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ONS0Z

Similasyon imalat- sistemlerinin analizinde ve test
edilmesinde son zamanlarda yaygin olarak ‘kullanilan bir
teknik olmustur. Gerek mevcut - sistemlere uygulanmasi,
gerekse +tasarlanan modellerin denenmesine imkan tanimasa,
kullanim alanini artarmistar. Uygulamalarda, hernekadar
optimizasyon yapmasada oldukca etkin sonug¢lar vermektedir.

Ulkemizde ve 8zellikle orman endiistrisinde, yaygain bir
kullanim alani bulduu sdylenemez. Kereste ve parke
fabrikalara gibi sfirekli seri iretimin vapildiga
endiistrilerde, iiretim kapasitesinin yliksek olusu sebebiyle,
yapilacak verimlilik artisai hem karlilaifa artirica hemde
iilkemiz ormanlarinin korunmasi ag¢isainda olduke¢a ©nemli
olacaktir. Yapilan calismada, orman endiistrisinin bu konuda
ki calasmalara acik olduju ve ihtivae¢ duydufu gériilmistiir.

Calismada yardaimlari: ve yapici elestirileri ile beni
yénlendiren, danasmanim Do¢.Dr. Hiiseyin Basligil'e ve
deferli destekleriyle her zaman yardaimcamiz olan, K.T.U
Orman fakiiltesi dekani Prof.Dr. Yalcin Ors'e tesekkiirii bore
bilirim.




UZET

Bu c¢alaisma, ORUS (Orman iliriinleri Sanayi)'de SIMAN
benzetim dili ile yapilan, kereste ve parke fabrikasinin
simiilasyonunu icermektedir. .

Atelye dzerinde yedi ayri performans 6lciitd
belirlenmistir. Bu 8lgiitleri etkileyen faktdrler i{izerinde
zaman etiidi ¢alaismalari yapilarak simiilasyon icin veri
tabani hazirlanmistar. ‘

Mevcut sistemi iyilestirici alternatifler, kaynaklaran
sayirlarinan, fairin sar] kapasitelerinin ve kuyruk
disiplinlerinin defisik kombinasyonlari ile ilgilidir. D&rt
farkla politikanin +toplam 12 alt modeli hazirlanmis ve
deferlendirmeye alinmistar.

Elde edilen sonug¢larin deferlendirilmesinde, g¢oklu
kriterler altinda grup karar +teknikleri kullanilmistair.
Tekniklerin kullanimindaki amac¢, farkli kriter ve amaglaran
birlestirilmesine (agregation) imkan vererek en ivi
alternatifi secmektir.
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SUMMARY

This study was made for Siman Simulation..language of a
timber and parguet factory of ORUS. Seven different
performance measurements was dertermined on workshop and
simulation data base was also prepared by studying the
factors effecting on performance measurements.

Alternatives which solve the problems of existing
system are directly related to different combination of the
number of resources, kiln charce and queue diciplines. 12
submodels belonding +to the four different policies were
prepared and made desicions.

In order to conclude the data, group decision making
under multiple criteria was used. The main purpose of using
techniques is to choose the best alternative to give the
possibility of agregation of different criteries and
purposes. .



GIRIS

Endustri mUhendisligi problemlerinde, sosyal, askeri,
ekonomik, temel bilim konulari ve Ozellikle Uretim sistem—
lerinin test edilmesinde simiilasyon artik cok kullanilan
bir teknik olmustur. Bu calismada ise, ORUS (orman UrUnleri
sanayi ) Ardesen kereste ve parke fabrikasinin SIMAN simu-
lasyon dili ile simUlasyonu yapilmistir.

Calismada ilk olarak, sistemle ilgili performans
lcutleri tesbit edilerek, bu dlcutler Uzerinde etkili olan
veriler elde edilmistir . Bu amacla, =zaman etudleri
yapilarak isler icin islem zamani dagilimlari bulunmustur.

| Modelleme esnasinda fabrika Uc ana bdlume ayrilarak
incelenmistir. Bu b8lgelerden ilki, kereste imalatinin
yvap11di181 kereste atelyesi, diger ikisi ise parke atelyesi-
nin hammaddeden firina ve firindan ambara kadar olan kisim-
laridir. Parke atelyesi hafiza problemleri sebebiyle gezen
birimlerinin coklugunun etkisini azaltmak icin ikiye ayril-
mi1s, bu iki bblge senkronize edilerek model <calistirilmis-
tir. Sisteme gezen birim girisleri, son birkac yilin talep-
leri ay bazinda incelenerek tesbit edilmistir. '

Mevcut sistemi iyilestirici alternatifler, kaynaklarin
(tezgah VS..) sayrlarinin, konveybrlerin; hiz ve
sayilarinin, firin sarj kapasitelerinin, kuyruk disiplin-
lerinin degisik kombinasyonlar olarak model Uzerinde denen-
mesi ile ilgilidir.‘Kuyrﬁk disiplini olarak, kuUcuk islem
zamanliya oncelik (S.P.T), uzun islem =zamanliya ©O6ncelik
(L.P.T), 1ilk gelene oncelik (ilk gelen 1ilk cikar) 1GO
olarak belirlenmistir. Kerestenin buUyUk hacimli olmasinin
dogal bir sonucu olarak ara kuyruklarda IGU kuyruk disipli-
ninden baska bir disiplin uygulanamamistair.

Atelye performans O8lcUtleri ise tezgahlar1n_ onunde
olusan kuyruklarin ortalama uzunluklari, atelye icerisinde



bulunan ortalama parca sayisi, kaynaklarin kullanim
oranlari ortalamasi, sistemden ayrilan gezen birim sayisi,
sistemde harcanan ortalama zaman ve kuyruklérda gezeﬁ
birimlerin ortalama bos bekleme zamanlari olarak Tbelirlen-
mistir. h

Hazirlanan alternatiflerin degerlendirilmesi, bahsedi-
len performans dlcutlerine gore siralamalar ile yapilmakta-
dir. Degerlendirmede esas bakis acisini coklu kriterler
altinda karar teknikleri olusturmaktadir. Dogal olarak
degisik amaclara ybnelik hazirlanan alternatifler, perfor-
mans YlcUtlerinin bir veya birkacini iyilestirirken bazi
vlcutleri ise k&tU yonde etkileyebilecektir. O halde sonuc
icin birbirlerine tercih edilen veya Dbirbirlerine karsi
kayitsiz kalan alternatif siralamalarindan bir karara var-
mak (=aggregate) gerekmektedir.

Iste bu farkl:i kriterlere gtre, farkli alternatif
siralamalardan bir consensus'a gidebilmek icin ¢cozlum
teknigi olarak Onaylanmis Kriter yaklasimi ve Cook &
Seiford yaklasimi gibi algoritmalarla cozUlmustuUr. Atelye
performans O8lcUtlerinin gerek sektorel gerekse ydnetim
karalari dogrultusunda birbirlerine gdre izafi bir Onem
tas1digr sbylenebilir. Bu tnem farklillgl, kriterleri %
degerler olarak tartilandirmay1 gerektirmektedir. Cozumde
bu Ynem farkliliklari gozbnune alinmis ve duyarlilik ana-
lizleri ile optimum cozuUimden meydana gelebilecek sapma
araliklari tesbit edilmistir. Farkli algoritma kullanimin-
dan dogan degisiklikler, cok kucuk olup % 95 uyumlu sonuc
vermektedirler.

Calismanin son kisminda ise elestiriler ve ©neriler
bulunmaktadir. Gerek veri toplama esnasinda yapilan gozlem—-
ler, gerekse simUlasyon kosumlari sonucunda elde edilen

ciktilar fabrika icin onemli sonuclar vermektedir.
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1. SUREKSIZ SISTEM SIMULASYONU KAVRAMLARI

Bu bdlumin amaci, Konuyla ilgili temel terminoloji
ve kavramlari vermektir. Bolumin alt kisimlarinda; simu-
lasyon ve modelleme islemi genel olarak tanimlanmakta,
sUreksiz sistem simulasyonu temel terminolojisi verilmek-

tedir ¢8> .
1.1. SIMULASYON MODELLEME 1SLEMI :

Similasyon; Unerilen veya gercek dinamik bir sistemin
modellenmesi ve zaman icindeki davranisin gtzlenmesi isle-
midir. Bir simulasyon calismasi, herhangi bif sistemin
davranisinin incelenmesi ve farkli paremetrelerin calisma
durumuna etkilerinin arastirilmasi amaél ile yapilir. Simu-
lasyon calismalarinda uygulanan iki adim; model tasarimi ve
deneylerdir. Model tasarimi sistemin tuUm onemli durumlarini
temsil eden bir modelin kurulmasidir. Gecerli bir model
kurulduktan sonra deneyler kismi baslar. Similasyon genel-
likle mevcut olmayan veya pahali ve zor gerceklestirilebi-
lecek sistemlerin denenmesine imkan saglar.

Similasyon calismasi yapilacak bir sistem kabaca; bazi
mantiksal sonuclari gerceklestirmek Uzere calisildigir ve
bgeler arasinda casitli iliskilerin oldugu varliklarin
toplam: olarak ifade edilebilir. W.E. Bile isimli bir aras-
tirmaciya gbre, bir sistemi olusturan elemanlar, yapilacak
bir calismanin odak noktasini teskil ederler. Bu nedenle;
sistemin sinirlari, c¢alismanin amaclarina bagli olarak,
onemli elemanlari kapsayacak sekilde tanimlanmali ve daha
az Onemli Ofeler sistem amaclari haricinde birakilmalidir.

Bir model, sistem 6gelerini, davranislarini ve bu
ogeler arasindaki iliskileri kapsayacak sekilde, gercek bir
sistemin temsilidir. Simulasyon modelleri, calismanin
amacina dayanarak, sistemin belli basli bazi kisimlarini
onemle vurgulayacak, bazi kisimlarini 1ise ihmal edecek
sekilde kurulmalidir. Modellemede bir diger 6nemli husus,




4
modelin gercek sistemi belli bir dogrulukta temsilinin

saglanmasidir. Simulasyon calismasi problem c¢bzmede son
derece glclU bir yardimci olup, yaygin kullanisinin cesitli
nedenleri vardir. Bunlar su basliklar altinda derlenebilir
(15,3
1- Karmasik vyapidaki gercek sistemleri analitik.
olarak inceleyerek matematiksel modelerin kurul
masindaki gUclukler.
2~ Simulasyon; yeni politikalar, parametreler veya
calisma kosullarinin denemesine imkan saglayarak
sistem performansinin bu yeni kosullar icin tah
mini saglar.
3— Altenatif dizaynlarin birbiri ile karsilastiril
masini mumkUn kilar.
4- Gercek sistemin rahatsiz edilmeden, bozulmadan,
tehlikeye ati1lmadan denenmesini saglanir.
5~ Incelenen sistemin farkli zaman akislarinda ele
alinmasi1 mUmkundur. Ornegin, sikistirilmis bir;
zamanda calisma hizlandirilarak sistem hakkinda
genel bilgi elde edinilebilecegi gibi, genis bir
zaman araliginda sistem hakkinda ayr1ht111 bilgi
edinme mUmkun olabilir.

Bu avantajlara ragmen, simulésyon calismalarinin

bazi dezavantajlarinin da belilenmesi gerekir.

i— Simulasyon modelleri pahali ve gelistirilmesi zor
modellerdir.

2—- Simtilasyon modellerinin stokastik yapisi, gercek
sistemle ilgili ancak tahminlerde bulunmayi saglar.

3- SimUlasyon modelleri probleme en iyi c¢dzuUmi bul-
mak yerine alternatif ctzuUmleri karsilastirir.

4- Simulasyon sonuclarinin incelenen sistemi dogru
yansitmasi ic¢cin modelin gecerliligi cok ©nemli-
dir.

5— Simulasyonda bilgisayara olan bagimlilik, <calis-

manin uzun slirmesine pahali olmasina neden olur.




Bir simuUlasyon calismasina karar verildiginde, mo-
delleme islemi su adimlari kapsar:

1— Problemin tanimlanmasi ve simulasyon nedenlerinin
aciklanmasi :Herseydén once sistem analiz edilmeli ve ta-
nimlanmalidir. Bu modellenecek sistemin, sistem
sinirlarinin ve cevrenin tanimlanmasini icerir. SimUlasyon
nedenleri aciklanarak, calisma sonunda hangi sorulara cevap
bulunacagi belirtilmelidir.

2— Model tasarimi ve veri toplama : Model tasarimi,
sistemin gerekli 6zelliklerinin temsil edildigi adimdir. Bu
asamada sistemin 6geleri, bunlarin karekteristikleri,  ka-.
tildiklar:y islemler incelenir ve sistemin olasi durumlari
arastirilir. Bu safhada 3 asama incelenebilir.

a) Modelleme metodunun secimi,

b) Dilden bagimsiz olarak kavramsal modelin gelis-—

tirilmesi,

¢) Modeli calistirmak icin uygun dilin secilmesi.

Sistemi tanimlamada kullanilacak veriler, sistem
parametreleri, dagilim olasiliklari g8z ©OnUne alinacak
sekilde toplanmalidir.

3- Bilgisayar programinin yapilmasi: Tasarlanan
model, secilen bir dil ile uygulamaya konulmak tizere prog-
ramlanir. Modelci genel amacli bir dil kullanabilecegi
gibi, 0©6zel bir simuUlasyon dilide kullanabiiir. Son zaman-—
larda; tasarlanan modeli otomatik olarak esdeger—hedef bir
simuilasyon programi haline getiren simUlasyon paket prog-
ramlari yapilmaya baslanmistir.

4— Modelin gecerliligi ve kanitlanmasi :Gecerlilik,
modelin spesifikasyonlara gbre kuruldugunun kanitlanmasi
islemidir. Modelin sistemi tam olarak temsil ettigi ve
gUvenilir oldugunun kanitlanmasi, tuUm simUlasyon calisma-
larinda ve her adimda yapilmasi gereken bir islemdir. ‘

5—- SimUlasyon deneyleri ve sonuclarinin analizi :Mo-
delci bir yada daha cok deney cercevesi tasarlamalidir. Bu
deney cerceveleri deney sirasinda hangi durumlarin denemesi

gerektigini belirler.Bu durumlara rnek olarak, modelin




girdileri, girdilerin baslangic degerleri, sonuc¢ kosullarz:
vb. verilebilir. Verilen bir model icin pekcok deney cerce-
vesi tasarlanabilir ve kullanilabilir. SimUlasyon
calismasinin sonuclarini analiz etmede istatistiksel metod-
larda secilmelidir.

6— Calisma sonuclarinin dkUmantasyonu ve sonuclarin
gercege aktarilmasi1: SimUlasyon programi calismalari sona
erdikten sonra sonuclara dayanarak raporlar yazilmali ve
gerekli tavsiyelerde ©bulunulmalidir. Sonuclarin gercege
aktarilmasi, tavsiyelerin incelenmesi, gerekirse sistemin
degistirilmesi seklinde olur. Ancak tavsiyelerin uygulanma-
s1 tamamen bir yonetim kararidir.

Simulasyon modellemesi birbirini takip eden isler
dizisidir. Aciklamak gerekirse; modelci sistemi tasarlar,
buna uygun olarak bir deney duzenler, deneyi kullanarak
similasyonu yapar ve sonuclari gtzlemler. Modeli olusturan
kisi, calismanin amacina bagli olarak , modelde ve deneyde
cesitli dlzenlemeler yaparak simUlasyon calismalarinda
kullanilan bircok dzellik icermektedir.

