency

Dim r As Currency

Dim n As Currency

Set m = ThisDociment.Model

Set s =m.SIMAN



For n = 1 To s.QutputStatisticsMaximum

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = '"Giris_.NmnberIn" Then

z = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Framel.TextBox4.value = z

End If

If s.ConstructString(smSimanConstrnctOutputs, n, 1) = "System.NumberOut" Then

k = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Framel.TextBoxS.value =k

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sekreter] Accum VA Time" Then
x = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame2.TextBox1.value = x

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sekreter] Number In" Then

y = s.OutputStatisticValue(n) ‘ '

UserForm1 .FrameZ.TextBoxlé.w;Iue =y

End If >

If s.Consu’uctStﬁng(smSimanConstru‘ctOutputs, n, 1) = "sekreter] Number Out"” Then
1= s.0utputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame2.TextBox6.value =1

End If

If s ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sek1.ScheduledUtilization" Then
w = s.OutputStatisticValue(n) * 100

UserForm1.Frame2. TextBox19.value = w

End If |

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sckreter2 Accum VA Time" Then
g = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame3.TextBox7.value=g

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sckreter2 Number In" Then
a = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame3.TextBox22.value =a

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sekreter2 Number Out" Then
b=s. OutputStaﬁsticValu_é(n)
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UserForm]1.Frame3.TextBox21.value =b

End If

If 5. ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "sek2.ScheduledUtilization" Then
i =s.OutputStatisticValue(n) * 100

UserForm1.Frame3.TextBox20.value = i

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor] Accum VA Time" Then
g = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame5.TextBox30.value = g

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor] Number In" Then

a = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame5.TextBox32.value=a

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor! Number Out" Then

b = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame5.TextBox31.value =b

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "dok1.ScheduledUtilization" Then
1= s.OutputStatisticValue(n) * 100

UserForm1.Frame5.TextBox35.value =

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor2 Accum VA Time" Then
& = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame4.TextBox24.value = g

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor2 Number In" Then

a = s.OutputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame4.TextBox28.value =a

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructOutputs, n, 1) = "doktor2 Number Out” Then

b = 5.0utputStatisticValue(n)

UserForm1.Frame4.TextBox26.value = b

End If B

If s.ConstructString(smSimanConstructQOutputs, n, 1) = "dok2.ScheduledUtilization" Then
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i = s.OutputStatisticValue(n) * 100

UserForm1.Frame4.TextBox27.value =1

End If

Nextn

Forn=1 To s.TalliesMaximum

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "sekreter]l. VATimePerEntity" Then
z = s.TallyAverage(n)

UserForm1 Frame2 TextBox17.value =z

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "sekreter].Queue. WaitingTime" Then
x = s.TallyAverage(n)

UserForm1.Frame2.TextBox18.value = x

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "sekreter2.VATimePerEntity" Then
r = s.TallyAverage(n)

UserForm1.Frame3.TextBox23.value =1

End If A

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, o, 1) = "sekreter2.Queue. WaitingTime" Then
f=s.TallyAverage(n)

UserForm1.Frame3.TextBox9.value = f

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1} = "doktorl. VATimePerEntity" Then

a = s.TallyAverage(n)

UserForm1.FrameS.TextBox33.value = a

End If

If 5.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "doktor].Queue, WaitingTime" Then
g = s.TallyAverage(n)

UserForm1.Frame5.TextBox34.value =g

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "doktor2.VATimePerEntity" Then

h = s.TallyAverage(n)

UserForm1.Frame4.TextBox29.value =h

End If

If s.ConstructString(smSimanConstructTallies, n, 1) = "doktor2.Queue. WaitingTime" Then
f=s.TallyAverage(n)
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UserForm1.Frame4.TextBox25.value = f

End If

Nextn

End Sub

Degerlendirme formuna ait komutlar ve fonksiyonlar;
Dim p1 As Currency

Dim p2 As Currency

Dim 1 As Currency

Dim u As Currency

Private Sub CommandButtonl_Click()
UserForm3.Hide

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

n = (UserForm1.TextBox16.value)

x] = (UserForm1.TextBox6.value)

m = (UserForm1.TextBox22.value)

x2 = (UserForm1.TextBox2 1.value)
pl=x1/n

p2=x2/m

ql=1-pl

q2=1-p2

1=(pl - p2) - 1.96 * Sgr((pl * ql / n) + (p2 * q2 / m)) 'Alfa degeri daima 0,05 ve formiilii Z
indis 1-alfa/2=1.96
u=(pl-p2)+1.96*Sqr((pl * ql /n)+(p2 * q2 / m))
UserForm3.TextBox1 =1
UserForm3.TextBox2 =u

If(1<0 And u>0) Or (1=0 And u=0) Then
UserForm3.Label7 = "Aralarinda fark yoktur"
Else

UserForm3.Label7 = "Aralarinda fark vardir”
End If

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

n = (UserForm1.TextBox32.value)

x1=(U sale.Te@oﬁl.vﬂue)
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m = (UserForm1.TextBox28.value)

x2 = (UserForm1.TextBox26.value)

pl=x1/n

p2=x2/m

ql=1-pl

q2=1-p2

1=(pl-p2)-1.96*Sqr((pl *ql /n) + (p2 * q2 /m))
‘o= 0,05, Z 1..,=1.96°

u=(pl-p2)+1.96 * Sqr((pl * q1 /n) + (p2 * g2/ m))
UserForm3.TextBox3 =1

UserForm3.TextBox4 =u

If (1< 0 And u> 0) Or (1 = 0 And u = 0) Then
UserForm3.Label8 = " Aralaninda fark yoktur"”

Else -
UserFormSl.LabelS = "Aralarinda fark vardr"

EndIf

End Sub
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7. SONUCLAR

Teknolojik araglarm geligmesine paralel olarak, gergek yasama ait olaylarin benzetim
yolu ile bilgisayarlar veya simiilatdrlerde taklidi, son donemlerde yaygm olarak kullamlan
yontemlerdir. Benzetim yapmak, gergek sistemlere gore hem ¢ok daha ucuz hem de
tehlikesizdir.

Egitimde yeni bir gelisme olarak kargimiza ¢ikan uzaktan egitim ile benzetim olaylan
arasinda da siki bir iligkiler meveuttur. Sanal ortamlar kullamlarak yapilan uzaktan egitim
modellerinde, 6frencinin galigmalara amnda katilabilmesi ve en dnemlisi de kargisina gikan bir
problemi bilgisayar ekramnda ¢6zmeye ¢aligmasi igin benzetim yontemlerinin gok iyi bilinmesi
gerekir. Ofrenci ekranda kargilagh®: bir benzetim modeli sayesinde etkin olarak o probleme
g0ziim bulabilir, kendi goras ve disiincelerini sisteme aktarabilir.

Uzaktan egitimin dnemli bir unsuru olarak ortaya ¢ikan benzetim modelleri, farklihiklar
arz etmektedir. Uygun bir benzetim modelinin segilmesi ise konunun yeterince analiz edilmesi
ile miimkiin olabilir. Bu amagla mevcut yazilmlarm ¢ok iyi incelenmesi kagimilmazdir.

ABD’de geligtiren Arena isimli bir benzetim yazilimi, kendi emsalleri igerisinde en
yaygin kullamlan ve farkli problemlere sagladig: esneklik ile tammmaktadir. Bu yazihmin en
onemli bir 6zelligi ise, kullamcilar istedikleri' tak&irde kendi amaglann dofrultusunda ilave
modiilleri bu yazilima ekleyebilmeleridir. Bu nedenle, bu tez ¢aligmasinda Arena yazihmindan
faydalanilmasina karar verilmigtir.

Bu ¢ahismada, Arena’da yapilan uygulamalar yardimyla, Arena’min benzetimdeki
yetenegi incelénmistir. Istatistiksel analiz, kuyruk ve faydalanma oramlan, iglem zamani ve
gonderilme araliklar: igin niteliine gore 6zel olarak ayarlanabilmektedir. Sistem veya sistemde
yapilmas: diigimilen degisikliklerin sistemdeki etkilerini modelleme igleminden sonra
emimasyonla izlenebilmesi benzefimin amacma uygunhugu ve kolaylifm bakimindan biyik
Oneme sahiptir. Arena programimn bu konudaki bagansi gozlenmistir. Firat Tip Merkezi Goz
Klini%i’nde zaman zaman yapilan gozetlemeler sonucunda, Arena yazilim ve bu tez sayesinde
geligtirilen ek modiillerin yardimuyla gercek analizlerin yapilmas: mimkin olmugtur. Amag,
Goz Poliklinigi’ndeki ¢aligmalarin gozetlenmesinden elde edilen verilerin benzetimi yapilarak,
verimi daha arbrmak ve hizmetleri en yiiksek diizeylere ¢ikanlmasim saglamaktir.

Toplam Kalite Cemberinin uygulanmadifi kurumlarda, baganiya ulagmak ve insanhia
daba iyi hizmet vermek miimkiin degildir. Bir biitiin olarak kaliteyi yakalamak i¢in de kalite
gemberini olusturan her bir halkamm iizerine digen sorumlulufun bilincinde olmast
kaginilmazdir. Kalite gemberinin olugturulmasinda benzetim modellerinin kullanilmasi, giinden
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gine yaygmlasmaktadir. Bunun sonucudur ki, Firrat Tip Merkezi Go6z Klinigi'nde bu
aragtirmanin yapilmas: hedeflenmigtir.

Yapilan benzetim Srnefinde elde edilen analiz sonuglan sayesinde, s6z konusu klinikteki
gahsmalafa kuramsal katkilarin saglandifn muhakkaktir, Cahgmada elde edilen bulgulann
nygulanmas1 durumunda, hizmetlerin daha verimli olacag ve s6z konusu birimde toplam kalite
yonetiminin yakalanmasindaki siirecin daha da zlanacag: diigiiniilmektedir.