Surekli, sUreksiz ve hibrid (karma) olmak Uzere ¢
tUr simUlasyondan stz edilebilir. Sureksiz simlUlasyonda,
sistemin degiskenleri zamana bagli olarak sUreksizx fonksi-
yonlarla ifade edilir. Urnek olarak bir banka veznesi veri-
lebilir. Surekli simuUlasyonda, sistemin degiskenleri zamana
bagli olarak suUrekli fonksiyonlarla ifade edilir. Urnegin
bir borudan sivi akisi gibi. Gercekte bircok sistem, slrek-
1i ve suUreksiz sistemlerin vzelliklerini bir arada bulundu-
ran hibrid sistemler seklindedir. Petrol tankerlerinin
yUklerini bosaltmak icin siraya girdikleri bir rihtim &rnek

olarak verilebilir ¢g;,
1.2 SUREKS1Z SISTEMLERDE SIMULASYON (8)

Daha ©6nce ©belirtildigi gibi suUreksiz bir sistemde
durum zamana bagli olarak duUzensiz bir sekilde degismekte-
dir. Sistem; cesitli 88elerden, gelerin birbiri ile olan




iliskilerinden ve sistemin cevre ile olan sinirlarindan
olusur. Sistemin sinirlari disinda kalan 8geler ve faali-
yetler sistem c¢evresini olustururlar. Bu cevre bos ise
sistemin "kapali1i" oldugu stylenir. Sistemin 6geleri, bun-
larin nitelikleri, olaylar, faaliyetler ve bunlar arasinda-
ki iliskiler sistem modelinde tanimlanir.

1t

Her simUlasyon calismasinda "similasyon saati yvada
"ic saat" denen bir durum degiskeni kullanilir. SimUlasyon
zamani iki yaklasim kullanilarak ilerletilir.

a) Sabit artimli ilerleme : Zaman daima esit aralik-
larla ilerletilerek inceleme yapilir. Bu aralikta meydana
gelen olaylar sanki araligin sonunda meydana gelmis gibi
dusUnulur. Bu yontem, sabit uzunluktaki aralarla meydana
gelen olaylarin oldugu sistemler icin faydalidir.

b) Bir sonraki olay zamani: Bir sonraki olay zamani
ilerlemesi daha yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Zaman
mevcut olay ile bir sonra planlanan olay arasinda ilerler.
Boylece simulasyon, faaliyet olmayan sureleri atlamis olur.
Burada kronolojik bir sirayla duzenlenmis olaylar ve zaman-

lar takvimi vardir.
1.3 ORTAM YAKLASIMLARI

Stireksiz sistemler simuUlasyonunda 3 temel yaklasim
vardir. SimUlasyon dilleri bu Uc temel yaklasimdan birini{
vada birkacini kullanirlar. Bu yaklasimlar ;

1) Olay programlama,

2) Faaliyet (aktivite) arama,

3) Proses etkilesimleri. .

Tum simUlasyon programlarinda, olaylari siraya koyan
ve simUilasyonu calfstiran bir "yurutucU" bdlum vardir. Bu
"yUurutucd" bolum bir sonraki olay: getirir, simulasyon
zamanini ilerletir, uygun calisma programalrina transfer—
leri kontrol eder. Yukarida s&zU gecen yaklasimlar arasin-
daki fark, bir sonraki olayin secimindeki stratejiden kay-
naklanmaktadir. Asagida bu yaklasimlar aciklanmaktadir.




1.3.1 OLAY PROGRAMLAMA :

Olay programlama yaklasimi; bir simUlasyon dili
yada, olaylarin ve bunlarin sistem durumlari Uerindeki
etkilerinin incelendigi bir yaklasimdir. "YurutucU" program
icinde, ©bir olay meydana geldiginde bu olay: temsil eden
bir program bulunmaktadir ¢183.

Sekil 1.1' de bir sema olarak olay programlama gorulmek-
tedir. '

e ZataN HEYCUT HEUCY
BASLANGIC JLAYLAR LAYL
TARAMA LISTEST DERLE YURUT

HavYIR

sekil 1.1' olay programlama yaklasimi

1.3.2 FAALIYET ARAMA :

Burada, yUrutucuU program, takvimden bir sonraki olay1
secmede, planlama zamani ve durum testini kullanir. Modelin
temeli belli bir sUresi olan faaliyetleri aramadir. Bir
faaliyet genellikle, biri faaliyetin baslangicini digeri
sonunu temsil eden iki olay ile temsil edilir. Her faali-
yet test kosullarinida icerir. Kosullar dogru ise faaliyeti
gerceklestirmek Uzere nelerin yapilmasi gerektigi belirlen-
mistir. Burada da yurutucu program faaliyetleri, test
kosullarini yerine getirip getiremedigi acisindan ve zamana
uygunluk yonuUnden incelenir. Sonra en uygun faaliyet yerine
getirilir. Bir aktivitenin yuUrutulmesi tamamlandiktan sonra
tarama tekrar baslar Bu islem sekil 1.2' de gdruldugu gibi

simUlasyon sona erene kadar devam eder.




Faaliyet arama yaklasimi, ingiltere'de genis bir uygu-
lama alani bulmakla beraber, A.B.D' bu kadar yaygin
kullanilmamaktadir. OGuUnumUzde bu yaklasim yerini yavas
yavas olay programlama ve faaliyet aramanin bir kombinasyo-
nu olan "Uc—faz yaklasimi"na terk etmektedir. Bunun nedeni
faaliyet arama yaklasimindaki tuUm faaliyetlerin taranmasi

zorunlulugunun bu yaklasimda ortadan kalkmasidir.

W EVET
SIMULASYON

TAHAHLAND]

ZahaN FARLIYET
BASLA ) 5 -
TARANA TARANA

sekil 1.2' faaliyet arama yaklasimi
1.3.3 PROSES ETKILESIMI

Bu yaklasim, olay programlama ve faaliyet arama
vaklasiminin bzelliklerini birlestirir. SimuUlasyon; olaylar
yada faaliyetlerden daha cok bir dizi islemlerden olusmak-
tadir. Islem, bir elemanin var oldugu sUre icinde yer ala-
cag1i operasyonlari tanimlayan ifadeler dizisidir.

Proses etkilesimi yaklasimini kullanan bir model, bir
elemanin islem sUresince hareketlerini gdsteren bir akis
semas1 1ile temsil edilebilir. Bir ©gZe, 1islem esnasinda
cesitli noktalarda, bazi nedenle bloke edilebilir veya
ertelenebilir. Bir sarta bagli olmayan ertelemeler, belli
bir zaman gectiginde meydana gelir. Bir sarta bagli olan
ertelemelerde ise devamlilik sistemin durumuna baglidir.
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Ornegin bir eleman; uygun sartlar olusuna veya planli bir
ertelemenin sonunda yeniden faal hale getirene kadar bir
erteleme noktasina tutulabilir.

Proses etkilesim stratejisini uygulamak ic¢in Dbircok
yol wvardir. En yaygin kullanilan yaklasim GPSS dedir ve
Zeigler tarafindan "proses etkilesim prototipt"” adli calis-—
masinda kullanilmistir. Bu yaklas1m; gelecekte uygulanmak
Uzere planlanmis bir gelecek olaylar listesi (GOL-FEL)ve o
anda uygulanabilecek tuUm olaylar icin, mevcut olaylar 1lis-
tesi (MOL- CEL) kullanilir. SimUlasyon zamani gluncellesti-
rildiginde, gelecek icin planlanmis olaylar, gelecek olay-
lar mevcut olaylar listesine aktarilir. MOL taranarak
elemana herhangi bir islem uygulanip uygulanmayacagi belir-
lenir. Eger elemana uygulanacak bir islem var ise gereken
yapilir. Elemana artik bir islem uygulanacaksa, MOL 'dan
yeni bir giris yapilarak ilerletilir. Eger MOL'de girisi
yvapilacak yeni bir eleman yoksa simUlasyon zamani glncel-
lestirilir ve gelecek olaylar listesi tekrar taranir. Sekil
1.3'de proses etkilesimi yaklasimi g&rUlmektedir.

SimUlasyon dilleri yukarida aciklanan Ortam. yaklasim-
larina gbdre siniflandirilabilir.SLAM ve SIMAN gibi bazi
diller bir kac sinifa dahil edilebilir. Sekil 1.4' de bu
diller ve ait o{EEElizi_gziggwyaklasggl gorUlmektedir.

) GEL
BASLA oL
FRO

_ MEUCUT
-1 oLeviariy | BIR HAREKET
TARANHA .
UARHI

HAYIR

HAYIR

Sekil 1.3. Proses etkilesimi yaklasimi
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Olay Programlama Faaliyet arama Proses Etkilesimi
GASP (II,III) AS GPSS
(/360,V,/H)

SIMSCRIPT (I.5,11,11.5) CSL - Q-GERT
SLAM, SLAM I1I ECSL SIMSCRIPT
SIMAN ESP SLAM,SLAM 11

SIMON SIMAN

SIMULA

Sekil 1.4 Ortam yaklasimlarina gre simUlasyon dillerinin

siniflandirmasi
1.4.SUREKSI7Z ORTAM SIMULASYON DILLERI

Bu btlumde mevcut streksiz olay simUlasyon dilleri
tanitilmistir. Bunlqun gelisiminin neden oldugu ilerleme—
lerden ve simuUlasyon dillerinin tarihsel gelisiminden bah-
sedilmistir ¢15) ‘

1.4.1.GIR1S VE TARIHSEL GEL1SIMI1

Simulasyon diileri ilk olarak 1960'11 yiilarin
baslarinda GPSS ve SIMSCRIPT'in taktimiyle ortaya cikmaya
baslamistir. GPSS, Kuyruk sistemlerinin modellenmesi ama-
ciyla tasarlanmistir, Yzel amacli bir simulasyon dilidir.
Gunumuizde, bu sekilde konuya gore tasarlanmis dzel amacli
bir cok simUlasyon dili bulunmaktadir. SIMSCRIPT, model
kurmada daha genis tasarim olanaklari saglayan, genel
amacl1 sUreksiz olay similasyon dillerini temsil
etmektedir. Diger genel amacli sUreksiz olay simllasyon
dilleri GASP IV, SLAM II ve SIMAN olarak verilebilir.

Nance 1isimli bir arastirmaci simuUlasyon dillerinin
kabaca bes gelisim peryodundan gectigini kaydetmekted{r
(1). Bunlar;
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1. 1955-1960 arasi: SimUlasyonlar ozellikle FORTRAN
olmak uUzere, genel amacli programlama dilleri ile yapilmak-
tadir. Bu donemde, similasyon modellerinin c¢alistirilabil-
mesi program dillerinin gelismesine bagli idi.

2. 1960-1965 arasi: Simulasyon calismalarini
gerceklestirecek GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT ve CSL gibi ilk
similasyon dilleri ortaya cikmistir. Bu diller alternatif
vaklasimlar sunarak; bugln kullanilan bircok simulasyon
dili icin temel olusturmuslardir.

3. 1966~1970 arasi: Simulasyon dillerinin ikinci jene—~
rasyonu olarak adlandirilan bu donemde GASP II, III, 360 ve
V gelistirilmistir. Ayrica SIMULA 67'nin yeni versiyonu
kullanilmaya baslamis, CSL yerini genisletilmis hali olan
ECSL'e birakmistir.

4. 1971-1978 arasi: Bu donemde SLAM ve Q-gert gibi
baz1 yeni diller ortaya cikmissa da, donemin Ozelligi,
mevcut dillere yeni zellikler eklenmesi olmustur. Urnegin;
SIMSCRIPT II.5'e sturekli modelleme yetenegi ve'proses etki-
lesim stratejisi eklenmistir. GASP IV, karma modeller ta-—
sarlayabilme yetkisini bUnyesine dahil etmistir. Bu ddnemin
sonlarina dogru bazi dillerin karsilikli etkilesim versi-
yonlari ortaya cikmaya baslamistir. Bu donemde; Zeigler,
modellemeye ait temel kavramlari sunmustur. Oren ve
Zeigler, mevcut simUlasyon dillerinin kritiklerini yaparak
yeni dillerin icermesi gereken iki kavram ortaya kbnmustur.
Ilk kavram; mantik ‘olarak birbirinden farkli olan; model-
leme, deney tasarimi ve cikti analizleri safhalarinin bir-
birinden ayrilmasidir. lkinci kavram ise; programin kanit-
lanmasi ve modelin gecerliligi icin veritabani teknolojisi-
nin, grafiklerin v.b. kullanilmasidir.

5. 1979'dan—-gunimize kadar gecen slure: Bu dbnemde
programlamadan model gelistirmeye dogru kayan bir ©onem
degisimi olmustur. Bu dYnemde, program yazma pakétler tara-
findan gerceklestirilmeye baslanmistir. Mevcut 'similasyon
program donanimlarinin amaci, kullanimi kolay ve
"Butunlesik Simulasyon Cevresi" saglamaktadir. Bu cins bir
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buttinlesik cevrede; model tasarimi, modellerin gécerliligi¥
nin sinanmasi, giris verileri hazirlama, cikis sonuclarinin
analizi, deneyleri tasarlama gibi Dbircok moduUl entegre
olarak calisir. Sekil 2.6'da bir simUlasyon programi icin
kullanici1 "arayuz (interface)"leri gidrUlmektedir.

HODEL TASARIN DILLERI

BENZETIR LILLERI

vosts ous | vent epenr | PRI GRoFIk | 026
it
SLENCIS AUETLER| SISTEMLER
mapaguzyn | DILLER FELENCEST PARETLER
ISTATISTIRSEL

4NGLIZ PRRETLERI

YYGULANALAR

Sekil 2.6. Bir similasyon program:i icin kullanici arayUzleri

Sekilde gbtrulen orta tabaka: gUnUmlizdeki simiilasyon
cevrelerinin; simulasyon dilleri, grafikler, veritabani
dilleri, istatistiksel analiz paketleri ile entegrasyonunu
gostermektedir. Genisletilmis simUlasyon sistemi (TESS),
butunlesik simulasyon cevrelerinin mUkemmellesmis durumuna
bir o©rnektir. SLAM II icin gerceklestirilen genisletilmis
bir simiUlasyon sisteminin (TESS) yapabilecegi bazi seyler:

— SLAM 1II sebekelerine ve sematik modellere grafik

arayUz kurma,

— QGirislerin kaydini olusturma,

— Model girisleri ve cikislari, veritabani ybnetimi,

— Rapor ve Grafikler hazirlanmasi;

~ SimUlasyon calismasinin animasyonu;

— SimUlasyon sonuclarinin analizi
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TESS, tum bu modulleri SLAM II'ye dayanan tek bir
pakette toplayabilir. Yapay zeka teknolojisinin artan kul-
lanimi, "Zeki Simulasyon Cevrelerinin" ortaya c¢ikmasina
neden olmustur. Bunlar; model konstruksUyonunda grafik
etkilesimi, nesneye-basli (nesnel) programlama teknikleri,
Uretim kurallari gibi destekler saglar.