Arena yazilimina Visual Basic programlama dili kullanilarak eklenen modiiller sayesinde,
s0z konusu yazihm daha da esnek bir yapiya doniigtiiriilmils, kullamicilann ihtiyacina cevap
verebilir ek nitelikler . kazandinlmig ve Arena’da mevcut olmayan istatistiksel
degerlendirmelerin de yapilabilmesi saglanmigtir.
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EK-1

DAGILIMLAR

Beta (B,a) :

f{x)

Sekil Ek-1.1. Beta olasiltk yogunluk fonksiyonu

xﬂ—l (1 - x)a—l

B(B,
fx)= @A . (Ek-1.1)

0 , Aksi halde

, 0<x<1 igin

Burada B,
B(B.a)= [ * (11" at (Ek-1.2)

ile verilen Beta fonksiyonudur.

Parametreler : ave B sekil parametreleri, pozitif reel sayilar olarak belirtilir.

Aralik : [0,1] (Uygulamalar kismmda tanimlandifs gibi [0,/] arahidi, [ab] araligina
doéniistiiriilebilir.)

Ortalama :

k-13
B+a E )

Pa
(B+a)(B+a+1)

Varyans : (Ek-1.4)

Uygulamalar : Etki alammmn gok genis defisime sahip olmasi yiiziinden, bu dagihm ¢ok sik
olarak verilerin eksikliginde kaba bir model olarak kullanilir, Beta dagilimu genellikle oranlann



dagilimim agiklarken kullanilir. y=a+(a-b)x denklemi kullamlarak Beta dagilimimn 0’ dan
1’e olan boyutu a’dan b’ye ve x 6mnegini de y 6lgekli beta omegine doniistiiriir. Beta
dagilmm, ¢ogunlukla kusurlu oranlar seklinde belirtilen tesadiifi oranlan ifade etmede sik olarak
kullanilir.

Continuous (¢1,X;, s0e Cpy X ) 2

76=<

]

C1

CarC2 { —

-

Sekil Ek-1.3. Continuous kiimiilatif dagilim fonksiyonu

(
¢, X = x, ise (c,,x,"de olasnliksa kitlesi )
C;—C . X, SX<x,,j=23,., nigin (Ek-1.5)
0, x<x,veya x2x,

-

Parametreler : Siirekli fonksiyon, kullamlan-tammli dagihimdan bir 6mege déniigiir. Kiimilatif
olasihik ¢; ve iligkili x; degeri ¢ifti belirtilir. Déniigtiiriilmiis drnek, x; ve x,, arsinda bir reel say1
olacak ve her ¢; kiimiilatif x;den kiigik veya esit olmahdir(x;<¢). x/ler, j’ye bagl olarak
artmahdir. ¢/lerin hepsi, 0 ile 1 arasinda , j°ye bagh olarak artmah ve ¢, = 1 olmahdir.
F(x) = ¢, j = 1,2,...,n seklinde tamimlanan F(x) kiimiilatif dafilim fonksiyonu pargal lineerdir.



Béylece j = 2 igin doniigiimlii deger (X, x,/ aralifinda olacak ve verilen bu araliktaki olasihgy,
¢;—¢;; ve bu arahikta diizgiin dagilrig olacaktir.

Dagilimin sol tarafindan sonug almak istiyorsamiz x; ve ¢; belirlerken dikkat etmelisiniz. Siirekli
fonksiyon, c¢; olasithf: x; degerine(tam olarak) doniigecektir. Boylece c,>0 ise yukanda
tanmmlandiBt gibi ¢; x;” ¢ (tam olarak)déniisen ve (x5 x, / arahfindaki siirekli tesadiifi
deBiskenin 1-c; olasthfiyla bir kangik kesikli-siirekli dafilimdir. ¢,>0 iken F(x)’in grafigi
yukanida ¢izildigi gibidir. Diger taraftan ¢,=0 ise yukarida tammlandii gibi x,” de kiitle
olasiigina sahip olmayan [x,, x,/ arahifinda bir siirekli dagilim alacak ve bu durumda Fx)’ in
grafigi, x, ‘de sigramasiz siirekli olacaktir.

Siirekli fonksiyonun kullanimina bir 6mek olarak, servis hizmeti ile ilgili x;, x; ..., x, (artan bir
sirada) gibi bir ver ciimlesine sahip oldugumuzu farz edelim. Verlerin dogrudan
simiilasyonunda servis zamamm ¢ikarmak istersiniz girig analizinde uygun teorik dagilmm
kullanmay1 tercih edersiniz, x, minimum ve x, maximum degerleri arasinda onlann nasil
ayrigtiklanim ve demet (grup) haline geldiklerini gézlemlersiniz.

¢;=0 iken x;’de kiitle olasih@ina sahip olmak istemedigimizi farz edelim, o zaman j= 2,3,....n
icin ¢f = (j-1) / (n-1) “dir.

Aralik : [x;, x,]

Uygulamalar : Siirekli deneysel dagilun, model iginde direkt olarak siirekli tesadiifi degiskenler
i¢in deneysel verileri birlestirmede kullanilir. Veri ¢ok tipik bir grafie veya 6nemli hatlara
sahip ise bu dagilim ventye uydurulmus teorik dagihima alternatif olarak kullanilir.

Discrete (€1sX1y es Cny Xp ) ¢

pix)

Sekil Ek-1.4, Discrete olastlik kiitle fonksiyonu
P = ¢rcu (Ek-1.6)
Burada c¢=0



F{x}
Cn=1«-———————.-———-——r
b —
Cx*—«--—J
- X
X1 xz X

Sekil Ek-1.5. Discrete kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Parametreler: Kesikli fonksiyon, bir kullamlan tanimli kesikli olasihik dagilunh bir 6rmege
doéniisiir. Bu dagihm, ¢, ¢, ..., ¢, kiimiilatif olasithfiyla tammlanan x;, x; , ..., x, gibi » tane
miimkin kesikli deger tarafindan tamimlanir. x; igin ¢; kimiilatif olasilif, x’ye esit veya daha
kiigitk bir deger elde etmenin olasilif olarak tanimlamr. Béoylece, 1°¢ den j’ ye kadar P(x;)’in
toplanu ¢;” ye ve tamumla ¢, = 1 esittir.

Aralik: x5, x3,..., %, }

Uygulamalar: Kesikli deneysel dagilim, model iginde direkt olarak kesikli deneysel veriyi
birlestirmekte kullamlir. Bu dagilim, belli donemlerdeki (araliklarda) is tipine gore miigteri
kuyrugu veya belli bir zamanda yi1lan miisterilerin tayin edilmesinde sik olarak kullanilir.

Erlang (B,k ) :
f(x)
0 b
Sekil Ek-1.6. Erlang olasilik kutle fonksiyonu
—k k-1 -xIB
ﬁ—(%——le)—'—-—, x>0 igin
fix)= ) . (Ek-1.7)

0 ,Aksihalde



Farametreler: X, X;,...,X; bagimsiz ve ayn1 dagihmh iistel tesadiifi degiskenler ise o zaman bu
k 6rnegin toplamy, bir Erlang-k dagilimina sahiptir. Ustel dagilimdaki elemanlanin bilesenlerinin
her birinin (f) ortalamasi ve (k) iistel tesadiifi degiskenlerin sayisi, bu dagihmm
parametreleridir. Ustel ortalama, bir pozitif reel say1 ve &’ da bir pozitif tam say1 olarak
belirtilir.

Aralik: [0, + o)

Ortalama: kf (Ek-1.8)
Varyans : kf’ (Ek-1.9)

Uvgulamalar: Erlang dagilim, iistel dafilima sahip biri birini takip eden safha ve safhalarda
vuku bulan bir aktivite iin olan ifadelerde kullamilir.Bityiik k degerleri igin Erlang dagilim,
normal dafilima yaklagir. Erlang dagilim bir igi tamamlamak icin gerekli olan zamam ifade
etmede kullambr. Erlang dagithimu, bir tam say1 (k) olan a sekil parametresine sahip gamma
dagthminin 6zel halidir.

Exponential (8) :
H(x)
L
B
[\ x
Sekil Ek-1.7. Exponential olasilik kiitle fonksiyonu
| S : . .
—e , x>0 igin
B
fix)= (Ek-1.10)
0 , Aksi halde

Parametreler: B ortalamasi, pozitif bir reel say1 olarak belirtilir,
Aralik : [0,+ )

Ortalama : B (Ek-1.11)



Varyans: (Ek-1.12)

Uygulamalar: Bu dagilim, tesadiifi gelislerdeki arada olma zamant ve bozulma siireci modellert
i¢in sik olarak kullamlir fakat gecikme zamam siiregleri modeli igin genellikle uygun degildir.
Bir otobiis durafina ayr ayn ama ard arda gelen herhangi iki yolcunun duraga vans zamanlar
arasinda gegen siire , bir telefonun ardigik iki kullanmimm arasinda gegen siire veya 10 dk. iginde 1
yolcunun geldigi bir tren ganinda 1 saat iginde gelen yolcu sayisi iistel dafilima 6mektir.