1.5.GENEL AMACLI PROGRAMLAMA DILLERININ GEL1SIM1

Halen bircok simiUlasyon dili gelistirilmis olmasina
ragmen, pekcok similasyoncu modellerini hala genel amacli
programlama dilleri ile kurmaktadirlar. Bunun bircok nedeni
vardir, SimuUlasyon dillerinin her bilgisayarda kullanilama-
masidir. Pekcok simUlasyon dili ve paketi Workstation (is
istasyonlari) icin wuygun olup, mikrobilgisayarlar yani
PC'ler icin cok genis kapsamlidir. Eger uygun bilgisayar
olsabile calismasi verimsizdir. Diger nedenlerden bazilar:
ise simUlasyon dilinin compiler'inin pahali olmas1,
programcilarin yeni bir dili kullanmadaki isteksizliikleri,
programin her yerde calismamasi nedeniyle bir bilgisayar
sisteminden digerine tasinmamasinin zor olmasidir,.

Bu =zorluklarin Ustesinden gelmenin bir yolu, mevcut
programlama dillerine simulasyonla ilgili ilaveler yaparak
simUlasyon dillerinin gelismesidir. Bu yaklasim modelciye;
olay, faaliyet, islem gibi temel elemanlari genel amacl:
bir programlama dili kullanarak yazma imkani saglar.
Ornegin§ PASCAL-SIM, pascal dilinin simulasyon amacli
gelistirilmis hali olup; kuyruk tarzi 1islemlerde, zaman
glUincellestirmede, olay listelerinin duzeltilmesinde, kay-
naklarin kontrolunde, rasgele say1 Uretmede, istatistiksel
orneklemede, gtruntuleri ekrana vermede kolayliklar sagla-
maktadir. Bu kolayliklar Pascal dilinin Bzellikleri saye-
sinde saglanir ve her yerde calisabilmeyi saglar. Pascal
dili orijinli diger diller; PSSIM, Micro PASSIM, SIMPAS
SIMTOOLS, SIMCAL sayilabilirler.
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Diger blok-kaynakli diller de Pascal gibi genisletile-
bilirler. A SIM Ada dili kaynakli olup suUreksiz olay simi-
lasyonunda kolayliklar saglar. SIMOD, Modul-2 kaynaklidir.
Sekil 2.7'de genel amacli program temelli simulasyon dille-
ri gorUulmektedir.

1.6.YAPAY ZEKA VE SIMULASYON

SimUlasyon calismalarindaki temel bir egilim, yapay
zeka kavramlarini simUlasyon ile birlestirebilmektir. Yapay
zeka tekniklerini iceren simuUlasyon sistemleri "zeki simu-
lasyon cevreleri"”, "uzman simiUlasyon" yada "bilgi temelli
simUlasyon" olarak adlandirilir.

Simulasyon Dili Temel dil

A SIM ADA

C SIM C

Micro PASSIM PASCAL
PASCAL_SIM PASCAL
PASSIM PASCAL
POSE - SCHEME
SIMCAL PASCAL.SIMULA
SIMOD MODULA-2
SIMPAS PASCAL
SIMPOOPS PROLOG
SIMTALK SMALLTALK
SIM TOOLS PASCAL
TC~-PROLOG PROLOG

vV SIM C ++

Sekil 2.7. Genel amacli dillerin uzantisi olan similasyon dilleri

Yapay zeka arastirmalarinin en buyuk yardimi uzman
sistemler konusunda olmustur. Simulasyon ile uzman sistem-—
ler arasinda buyuk benzerlikler wvardar. Bu, modelciye
vardimci olacak uzman sistemler iceren yeni simtilasyon
dilleri ve cevrelerinin ortaya cikmasina mneden olmustur.
Yapay zeka kavramlarinin bir diger kullanim alani; kurala-
bagli ve nesneye—bagli gibi ornek simuUlasyon programlarinin
gelistirilmesidir. Ayrica dogal dil arabirimi ve Model
tabani1 gibi; yapay zekanin simuUlasyonla kullanim sekilleri

de mevcuttur.
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1.7. KURALA-BAGLI (KURAMSAL) VE
NESNEYE-BAGLI (NESNEL) DILLER

Nesneye—-bagli programlama, yapay zeka (AI-YZ) arastir-
malarindan ziyade bir simUlasyon dili olan simuladan hare-
ketle olusmustur. Buglin yapay zekanin en yaygin kullanim
sekli bilgi sunulmasidir. Burada kullanilan terminolojide
"actor, frame, unit..." gibi farkli kavramlar bulunmakta
ancak bunlar anlam olarak temelde ayni kalmaktadir. Burada-
ki temel fikir, bir yerlesimde bulunan nesneye ait tum
bilgiyi organize bir sekilde depolamaktir. Mesneler cesitli
bzelliklerden olusmustur ve bir ©bzellikte icerilen bilgi
diger nesnelerden saklanmistir.; bu ancak, nesneye uygun
bir mesaj yollanarak elde edilebilir.

Bir model; metod adi versilen davranis kurallarinda
olusan, birbiriyle bagli anlik nesnelerin bir toplamidair.
Nesneye—-bagli1 programlama, kolaylikla simuUlasyon-modelleme
islemine adepte edilebilir. Bu islem kisaca sbyle Ozetlene-
bilir:

1. Kullanici dnce gercek duinya nesnelerine karsilik
gelen nesneleri tanimlar ve yaratir. '

2. Model nesnelerinin davranislari; cesitli girislere
olan cevaplar:i temsil eder ve gercek dinya mnesnelerinin
davranislarini belirler.

3. nesneler fonksiyonel ve ilintili eylemleri tanimla-
yan mesajlari gecirerek karsilikli etkilesimde bulunur.
Nesneler arasindaki tuUm kominikasyon mesajlar araciligiy-
ladir.

Nesne-~Bagli yaklasim gercek dunya nesnelerini tanimla-
mada dogal bir mekanizma saglar. Ayrica nesneler siniflara
ayrilabilir ve bu siniflar sinif-alt sinif hiyerarsiéi
icinde organize wedilir. Bu hiyerarsi, bilginin metod ve
vzellik adi altinda kalitimina imkan saglar. Sekil 2.8,
kural-bagl: yapay zeka kavramlarinin, simUlasyondaki karsi-
liklarini vermektedir. Sureksiz olay simUlasyon dillerinden
biride Pascal temelli ve proses etkilesimi yaklasimini
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kullanan, nesne bagli bir dil olan PASION'dur. Bu dil
islemlerin belli bir hiyerarside tanimlanmasina ve
kalitimina imkan saglar. Boylece bir modelcinin daha bYnce
vazilmis kodlari kullanarak komplex modeller kurmasi mumkun

olur.

Yapay zeka Simulasyon

Nesne Varlik/Kaynak/islem/faaliyet/olay notu/zaman
Ozellik Eleman tanimlama/Veri depolama

Metod Olay davranisi ' |

Mesaj Olay yurutme

Nesne sebekesi Model/Durum
Dunya/Cevre Senaryo/Kontrol noktasi

Sekil 2.8. Yapay zeka ve simiulasyonda cesitli kaynaklar.

Nesne-bagli teknikleri kullanan pek cok bezetim dili,
kurallar ve imalat kurallarini bir arada kullanir. Urnegin
bir sarta basli eylem ifadeleri, "IF —-sart— THEN -faaliyet-
formundadir. Burada sart, sistemin 8zellikleri hakkindaki
hukuUmlerin birlesimidir. Faaliyet 1ise sistemin o anki
halinde olacak degisimlerin belirtilmesidir. Uretim kural-
larinin icra edilmeye baslamasi ile similasyonda calismaya
baslar. Bir kurala bagli simllasyon sisteminde kurallar
nesnelerin davranislarini tanimlamak, model gecerliligini
ve butunlugunu kontrol etmek ve modeli calismanin amaclari-
nin saglanmasi dogrultusunda yonlendirmek icin kullananabi-
lir. Ilk kural-bagli nesneye ydnelik simUlasyon dillerinden
biri Rand Corp 'ta gelistirilmis olan Ross idi. Bu dil
bzellikle askeri muharebe uygulamalari gibi buyUk olcekli
komplex simlasyonlar icin gerceklestirilmistir. Kullanici;
nesneleri, nitelikleri ve davranislari tanimlar ve bunlari
mesaj yollayip alabilecek, sinif hiyerarsileri olusturabi-
lecek sekilde organize edebilirler. Bir nesne, imalat
kurallarinda belirtilen eylemleri yerine getirebilecek bir
mesaja cevap verebilir. Urnegin kural,
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( Ucaga, (havaalanina in ) emri aldiginda)

( Hizini azaltmasini sdyle)

( Inisi gerceklestir.)

( Havaalani dogru dén )
nesne olan ucaga havaalanina inmesi mesaji aldiginda nasil
cevap verecegini anlatir. '

Daha sohra MODL adli "mantik-esasli1i" yeni bir modelle-
me ortami gelistirildi modl nesne-bagli olmasina ragmen
esas kavrami olay idi. Model, hangi olaylarin meydana gele-—
cegini ve bunun sistem durumu Uzerindeki etkilerini belir-
ten kurallardan olusur. Gelistirilen diger bazi kural-esas-
11 nesne—-bagli diller; SDL (Simulation Development
Language) KBS (Knowledge—Based-Simulation), SES (Similation
Environment System), Expert Simulation ve SIMKIT olarak
verilebilir (15

1.8.UZMAN SISTEMLER VE SUREKS1Z OLAY SIMULASYONU

Uzman sistemler ve simUlasyon modelleri arasinda bir
cok benzerlik kaydedilmistir. Her ikiside, gercek duUnyayi1
modellemek icin cesitli ifadeler kullanir ve karar verici
amaclarlada modelleri kullamirlar. Yine her ikiside, gercek
sistemlerdeki belirsizligi modelllemeye calisir ve ifadele-—
ri harekete geciren bir mekanizma icerirler. O'Keefe isimli-
bir arastirmaci, uzman sistem ve simulasyon isbirligi icin
bir siniflandirma sistemi gelistirmistir. Bu Uc yolla
gerceklestirilir. Bunlardan biri "Yerlestirilmis sistem"
dir. Bunda simUlasyon bir uzman sistemin icine yerlestiril-
mistir. Diger bir kategori, uzman sistem ve simlUlasyon ayri
ayri gelistirilmis olup, birbirine ‘"paralel"” dir. Daha
sonra iki paralel sistem sonuclari kullanmak icin etkilesim
halinde bulunurlar. Bazi sistemler 1ise hem simUlasyonu
hemde uzman sistemleri icerirler. Bunlara "kooparatif" adi:
verilir. Kooparatif sistemler; kara verici destek sistemler
ve bazi tip simUlasyon cevreleri gibi donanim ile destekle-

nebilir.
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Bu siniflandirmada en ©nemli kategorilerden biri
"Intelligent Front End (IFE) " olarak adlandirilan ve gele~
cegin uygulamalarindan olacagi tahmin edilen siniftir. IFE,
simUlasyon paketi ile kullanici arasinda bir arayUz gorevi
gbren bir uzman sistemdir. Gorevlerinden bazilari; diyalog
kurmak, modelleme isleminde cesitli tavsiyelerde bulunmak,
kodlama meydana getirme ve sonuclarin yorumu olarak belir-
tebiliriz.

Bircok yeni simUlasyon dili ve cevresi, uzman sistem
ve simuUlasyonun tamalayici avantajlarini almislardir. Bir
vada daha cok uzman sistem simUlasyon cevresine yerlestiri-
lirse, modelleme isleminin cesitli safhalarinda modelciye
buyuk bir yafdlm saglanir. KBMC (Bilgi Esasli Model Tasar1;
mi1—Knowledge Based Model Construction), tUm simUlasyon
sisteminin model tasarimini otomatik olarak yapar. KBMC;
modelciden alinan bzelliklere gdre, otomatik programlama
teknikleri kullanarak SIMAN dilinde modeli olusturur.
Modelcinin girisleri divalog etkilesimi ile gerceklestiri-
lir. Bu sistem sadece kuyruk sistemlerini modellemede uygun
sonuclar verir.

Model tasarim safhasi icin uzman sistem iceren bir
diger modelleme simulasyon cevresi EZSIM'dir. EZSIM, model-
lerin SLAM'da yazilmasi icin bir arabirim, uzman sistem ve
program yapic1i icermektedir. Bazi simUIasyon cevreleri
vapay zeka (AI) ile tam olarak integre olmuslardir ve tum
simUlasyon calismasini desteklerler. INT3 buna Yrnek olarak
verilebilir. INT3 sunlari kapsamaktadir:

— Bir veri tabani olusturma ve ybnetim modulu,

— Modelleme metodunun sec¢imi icin tavsiyelerde bulunan

bir uzman sistem,

— Modellerin gdsterimi icin bir grafik paket,

— CozuUm dili ve tekniginin secimi ic¢in bir uzman sistem,

~ Kuyruk sistemleri modellemede RESQ dilinde program
Uretici (Research Queuing Package),

~ RESQ simulasyon dili ciktisini grafiklere donUsturt-
cU bir modul..
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Yapay zeka esasli bir diger simillasyon sistemi
“"Simulation Craft" dir. Bu Uc uzman sistemden olusur.
1. Model kurmada yardimci uzman sistem,
2. Deneylerin planlanmasi ve yapilmasinda yardimci
olan uzman sistem,
3. Deney sonuclarinin yorumlanmasinda yardimci olan
uzman sistem.
Bu u¢ uzman simUlasyon uzmanlarinin bilgilerini
birlestirir ve bir similasyon calismasi yapmak icin gerekli

uzmanligin cogunu modelciye saglar.

1.9. IMALAT SISTEMLERI MODELLEMEDE KULLANILAN
SIMULASYON DILLERI1

GunuUmuzde artik simUlasyon, imaldt sektdri tarafindan
da gecerliligi kabul edilen ve genis olarak uygulanan bir
calisma haline gelmistir. Bu nedenle 1imalat sistemleri
modellemede 6zel simulasyon dilleri gelistirilmistir. Bugin
bu dillerden cok sayida mevcuttur. SIMFACTORY gibi simiilas-
yoncu olmayan birinin bile rahatca kullanabilecegi bir
diller, Auto MOd gibi cok kapsamli bir dile kadar pek cok
dil vardir. Bu dillerin cogu iki ana ©zellige sahiptir:

1. Imalat cevreleri icin modelleme bYzelligi saglarlar,

2. Kullanimi kolay olup karsilikli iletisim bzellikle-—
ri vardir. UOrnegin; grafik etkilesimi yada, menu kullanim:
simtilasyon dilinin 6&renilmesinde kullaniciya buyuk
kolaylik saglar. ‘

Bu siniftaki dillere bir ornek olarak Model Master TM
Fabrika modelleme sistemi verilebilir. Model Master'in
grafik kolayliklarini kullanarak elemanlar ve imalatla
ilgili olarak; makineler, makine hucreleri, nakil araclari,
nakil yollari, bekleme yerleri, is turleri ve is siralari:
vb. hakkinda bilgi edinmek muUmkundur. Data giris blumu,
calisma zamanlari, durmalari, tamir sUrelerini, montaj
sUrelerini, yukleme zamaninin girdi olarak girilebilmesini

saglar. Model Master programci tarafinda programlanmaya
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gerek duymaz. Bir model girilen verilere gbre otomatik
olarak kurulur ve sonra icrasina baslanir.

Simulasyon sonucunda raporlar; standart rapor seklin-
de, grafik kartlari seklinde yada animasyon ciktisi olarak
elde edilebilir.