Gamma (B,a):

Sekil Ek-1.8. Gamma olasilik yoZunluk fonksiyonu

ﬂ—axa—le—xlﬂ

&) , x>0 i¢in
)= (Ek-1.13)
0 , Aksi halde
Burada,
(@)= I:t""e"dt “dir. (Ek-1.14)

Parametreler: a sekil ve B olgek parametresi, pozitif bir reel deger olarak belirtilir.
Aralik: [0,+» )

Ortalama: off (Ek-1.15)
Varyans: af’ (Ek-1.16)

Uygulamalar: Tam say1 ekil parametreleri i¢in gamma dagilinm, Erlang dagilm ile aymdur.
Gamma dafilmi bazi igleri tamamlamak igin gerekli zamam gostermek igin stk olarak



kullamilir. Teknik alanlardaki uygulamalarda kullamilan en elastiki dagiimlardan biridir. Bir
makinenin ¢aligma siiresi veya tamir siiresi bu dafilumn uygulamasina bir dmek olarak
verilebilir.

Johnson :

a} Sinirsiz b)Sinirls

Sekil Ek-1.9. Johnson olasilik yoguntuk fonksiyonu

Parametreler: (y ) sekil parametresi, (0 >0) sekil parametresi, (A>0) 6lgek parametresi ve (&)
yer paraineﬁ‘esidir.
Aralik: (-, ), smirsiz aile

[&,&+A), smirl aile
Uygulamalar: Johnson dagiliminin esnekligi, bir ¢ok veri ciimlesine uygun olmasidir. Dagilim
hem sinirl hem de sinirsiz 6rnege sahip olabilir.(§ ) pozitif bir say1 olarak artarsa siurh form
kullamlir. (&) negatif bir deBer olarak artarsa 1 51 parametreli stnirsiz form kullanilir,

Lognormal (11, 5)

f{x)

0 X

Sekil Ek-1.10. Lognormal olasilik yogunluk fonksiyon



1
a‘xJ21'I

e 128Y) 1o icin
)= (Ek-1.17)

0 ,Aksihalde

Parametreler: yu dlgek parametresi bir reel sayt ve (¢ ) sekil parametresi pozitif bir reel say1
olarak belirtilir.
Arahk: [0,+0)

2
Ortalama: ¢#*° /2 (Ek-1.18)

2 2
Varyans: e*#*° (e% —1) (Ek-1.19)

Uygulamalar: Lognormal dagilim, ¢ok sayida tesadiifi niteliklerin ¢arpumiyla ilgili niceliklerde
kullamlir. Bu dagilum, saa carpik olan ig siireleri gdstermek igin stk olarak kullambr. Bu
dagalimn normal dagihm ile iligkisi asagidaki gibidir. Eger X, lognormal (4 0) dagihmina
sahipse /n(X) ‘de, normal (4 o) dagilima sahiptir. Dikkat edelim ki 4 ve o; X” in degil /n(X)’ in
ortalamas ve standart sapmasidir. X” in varyansi ve ortalamas: yukanida verilmistir.

Normal (1,0) ¢

fix}

—
Sekil Ek-1.11. Normal olasilik yogunluk fonksiyonu

(1w .

—_— , tamreel x'ler igin

o211

S(x)=< (Ek-1.20)

0, Aksihalde




Parametreler: (y) ortalamasi reel sayr ve (o) standart sapmasi pozitif bir reel say1 olarak
belirtilir.
Aralik: (-0, + )

Ortalama: u
Varyans: o’

Uygulamalar : Normal dagihm, merkezi limit teoreminin uygulamalarinda kullambir. Yani,
diger niceliklerin toplanm olan niceliklerde kullanilir. Bu dagihm, bir simetrik dagilima sahip
oldugu gériilen bir ¢ok siireg i¢in deneysel kullamlir. Ortalama, sifir civaninda en azindan 3
veya 4 standart sapma oldugunda teorik aralifi, -0 ‘dan +w ‘a oldugu i¢in zamanlar sitreci gibi
sadece pozitif nicelikler i¢in kullaniimalidir.

Poisson () :
plx)
Sekil Ek-1.12. Poisson olasilik fonksiyonu
-2 x
¢ A xe{012,.}ign
flx)= (Ek-1.21)
0 , Akst halde

Parametre: A ortalamasi, bir pozitif reel say1 olarak belirtilir.
Arahk: {01, 2, ...}

Ortalama: A

Varyans: 1



Uygulamalar: Poisson dagilimy, sabit bir zaman arahfinda meydana gelen tesadiifi olaylarn
sayisium modeli igin sik olarak kullanilan kesikli bir daglimdir. Biri birini takip eden olaylar
arasindaki zaman iistel dafilmg ise sabit zaman araliginda meydana gelen olaylann sayisi,
Poisson dafihimina sahiptir. Poisson dagilimi, tesadifi gruplann bitytklikleri modelinde de
kullanihir, Poisson rasgele degisimlerinin uygu]amélan, envarter kontrolii, kuyruk kurami,
kalite kontrolii, trafik aki;i ve ybneylem arastrmasimn diger bir ¢ok alanlarinda
kullamlmaktadir. Aynca gecikme ve bekleme zamanlannda da Poisson dafihm
kullanilmaktadar.

Triangular (a,m,b) :

1{x)

0 x
a .. m b

Sekil Ek-1.13. Triangular olasihik yogunluk fonksiyonu

( 2(x—a) W
(= aYm - ) ,a<x<mign
J)= < ____Z(b —X) m < x < bigin (Ek-1.22)
Gb-m)b-a) °
\ 0 , Aksi halde

Parametreler: Dagilm igin (a@) minimum, (m) mode, (b) maksimum degerleri, a<m<b
esitsizlifini saZlayan reel sayilar olarak belirtilir.
Aralik: [a, b ]

Ortalama: (a+m+b)/3 (Ek-1.23)
Varyans: (@ + m* +b° —ma —ab—mb )/ 18 (Ek-1.24)

Uygulamalar: Triangular dagilhm, genelde dagilim sekli tam bilinmeyen durumlarda kullanihir
fakat maksimum, minimum ve benzer degerler igin yapilacak tahminlere uygulanabilirdir.
Triangular dagilim, bu ifadede kullamlabilen diger dafihmlardan kullammm dabha kolay ve
agiklanabilirdir (6rnegin, beta dagilim).



UNIFORM (a,b ) :

f{x)

-

b-a

a b

Sekil Ek-1.14. Uniform olasilik yogunluk fonksiyonu

a<x<bigcn
(b-a)

Jx)= (Ek-1.25)
0 , Aksi halde

Parametreler: Dagilim igin (a) minimum ve (b) maksimum degerleri, a<b esitsizligini saglayan

reel sayilan olarak belirtilir.

Aralik: [a, b ]

Oralama: (a+b) /2 (Ek-1.26)

Varyans: (b-a)® /12 (Ek-1.27)

Ugulamalar: Siirekli bir olasilik yogunluk fonksiyonuna sahiptir. Yogunluk fonksiyonu (ab)
araliginda sabittir. Uniform dagihm, sonlu bir aralik iizerindek: biitiin degerleri muhtemelen esit
olarak digiinildiigiinde kullamilir, Bazen elde araliktan bagka bilgi olmadigt zamanda
kullanilabilir. Uniform dafilim, eksik bilgi oldugunda kullamlan diger dagilimlardan daha
bityiik bir varyansa sahiptir (6rnegin, Triangular dagilim).

Weibull (B,01) :

f{x)

0 X

Sekil Ek-1.15, Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu



aBf x* e P x> 0igin

- | k-1.28
797 0 Aksihalde (Bk-1.28)

Parametreler: (o) sekil, (B) olcek parametreleri olmak iizere pozitif birer reel sayr olarak
belirtir.
Aralik: [0, — 0)

Ortalama: é1"(-1—) (Ek-1.29)
a a
Varyans: p {2r (—g—) ~(l)[l" (l)]z} | (Ek-1.30)
a a a «a

Uygulamalar: Weibull dagilimi, bir aletin Omriinii gstermek igin giivenirlik modellerinde
yaygin olarak kullamihir. Eger bir sistem biri birinden bagimsiz ¢ok sayida bagarisiz parcadan
olusursa ve eger tek bir parca basansiz oldugunda sistem basarisiz oluyorsa o zaman biri birini
takip eden basarzsizliklar arasindaki siire, Weibull dagilimiyla tahmin edilir. Bu dagilim, sola
¢arpik negatif olmayan i siirelerini gostermekte de kullamhr [2], [3], [6].



EK-2

Ki-KARE DAGILIMI iCIN (%?) KRITIK DEGERLERI

Tablo Ek-2.1: Ki-kare daghmi igin () kritik degerler

v= serbestlik derecesi

v ngss X§.99 Xt2).975 X.(2>.95 ngo
1 7,88 6,63 5,02 3,84 2,71
2 10,60 0,21 7,38 5,99 4,61
3 12,84 11,34 935 7,81 6,25
4 14,96 13,28 11,14 9,49 7,78
5 16,7 15,1 12,8 11,1 9,2
6 18,5 16,8 14 4 12,6 10,6
7 20,3 18,5 16 14,1 12
8 22 20,1 17,5 15,5 13,4
9 23,6 21,7 19 16,9 14,7
10 25,2 23,2 20,5 18,3 16
11 26,8 24.7 21,9 19,7 17.3
12 28,3 26,2 23,3 21 18,5
13 298 27,7 247 22,4 19,8
14 31,3 29,1 26,11 23,7 21,1
15 32,8 30,6 27.5 25 223
16 34,3 32 28.8 26,3 23,5
17 35,7 334 30,21 27.6 248
18 372 34.8 31,5 28.9 26
19 38,6 36,3 32,9 30,1 27,2
20 - 40 376 34,2 314 28,4
21 414 389 35,5 32,7 29,6
22 42,8 40,3 36,8 33,9 30,8
23 44,2 41,6 38,1 352 32
24 456 43 . 394 36,4 33,2
25 49,6 443 - 40,6 37,7 344
26 48.3 45,6 419 38,9 35,6
27 49,6 47 43,2 40,1 36,7
28 - 51 48,3 445 41,3 37,9
29 52,3 493,6 45,7 42,6 39,1
30 53,7 50,9 47 438 40,3
40 66,8 63,7 59,3 55,8 51,8
50 79,5 76,2 714 67,5 63,2
60 92 88,4 83,3 79,1 74.4
70 104,2 100,4 95 90,5 85.5
80 116,3 112,3 106,6 101,9 96,6
90 128,3 1241 118,1 113,1 107,6
100 140,2 135,8 129,6 124,3 118,5