Imalat simUlasyonu ic¢in yapilmis diger paketler; PC
Model, PC Model/GAF, XCELL de PC'ler icin gelistirilmistir.
XCELL tamamen amat®r modelciler icin gelistirilmis olup
tamamen grafik etkilesimli bir programdir. STAR CELL'in
onemi ise, JIT ﬂJust in Time) ve FMC (Flexible
Manufacturing Cell) turu imalatta uygulanabilmesidir.

FACTOR, SEE  WHY/WITNESS, SIMAN, EMSS (Expert
Manufacturing Simulation system ) gibi simuUlasyon paketle-
ri, elektronik parcalar imalat dalinda kullanilir. EMSS'nin
elemanlari; bir dogal dil arabirimi, SIMAN kodunda program
Ureteci, sistem veriminin artirilmasi icin Yneriler sunan
bir uzman sistem olarak belirtilebilir.
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2. SIMULASYONDA DENGE

Uretim sUreclerinin bilgisayarda kurulan modelleri
izerinde incelemeleri ydneylem arastirmasi teknikleriyle
gerceklesmektedir. Uretimde varilmak istenen degisik eniyi-—
leme hedeflerine uygulanacak calisma stratejileri ile ne
derece varilabilecegini bilinmek istenmektedir.

Asagidaki tabloda uygulanan simUlasyonun calisma sekli
gorulmektedir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Simulasyon Modeli Genel Yapisi

WODEL VE
CALISHA
STRATEJIS

BELLER

HOBELE CALISHA
STRATEJILERININ
UYSULANNAST

[STATISTIKSEL

CIKTILAR
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Modellenen atelyede su stratejiler denenmektedir:
i. Is yukleme stratejileri olarak atelyeye ayni
gelisler arasi sure dagilimlari ile is ginderil-
mektedir. Atelyeye birim zamanda gbnderilen
ortalama is sayisi, p ise atelyenin birim zaman-
da isleyebilecegi ortalama is sayisi1 © olarak
tanilandiginda; f = ©/p atelyenin is yukunu
vermektedir. £>1 durumunda asiri yuUk ve giderek
artan is hacmi s8z konusudur.
£<1 durumunda ise atelyeye is hacmi belli bir
denge deferine kadar artar ve bu deger cevresin-
de degisir. Diger bir is yuUkleme stratejisi 1ise
atelyeye planlama dbtnemlerindeki kapasitesine
gbre 1s gonderilmesidir. Bu stratejinin amaci
atelye yukunin her planlama dtneminde belli Dbir
siniri asmayarak asiri yuUklenmeden kacinilmasi-
dir. 1slerin sabit gelis araliklari ile gonde-
rilmis olmasina ragmen politikalarda kaynak
degisimleri atelye is yukunu degistirebilmektedir.
ii.Is akis stratejileri olarak degisik dnce—
lik kurallari, Ilk gelen ©6nce, buyuk islem
zamanliya oncelik ve kUcUk islem zamanliya Once-
1ik. Oncelik kurallarinda ©bekleme hatlarinda
bulunan islerden hangisine islem 6nceli§i veri-
lecegi kararlastirilmaktadir.
iii.Yatirim stratejilerinde ise modellenen atel-
yeye alinacak yeni tezgahlarin veya tezgahlar
aras1 is parcasi tasima birimlerinin atelye ici
is akisi ne denli iyilestirdigi incelenmektedir.
Uygulanabilecek bu stratejilerin etkilerini aciklamak
ve atelye calismasini yorumlamak amaciyla bir dizi en iyi-
leme hedefinin stratejilerle aldigi degerler ‘simUlasyon
hesabi sirasin da hesaplanmaktadir. Bitirilen is 'sayisi, is
akis zamanlari, bekleyen is sayilari, tezgah verimleri, 1is
gecikme zamanlari gibi atelye verimlilik lcUtleri ortalama
degerleri ve standart sapmalari verilmektedir (E.2).
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Atelye performans o6lcutu olarak kullanilacak olan bu
kriterler mevcut ©Oneriler arasinda degisik siralamalar:
ongbrecek ve sonucta, farkli kriterlerin sinirlamalar:
altinda cok amaci bir agregasyona gidilmeye calisilacaktir.
Bslum 8'de bu konu Hzerinde daha genis olarak durulacaktir.

2.1 URETIM SIMULASYONUNDA DENGE

Simulasyon modelindeki atelye calismasi sirasinda bir
baslangic durumundan hareket edilmektedir. Tezgahlarin bos
ve atelyenin is beklemesi bir baslangic durumu olabilecegi
gibi tezgahlarin dolu ve bekleme hatlarinda belirli sayida
islerin bulunmasi similasyon hesabi icin bir Dbaslangic
olabilir. SimUlasyon hesabinin ilerlemesiyle atelye baslan-
gic sartlarina bagli olarak bir gecis doneminden gecer ve
yuk derecesinin birden buyUk olmamasi halinde belli bir
sUre sonra denge noktasina ulasir. Urnegin atelyede islem
gbrmek \lUzere bekleyen is sayisi gecis doneminde bir artis
gbsterir ve bu sayi denge anindan itibaren artik onemli bir
degisiklige ugramaz. Atelyenin baslangicta bos bulundugu
bir simulasyon hesabinda §<=1 sartlarinda sistemdeki parca
sayi1sinin tipik degisimi E.4'de ve bekleyen is sayilarini

genel formu Sekil 2.2'de verilmistir.

Sekil 2.2. Uretim simUlasyonunda $<=1 sartlarinda bekleyen
is sayisinin tipik degisimi.

Modelin denge durumundaki davranisini aciklayan bekle-—
nen deger ve glven sinirlari hesabi yaninda belli bir t'in-
ci anda erisilen durumun beklenen degeri ve gliven




sinirlarinin

amac

hesaplanmasi

olabilmektedir. Bu
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simtilasyon

nedenle

analizi acisindan simiilasyon hesaplari:

tadir:

Durdurmali

(Tablo 2.2) (13.

Tablo 2.2. Simulasyon Hesaplarinin,
Istatistiksel Analizi
ve Uygulanan Analiz

ve denge

durumu

Yontemleri

Simtlasyon hesaplari ciktisinin istafistiksel

analizi

Durdurmalt
similasyon hesaplari

Denge durumu similasyon
hesaplar:

Simtilasyon
hesabinin
sart1

Atelye icin bir denge
durumu séz Konusu ola-
piyorsa veya denge du-
rumu ok uzakta kali -
yorsa durdurmal: ben -
zetin hesabr yapilir,

§4=1 icin atelye
dengeye gelebilir,

istatistiksel
analizin
amacl

Atelyenin belirli kosul
larda calistiginda 6r -
nefin bir sene sonra
varacagr durumun belir-
lenmesi.

Atelyenin belirli kosul
farda calisarak dengeye
geldikten sonraki duru-
punun belirlenmesi.

istatistiksel
analizde
uygulanan
yontenler

Beklenen deger ve gliven
ik sinirlarinin tahmi -
ni icin birden fazla
hesap yapilarak bir
birinden bagimsiz gbz-
lemier ve buniarin nor-
nal dagildigr varsayimin
dan harekef edilir.

Beklenen deger ve gliven

lik sintriar: tahminde :

-Regenaratif yonten

~Parti ortalamas:
(Batch-Keans)?

-Birden fazla hesap

-Spektral analiz ;zaman

~korelasyon seri-
-Qtokorelasyon [leri
analiz ana -

lizi

¢ SIMAN dili OUTPT islemcisinde OUTPUT dosyalar Uzerinde
uygulanmistir. (Bolum 7))

Atelye
sbz konusu olamayacagi zamanlarda atelyenin calismaya

ladiktan

durumu bilinmek istenebilir. Bu durum belirlenmesi icin tek

simUlasyon hesabi hesabi ciktisina dayali: yorumlar

belli bir suUre sonra (Yrnegin bir

tipi Uretim similasyonunda

hesaplarinda
ciktinin istatistiksel
iki gruba ayrilmak-
simUlasyon hesaplari
Ciktinin

Acisindan Sln1fland1f11mas1

dengeye erismenin



26

birden fazla simulasyon hesabi yapilarak verilen sire
sonundaki durumla ilgili gUven sinirlari beklenen deger ve
varyans hesaplanmasi ©onerilmektedir. DusUnce formtile edil-
diginde;
d t | N (0)=0=BD Z D; t |N(0)=0]

atelyenin t'inci anda durumunu tanimlayan <d> degeri, bu
ana kadar elde edilmis rastlansal sayi1labilecek Di degerle-
ri ortalamasinin beklenen degeri (BD) olmaktadir. N(0)=0
ise baslangic sartini vermekte ve t=0 aninda ételyenin bos
oldugunu bildirmektedir (N(t=0)=0). Durdurmal:i simulasyon
hesabi olarak adlandirilan bu tur simuUlasyon hesaplarinda
elde edilen sonuc¢ tamamen baslangic¢c sartlarina baglidir

d(t | N(t)=m{)=d t | N(O)=m3 )  my=my

Model sartlarina gbtre atelye simUlasyon sirasinda
dengeye gelebiliyorsa bu defa denge noktasina gelis ani
t*'1n bilinmesi “nem tasir. Atelye tipi Uretim simUlasyo-
nunda dengeye erisilmesi ancak is yukunun tezgadh kapasite-
sine esit veya onun altinda olmasi ile mumkundur. t* aninin
bulunmasiyla, o ana kadar olan similasyon ciktisi degerlen-
dirme disi1i birakilir, diger bir degisle t* ani simuilasyon
ciktis1 icin budama noktasidir. Boylece denge durumu bekle-
nen degeri ve gluven sinirlari hesaplamasinda simulasyon
ciktisini t*'dan sonraki bolumu kullanilir (8).

Dustince formile edildiginde, d* atelyenin dengedeki
etkinlik 8lcutu degeridir

d* = lim d(t |N(0)=m)
t o

her m= 1,2,3,4....,o degeri icin gecerlidir.
M _

<1 ise d vardir (limit vardir ve sinirli bir degerdir).
x - :

1 ise d yoktur.
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2.2 DENGE NOKTASINI ARASTIRAN ALGORITMALAR

Modelin denge noktasina geldigi ani, diger bir deyisle
simlasyon c¢i1ktisinin budama noktasini belirleyen bircok
algoritma arastirmacilar tarafindan tanitilmaktadir. Burada
simUlasyon yapan ve standart istatistik bilgisine sahip her
arastirmaci tarafindan kolaylikla uygulanabilecek sezgisel

nitelikte alt:1 algoritma ele alinmistir,
2.2.1 CONWAY ALGORITMASI (1,5)

Conway ana simUlasyon hesabi c¢iktisindaki budama nok-
tasini1 belirlemek amaciyla k tane on simUlaSybn hesabi
yapilmasini dnermektedir. Elde edilen cikti dizilerinin her
birinde bastan sona dogru bakarak kendisinden sonraki goz-
lem degerlerini belirlemektedir (sekil.2.3. Urnek icin
E.5). Bulunan k degerden en buyugunun olustugu ani1i Conway
as11l simUlasyon hesabinda budama noktasi olarak kullanmak-
tadir. Duslnce su sekilde formule edilebilir : k tane ©n
similasyon hesabi1i yapildigi ve herbiri N tane gdzlemden
olusan k tane dizi olustugu varsayildiginda:

{ X441, Xj2,.-- XiN} i. SimUlasyon hesabi sonuclari
Xi;" =ewb {Xij, Xij+1...XiN} (i. dizideki kendisinden son
Xij_ =enk {Xjj, Xij+t...-XiN} raki) j=1,2,3,..,N sartlarinda

i. dizideki enb ve enk gbzlem

degerleridir.

Xiti < Xitj < Xyti i. dizideki ifadenin sagladigi ilk
deger ti ise budama noktasi

X
t = enb {t;} i=1,2,3,...,k olur.
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X X X

X Gafarian—Ancker—Morisaku

1 2 3 4 5 6 7 8 910
Gozlem numaralari

Sekil.2.3. Budama noktalari icin ornekler

2.2.2 GAFARIAN- ANCKER —-MORISAKU ALGORITMALARI (1)

Conway algoritmasinin bir benzeri olan bu algoritmada
bu kez sondan basa dogru bakilarak kendinden ¥nceki gbzlem
degerlerinin ne enbUyligu ne de enkUcUgu olan gozlemden
hareket edilmektedir. k tane elde edilmis sonuctan yine en
bUyugu budama noktasidir. Dusunce su sekilde formile edile-
bilir:

{ X1, Xj2,--.,XiN? i.simulasyon hesabi sonuclari
Xi5+ =enb {Xjj,Xijj-1,.-Xj1} J=N,N-1,..,1 sartlarinda i.
Xjj =enk {Xj;.Xjj-1,-.-Xj1} dizideki enb ve enk gozlem

degerleri.

Xiti < Xiti < Xiti i. dizide bu ifadenin sagla-
di1g1 ilk deger ti ise budama
noktas1 '

t*=enb {ti} i=1,2,...,k

olur.

2.2.3 FISHMAN ALGORITMASI (1)

Similasyon hesabi sirasinda uygulanabilecek olan bu
algoritmada ilerleyen simUlasyon zamanina ©bagli olarak
gozlem degerlerinin birikimli ortalamalari
hesaplanmaktadir. Sondan basa dogru bakilarak  birikimli
ortalamanin gtzlem degerlerince capraz gecis sayisi hesap-
lanarak bu sayinin dnceden belirlenen bir rakami astigi an



29

t* budama noktasini vermektedir. DUsuﬁce formule edilebi-
lir:

N gbzlemden olusacak bir dizide {X1,X2,..,Xn}
n=1,2,3..,N parcasi elde edildiginde hesaplanacak birikimli
ortalama deger

gbzlem degerleri tarafindan

1 eger (Xi>Xp ve Xj4+1<Xy veya Xj<X, ve Xj4+12Xp
wi=
0 diger durumlarda

gosterimi ile capraz gecilip (w;=1), gecilmedigi (w;=0)
anlasilmaktadir.

X
X X
- i — e G — — ~amts X
o o
X o
o
X
o
X
o
X
o
X 210=3
l 1 i 1 1 | 1 i N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g8zlem numarasi

sekil 2.4.KUmulatif ortalama degerleri

Her gbzlem ani icin hesaplanan bu wj degerleri topla-
narak her gbzlem anina kadar olan capraz gecis sayisi
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bulunmaktadir. Hesaplanacak 29,23,... degerleride ©nceden
belirlenen sayiya erisilmesi veya asilmasi halinde budama
noktasina gelinmistir. bnceden belirlenen bu say1 ne kadar
bUyuk olursa baslangic¢ dengesizlikleri o derece az olur.
SimUlasyonu yapilan atelye eger bossa islem gormek \izere
bekleyen is sayisinin birikimli ortalamasi x,'in giderek
artmasi ve bir denge deferine erismesi ©beklenir. Denge
durumu gecildikten sonra olusan gbzlem dgerleri Xj'lerin
denge degeri etrafinda sicrayarak Q2n degerinin artmasina
katkida bulunmalari beklenir. Similasyon hesabinin
baslangicindaki gecis dbneminde ise gbtzlem degerleri
Xj'lerin artan birikimli ortalamanin Uzerinde cikmasi bek-
leneceginden Q;, degerlerinin artmasi beklenemez (sekil.2.4.
Urnek icin E.5).