5 ik URULE



EK-3

KOLMOGOROV - SMIRNOV KRIiTiK DEGERLERI

Tablo Ek-3.1: Kolmogorov-Smirmov dagilims i¢in kritik degerler

v = Serbestlik Derecesi

N = Ornek Hacmi _ ~
Serbestlik Bir Ornek Ile Test iki Ornek Ile Test
Derecesi N=n;=n2

()] Do Do s Doos Dos Doy
1 0,95 0,975 0,995
2 0,776 0,842 0,929
3 0,642 0,708 0,828
4 0,564 0,624 0,733 1 1
5 0,51 0,565 0,669 1 1
6 0,47 0,521 0,618 0,833 1
7 0,438 0,486 0,577 0,857 0,857
8 0,411 0,457 0,543 0,75 0,875
9 0,388 0,432 0,514 0,667 0,778
10 0,368 0,41 0,49 0,7 0,8
11 0,352 0,391 0,468 | 0,636 0,727
12 0,338 0,375 0,45 0,583 0,667
13 . 0,325 0,361 0,433 0,538 0,692
14 0,314 0,349 0,418 0,571 0,643
15 0,304 0,388 0,404 0,533 0,6
16 0,295 0,328 0,392 0,5 0,625
17 0,286 0,318 0,381 0,471 0,588
18" 0,278 0,309 0,371 0,5 0,556
19 0,272 0,301 0,363 0,474 0,526
20 0,264 0,294 0,356 0,45 0,55
25 0,24 0,27 0,32 04| 0,48
30 0,22 0,24 0,29 0,37 0,43
35 0,21 0,23 0,27 0,34 0,39

Diger 122 136 163 L36\/nl+n2 1763w)n1+n2

8 \/YV_ J]V \/N Jnin2 J nl.n2




EK-4

FTMGK’NE GELEN HASTALARIN GELIS SURELERINE AiT VERILER

Tabloe Ek-4.1: FTMGK ’ne gelen hastalann gelis siireleri

Hasta { Gelis Zaman! | Zaman fark: (dk.) | Hasta | Geli§ Zamam | Zaman farks (dk.)
1 08:00:00 0,033 46 13:10:00 0,800
2 08:00:02 0,083 47 13:10:48 1,750
3 08:00:07 0,083 48 13:12:33 2,500
4 08:00:12 0,200 49 13:15:03 3,083
5 08:00:24 0,600 50 13:18:08 2,150
6 08:01:00 0,050 51 13:20:17 1,150
7 08:01:03 0,250 52 13:21:26 5,450
8 08:01:18 1,250 53 13:26:53 2,200
9 08:02:33 - 1,750 54 13:29:05 3,000
10 08:04:18 2,200 55 13:32:05 4,600

11 08:06:30 3,500 56 13:36:41 o7 |
12 08:10:00 2,333 57 13:47:24 14,300

13 08:12:20 3,450 58 14:01:42 24,917

14 08:15:47 3,183 59 14:26:37 12,300

15 08:18:58 2,650 60 14:38:55 15,617

16 08:21:37 4,750 61 - 14:54:32 25,317

17 08:26:22 - 0,300 62 15:19:51 16,717 -

.18 08:26:40 2,617 - 63 15:36:34 19,683

19 08:29:17 4,983 64 15:56:15 11,583

20 08:34:16 3,267 65 16:07:50 8,250
21 08:37:32 2,667 66 16:16:05 43,917
22 08:40:12 0,050 67 08:00:00 0,050
23 08:40:15 4,517 68 08:00:03 0,033
24 08:44:46 2,800 69 08:00:05 0,750
25 08:47:34 4 400 70 08:00:50 1,600
26 08:51.58 1,600 71 08:02:26 0,050
27 08:53:34 4,667 72 08:02:29 0,200
28 08:58:14 10,950 73 08:02:41 1,300
29 09:09:11 6,083 74 08:03:59 2,600
30 09:15:16 14,167 75 08.06:35 2,200
31 09:29:26 16,550 76 08.08:47 1,267
32 " 09:45:59 15,617 77 08:10:03 2,050
33 10:01:36 10,700 78 08:12:06 2,800
34 10:12:18 32,467 79 08:14:54 1,400
35 10:44:46 26,583 80 08:16:18 1,600
36 11:11:21 75,050 81 08:17:54 3,250
37 12:26:24 11,917 82 08:21:09 2,267
38 12:38:19 10,167 83 08:23:25 1,017
39 12:48:29 11,517 84 08:24:26 2,233
40 13:00:00 2,750 85 08:26:40 3,300
41 13:02:45 1,950 86 08:29:58 1,417
42 13:04:42 3,550 87 08:31:23 2,533
43 13:08:15 0,500 88 08:33:55 2,700
44 13:08:45 0,200 89 08:36:37 1,000
45 13:08:57 1,050 90 08:37:37 2,833




Tablo Ek-4.1: FTMGK ne gelen hastalarin gelis stireleri (Devam)

Hasta | Gelis Zamam | Zaman farki (dk.) | Hasta | Gelis Zamam | Zaman fark: (dk.)
91 08:40:27 3,600 . 142 08:25:32 3,267
92 08:44:03 8,833 143 08:28:48 4,400
93 08:52:53 5,250 144 08:33:12 3,650
94 08:58:08 4,567 145 08:36:51 1,300
95 09:02:42 8,717 146 08:38:09 2,617
96 09:11:25 16,550 147 08:40:46 3,267
97 09:27:58 © 18,800 148 08:44:02 5,450
98 09:46:46 24,650 149 08:49:29 4,550
99 10:11:25 35,200 150 08:54:02 0,417
100 10:46:37 25,700 151 08:54:27 2,900
101 11:12:19 37,600 152 08:57:21 9,600
102 | 11:49:55 41,883 153 09:06:57 21,333
103 12:31:48 16,017 154 09:28:17 10,367
104 12:47:49 12,083 155 09:38:39 9,267
105 12:59:54 2,950 156 09:47.55 13,250
106 13:02:51 1,200 157 10:01:10 30,217
107 13:04:03 - 1,167 158 10:31:23 15,183
108 13:05:13 0,450 159 10:46:34 20,833
109 13:05:40 | 2,800 160 11:07:24 45,717
110 13:08:28 i 1,050 161 11:53:07 32,417
111 13:09:31 | 2,750 162 12:25:32 34,467
112 13:12:16 | 1,350 163 13:00:00 0,200
113 13:13:37 | 3,250 - 164 13:00:12 1,250
114 13:16:52 | 4,600 165 13:01:27 1,600
115 13:21:28 | 6,250 166 13:03:03 0,767
116 13:27:43 3,750 167 13:03:49 0,650
117 13:31:28 | 8,833 168 13:04:28 2,767
118 13:40:18 | 7,217 169 13:07:14 1,950
119 13:47:31 25,800 170 13:09:11 2,500
120 14:13:19 | 18,183 171 13:11:41 3,083
121 14:31:30 26,900 172 13:14:46 4,883
122 14:58:24 15,550 173 13:19:39 5,767
123 15:13:57 | 19,250 174 13:25:25 2,317
124 15:33:12 27,500 175 13:27:44 5,767
125 16:00:42 59,300 ’ 176 13:33:30 . 14,817
126 08:00:00 1,433 177 13:48:19 8,700
127 08:01:26 0,567 178 13:57:01 11,400
128 08:02:00 2,700 179 14:08:25 - 8,550
129 08:04:42 1,900 180 14:16:58 9,267
130 08:06:36 2,000 181 14:26:14 7,750
131 08:08:36 1,717 -182 14:33:59 14,167
132 08:10:19 2,650 183 14:48:09 9,650
133 . 08:12:58 0,300 184 14:57:48 15,683
134 08:13:16 3,100 185 15:13:29 10,950
135 08:16:22 0,050 186 15:24:26 12,083
136 08:16:25 0,200 187 15:36:31 10,050
137 08:16:37 2,350 188 15:46:34 16,200
138 08:18:58 0,300 189 16:02:46 57,233
139 08:19:16 1,900 190 08:00:00 . 0,317
140 08:21:10 1,750 - 191 08:00:19 1,500
141 08:22:55 2,617 192 08:01:49 0,033




Tablo Ek-4.1: FTMGK 'ne gelen hastalarin gelis streleri (Devam)

Hasta | Gelis Zamam: | Zaman fark: (dk.) | Hasta | Gelis Zamani | Zaman fark: (dk.)
193 08:01:51 C 1,267 - 244 14:56:35 . 8700
194 08:03:07 2,083 245 15:05:17 28,133
195 08:05:12 2,550 246 15:33:25 19,267
196 08:07:45 - 1,317 247 15:52:41 15,350
197 08:09:04 1,600 248 16:08:02 51,800
198 08:10:40 2,700 249 08:00:00 0,050
199 08:13:22 1,750 250 08:00:03 1,750
200 08:15:07 1,583 251 08:01:48 2,150
201 08:16:42 2,083 252 08:03:57 0,600
202 08:18:47 3,050 253 08:04:33 2,200
203 08:21:50 2,033 254 08:06:45 1,550
204 08:23:52 1,250 255 08:08:18 2,250
205 08:25:07 2,167 256 08:10:33 1,800
206 08:27:17 3,050 257 08:12:21 0,550
207 08:30:20 2,933 258 08:12:54 2,083
208 08:33:16 1,583 259 08:14:59 © 1,333
209 | 08:34:51 1,250 260 08:16:19 3,050
210 08:36:06 1,600 261 08:19:22 2,183
211 08:37:42 2,350 262 08:21:33 1,900
212 08:40:03 2,267 263 08:23:27 2,600
213 08:42:19 1,333 264 08:26:03 4333
214 08:43:39 4267 265 08:30:23 1,183
215 08:47:55 . 16,600 266 - 08:31:34 2.450
216 09:04:31 ‘ 25,967 267 08:34:01 3,1 67
217 09:30:29 18,717 268 08:37:11 1,900
218 09:49:12 12,333 269 08:39:05 2,000
219 10:01:32 20,100 270 08:41:05 4717
220 10:21:38 24,083 271 08:45:48 2,550
221 10:45:43 35,033 272 08:48:21 3,700
222 11:20:45 21,933 273 08:52:03 4,783
223 11:42:41 45,150 274 08:56:50 2,200
224 12:27:50 16,517 275 08:59:02 12,500
225 12:44:21 15,883 276 09:11:32 5,350

226 | 13:00:14 1,317 277 09:16:53 8,200

-227 13:01:33 1,800 278 09:25:05 10,150
228 13:03:21 0,217 279 09:35:14 35,800
229 13:03:34 1,900 280 10:11:02 18,950
230 13:05:28 | - 2,617 281 10:29:59 33,500
231 13:08:05 3,267 282 11:03:29 26,933
232 13:11:21 2,600 283 | 11:30:25 55,150
233 13:13:57 1,217 234 12:25:34 12,200
234 13:15:10 2,883 285 12:37:46 20,233

235 13:18:03 1,900 286 12:58:00 2,000
236 13:19:57 2,100 287 13:00:00 1,750
237 13:22:03 10,600 288 13:01:45 0,900
238 13:32:39 12,200 289 13:02:39 5,800
239 13:44:51 . 19,550 290 13:08:27 3,917
240 14:04:24 11,000 291 13:12:22 2,567
241 14:15:24 6,600 292 13:14:56 4717
242 14:22:00 8,900 - 293 13:19:39 2,033
243 14:30:54 25,683 294 13:21:41 2,300




Tablo Ek-4.1: FTMGK 'ne gelen hastalanin gelig sareleri (Devam)

Hasta Siire Zaman fark: (dk.) | Hasta Siire Zaman fark: (dk.)
295 | 13:23:59 3,583 301 14:29:15 25,600
296 | 13:27:34 15,217 302 | 14:54:51 10,800
297 | 13:42:47 10,500 303 | 15:05:39 6,417
298 | 13:53:17 12,700 304 | 15:12:04 26,350
299 | 14:05:59 10,400 305 | 15:38:25 11,383
300 | 14:16:23 12,867 306 | 15:49:48 70,200
307 | 17:00:00




EK-5

SEKRETERLERIN ve DOKTORLARIN CALISMA SURELERINE AiT VERILER

Tablo Ek-5.1: Sekreter] ve Sekreter2’ye gelen hastalarin iglem siireleri

* Doktordan gelen hastalar

Sekreterl’e Gelis | Islem siiresi | Hasta Sekreter2’ye Islem siiresi
Hasta Zamani (dk.) Gelis Zaman; (dk.)
1 08:00:12 1,033 1 08:00:14 1,150
2 08:00:19 2,800 2 08:00:24 2,100
3 08:01:12 2,400 3 08:00:36 2,900
4 08:01:30 3,750 4 08:01:15 4,233
5 08:02:45 4,533 5 08:04:30 3,833
6 08:10:12 3,167 6 08:06:42 2,617
7 08:15:59 3,183 7 08:12:32 5,800
8 08:19:10 2,867 8 08:21:49 1,533
9 08:26:34 2,317 9 08:26:52 2,467
10 08:29:29 1,833 10 08:34:28 4,417
11 08:37:44 2,583 11 08:40:24 2,600
12 08:40:27 3,783 12 08:44:58 4,233
13 08:47:46 4,200 13 08:52:10 5,183
14 08:53:46 5,133 14 08:58:26 6,217
15 09:06:17* 2,150 15 09:12:44* 1,917
16 09:09:23 2,900 16 09:15:28 4,867
17 09:19:36* 2,067 17 09:21:54* 2,083
18 09:29:38 1,933 18 09:34:07* 1,650
19 09:33:09* 1,083 19 09:43:23* 1,700
20 09:41:13* 2,083 20 10:01:02* 2,100
21 09:46:11 1,150 21 10:13:19* 1,450
22 09:51:58%* 1,333 22 10:24:14* 1,200
23 10:01:48 1,633 23 10:41:26* 1,217
24 10:06:41* 2,100 24 10:44:58 1,967
25 10:12:30 1,633 25 10:50:13* 1,667
26 10:16:48* 1,167 26 11:02:37* 2,017
27 10:25:46* 2,083 27 11:11:33 1,317
28 10:42:37* 1,300 28 11:19:05* 1,483
29 10:53:53* 1,050 29 11:32:27* 2,167
30, 11:11:38* 2,217 30 11:47:50* 2,333
31 11:22:52* 1,217 31 11:56:45* 2,133 .
32 11:45:04* 2,200 32 13:00:00 3,333
33 11:54:18* 2,217 33 13:03:20 4,467
34 13:00:00 4,150 34 13:07:48 3,383
35 13:04:09 2,083 35 13:11:11 2,217
36 13:06:14 4,900 36 13:13:24 1,733
37 13:11:08 4,567 37 13:15:08 6,000
38 13:15:42 5,583 38 13:21:08 3,550
39 13:21:17 2,650 39 13:24:41 4,083
40 -13:23:56 5,450 40 13:29:17 5,533
41 13:29:23 3,950 41 13:34:49 4,017
42 13:33:20 4,817 42 13:45:21* 2,650
43 13:38:09 5,150 43 13:47:36 3,500




Tablo Ek-5.1: Sekreter1 ve Sekreter2’ye gelen hastalann islem sireleri (Devam)

Hasta | Sekreterl’e | Islem siiresi | Hasta | Sekreter2’ye | Islem siiresi
Gelis Zamam (dk.) Gelis Zamam (dk.)
44 13:38:09 2,100 44 14:03:30* 1,250
45 13:42:57* 1,233 45 14:14.59* 2,333
46 13:58:34* 4,100 46 14:26:49 5,967
47 14:01:54 2,300 47 14:32:47 1,600
48 14:13:47* 1,217 48 14:45.25* 2,883
49 14:22:11* 3,900 49 14:54:44 4,883
50 14:39;07 1,217 S0 15:02:31% 2,950
51 14:43:01 1,117 51 15:16:43* 1,717
52 14:55:50* 2,150 52 15:25:54* 1,833
53 15:04:25% 5,000 53 15:36:46 6,550
54 15:20:03 3,267 54 15:39:25* 2,550
55 15:25:03 2,183 55 15:47.28* 2,850
56 15:34:10* 2,250 56 16:02:57* 1,767
57 15:41:51* 1,333 57 16:08:02 4,950
58 15:54:46* 8,283 S8 16:11:18* 3,817
59 | 15:56:27 2,133 59 16:25:52* 1,267
60 |  16:03:58* 2,450 60 16:37:43* 1,300
61 | 16:12:19* 2,817 61 16:50:23* 3,417
62 | 16:16:17 3,117 62 08:00:15 2,550
63 | 16:29:53*% 2,183 63 08:01:02 3,400
64 | 16:49:49* 2,317 64 08:02:41 1,483
65 | 08:00:12 1,950 65 08:04:11 2,650
66 | 08:00:17 2,483 66 08:06:47 3,383
67 | 08.02:38 4,217 67 08:10:15 3,017
68 08:02:53 3,833 68 08:15:06 2.350
69 | 08:08:59 2,750 69 08:18:06 1,617
70 7{ 08:12:18 3,283 70 08:23:37 3,383
71 08:16:30 1,800 71 08:26:52 2.183
72 08:21:21 2,583 72 08:31:35 4,417
73 08:24:38 4,067 73 08:36:49 3,183
74 08:30:10 2,583 74 08:40:39 2.233
75 08:34:07 3,783 75 08:53:05 1,250
76 08:37:49 2,450 76 09:02:54 1,967
77 08:44:15 2,417 77 09:10:51* 1,750
78 08:58:20 1,300 78 09:18:35* 1,633
79 09:09:43* 1,900 79 09:28:10 2,583
80 09:11:37 2,100 80 09:34:05* 1,133
81 09:26:13* 1,867 81 09:43:48* 2.950
82 09:35:19* 1,783 82 10:00:31* 1,433
83 09:43:59* 2,583 83 10:11:37 1,250
84 09:46:58 2,050 84 10:13:01* 2,250
85 09:54:57* 2,183 85 10:21:15% 1,600
86 10:02:02* 2,250 86 10:44:22* 2,383
87 10:14:19* 1,833 87 10:58:51* 2,783
88 10:46:49 2,083 88 11:12:31 1,583
89 10:52:31* 2,150 89 11:14:39* 1,950
90 11:06:01* 1,933 90 11:36:21* 1,717
o1 11:22:13* 2,667 91 11:48:27* 1,833
92 11:43:14* 2,433 92 11:58:54* 1,633
93 11:50:07 1,217 93 13:00:00 3,067

* Doktordan gelen hastalar




Tablo Ek-5.1: Sekreterl ve Sekreter2’ye gelen hastalanin islem stireleri (Devam)