2.2.4 SCHRIBER ALGORITMASI (1)

Simulasyon hesabi ciktisi her biri b uzunlugunda kismi
dizilere ayrildiginda son k dizinin aritmatik ortalamalar:
arasindaki farkin bir € araligina dusmesi . halinde budama
noktasina erisilmistir. Dusuince su sekilde formule
edilebilir:

Simulasyon hesabi ciktisi {X;,X2,X3,...XN) olsun. Bu
cikti n tane b uzuhlugunda kismi dizilere ayridiginda
(N=nb) ve kismi dizilerin aritmatik ortalama degerleri
hesaplandiginda :

X1.X2,...,Xp X1(b) sondan n. dizi
Xp+1:Xp+2:-++:%X2p X2(b) sondan (n-1). dizi

X(n-2)b+1:X(n-2)b+2++ -+ X(n-1)b Xpn—-1(b) sondan 2. dizi

X(n-1)b+1:X(n-1)b+2++ - Xnb Xnh(b) sondan 1. dizi
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sondan k.dizi ortalamalari arasindaki farkin bir €

araligina duUsmesiyle:
enb{ | Xj(b)-Xm(b)l ; 1<j,m<k} <e

budama noktasi nb'inci gozlemden itibarem Dbaslamaktadir.
Yontem uygulanirken b,k ve € gibi parametrelerin similasyo-
nu yapilan sisteme Yzgl secilmesi gerekmektedir. Burada k
buyuidukce veya € kuUcuUldukce denge noktasinin giderek ileri
ati11d1g1 anlasilmaktadir. b'nin bUyuk secilmesi ise kismi
ortalama degerleri Xj'lerin normal dagilma olasiliklarini
artirmaktadir., Bu 6zellik asagida tanitilan Gordon Algorit-
mas1 2' de Ynem kazanmaktadir.

2.2.5 GORDON ALGORITMASI t (1,5)

Ayni sartlarda yapilan k tane 8n simUlasyon  hesabi
ciktisinin tumu Uzerinde ilerleyen similasyon suresine
bagli birikimli ortalama degerler hesaplanmaktadir. «Buytik»
birikimli ortalama deger olarak adlandirilabilen bu degerin
dengeye geldigi goruintusinUi veren an t* budama noktasi:
olmaktadir. Dustnce style formUle edilebilir

k tane simulasyon hesabinin herbiri n uzunlugundaki ciktisi

X11:X12sc0venvn »X1n
X21,X22,.+4... »X2n
X1 Xk2s 000 et » Xkn

olsun. Buyuk birikimli ortalama,
X¢ ==—— 2 ( —— Z Xj;) t=1,2,3...,n
t j=1 k

hesaplanarak X¢=f(t) cizildiginde dengeye geldigi gorun-
tusUny veren an t* olmaktadir.
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2.2.6 GORDON ALGORITMASI 2 (1)

Herbiri n uzunlugunda k tane simuUlasyon hesabina daya-—
11 cizilecek 1log S(n)-logn grafiginde -1/2 eZime gecis
noktasini Gordon budama noktas1 noktasi olarak
tnermektedir. Istatistiksel isbat1 verilen dusunce st
sekilde formule edilebilir :

X11, X12,-.-.X1n 1 n

X{(n)= -—— Z Xii
n i=l
1 n

X921, X22,...,X2p X9(n)= ————- .21X2i X(n)

. . n i=
I n

Xk1s Xk2+-..,Xkn Xg(n)= ————.leki
n i=

similasyon c¢i1ktisi ile n'e bagli ortalama degerler ve stan-—

dart sapmalar hesaplanmaktadir

1 k 1 n Kk

X(n) = === % xj(n) =--—— ¥ X Xjij
k i=1 kn j=1 i=1
! 2
S(n)= —;—I— Z (xij(n) - x(n)

2.2.7 EMSHOFF ve SISSON ALGORITMASI (5)

Hareketli ortalama hesaplanir ve ortalama degismedigi

sUrece denge durumuna ulasildigi varsayilir.
2.2.8 TOCKER ALGORITMASI (S)

Gecis peryodundan dnce en uzun cevrim asgari 3 veya 4
defa icra wedilir ve anlamli olmayan baslama kosullari
atilir.

Modelimizde Fishman ve Conway algoritmalarinin uygu-—
lanmasina yer verilecektir. Modellerdee daha hassas “lcUm
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yvapabilmek amaciyla hem ortalama sistem zamani hemde orta-
lama atelye ici stok degerlerinin zamana baglmll grafik-
lerinden yararlanilarak denge noktasi tesbiti yapilacaktir.
Sistem zamani ve ortalama atelye ici stok degerleri
sistemin tuUmUnu temsil eden, tuUm Hretim faktdrlerinin,
transportorlerin davranislarini kapsayan lcutlerdir.
Yalnizca ©bir makineye gtre yapilacak olan 0olcuUm, makine
kullanim orani veya kapasite sorunlari sebebiyle uygun bir
sonuc vermeyebilir.
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3.SIMAN SIMULASYON DILININ GENEL YAPISI

SIMAN modelleme yapisi sistem modeli ve deneysel cati-
y1 1iceren iki alt kisma ayrilir. Sistem modeli ele alinan
sistemin statik ve dinamik karekteristiklerini (sistemde
gecen olaylar), deneysel cati1i ise model <calistirildiginda
alinacak sonuclari belirleyen deneysel kosullari icerir. Bu
sayede ayni sistemin degisik sartlar altindaki simulasyon
kosumlari, coZu kez, sadece deneysel catinin degistirilme-
siyle saglanabilir.

Bu yap:1 altinda 3 tip modelleme yaklasimi kullanila-
bilmektedir. Proses veya olay yaklasimi, sUrekli similasyon
modelleri ve her ikisinin de ic ice kullanilabildigi kombi-
ne kesikli-sUrekli yaklasuim.

Model ve deney catisi altinda SIMAN simUlasyon progra-
mi1 kullaniciya, modelin durum degiskenlerini ve olay zaman-
larini verir. Bu sonuc lar cesitli istatistiksel analizler
(histogramlar, tablolar, glven araligi, hipotei
testleri..... ) yapabilen c¢i1kti1i analizcisi tarafindan kulla-
nilabilmektedir.

Sekil 3.1 'de goruldugi gibi SIMAN simuUlasyon yapisi
Uc ayri aktiviteyi icermektedir: Sistem modelinin ‘gelisti—
rilmesi, deneysel catinin gelistirilmesi ve cikti analizci-
si. Bu Uc¢ aktivite icinde SIMAN yazilimi dort veri dosya-—
si1yla etkilesimli olarak su adimlari gerektirmektedir (6):

i. Herhangi bir editorden olusturulan model,
MODEL.EXE adli programla derlenerek model dosya-—
s1 ad1 verilen bir dosya olusturulur.

ii. Ayni1 sekilde deney de EXPMT.EXE adli programla
derlenerek deney dosyasi adi verilen dosya olus-—
turulur.

iii. LINK islemcisi bu dosyalari birlestirerek SIMAN
simulasyon programi tarafindan calistirilacak
dosyay1i olusturur.
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iv. Program &osya51, SIMAN isleyicisi tarafindan
calistirilacak sonuclari cikti dosyasina aktarir.
Eger sistem modeli kullanici tarafindan yazilmis
FORTRAN alt programlari da iceriyorsa bunlar da
simUlasyon kosumundan once derlenmelidir.

v. Son olarak OUTPT.EXE programi1 c¢i1kti dosyasini
kullanarak cesitli istatistiksel analizler yapar.

3.1. GEZEN BIRIMLER, GEZEN BIRIMLERIN UZELLIKLERI,
DEGISKENLER (14>

Kesikli sistemlerde olaylara konu olan nesneler gezen
birimlerdir 6rnegin imalat sistemlerinde Uretilen parcalar,
servis goren mUsteriler, bir bilisim sistemindeki wveriler
gezen birimdir. Gezen birimler sistemdeki olaylarda yer
almakla birlikte sistemin statusunui de degistirilebilmekte-
dirler. Siétem statsll ise sistem degiskenleri ve gezén
birim tzellikleriyle ifade edilir.

Degiskenler tek veya herhangi bir gezen birimle alaka-
11 olmayan fakat sistemin genel halini gosteren karekteris-
tiklerdir.

X(I) ... I. genel sistem degiskeni (reel sayi)
S(I) ......... I. durum degiskeni.
D(I) ......... S(I)' nin turevi.

N Sistem indeks degiskeni (tamsayi1)
P(IP,IS) ..... IP. parametre kumesindeki IS.

parametre degeri.

VI(N) ........ N. transportasyon aracinin hizi.
VC(N) ........ N. konveydrun hizi.
TNOW ........ icinde bulunulan an.
NEMN) ........ N. istasyona yollanan veya orada

bulunan gezen birim sayisi.

NC(N) ...couv. N. sayacin o andaki degeri.
NR(N) .vevvnen N. kaynagin mesgul Unite sayisi.
NT(N) ...eveunvn N. transportasyon aracinin mesgul

Unite sayisi.
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NR(N) ........ N. kaynagin toplam tinite sayisi.

MT(N) ........ N. transportasyon aracinin toplam
Unite sayis1.

IT(N,NU) ..... N. transportasyon aracinin NU.
Unitesinin statusu
(calisiyor veya bosta).

LT(N,NU) ..... N. transportasyon aracinin NU.
Unitesinin gitmekte oldugu veya
bulundugu istasyon numarasi.

Gezen birim 6zellikleri, sistemde dolasan gezen birim-—
lere has bazi1i bzelliklerin (drnegin bir imalat sisteminde |
nolu 6zellik sisteme giren is parcasinin tipini gdstersin)
belirlenmesi icin kullanilirlar. A(N) ile gﬁsterilen ozel~-
liklerle birlikte M, IS ve NS olmak Uzere toplam 4 adet

gezen birim 6zelligi vardir.

AN) ... Aktif haldeki gezen birimin N.
ozelligi

Aktif haldeki gezen birimin
yolladi1g1 veya bulundugu istasyon
nosu.

NS e, Aktif haldeki gezen birimin
istasyonlar arasi hareketini
belirleyen "sequences" elemen-

tindeki sira nosu.

Ayrica SIMAN simulasyon dilinde rassal sayi tuUretimini
saglayan SIMAN rassal degiskenleri de ( rassal sayi turetme
fonksiyonlari) genel degiskenler arasinda sayilabilir.

Siman deney dosyasinda,DISCRETE elemaninda sistemde
ayni anda bulunabilecek maksimum gezen birim ve gezenbirim
bzalan dizisi uzunlugunu belirleriz. SIMAN 3.5, sistemde
bulunan gezenbirimler icin RAM bellekte sabit buyuklukte
bir yer ayirmaktadir. Bu bellegi, istenen sayida tzalana
sahip, mumkUn oldugunca cok varlik icin kullanabiliriz.

Bu islem su sekilde ifade edilebilir.
Ayrilan bellek=bir Bzalana ayrilan bellek x dzalan sayisi
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Ayrilan toplam bellek ve bir 6zalana ayrilan bellek
sabittir. sonuc olarak, dzalan sayisinin artmasi sistemde
bulunabilecek gezenbirim sayisini dusUrUr. Biz maksimum
gezenbirim sayisini DISCRETE elemaninda Siman'in ayirabile-
ceginden daha Dbuyuk belirlersek LINK islemi "DATA ARRAY
EXCEEDED" mesajiyla kesilir ve program dosyasi hazirlana-
maz. Maksimum gezenbirim sayisini ayirabileceginden kucuk
verdigimiz durumda, program calismasi esnasinda bu degeri
asti1ginda DATA ARRAY EXCEEDED" mesajiyla kesilir.

Sistemde bulunabilecek maksimum gezen birim sayisini

kuyruk ve istasyon sayilarida belirlemektedir(¢i4y.
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4.CIKTI ISLEMCISI (OUTPUT PROCESSOR)

SIMAN ©dzet raporu sistem hakkinda bize genel bir bilgi
kazandirsa da sistemin gercek davranisini vermez. Bunun
icin sonuclarin istatistiksel gUvenilirligini Dbelirlememiz
gerekir.

Klasik bir istatistiksel calismada deger ortalamasini,

su sekilde bir aralikla tahmin ederiz

Xo - H¢ pus Xo + H, 1-a olasilikla (5.1)
Xo = Gdzlenen Yrnek ortalamasi

H = Aralik yarim genisligi

1- a = Aralik gUvenilirlik derecesi

w = Tahmin ortalamasi

H degerini hesaplamak icin kullanilan ydntem, bitisli:
va da bitissiz sistemde farklidir. Bitisli sistem simUlas-—
yonun sonunu belirleyen bir olaya sahip bir sistemdir.
Bitisli sisteme Brnek her aksam kapanan bir banka olabilir.
Bitissiz sisteme O©rnek ise bir hastane acil servisidir.
Analiz amaciyla bitissiz sistemleri, gdzlem suUresini belir-

leyerek bitisli varsayariz (14).
4.1 BITISLI SISTEMLER (TERMINATING SYSTEMS)

Bitisli sistemlerde, sistemin baslangic durumu ve
bitis kosulu tanimlanir. Sistemin baslangic kosullarina
verdigi gecici tepki ilgimiz dahilindedir.

Bitisli sistemlerde kosu stresi belirlenemediginden
drnek hacmi simlUlasyonun farkli rassal sayilarla yinelenme-
si yoluyla artirilabilir. Ayni kosu icindeki gozlemler
arasinda korelasyon olabilir. Fakat kosular kendi aralarin-
da bagimsizdir (14,5,3). |

Bir bitisli sistemin glven araligini tespit etmek icin
modeli N kere kostururuz. Urnek ortalamasini su sekilde bir

denklemle buluruz:
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N
Xp= = Xj/N Xj=j. kosu icin ortalama (4.2)
i=1
N
Sz(X) =z (Xj- Xo)z/(N—l) (4.3)
i=1

Xj' nin bagimsiz oldugunu varsayarsak, drnek varyan-

s1 su sekilde hesaplanir:
S2(X0) = s2(X)/N (4:4)

Eger Xj normal dagilima sahip ise (l- a) glven

araliginda E(x) su sekilde bulunur.
Xg = S(Xp)* tN—1,a/25n<X0*+S(XQ) *tN-1,a/2 (4.5)

Yeteri kadar buyuk gtzlem hacmine sahip oldugumuzda
vukardaki denklemlerin olusturdugu merkezi 1limit teoremi
simUlasyonun degerlendirilmesinde yetkindir. Xj ortalamala-—
r1 tanimlayan bir degisken ise sonuclar guvenilir olabilir.
Fakat degisken her kosunun en dusuk ve en yuksek ‘degerleri-

ni veriyorsa normallik varsayimi suphelidir (6,2).
4.2 BITISS1Z SISTEMLER (NONTERMINATING SYSTEM )

Bitissiz sistemlerde, sistemin durgun.;hali (steady
state) 1ile ilgileniyoruz. Sistemin durgun hali sistemin
baslangicindan uzun bir slire sonra ulastigi bir durumdur ve
baslangic durumundan bagimsizdir.

Durgun hal, simUlasyonda butuinuUyle hic gerceklestiril-—
meyen bir durumdur. Sistemin baslangic durumu sonuclarda
bir sapmaya neden olur. Urnegin bir atelyenin bos olarak
calismaya basladiginda elde edilecek ortalama is akisi:

siiresi ve ortalama kuyruk uzunluklari durgun hal durumunda
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daha iyidir. Baslangictaki ortalamayi saptiran durgun hale
dogru artim bolgesini Uc yolla hesaplardan ayirabiliriz

1. Similasyonu durgun hale yakin .bir ' durumda

baslatiriz.