Hasta Sekreterl’e Islem siiresi | Hasta Sekreter2’ye Islem siiresi

Gelis Zamani {dk.) Gelis Zamam (dk.)
94 11:58:00* 1,483 94 13:03:04 2,550
95 13:00:00 2,333 95 13:05:37 4,950
96 13:02:20 3,950 96 13:10:34 1,917
97 13:06:17 1,217 97 13:12:29 2,317
98 13:07:30 3,883 98 13:14:48 3,633
99 13:11:23 2,067 99 13:27:55 1,883
100 13:13:27 _} 3,600 100 13:40:30 2,300
101 13:17.03 4,433 101 13:45:42 1,833
102 13:31:40 1,550 102 13:56:10* 1,633
103 13:40:33* 2,067 103 14:08:01* 1,933
104 13:47:43 2,967 104 14:13:31 4,450
105 13.51:00* 2,067 108 14:23:28* 1,933
106 14:04:44* 2,150 106 14:49:48* 1,550
107 14:16:12* 2,867 107 14:58:36 2,100
108 14:30:11* 1,067 108 15:02:01* 2,850
109 14:31:42 3,350 109 15:18:50* 1,100
110 14:55:15* 2,533 110 15:30:03* 2,767
111 15.11.06* 1,867 111 15:33:24 3,767
112 15:14:09 _{ 5933 _ 112 15:54:29* 1,817
113 15:21:43* 2,417 113 16:08:43* 2,100
114 15:46:08* 2,150 114 16:30:59* 1,617
115 15:57.20* 1,967 115 ~ 08:01:38 2,333
116 16:00:54 2,150 116 08:04:54 2,583
117 16:15:34* 2,250 117 08:08:48 3,467
118 16:31:40* 1,767 118 08:13:10 1,383
119 08:00:12 2,083 119 08:14:33 2,217
120 08:02:17 2,083 120 08:16:46 1,733
121 08:06:48 4,900 121 08:19:10 5,050
122 08:11:42 3,567 122 08:24:13 3,600
123 08:16:34 1,583 123 08:29:00 4,083
124 08:18:09 2,650 124 08:37.03 5,533
125 08:20:48 2,450 125 08:44:14 4,017
126 08:23:15 " 3,950 126 08:54:14 2,500
127 08:27:12 4817 127 08:57:33 1,167
128 08:33:24 3,150 128 09:16:02* 2,400
129 08:38:21 4,100 129 00:28:29 1,967
130 08:42:27 2,900 130 09:30:05* 2,233
131 08:49:41 4,000 131 09:38:51 1,383
132 08:54:39 2,000 132 09:44.59* 2,167
133 09:07:09 . 1,283 133 09:48:07 1,083
134 09:11:41* 2,967 134 09:54:46* 1,467
135 09:21:59* 2,350 135 10:09:22* 1,333
136 09:34:34* 2,517 136 10:27:35* 1,600
137 09:47.07* 2,000 137 10:31:35 2,383
138 09:59:44* 2,233 138 10:41:09* 1,767
139 10:01:22 2,283 139 10:46:46 1,767
140 10:2]:13* 1,733 140 10:58:39* 2,267
141 10:28:16* 1,683 141 11:08:16* 1,783
142 - 10:41:44* 2,517 142 11:20:25* 1,283
143 11:03:36* 1,817 143 11:36:49* 1,333

* Doktordan gelen hastalar




Tablo Ek-5.1: Sekreterl ve Sekreter2’ye gelen hastalann islem siireleri (Devam)

Hasta | Sekreterl’e | Islem siiresi | Hasta Sekreter2’ye Islem siiresi
: Gelis Zamani . (dk.) Gelis Zamamn (dk.)
144 11:07:36 1,417 144 11:48:43* 2,383
145 11:10:42* 2,400 145 13:00:00 4,550
146 11:32:08* 2,283 146 13:04:33 4,450
147 11:44:38* 2,717 147 13:09:00 1,550
148 11:53:19 1,000 148 13:10:33 2,400
149 11:58:32* 1,417 149 13:12:57 3,483

150 13:00:00 2,817 150 13:19:51 2,600
151 13:02:49 4,317 151 13:27:56 4,383
152 13:07:08 2,950 152 13:45:28* 2,117
153 13:10:05 3,600 153 13:48:31 5,350
154 13:13:41 1,217 154 13:54:50* 1,800
155 13:14:58 3,833 155 14:.07:31* 1,767
156 13:25:37 1,750 156 14:08:37 4,050
157 13:33:42 3,283 157 14:18:19* 1,950
158 13:41:04* 2,033 - | 158 14:26:26 3,617
159 13:53:09* 1,883 _159 14:35.02* 2,367
160 13:57:13 2,417 160 14:48:21 5,383
161 14:02:26* 2,083 161 14:53:44 1,617
162 14:17:10 3,583 162 14:59:20* 1,283
163 14:20:45* 1,417 163 15:13:41 4,183
164 14:33:38* 0,500 164 15:17:52 2,217
165 14:34:11 4,067 165 15:23:30* 2,017
166 14:50:02* 2,117 166 | ° 15:36:43 4417
167 14:58:00 2,583 167 15:46:59* 1,700
168 15:02:01* 2,400 168 15:57:38* 1,417
169 15:08:21* 2,083 169 16:02:58 3,183
170 15:24:38 3,783 170 16:06:01* 1,633
171 15:29:34* 1,133 171 16:18:07* 1,733
172 15:37:11* 2,483 172 16:39:32* 2,017
173 15:46:46 6,450 173 08:00:31 1,867
174 15:56:33* 3,267 174 08:02:23 3,483
175 16:10:13* 2,533 175 08:05:52 4,133
176 16:20:54* 2,033 176 08:10:00 2,967
177 16:31:28* 1,650 177 08:12:58 2,450
178 08:00:12 2,400 178 08:15:25 4,850
179 08:02:36 2,317 179 08:20:16 2,817
180 08:04.55 4,233 180 08:24:04 3,717
181 08:09:09 5.850 181 08:27:29 1,533
182 08:15:00 3,117 182 08:33:28 3,550
183 08:18:07 2,783 183 08:37.01 4,783
184 08:22:02 - 2,967 184 08:41:48 2,200
185 08:25:19 2,500 185 08:44:00 3,733
186 08:30:32 4,450 186 09:14:03* 2,333
187 08:34:59 2,167 187 09:24:53* 1,517
188 08:37:54 4,100 188 09:30:41 2,217
189 08:42:31 5,717 189 09:35:31* 1,783
190 08:48:14 3,850 190 09:41:48* 1,167
191 09:04:43 1,900 191 09:55:13* 2,717
192 1 09:10:33* 2,100 192 10:01:44 1,983
193 09;20:24* 2,383 193 10:07:52* 2,033

* Doktodan gelen hastalar -




Tablo Ek-5.1: Sekreterl ve Sekreter2’ye gelen hastalarin islem sireleri (Devam)

Hasta

Sekreterl’e

Tslem siiresi | Hasta Sekreter2’ye Islem siiresi

- Gelis Zamam (dk.) Gelis Zamam {(dk.)

194 09:25:27* 1,850 194 10:21:50 2,083
195 09:37:19* 2,450 195 10:25.06* 1,650
196 09:49:24 2,167 196 10:41:12* 1,850
197 09:52:57* 2,200 197 10:57:30* 1,583
198 10:05:22* 1,917 198 11:06:34* 2,283
199 10:21:14* 1,733 199 11:20:57 2,083
200 | 10:39:09* 1,450 200 11:23:47* 1,967
201 10:45:55 1,983 201 11:40:34* 1,850
202 10:51:57* 2,050 202 11:57:40* 1,617
203 11:00:47* 1,650 203 13.00:00 4,483
204 11:12:43* 2,250 204 13:04:29 2,617
205 11:34:22* 1,683 205 13:07:06 1,617
206 11:42:53 1,983 206 13:08:43 2,650
207 11:54:13* 1,850 207 13:11:22 4,283
208 13:00:00 4,917 208 13:15:39 6,850
209 13:04:55 2,467 209 13:22:30 3.483
210 13:07:23 3,100 210 13:45:03 1,067
211 13:10:29 5,000 211 13:47.59* 2,833
212 13:15:29 4,233 212 14:04:35* . 1,300
- 213 13:19:43 3,733 213 14:15:36 3,533
214 . 13:23:27 1,450 214 14:19:08 1,833
215 |,  13:32:51 2,467 215 14:26:25* 2,133
216 -13:43:25* 1,550. 216 14:31:06 . 2,317
217 13:58:58* 1,550 - ¢ 217 14:38:57* - 1,517
218 14:04:36 1,783 218 14:59:22* 1,100
219 14:06:50* 2,933 219 15:05:29 4,100
220 14:22:12 4,700 220 15:10:13* 2,367
221 14:26:54 1,417 221 15:25:54* 2,283
222 14:32:55* 2,250 222 15:40:47* 2,533
223 | 14:48:23* 1,967 223 15:52:53 5,283
224 14:56:47 3,883 224 15:58:10 1,550
225" 15:01:04* 2,517 225 16:04:33* 1,450
226 15:11:54* 1,783 226 16:06:07* 1,650
227 15:33:37 6,883 227 08:00:15 3,000
228 15:40:30 1,650 228 08:04:09 2,350
229 15:47.09* 2,433 229 08:06:57 1,500
230 15:59:39* 2,117 . 230 08:10:45 3,683
231 16:08:14 5,783 231 08:14.26 4,883
232 16:16:43* 2,050 232 08:19:19 6,000
233 16:21:12* 2,217 233 08:25:19 2,417
234 08:00:12 2,867 234 08:27:44 3,050
235 08:03:04 2,700 235 08:31:46 5,217
236 08:05:46 1,083 236 08:37:23 2,467
237 08:08:30 3,700 - 237 08:41:17 3,200
238 08:12:33 4,500 238 08:48:33 2,100
239 08:17:03 2,917 239 08:57:02 4,333
240 08:19:58 3,733 240 09:14.22* 1,500
241 08:23:42 5,833 241 09:17:05 1,000
242 08:30:35 4,167 242 09:25:17 1,333
243 08:34:13 3,200 243 09:26:40* 1,917

* Doktordan gelen hastalar




Tablo Ek-5.1: Sekreter] ve Sekreter2’ye gelen hastalarin islem stireleri (Devam)

Hasta | Sekreterl’e | Islem siiresi | Hasta | Sekreter2’ye | Islem siiresi
Gelis Zamam (dk.) Gelis Zamam {(dk.)