2. Simulasyonu baslangictaki meyili ihmal edilebilir

kilacak kadar uzun bir sire kostururuz.

3. Hesaplamalarda sistemin durgun hale ulastigi zamana

kadar olan gtzlemleri iptal edebiliriz (5).

Bitissiz sistemlerde, trnek hacmini tek kosuyu uzun
tutarak ya da simUlasyonu daha kisa suUrelerde yineleyerek
arttirabiliriz. Yinelemede (replicating) her kosuda ayri
rassal sayilar kullanma avantajini getirir ki bu kosularin
sonuclarinin bagimsi1z olmasini saglar. - Bu sayede bitisli
sistemler icin kullandigimiz istatistiksel yontemleri kul-
lanabiliriz. Bunun simuUlasyon, icin planlama periyodu
tanimlamaya esdeger olduguna dikkat ediniz.

Eger 8rnek hacmini kosulari yinelemek yerine uzun bir
tek kosu yaparak arttirirsak, her kosu basindaki meyili
iptal etme islemini bir kez yapariz. Fakat buna karsin ayni
kosu icindeki gdzlemler arasinda otokorelasyon olmasi nede-
niyle varyansin tahmini yapmak kovaryans tahminlerini ice-
rir. Fisman'in ybntemini izlersek ortalamanin varyansini su

sekilde hesaplariz (6):

Ornek ortalamasi
X;/N (4.6)
Urnek kovaryanslari

N-h
Ch = 2 (Xg-Xp)* (Xg+n—Xg) /N (4.7)



42

h
Co + 2 X (1-k/h)*Ck
k=1
m= ' (4.8)
N* (N-h)

Ornek ortalamasinin varyansinin tahminini veren
S9(Xo) = m/N
Guven araligini veren

Xo- S(Xg) * tN-1,/25m< Xo + S(Xo) * tN-1,/2 (4.9)

formUliinde kullanilabilir.

Denklem 8 'de m degerini h deferine kadar olan yi1Zin-
larin kovaryanslariyla hesapladlglmlza dikkat ediniz. H
degeri sifirdan farkli Brnek korelasyonuna sahip en blyuk
vyi1gin olarak secilmelidir. H yigininda ©oOrnek korelasyonu
Ch/Co ‘'dur. H degerini secmek icin en pratik metod ©ornek-
lerin korelagramini incelemektir. Korelagram
korelasyonlarin yi1gina bagl: olarak fonksiyonudur.

Tek bir kosudan elde edilen gdzlemleri analiz etmenin
bir alternatifi de, kosuyu kimeler (batches) adini verdigi-
miz N alt kosuya bdlmektir. Onceki gibi ilk yapacagimiz is,
gecis bolgesinin gbzlemlerini iptal etmektir. J nolu kume-
nin gozlemlerinin ortalamasina Xj diyecegiz. Eger y1gin
buytidiikce otokorelasyon azalirsa en buyUk yigindan daha
bUytik bir kume buyuklugu secilerek klme ortalamalari ara-—
sindaki korelasyon pratikte gz ardi edilebilir hale geti-
rilir (Bkz.BﬁlUm.7;konuyla ilgili uygulamada Corelasyon,
regrasyon ve determinasyon katsayilarinin hesabi ve hipotez
testlerinin saglanmasi). Xj merkezi limit teoremine gbre
normal dagilima sahip kabul edilebilir. Kume ortalamalari 1
ve 5 arasindaki denklemlerde glven araligini belirlemek

icin kullanilabilir ¢14,13>.
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Yukardaki islemler icin kime bUyukluguny belirlemede
iki faktor gvz onUnde bulundurulur. Bir yandan 5. denklem
icin gereken guvenilirlik ve Dbagimsizlik varsayimini
gerceklestirmek ©te yandan gereken buyuk ©Ornek hacmini
saglamak Uzere kUme hacmini kucUltmek. Schmeiser 'in ispat-—
ladig1 Uzere, kuUme hacminin 40' 1 asmasinda guveﬁ
arali1ginin daralmasi acisindan pek fazla bir fayda yoktur
(3,13,14).

Toplam 6rnek hacmi ortalamasi asagidaki Sekilde hesap-

lanir:

X0 = (4.10)

ve test istatistigide soyle bulunur:

N-1
2 (Xj-Xjh)2

i=1 '

Cb =1 - ' (4.11)

N B

2 2 (Xj-X0)2

i=1

Xj degerlerinin bagimsiz ve normal dagilimina sahip

oldugunu varsayarsak, Cb,0 ortalama ve (N~1)/(N2—1) var-
yvansli bir normal dagilima sahip olur. (N 8 kadar kucuk).
Daha buyuk N degeri icin, Cb ardisik klme ortalamalar:
arasindaki korelasyonun tahminidir.
Kume ortalamalari arasindaki korelasyonun negatif
olmadigi biliniyorsa tek tarafli hipotez testi yapariz.
Ho : Cb=0
H1 : Cb>0
a yeterli tnemde bir duzey iken;
Eger; 1714 standart normal egrinin uUst a noktasinda

olmak Uzere

Z = Cb/((N-2)/(N>-1)%
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Eger, korelasyonlari pozitif ve negatif oluyorsa c¢ift
tarafli hipotez testi yapariz
Ho : Cb=0
H1 : Cb<>0
ve Zgs2, standart normal dagilimin a/2 Ust noktasi iken
Z'nin mutlak degeri Zg/3' den buyuk ise Ho 'i reddederiz.
H1 yerine Ho 'i reddetme hatamizin kUmelerin bagimsiz
oldugu yargisina varmamizi gerektirmedigine dikkat edilme-
lidir. Bu, sadece kUmelerin arasinda korelasyon oldugu
varsayimina varmak icin elde yeterli veri olmadigi anlamina
gelir.
Durgun hal davranisini analiz etmek icin kullanilan
Uc metoddan (kosullari yineleme -replication-, kovaryans-
larin tahmini ve kUmelere ayirma) kumelere ayirma pratikte
en kullanisli olanidir. Bu ydontemde tek sorun, bagimsiz
alt- kosular yaratmak icin uygun kume buyuklugunu belirle-

mektir.
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5. CIKTI ISLEMCISI KOMUTLARI (6)

S.1 PLOT

Kesikli ya da sUrekli degiskenlerin zamana bagli ola-
rak grafiginihazirlar. Ayni grafikte on bagimli degisken
gruntulenebilir. Komut formati styledir

PLOT, DEFAULT

Baslik, bosluk
Bagimsiz degisken basligi, . TIME
Bagimli degisken basligi, Y-AXIS
Zaman baslangici, MIN

Zaman bitimi, MAX
Koordinat alt degeri, MIN
Koordinat Ust degeri, MAX

Zaman artimi, (bitis-bas/40)
Dosya no, yok
Degisken etiketi, Tallies,Counters,Cstaf

Dstat ve output' daki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO
Degisken sembolld rengi:...... : Z,Y,X
16— tekrér say1si1
5.2 BARCART

Istenen degisken icin cubuk diyagrami olusturur.
Degiskenin gozlenen degerlerinin relatif buyuklukleri-
ni belirgin kilmak icin kullanilir. Komut formati soyledir:

BARCHART DEFAULT

Dosya no, yok

Baslik, bosluk

Bagimsi1z degisken basligi, TIME

Bagimli1 degisken basligi, TALLIES,COUNTERS, CSTAT

DSTAT ve OUTPUT'taki tanim
veya OQUTPUT.DOSYANO
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Zaman baslangici, MIN

Zaman bitimi, MAX

Koordinat alt limiti, MIN

Koordinat dst limiti, MAX

Zaman artimi; 1
5.3 .HISTOGRAM

Histogrém komutu, bir degisken icin histogram olustu;

rur. Komut formati sdyledir

HISTOGRAM DEFAULT

Dosya no, hic¢

Baslik, bosluk

Bagimsi1z degisken basligi, TALLIES,COUNTERS ,CSTAT

DSTAT ve OUTPUT'daki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO

Hucre sayisi, 10-20
Hucre baslangici, MIN
Hucre genisligi, _ (MAX-MIN) /NCELL
Hucre frekans dosya, kayit edilmez
Hucre kumulatif frekans dosya; kayit edilmez

Histogramin her huCresi bir alt ve bir uUst sinir ile
tanimlanir.Gbzlemler alt sinirindan buyuk veya bu sinira
esit olduklari ve Ust sinirindan kUcUk olduklari hiucreye
dahil &edilirler. Hucre alt ve Ust sinirlari arasi hlicre
olusturur.

Histogram, hucre sayisi ilk huUcrelerin degerlerinden
buyuk degerler icin histogramin sonuna eklenen acik Dbir
huicre ve eksi sonsuz alt limit arali1gini kapsayan 0 nolu
bir olusturur. “

Hucre frekanslari ve relatif kumulatif frekanslar
dosya numaralari tanimlayarak kayit edilirler. Bu veriler
EZPREP gibi komutlar icin girdi dosyasi olarak kullani-
lirlar.
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5.4 CORRELOGRAM

Bu komut, belirlenen degisken icin bir korelogram
varatir. Komut, | ve yi181in sayisi arasindaki yi1ginlar icin
brnek otokovaryanslari hesaplar, tablo biciminde kullanici-
yva sunar ve -1 ile +1 arasi orantilanmis degerlerden olusan
bir grafik hazirlar. Otokovaryanslar 8. denklemle tanimla—
nan m degerinin tahmininde kullanilir. Bu deger, Ornek
ortalamasi ile korelogrami takiben cikti olarak basilir.
Daha ©®nce bu degerlerin, bitissiz sistemlerde 4 ve 8 nolu
denklemler araciligiyla guven araligini tespit etmede kul-
lani1ld1g1 anlatilmisti. 1Istedigi takdirde otokorelasyon
degerleri numarasi verilerek bir dosyaya kayit edilebilir.
Komut formati sdyledir:

CORRELOGRAM DEFAULT
Gdzlem dosya no, yok
Baslik, TALLIES,COUNTERS,CSTAT

DSTAT ve OUTPUT'daki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO
Yigin sayisi, 10

Cikt1 dosya no ; kayit yapilmaz
5.5 FILTERS

Bu komut, bir veri dosyasindan zamana bagli surekli
degiskenleri okur ve parcalama ve kUmeleme isleminden gec-—
mis bir cikti dosyasi yaratir. Bir sistemin simUlasyonundan
elde edilen bitissiz gozlemlerden sabit, bagimsiz ve normal
dagilima sahip gtzlemler Uretir. Bastan kesip atilacak
gozlem adedi (tallies,dstat ve counters degiskenleri icin )
vada zaman uzunlugu (cstat ve dstat degiskenleri icin ve
grup basina gtzlem adedi veya zaman uzunlugu komutun ope-
ratbrleridir. Uretilen gruplarin ortalamalarinin bulundugu
veri dos§a31n1n vanisira, FILTER komutu bir ©6zet raporu
hazirlar. Bu rapor, olusturulan grup sayisini, bastan ve
sondan kesilip atilan gdzlem sayisini,
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(X; - Xjp) 2
Cp=1 - (5.1)

N 2

ve Fishman'in 11 nolu denklemde verilen test istatistigini
icerir. Ayrica 0.05 guven duzeyinde 8 yada daha fazla klme
icin, tek veya cift tarafli hipotez testinde bagimsizlik
hipotezi reddedilmisse bir uyari yayimlanir.

Komut formati sodyledir :

FILTER DEFAULT

Dosya no, yok

Baslik, bosluk

Budama sekli/ T:CSTAT, DSTAT
O:TALLIES, COUNTERS

Bastan budanan adet, 0

Kiimeleme sekli/ T:CSTAT, DSTAT
O:TALLIES, COUNTERS

Kume buyuklugu 1 ‘

Cikt1 dosya no; - kayit edilmez

5.6 INTESVALS

INTERVALS komutu, belirli gdzlem kimeleri icin glven
arali1gini belirler. Komut formati styledir

INTERVALS DEFAULT

Baslik: baslik

Dosya no, yok

Degisken basligi:....; TALLIES, COUNTERS, CSTAT

DSTAT ve OQUTPUT'taki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO

Komut gtzlemlerin bagimsiz ve normal dagilima sahip
oldugunu varsayar. Girdi dosyasi, bitisli bir sistemin

coklu kosularinin sonuclarini yada bitissiz bir sistemin
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kosusundan elde edilen verilerden .olusturulmus kuUmeleri
icerir. Her INTERVALS komutu en fazla 10 degisken icin
kullanilabilir. Komut, gtzlem degerlerinin ortalamasini,
standart sapmasini %95 glven duzeyine sahip araligini,
minimun ve maximum gozlem degerleri ve gozlem adedini kap-
sayan bir tablo olusturur.

5.7 SDINTER (STANDART DEVIATION INTERVALS )

Bu komut bir degiskene ait standart sapmanin guven
arali1gini1 belirler. Komut gdzlemlerin bagimsiz oldugunu,
ayri normal dagilimdan geldigini varsayar. Daha ©nce de
belirtildigi gibi normallik varsayimi buyuk drnek hacimleri
icin kritik degildir. Veri kumesi, bir bitisli sistemin
c¢oklu kosturulmasi: vyada bir bitissiz sistemin kosusunun
gruplanmasi1 ile elde edilebilir. Komut varyans tahmini, %9§
gliven araligi alt ve Ust limiti, en klcuk ve en buyuk goz-—
lem degerlerini ve her veri klUmesindeki toplam gozlem
sayisini Ozetleyen bir tablo hazirlar. Varyans ic¢cin %A
gliven araligi Chi—-kare dagilimi terimiyle tahmin edilebilir
ve su sekilde tanimlanir

s2(N-1) s2(N-1)
< 8 < (5.2)
AN-1,a/2 AN-1,1-a/2

Chi-Kare dagiliminin simetrik olmamasindan dolay1i
tahmini varyansi glven araliginin ortasinda bulunmadigina

dikkat ediniz. Komut operatorleri soyledir

SDINTER, DEFAULT
Baslik: bosluk
Dosya no, hic
Degisken etiketi:...: TALLIES, COUNTERS, CSTAT

DSTAT ve OUTPUT'taki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO
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S.8 MEANTEST

MEANTEST komutu belirli iki ayri gdzlem kuUmesinin
ortalamalarinin farki icin given araligi Dbelirler. Komut

formati sdyledir: ,
MEANTEST, DEFAULT

Baslik: bosluk
Dosya nol, yok
Dosya no2, yok
Fark basligi:.....; (O.NU1 -~ O.NU2)

Komut, her klimenin bagimsiz oldugunu ve esit olmayan
varyanslara sahip normal dagilimdan geldigini varsayar. Bu
kesin bir ¢dzUmd olmayan Fischer—-Behrens problemidir.
(bkz. "Applied statistics: A Handbook of Tecniques" Sachs,
Springer-Verlag, New York, 1982)

Her MEANTEST komutu en fazla on degisken icin calisir.
Komut her iki 8rnek icin hazirladig: tabloda iki ©rnek
grubunun ortalamalari farkini, standart sapmayi, %95 gliven
dUizeyinde yarim aralig: en duslk ve en yuksek gozlem deger-—
lerini ve her veri kUmesinin icerdigi toplam gdzlem sayila-
rin1 verir. Komut ayrica, araligin alt ve uUst sinirlarini,
tahmini ortalamalar farkini ve sifir degerini (ki bu kul-
laniciya ortalamalarin esit oclduguna dair hipotez testi
imkani verir). Karekter ciktisi olarak verir.