244 08:39:17 2,283 244 09:35:10% 1,683
245 08:46:00 3,417 245 09:52:42* 2,483
246 08:52:15 2,650 246 10:04:28* 2,100
247 08:59:14 3,167 247 10:14:11* 1,833
248 09:09:12* 2,317 248 10:27:47* 2,617
249 (09:11:44 1,417 249 10:30:11 2,250

. 250 09:25:11* 1,917 250 10:39:40* 2,150
251 09:33:22* 1,767 251 10:50:00* 2,400
252 09:35:26 1,917 252 11:03:41 1,200
253 09:46:00* . 2,333 253 11:10:00* 1,633
254 09:59:53* 1,567 254 11:24:03* 2,333
255 10:11:14 1,633 255 11:30:37 1,450
256 10:13:01* 1,933 236 11:34:12% - 1,800
257 10:23:30* 2,350 257 11:43:47* 2,300
258 10:39:02* 1,500 258 13:00:00 4,100
259 10:48:22% 2,200 259 13:04:06 2,550
260 11:03:26* 1,633 260 | . 13:06:39 5,417
261 11:12:42* 2,383 261 13:12:34 3,383
262 11:25:58* 2,067 262 13:19:51 2,767
263 11:35:06* 2,183 263 | 13:24:11 ’ 3,283
264 11:48:26* 2,550 264 13:40:19* 1,617
265 13:00:00 3,617 265 13:42:59 153,267
266 13:03:37 - 2917 266 - 13:55:18* : 1,883
267 13:06:32 2,817 267 14:06:11 2,817
268 13:09:21 4,533 268 14:09:48* 1,167
269 13:15:08 1,333 269 14:21.07* 1,967
270 13:21:33 3,267 270 14:29:27 1 2,417
271 13:27:46 2,667 271 14:37:35*% 2,000
272 13:39:01* 2,167 272 14:54:53* 1,200
273 13:48:22* 1,517 . 273 15:05:51 5,717
274 13:53:29 2,867 274 15:11:34 2,300
275 13:59:15* 2,150 275 15:15:39* 1,067
276 14:16:35 4,600 276 15:32:13* - 2,180
277 14:21:11 1,167 277 15:38:37 2,633
278 14:27:47* 2,250 278 15:44:30* 1,117
279 14:51:38* 1,350 279 15:58:17* 2,150
280 14:55:03 4 867
281 15:06:28% 1,750
282 15:12:16 3,700
283 15:15:58 1,900 -
284 15:27:14* 2,033
285 15:41:43* 2,650
286 15:50:00 2,883
287 15.52:53 1,300
288 16:07:27* 1,217

* Doktordan gelen hastalar




Tablo Ek-5.2: Dokiorl ve Doktor2’ye gelen hastalann islem stireleri

Hasta Doktorl’e | Islem siiresi | Hasta Doktor2’ye | Islem siiresi
| Gelis Zamam (dk.). : Gelis Zamam (dk.)
1 - 09:00:00 12,633 1 09:00:00 6,183
2 09:12:38 6,867 2 09:06:11 15,617
3 09:19:30 13,550 3 09:21:48 12,217
4 09:33:03 8,067 4 09:34:01 9,267
5 09:41:07 10,750 5. 09:43:17 23,300
6 09:51:52 9,067 6 10:06:35 6,633
7 10:00:56 15,767 7 10:13:13 10,917
8 10:16:42 8,967 8 10:24:08 18,383
9 10:25:40 15,667 g 10:42:31 7,600
10 10:41:20 12,450 10 10:50:07 21,417
11 10:53:47 8,733 11 11:11:32 11,233
12 11:02:31 16,467 12 11:22:46 . 9,583
13 11:18:59 25,083 13 11:32:21 15,383
14 11:44:58 9,233 14 11:47-:44 8,917
15 ~13:30:00 12,850 15 13:30:00 15,250
16 13:42:51 15,617 16 13:45:15 18,150
17 13:58:28 - 16,417 - 17 - 14:03:24 10,283
18 14:14:53 7,200 18 14:13:41 13,267
19 14:22:05 23,233 19 14:26:57 15,333
20 14:45:19 10,417 20 - 14:42:17 20,133
21 14:55:44 8,583 21 15:02:25 23,383
.22 15:04:19 12,300 22 15:25:48 8,267
23 ©15:16:37- | 7,100 23 - 15:34:04 5,250
24 15:23:43 18,033 24 15:39:19 15,350
25 15:41:45 5,617 25 15:54:40 9,200
26 15:47:22 15,483 26 16:03:52 7,333
27 16:02:51 9,367 27 16:11:12 14,567
28 16:12:13 17,567 28 16:25:46 11,850
29 16:29:47 20,500 29 16:37:37 12,100
30 09:00:00 9,617 30 09:00:00 10,750
31 09:09:37 8,867 31 09:10:45 15,367
32 09:18:29 15,500 32 09:26:07 9,100
33 . 09:33:59 "~ 9,900 33 09:35:13 8,483
34 _09:43:53 10,967 34 09:43:42 16,717
35 09:54:51 7,083 35 10:00:25 12,500
36 10:01:56 12,283 36 10:12:55 8,233
37 10:14:13 23,000 37 10:21:09 23,117
- 38 10:37:13 15,200 38 10:44:16 14,483
- 39 10:52:25 © 13,500 39 10:58:45 15,800
40 11:05:55 16,200 40 11:14:33 21,700
41 11:22:07 21,017 41 - 11:36:15 12,100
42 11:43:08 15,667 42 11:48:21 9,550
43 13:30:00 10,450 43 13:30:00 15,600
44 13:40:27 10,450 44 13:45:36 10,467
45 13:50:54 13,733 45 13:56:04 11,850
46 14:04:38 11,467 46 14:07:55 15,450
47 14:16:06 13,983 47 14:23:22 26,333
48 14:30:05 25,067 48 14:49:42 12,217
49 14:55:09 15,850 49 15:01:55 16,967
- 50 15:11:00 - 10,617 50 15:18:53 11,067
51 15:21:37 24,417 51 15:29:57 24,433




Tablo Ek-5.2: Doktor] ve Doktor2’ye gelen hastalarn islem siireleri (Devam)

Doktor2’ye

Hasta | Doktorl’e | Islem siiresi | Hasta Islem siiresi
Gelis Zamam (dk.) Gelis Zamam (dk.)
52 . 15:46:02 11,200 52 15:54:23 14,233
53 15:57:14 18,233 - 53 16:08:37 22,950
54 16:15:28 15,417 54 09:00:00 15,933
55 09:00:00 11,583 55 09:15:56 18,533
56 09:11:35 10,300 56 09:34:28 10,417
57 09:21:53 8,100 - 57 09:44:53 9,783
58 | 09:29:59 17,033 58 09:54:40 14.600
59 09:47:01 12,617 59 10:09:16 18,900
60 09:59:38 21,483 60 10:28:10 13,467
61 10:21:067 6,367 61 10:41:38 21,867
62 10:27:29 13,567 62 11:03:30 7,100
63 10:41:03 17,500 63 11:10:36 9,717
64 10:58:33 9,617 64 11:20:19 16,400
65 11:08:10 23,867 65 11:36:43 11,900
66 11:32:02 12,500 66 13:30:00 15,367
67 11:44:32 13,900 67 13:45:22 9367
68 13:30:00 10,967 68 13:54:44 12,683
69 13:40:58 12,083 69 14:07:25 10,800
70 13:53:03 9,283 70 14:18:13 16,717
71 14:02:20 15,000 71 14:34:56 15,000
72 14:17:20 16,200 72 14:49:56 11,983
73 14:33:32 15,500 . 73 15:01:55 12,250
74 - -14:49:02 10,200 ] 74 15:14:10 9,233
75 - 14:59:14 9,017 - 75 15:23:24 13,683
76 15:08:15 21,217 76 15:37:05 20,450
77 15:29:28 17,417 77 .15:57:32 8,383
78 - 15:46:53 9,567 78 16:05:55 12,100
79 15:56:27 13,667 79 16:18:01 13,350
80 16:10:07 10,683 80 09:00:00 13,950
81 16:20:48 18,633 81 09:13:57 10,833
82 09:00:00 10,450 - 82 09:24:47 10,633
83 09:10:27 9,850 83 09:35:25 6,283
84 09:20:18 5,050 84 09:41:42 11,150
85 09:25:21 11,867 - 85 09:52:51 12,417
86 09:37:13 17,900 86 10:05:16 19,733
37 09:55:07 12,650 87 10:25:00 14,050
88 10:07:46 13,367 88 10:39:03 18,350
89 | 10:21:08. 19,967 89 10:57:24 9,067
90 . 10:41:06 - 10,750 - 90 11:06:28 17,217
91 . 10:51:51 8,833 91 11:23:41 16,783
92 11:00:41 11,933 92 11:40:28 17,100
93 C11:12:37 21,650 03 13:30:00 - 17,883
94 11:34:16 19,850 94 13:47.53 16,600
95 13:30:00 13,317 95 14:04:29 12,950
96 13:43:19 15,550 96 14:17:26 8,883
97 13:58:52 7,867 97 14:26:19 12,533
o8 14:06:44 16,583 98 14:38:51 22,117
99 14:23:19 9,500 99 15:00:58 9,150
100 14:32:49 15,467 100 15:10:07 15,683
101 14:48:17 10,983 101 15:25:48 14,885
102 14:59:16 12,533 102 15:40:41 12,983