Ortalamalarin esit olmamasi durumunda % a gliven dluze-—
yvinde iki ortalama farkinin glven araligi farkl: varyanslar
varoldugu durumunda, su sekilde hesaplanir

X1y, ve X245 her iki kimenin gozlemlerinin ortalamala-

ri1 olsun.
N 5 y '
St = (% (X1;=X1)%/(Ny= 1) (5.3)
i=1
ve
S2 = (% (X2i- X2,)/(Nyp— 1)*

her iki kumenin gdzlem degerleri standart sapmalar:

olsun. Bu halde fark icin glven aralig:i sSyledir :



51 ¢

K1g-X20-tdf,a/2*B< Hi—H2 <X1p-X20+tdf,q/2*B (5.4)
S1jp S29
B = ( + y1/2 (5.5)
Np Np
s12 522 5
( + )
d Ni N2 (5.6)
£ = .
s14 5 522 )
( —) ( )
N1 N2
+
(Ny = 1) (Np = 1)

Ortalamalarin fark:i icin ayrica iki tarafli hipotez
testi uygulanir:
Ho ¢ m1 = ng (5.7)
Hi @ p1<Ougp

5.9 VARTEST

Bu komut, belirli iki degisken veri kimesinin varyans-
larinin orani icin guUven araliini belirler. Komut gozlem—-
lerin bagimsi1z oldugunu ve ayni normal dagilima sahip
oldugunu varsayar. Degiskenlerin veri dosyalar: bitisli bir
sistemin ¢oklu kosturulmasi va da bitissiz bir sistemin
kosturulmasi 1ile elde edilebilir. Her komut en fazla on
degisken icin. kullanilabilir. Komut, varyvans tahminleri
kUmesindekiA toplam gdzlem Saylslnlviceren bir bzet raporu
hazirlar. Komut, %953 glven araliginin alt ve Ust sinirini,
tahmini orani iceren bir grafik basar.

Bu komut o6zellikle, ayni normal dagilimdan gelen fark-
11 buyuklukte, bagimsiz degisken orneklerini karsilastirir-
ken kullanislidir. Bu durumda, ilk once varyanslarin esit-
lik yada homojenligini test ederiz. ’

Komut Uzerine, ilk olarak her iki veri kiumesinin tah-
‘mini varyanslari hesaplanir. Daha sonra, VAR1/VAR2 orani

St : 1. veri kimesi standart sapmasi
S2 : 2. veri klimesi standart sapmasi
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F(df{-dfy) : df; = Nj{-1 ve dfg = Np-I
ile tanimlanan sebestlik derecelerine sahip F dagilimi iken

su denklemle hesaplanir.

2

2
s12/52° 51 s12/522

|28
in

(5.8)
2
Faf1,df2 ) Fari1,df2

Bu komut ayrica sifir hipotezi testi de uygular:

Hg : 612 =622
2 2

Hy :+ 6178, (5.9)

512, 22

buyuk ise sifir hipotezi reddedilir (%95 guven duzeyinde ).

orani F(N{-1,N2-1)' den gelen degerden

Iki ortalama icin yapilan T-testine gore F-testi normal
dagilimdan sapmalara c¢ok hassastir. Normallik kurulmamissa
F-testi yerine baska bir test kullanilmalidair.

Komut formati su sekildedir

VARTEST DEFAULT
Baslik: bosluk
Dosya nol, yok
Dosya no2, yok
Degisken etiketi; (O.NU1/0.NU2)

5.10 STDINTERVALS (STANDARDIZED INTERVALS)

Bu komut bir veri kUmesi icin glven araligini belir-
ler. Komut gozlemlerin sabit stokastik bir slrecten elde
edilmis zaman serisi dizisinden elde edildigini varsayar.
Daha sonra standartlastirilmis zaman serisinin sinirlayic:
davranisini modellemek Uzere bir sinirlayici stokastik
sUrec kullanilir (bu teknigin detaylar:i icin bkz. Confdence
Intervals Estimation Using Standardized Time Series,
OP.RES. vol 31, no 6. pp 1090- {108,1983 Schruben L')',
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Veri dosyasi: bitisli sistemlerde kosu yineleme, bitis-
siz sistemlerde bir kosunun gozlemlerini gruplama ile elde
edilebilir. Her komut en fazla on degisken icin kullanila-
bilir. Ornek ortalamasi, %95 guUven duzeyinde yarim aralik,
en kucuk ve en buylk gozlem degerleri ile gdzlem sayisini
raporlar. Rapor ayrica durgun hale kadar olan (atilan)
boigedeki gtzlem sayisi, kuUme basina gozlem sayisi, olustu-
rulan klme sayisi, kiime basina gozlem sayisi, olusturulan
kUme sayisi, sondan atilan gdzlem sayisi ve ilgili serbest-
lik derecesini de icerir.

Komut formati styledir

STDINTERVALS, DEFAULT

Baslik: bosluk

Dosya no, ’ yok

Kesilen gozlem sayisi, 0

KUime basina gdzlem sayisi, 2

Degisken etiketi:..... : TALLIES,COUNTERS,CSTAT

DSTAT ve OUTPUT'taki tanim
veya OUTPUT.DOSYANO

S.11 TABLE

Bu komut kesikli yada strekli degiskenler icin tablo
hazirlar. Tablo icin bagimsiz degisken yvada gdzlem
sayi1sidir. Her tablo en fazla Uc bagimli degisken icerebi-
lir. Tablodaki tum degiskenler ayni bagimsiz degiskeni
paylasirlar. Sonuc olarak zamana bagli (CSTAT, DSTAT) ve
gbzlemsel (TALLIES, COUNTERS) degiskenler ayni tabloda
listelenemezler. Bagimsiz degisken simtilasyon sUresi yada
gozlem sayisidir. Komut formati soyledir

TABLE, DEFAULT
Baslik, bosluk
Bagimsi1z degisken baslig:, bosluk

Bagimsiz degisken tablo zaman
baslangicu, MIN



54

Bagimsi1z degisken tablo

zaman bitisi, MAX

Bagimsiz degisken zaman artimi: 1

Dosya no, yok

Bagimli1 degisken basligi:..; TALLIES, COUNTERS,

CSTAT, DSTAT ve OUTPUT'taki
tanim veya OUTPUT.DOSYANO
5.12 DIFFILE

Qutput Processor'a dosyalarin DIF dosyalarina dénuistu-

rulmesi ic¢in eklenmis bir komuttur. DIF dosyasinin formati

VISIPLOT, FASTGRAPHS, LOTUS123 gibi programlarin
kullanildig: bir formattir. Komutun formati ise styledir

DIFFILE, DEFAULT

Cikti dosyasinin nosu, " yok

Olusturulacak DIF dosyasi no, DIFFILE.CIKTIDOSYANO

Baslangic, MIN

Bitis, MAX

Artim, 1

01 olcum, no

String, no

Skip; no

5.13 EXPORT

Bu komut SIMAN veri dosyalarini ASCII formatli dosya-
lara donusturuir. SIMAN veri dosyalari birkac¢ kosuyu iceren
01kf1 dosyalari1i yada output ci1kti1 islemcisinden gelen cikt1
olabilir. ASCII formatli dosyalar E14.8 formatinda, her
satirda birer bagimsiz, bagimli degisken cifti ve dosya
sonunda -1,-1 degisken degerleri bulunmak Uzere
hazirlanirlar. ‘

Komut formati

EXPORT: ‘ DEFAULT
SIMAN dosyasi no, yok
ASCII formatli dosya no:....; yok
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S.14 IMPORT

Bu komut ASCII formatl: dosyalar: SIMAN
dosyalarina donustirur. Komut format:
IMPORT DEFAULT
ASCII formatli dosya no, yok
SIMAN dosyasi no :..... ; yok

veri
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6.SIMULASYON ANIMASYONU

PLAYBACK.EXE SIMAN'1in simiilasyon sonucu olusturdugu
ci1kti1 dosyalarini animasyon seklinde gorintUleyen SIMAN
paketine dahil bir programdir. Program degiskenlerin zamana
gore degisimini, c¢ubuk yada kutu biciminde gorintller.
Zamana artimi kullanici tarafindan bir tusa arka arkaya
basilarak yada otomatik olarak yapilir. Programin ana menu-
s, goruntilenecek ci1kti dosyalarinin ekran dudzenlenmesinin
tah1m1anmas1, bunlarin Uzerinde degisiklikler vyapilmasi,
bir dizaynin kaydi, kayit edilmis bir dizaynin baska Dbir
animasyon esnasinda tekrar yuklenmesi, zamanin artim bici-
minin belirlenmesi ve bir animasyonun isletilmesini sagla-
van secenekler icerir. Ana menu sekil 'deki gibidir ve
secenekleri asagida sirayla aciklanmaktadir.

6.1 DEFINE/EDIT LAYOUT

Bu secenek elemanlari asagida aciklanan bir mentyu

cagirir:
a) PROJECT TITLE :proje baslig:
b) PROJECT TITLE COLOR :proje basligi rengi
c) SET CURRENT PAGE :Su andaki sayfa. Ayni anda

ekrana si1gmayacak sayida degisken olmasi
durumunda yeni bir sayfa acilabilir bura-
daki deger ayni zamanda animasyon isleti-
lirken goruntuilenecek sayfayi belirler.
“d) ADD ELEMENT ~ :Ekran dizaynina eleman ekleme.
Bu secenegin ardindan su soru belirir:
"SCREEN POSITION OF ELEMENT TO ADD-INSERT (1-1)"
dahil edilecek elemanin ekran pozisyonu belirlendikten
sonra degiskenlerin fiziksel buyikluklerinin animasyonda
nasil goriuntidlenecegi tanimlanir:
"BAR (B) OR BOX (X) ?"
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B ile cubuk diyagram X ise kutu ile gosterimi temsil
eder. Daha sonra gtruintuye ADD/EDIT BAR DESCRIPTION ad:
altinda su menu gelir:

CUBUK GUSTERIMI KUTU GUSTERIMI

ENTER FILE NAME CONTAINING DATA (Cikt:i dosyasi)

ENTER TITLE (baslik)

ENTER SUBTITLE (alt baslik)

SET TITLE/SUBTITLE COLOR (basli1gin rengi)

ENTER HIGH VALUE (degiskenin
gbrintlilenecek Ust degeri)

ENTER LOW VALUE (degiskenin
gosterilecek alt degeri)

ENTER HEIGHT (NO. CHARACTERS) ENTER NO.BOXES

(cubuk yuksekligi ) (kutu sayisi)

SET BAR COLOR SET BUSY COLOR

(cubuk rengi) (dolu kutu rengi )

SET IDLE COLOR
{bos kutu rengi)

HELP (yardim )

RETURN TO DEFINE/EDIT MENU (bir ust menuye )
degiskenin animasyon esnasinda degisimini c¢cubuk diyagramin-—-
da cubugun uzayip kisalmasi, kutu diyagraminda kutularin
bosalip dolmasi1 temsil eder. Degiskenin animasyonda goste-—
rilebilecek alt ve lst limitlerini de bu mentide belirtiyo-
ruz. Degiskenin aldig: tum degerler burada belirlenen mak-
simumla orantil:i uzunluklarda gorunttilenirler.

e) EDIT ELEMENT DESCRIPTION

Bu secenegin ardindan playback.exe

"SCREEN POSITION OF ELEMENT TO EDIT (1-MEVCUT)"
ile vyeniden goruntUlenmesini yapilacak eleman numarasini -
alir. Bu numérall eleman bir onceki secenekte aciklanan
ADD/EDIT BAR DESCRIPTION formatiyla géruntilenir. Bu menude
eleman Uzerinde istenen degisikler yapilabilir.

f) DELETE ELEMENT :Cubuk diyagramlarinda rakamlar

olcek isaretlerinin 'current', 'avg', 'time'

vazilarinin rengi.
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h) SET BACKGROUND COLOR : arka fon rengi.

i) SET BORDER COLOR : Kenar cizgileri rengi.

i) HELP :Yukarida siralanan parametreler hakkinda
bilgi verir.

k) RETURN TO MAIN MENU : ana menlye donmeyi saglar.

6.2 RECALL LAYOUT

Bu ana menuU secenegi daha once diske kayit edilmis
diyagram tasarimlarini tekrar hafizaya yuklemek icin kulla-

nilir.
6.3 DISPLAY LAYOUT

Bu secenek tanimlanmis verlesimlerin animasyon
isletilmeden gdrtintulenmesi icin kullanilir.

6.4 SET TIME ADVANCE

Bu secenek asagida elemanlari tanimlanmis olan 'TIME
ADVANCE SELECT MENU' sunu cagirir:

a) STEP :Zaman artimi modunu step olarak tanimlar. Bu
modda zaman artimlari kullanicinin tusa basmasiyla
saglanir.

b) CONTINUOUS :Zaman artim modunu surekliye c¢evirir.
Bu mod da simtilasyon esnasinda sistemdeki degisimler kulla-
nici etkisi olmaksizin gosterilir.

c¢) FIXED/VARIABLE TIME : Step modunda bu parametre
fixed olarak tanimlanmissa sistem durumu sabit zaman
araliklari 1ile goruntulenir. Variable ve step durumunda
sistemdeki degisimler olduklari zaman goruntulenir. Variab-
le modunda tum sistem degisiklikleri olduklari zamanda
goruntulenir.

d) ENTER BEGINING TIME :Simiilasyonun gdruntulenecek
b1 Uminin baslangic zamanini alair,

e) ENTER ENDING TIME :SimuUlasyonun gorUntiilenecek
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boluminUin bitis zamanini alair.
£) ENTER TIME INCREMENT : Continuous modunda ekranda

gorintUilénen zamanin ne kadarda bir degisecegini, step
modunda sistemin hangi araliklarla goruntulenecegini
belirler.

g) ENTER SCALE FACTOR : Sadece continuous modu aktif
oldugunda gecerlidir. Animasyonun hizini etkiler.

6.5 EXECUTE ANIMATION
Bu secenekle hazirlanmis olan animasyon kosturulur.
6.6 SAVE ANIMATION

Hazirlanmis bir ekran dizaynini disk ortamina kayit

etmede kullanilir.
6.7 ABANDON & RESTART

Programdan ¢i1kmadan su andaki ekran dizaynini olustu-

ran parametreleri baslangic¢c (default) durumuna getirir.
6.8 HELP
Ana menu komutlar:i hakkindaki bilgi verir.
6.9 EXIT FRCM PROGRAM

Programdan ci1kisi1i saglar.
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BOLUM.7. ARDESEN ORUS ISLETMESINDE UYGULAMA

TARIHCE

Ardesen ORUS isletmesinin insaatina 1954 yilinda bas-—
lanmis olup, 1958 yilinda tamamlanmistir. Baslangicta
10.000 m3/y11 tomruk isleyen ve yi1lda 30.000 m2 masif parke
tireten fabrika 1972 yi1linda teknolojik vyenilemeye tabi
tutularak 30.000 m3/y11 tomruk isleme kapasiteli kereste ve
50.000 m2/y11 parke Uretim kapasiteli hale gelmistir.