Tablo Ek-5.2: Dokgorl ve Doktor2’ye gelen hastalarn iglem siireleri (Devam)

| Hasta | Doktorl’e | Islem siiresi | Hasta | Doktor2’ye islem siiresi
Gelis Zamam {dk.) Gelis Zamani {dk.)
103 15:11:48 24,933 103 15:53:40 10,783
104 15:36:44 10,317 104 16:04:27 12,167
105 15:47:03 12,500 105 09:00:00 9,100 |
106 15:59:33 6,467 106 09:09:06 15,983
107 16:06:01 15,083 107 09:25:05 8,183
108 09:00:00 14,267 108 09:33:16 12,633
109 09:14:16 12,300 109 09:45:54 18,467
110 09:26:34 8,500 110 10:04:22 9,717
111 09:35:04 17,533 111 10:14:05 9,317
112 09:52:36 7,183 112 10:23:24 15,533
113 09:59:47 13,133 113 10:38:56 10,967
114 10:12:55 14,767 114 10:49:54 20,000
115 10:27:41 11,383 115 11:09:54 15,967
116 10:39:34 8,700 116 11:25:52 9,133
117 10:48:16 15,067 117 11:35:00 13,333
118 11:03:20 5.267 118 13:30:00 10,217
119 11:12:36 11,350 119 13:40:13 8.050
120 11:23:57 - 10,150 120 13:48:16 10,883
121 11:34:06 9583 | 121 13:59:09 17,633
122 13:30:00 8,917 122 14:16:47 10,900
123 13:38:55 16,283 123 14:27:41 23 850
124 13:55:12 14,500 124" 1 14:51:32 14,717
125 14:09:42 | 11,317 | 125 15:06:15 '9,300
126 14:21:01 16,467 126 15:15:33 16,567
127 - 14:37.29 17,300 127 15:32:07 12,283
128 14:54:47 11,583 . 128 - 15:44:24 7,617
129 15:06:22 5,967 129 15:52:01 15,333
130 15:12:20 14,800
131 15:27:08 14,483
132 15:41:37 16,567




EK-6

FTMGK’NDEN AYRILAN HASTALARIN CIKIS SURELERINE AiT VERILER

Tablo Ek-6.1: Sekreter? ve Sekreter2’den aynilan hastalarin gikag sireleri

Hasta | Sekreter1’den | Hasta | Sekreterl’den | Hasta Sekreter2’den | Hasta | Sekreter2’den
Cikiy Zamam Cikag Zamani Cikas Zamani Cikig Zamam
1 09:08:26 45 10:54:40 1 09:14:39 45 11:14.06*
2 09:12:17* 46 11:07:57 2 09:20:20* 46 11:16:36
3 09:21:40 47 11:24:53 3 09:23:59 47 11:38:04
4 09:31:34* 48 11:45:40 4 09:35:46 48 11:50:17
5 09:34:14 49 11:51:20* 5 09:45.05 49 12:00:32
6 09:43:18 50 11:59:29 6 10:03:08 50 13:47:38
7 09:47:20* 51 13:42:37 7 10:14:46 51 13:58:06
8 09:53:18 52 13:53:04 8 10:25:26 52 14:09:34
9 10:03:26* 53 14:06:53 9 10:42:39 53 14:25:19
10 10:08:47 54 14:19:04 10 10:46:56* . 54 14:50:54
11 10:14:08* 55 14:31:15 - 11 10:51:53 55 15:04:47
12 10:17:58 56 14:57:47 12 11:04:38 56 15:20:48
13 10:27:51 57 15:12:58 13 11:12:52* 57 15:32:09
14 10:43:55 58 15:24:08 14 11:20:34 58 15:56:06
15 10:54:56 - 59 15:48:17 15 11:34:37 .59 16:10:51
16 11:13:51 60 15:59:18 16 11:50:10 60 16:32:43
17 - | 11:24:05 61 16:17:49 17 11:58:53 61 08:58:43*
18 11:47:16 62 | 16:33:26 18 |  13:48:00° 62 09:18:26
19 11:56:31 63 08:56:39* 19 14:04:45 63 09:30:27*
20 13:45:03 64 09:08:26* 20 14:17:19 64 09:32:19
21 13:59:48 65 09:14:39 21 14:48:18 65 09:40:14*
22 14:16:05 66 09:24:20 22 15:05:28 66 09:47:09
23 14:23:24 67 09:37:05 23 15:18:26 67 09:49:12*
24 14:56:57 68 09:49:07 24 15:27:44 68 09:56:14
25 15:06:34 69 10:01:58 25 15:41:58 69 10:10:42
26 15:36:21 70 10:03:39* 26 15:50:19 70 10:29:11
- 27 15:44:06 71 10:22:57 27 16:04:43 71 10:33:58*
28 15:56:06 72 10:29:57 28 16:15:07 72 10:42:55
29 16:06:06 73 10:44:15 29 16:27:08 73 10:48:32*
30 16:14:46 74 11:05:25 30 16:39:01 74 '11:00:55
31 16:33:00 75 11:09:01* 31 16:53:48 75 11:10:03
32 16:52:00 76 11:13:06 32 08:54:20* 76 11:21:42
33 09:00:45* 77 11:34:25 33 09:04:52* 77 11:38:09
34 09:11:01 78 11:47:21 34 09:12:36 78 11:51:.06
35 09:13:31* 79 11:54:19* 35 09:20:13 79 13:47:35
36 09:28:19 80 11:59:57 36 09:30:45* 80 13:56:38
37 09:37:11 81 13:43:06 37 09:35:13 81 14:09:17
38 09:45:46 82 13:55:02 38 09:46:45 82 14:20:16
39 09:49:33* 83 14.04:31 39 10:01:57 83 14:37:24
40 09:57:00 84 14:22:10 40 10:12:52* 84 15:00:37
41 10:04:13 85 14:34:08 41 10:15:16 85 15:25:31
42 10:16:34 86 14:52:09 42 10:22:51 86 15:48:41
43 10:39:09 87 15:04:25 43 10:46:45 87 15:59:03
44 10:48:54* 88 15:10:26 44 11:01:38 88 16:07:39

* Doktorda muayene olmadan ¢ikan hastalar




Tablo Ek-6.1: Sekreter] ve Sekreter2’den ayrilan hastalann ¢ikis siireleri (Devam)

Hasta | Sekreterl’den | Hasta | Sekreterl’den | Hasta | Sekreter2’den | Hasta | Sekreter2’den
Cikis Zamam Cikis Zamani Cikis Zamani Cikis Zamam
89 15:30:42 - 122 16:23:25 89 16:19:51 122 09:36:42
90 15:39:40 123 09:11:31 20 16:41:33 123 09:54:15
91 15:59:49 124 09:13:09* 91 09:16:23 124 10:06:02
92 16:12:45 125 09:27:06 92 09:26:24 125 10:15:46
93 16:22:56 126 09:35:08 93 09:32:54* 126 10:29:23
94 16:33:07 127 09:37:21* 94 09:37:18 127 10:32:26*
95 09:06:37* | 128 09:48:20 95 09:42:58 128 10:41:17
96 09:12:39 129 10:01:27 96 {. 09:57.56 129 10:51:38
97 09:22:47 130 10:12:52* 97 10:03:43* 130 11:04:53*
o8 09:27:18 131 10:14:57 o8 10:09:54 131 11:11:39
99 09:39:46 132 10:25:51 99 10:23:55* 132 11:25:43
100 09:51:34* 133 10:40:32 100 10:26:45 133 11:32:04*
101 09:55:09 134 10:50:34 101 10:43:03 134 11:35:53
102 10:07:17 13§ 11:05:04 102 10:59:05 135 11:45:29
103 10:22:58 136 “11:15:08 103 11:08:51 136 13:41:56
_1 04 10:40:36 137 11:28:02 104 11:23:02* 137 13-57-11
108 10:47:54* 138 11:37:17 105 11:25:45 138 14:10:58
106 10:54:00 139 11:50:59 106 11:42:25 _ 139 14:23:05
107 11:02:26 140. 13:41:11 107 11:59:17 140 14:39:35
108 11:14:58 141 13:49:53 108 . 13:50:49 141 14:56:05
109 11:36:03 142 14:01:24 109 14:05:53 142 15:16:43
110 11:44:52% 143 14:30:02 110 14:28:33 143 15:34:22
111 11:56:04 144 14:52:59 - 111 14:40:28 | 144 15:45:37
112 13:44:58 145 15:08:13 112 15:00:28 145 16:00:26
113 14:00:31 146 15:29:16 113 15:12:35 146 14:10:58
114 14:09:46 147 15:44:22 114 15:28:11 147 14:23:05
115 14:35:10 148 16:08:40 115 15:43:19 148 14:39:35
116 14:50:21 149 14:52:59 116 16:06:00 149 14:56:05
117 15:03:35 150 15:08:13 117 16:07:46 - 150 15:16:43
118 15:13:41 151 15:29:16 118 | 09:15:52 - 151 15:34:22
119 15:49:35 152 15:44:22 119 09:18:05* 152 15:45:37
120 16:01:46 153 16:08:40 120 09:26:37* 153 16:00:26
121 16:18:46 : 121 09:28:11 '
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