7.1.TESIST MEYDANA GETIREN UNITELER

7.1.1 KERESTE UNITESI: Tomruk park:, imalathane,
bileme, Dbuharlama ve tasnif hangarlarindan olusmaktadir.
1972 yi1linda yapilan bu duzenleme ile, 3 adet Brenta marka
arabali ve yarma serit, | adet yerli yanalma, 1 adet yerli
otomatik yanalma, 6 adet yerli bas kesme, ! adet Raiman
marka c¢ok testereli yanalma, | adet yerli serit konulmus-
tur. Fakat Dbuglin 2 adet arabali ve yarma serit, 1 adet
kapak bicme tezgahi, 2 adet bas kesme islemi i¢in disk
testere, 2 adet yanalma tezgahi bulunmaktadir. Atelye plani
sekil-1'deki gibidir.

7.1.2 PARKE UNITESI: I1ki adet Schroder marka yanalma
ve | adet SChroder marka bas kesme tezgahindan olusan atel-
yede kayin parke Uretimi yapilmaktadir. Parke imalati icin
gerekli olan ana makine olarak Torvege marka c¢cok testereli
vyanalma makinesi 4 adet yerli bas kesme bulunmaktadir.

7.2 .MODELIN TANITIMI

Fabrikada, kereste ve parke uUretimi yapilmaktadir. Bu
islemler iki farkli atelyede gerceklestirilmektedir. Ilki,

Uretimin agirligini olusturan kereste atelyesidir (Sekil
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Bu atelyede,
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is akisi kisaca su sekildedir;

Stok sahasinda atelyeye getirilen tomruklar ilk olarak

boyutuna gore 1400'1Uk veya 1600'lUk serit yarma makineleri

ara stok sahasina yerlestirilmektedirler.

neleri sabit ve hareketli olmak tizere iki

kildir.
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Sabit kisimda, tomrugu bicen serit testere vardir.
Hareketli kisimda ise, kesim islemi ic¢in tomrugu, tutan ve
islem icin ilerleten bdlum vardir. Hareketli kisma tomrugu
yukleme islemi yuUkleme makinesi tarafindan yapilmaktadir.
Bu makine hareketsiz olup serit yarma makinesinin hareketli
kisminin, makinenin onUne gelmesi ile yukleme islemi sag-—
lanmaktadir. Serit vyarma makinesinin hareketli kisminin
kesime baslama pozisyonu ile kerestenin kesilip ayrilmasin-
dan sonra tekrar kesime baslama pozisyonunu almasi bir tur
olarak belirlenmistir. Her turda bir kereste kesilerek
ayrilmakta ve tomruktan artik bagimsiz olan bu kereste
hareketli halde tutulan konveydr Uzerine duserek daha son-
raki operasyonlara iletilmektedir. Bir tomruktan, yapilan
gozlemlere gbre ortalama 8 kereste c¢ikmaktadir. Fakat bun-
larin 2-4 arasinda tamsayili olarak degisen adedi kapak
olarak ayrilmaktadir. Kapak, sekil 7.2'de de goruldugu gibi
tomrugun kabuklu oval kismi olmaktadir. Bu kismin kereste
olarak degerlendirilmesi mumkin degildir, cUnkU kerestenin
her iki yuzeyide dizgun olmalidir. Kapaklarin ise bir yuze-—
yi ovaldir. Agacin kabuklu yUzeyidir. Kereste kabuksuz
olmalidir.

sekil 7.2

Kapak olarak ayfllanlar kapak bicme makinesine gonde-
rilmektedir. Burada daha ince kereste olarak degerlendiril-
mek tizere kabuklu kisim bicilerek ayrilmaktadir. Bu maki-

neye tasima islemini yana itici konveyorler saglamaktadir.
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Keresteler 1ise bas kisimlarindaki bozukluklarin ve diger
catlaklarin alinmasi icin disk testerelere gonderilmekte-
dir. Bﬁ operasyonda kontroller isci tarafindan gbzle yapil-
maktadir. Sekil 7.2' de gtsterilen kereste sulamalarinin
alinmasi icin disk testerelerde islemini tamamlayan keres-—
teler sulama alma (yanalma makinesine gelmektedir. Burada
her iki yanindaki sulamalar birtek islemle alinarak istif-
lemeye gonderilmektedir. Kayin kerestelerinin fiyati yuksek
oldugu icin muUsteri yanlardaki bu artiklarida almak ister.
Bu sebeple kayin kerestesinde sulama alma islemi uygulan-—
maz. A,atelyenin disindaki firinlara forkliftle tasinarak
buharlama islemi wuygulanir. Buharlanan keresteler yine
istiflemeye gonderilir.

(:;:) KERESTE BICHE (“ } KERESTE BICHE

K4PAY BICHE

KONTROL
1 D D [ ] vonmro cavmim

DISK TESTERE o DISK TESTERE

SHL
L

Ha (YAl
AL

&
f

Sekil 7.3 Kereste Atelyesi Is Akis Semas:
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Parke‘atelyesi is akisi;

Parke atelyesi hammaddesini, kayin kerstelerinin ar-
tiklar:i olusturmaktadir. Bu atelyeye gelen artik kayin
keresteleri torvege coklu dilme makinesiyle ince ve uzun
seritler halinde kesilmektedir. Makinenin calisma prensibi,
esit araliklarla yerlestirilmis cok sayida disk testerenin
ayni zamanda keresteyi ince parcalara ayirmasi seklindedir.
Bu ince kereste dilimleri standart parke boylarinda kesi-
lerek kopya adi verilen parcalar hazirlanmaktadir. Kopyalar
yaklasik 12000 adet oluncaya kadar biriktirilir. Daha sonra
kurutma firininda yaklasik olarak ti¢c gun bekletilip kurutu-
lur. Firindan cikan kopyalarin yan ve bas taraflarina lam-
balar acilir ve paketlenerek ambara gonderilir.

Parke atelyesi is akis semasi sekil 7.4'de ki gibidir.
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Sekil 7.4 Parke Atelyesi Is Akis Semasi:



Bilgisayar modeli kurulmadan 6née, sistemi etkileyen
degiskenlerin ve‘bu degiskenlere ait parametrelerin belir~-
lenmesi gerekmektedir. Bu, simulasyon adimlarindan girdi
verileri analizi (input data analys1s) olarak bilinmekte-
dir. Analizde once degiskenler tesbit edilmis ve sonra da
parametrelerinin bulunmasi 1icin gozlemler vapilmistir.
Analizde gbtzlem degerlerine gerekli istatistiki testler
uygulanmistir.

7.3.SISTEMIN DEGISKENLERI

1.Bir tomruktan cikan kapak ve kereste sayilari topla-

m1 dagilimi,

o

.Bir tomruktan cikan kapak sayisi dagilimi,
.Yukleme makinesi islem zamani dagilimi,
.3erit yarma makinesi islem zamani dagilimi,

.Disk testereler islem zamani dagilimi,

1 N7 B

.Yanalma makinesi (sulama alma ) islem zamanil
dagilimi, l

7.Kayin keresteleri firinlama suresi,

8.Buharlama firini sarj kapasitesi,

9.Konveyor hizlari,

10.Forklift hizi,

11.Talep dagilimi,
olarak belirlenmistir. Simdi kisaca bu degiskenlerin neden
gerekli oldugunu aciklamaya calisalim.

Bir tomruktan cikan kapak ve kereste sayilari toplam:i;
her ne kadar atelyeye gelisler tomruklar halinde olsada,
atelvedeki operasyonlarda ve hareketlerde gezen birimler
kereste halindedirler. Serit yarma makinesi 1ise tomrugu
keresteler ve kapaklar olarak bictigi ic¢cin bir tomruk icin
harcayaéagl zaman, kapak bicme makinesine gonderilecek olan
kapak kerestesi sayisi bilinmelidir. Kapak sayisi ayni
zamanda serit yarma makinesinin hazirlik sayisinida belir-
lemektedir. Her kapak kesiminde tomruk bir kez alt ust

edilmektedir, cevirme islemi ilk kapak ve son kapakta ge-—
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rekmeyecegi icin cikacak kapak sayisinin 2 eksigi kadar
tomrugun cevrilmesi yani hazirlanmasi gerektigi anlamina
gelir.

Islem zamanlarinda, standart zamanlarin kullanilamaya-—
cag1 aciktir (4). Zira, standart zaman iscinin bir is ta-
mamlamasi gereken zamandir. Baska bir ifadeyle iscinin
normal, kurall:1 ve is disiplinine uygun calismasinda bir is
basina ayiracagil zamandir ve sabit bir degeri vardir. Oysa,
pratikte bu zaman ortalama olarak tutmus olsa bile her
operasyonda ayni degeri gosftermesi beklenemez. Similasyonun
kullanim amaclarindan biride, olmasi1 gereken durumun yani
sira mevcut durumun da gbzlenerek ideal durumdan sapmalarin
tesbiti ve sistemin bu ydnde duzenlenmesine imkan hazirla-
masidir. Bu ise zamanlarin gercek dagilimlarindan istifade
edilerek saglanabilir.

Talep dagilimi; talep dagilimi sisteme gelisler arasi
sUrenin tahmini icin kullanilmistir. Soyleki; herhangi Dbir
glinde 100 adet tomrugun islendigini varsayalim. Bu
100adet/glin olarak ifade &edilir. Oysa, bizim gin/adet
birimine yani gezen birimlerin sisteme girisleri arasi sure
ortalamasina 1ihtiyacimiz vardir. Bu ifade bir glinin 3540
dakika oldugu goz onune alindiginda (540 dakika/adet) ola-
rak ifade edilir ve (5.4 dakika/adet) tomruklarin gelisleri
arasi surenin 5.4 dakika‘oldugu bulunur. Gelislerin 5.4
dakika ara ile oldugunu varsaymak o glin tUm tomruklarin
(gezen birimlerin) gelisleri arasi suresi ortalamasinin 5.4
dakika oldugunu varsaymakla esdegerdir. Gecmis talep deger-—
lerine ayni1i islem uygulanarak. bu 6rnek hacmi artirilip bir
dagi1lima uygunlugu arastirilarak gercek gelisler arasi slre
dagilimi1 tesbit edilebilir. Yalnizca bir glndeki gelisleri
arasi sureyi etid etmek, bir talep konjuktur
dalgalanmasinin yuksek veya alcak degerlerinde bulunma
durumunda hatali1 sonuclar doguracag1ugibi drnek hacmini de
kucultmius olacaktir. Ornegimizde, 0-4 dakika arasi dustuk
talep olarak alinmistir.
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Tablo 7.1'de sistem degiskenleri icin etud edilen
gbzlem degerleri mevcuttur.

Tablo 7.1.a GuUnluk Uretim Miktarlar:

258. 112, 341. 382. 300. 148. 854. 370. 301. 387.
192. 325. 217. 408. 302. 180. 114. 346. 265. 449,
106. 218. 323, 270. 248. 213. 416. 301. 291. 475.
175. 144, 252. 30S5. 256. 165. 372. 323. 340, S8,
91. 78. 458. 285. 163. 181. 244. 291. 342, 575.

Tablo 7.1.b Gelisler Arasi Stire Ortalamalar:

2.10 2.80 5.10 3.10 6.00 4.80 1.6 2.5 3.75 6.9
2.50 1.70 2.10 1.20 1.40 1.30 2.0 1.8 1.90 1.8
2.20 2.10 3.30 3.60 3.00 2.50 3.3 3.0 0.60 5.0
1,30 t1.50 2.20 1.50 1.60 1.80 1.7 1.9 1.80 2.0
1.90 1.60 1.60 1.40 1.20 1.14 9.3 1.0 1.60 1.8

Tablo 7.1.c. Kapak ve Kereste Sayilari Toplami
(Tomruk Kapasitesi)

8. S 4 G . e 8. 6. 11.
. T Of 7. 7. 10. 8.

—
—
O ~3

Tablo 7.1.d Kapak Sayisi

4. 4. 2. 3. 2. 3. 2. 3. 3. 2.
3..3. 2. 3. 3. 4. 4. 3. 3, 3. 3.

Tablo 7.1.e Serit Yarma Makinesi Islem Zamanlar:

70. 55. 60. 70. 70. SS. 50.
6S. SS. 60. 60. 60. SS. 55.
5S. 60. S7. 60. 60. 60. 50.
S7. 57. S6. 50. 80. 58. S3.
75. 60. 58. S0. 6S. SS. 50.
62. SS. 50. Ss. 60. 50. 50.
56. 62. 58. S0. 60. 60. 65.
60. 60. SS. 70. 70. 6S. 60.
SS. 60. 57. 60. 70. 56. 65.
56. 60. 60. SS. SS. 50. 65.
67. 63. 57. 65. 65. 7S. SS.
65. 65. SS. 65. 6S. 67. 52.
60. S7. 53. 60. 60. 80. S0.
60. -5S. 65. 60. 60. 75. 50.
65. 5S. 65. 63. 63. 60. 65.
62. 56. 60. 60. 60. 65. 65.
60. 57. 67. 67. 80. 70. 60.
S57. 60. 60. 75. 65. 60. SS.
Ss. 5S. 67. 65. 56. 6S. S54.

54. 67.




20.

45.
25.
30.

20.
33.
30.

lerin parametreleri verilmistir. Dagilim uyum testi
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Tab10.7.i.f Kapak Bicme SUreleri

35.
23.
21.
21.
20.
20.
45.
30.
31.
27.
30.

23.
30.
45,
22.
20.
42,
40.
27.
22.
32.
20.

20.
36.
S0.
25.
26.

32.

33.
40.
33.
26.
20.
24,
50.
34.
20.

Tablo 7.1.g Disk Testereler Islem Zamanlar:
Tek Islem Icin

15. 20.
10. (3.
36. 26,
25. 14,
12. 15,
12. 10.
Tablo 7.
25. 30.
20. 34.
30. 31.
23. 30.
27. 37.
20. 25.
50. 20.
40. 33.
20. 31.

10.
{i.
23.
40.
13.
12.

80.
30.

26.
31.
27.
45.
27.
45.
36.
26.
38.

10.
10.
13.
25,
13.

S0.
32.

24.
37.
30.
22.
37.
44,
50.
20.
40.

Iki islem ic¢in

47.
30.

24.
37.
27.
20.
46.
20.
28.
24,
35.

10.
12.
11.
25.
20.

10.
12.
35.
15.
20.

S2.
36.

32.
20.
22.
42.
26.
32.
26.
S0.
36.

10.
13.
40.
1s.
13.

258
36.

1.h Kapak Bicme Makinesi

10. 10. 10.
10. 15. 15.
10. 40. 453.
15. 1§. 15.
10. 13. 24,
32.
S0. 40.

Islem Zamanlar:

27.
23.
40.
27.
21.
26.
48,
20.

oe
21.
36.
22,
45,
37.
20.
30.

23.
21,
36.
32.
47,
29.
26.
20.

Tablo 7.1.1 Yanalma Makinesi Islem Zamanlari

1
1

4.
3.

15

9.

1
1

7 .4 .PARAMETRELER

2.
0.

13
14

13.
13.

12,
13.

14,

1

4.

13
14

.

12,

Tablo 7.1'de tablo 7.2'de verilen degerlerle degiskén—

Kolmogroff

test

simirnov

uygunluk testi secilmistir

(17).

kucuk ornek hacimle;i icin Ki—-Kare testinqrgdre

olarak

Bu
daha
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hassas sonuclar vermektedir. Ki-Kare testi, kucuk frekansl:
gruplari birlestirdigi icin hassasiyetinde DIT miktar kayip
sdz konusu olabilmektedir (5,5).

Tablo.7.2 Parametrelerl

I+ M
Yarma serit makinesi Normal dag. 0.6035 0.0675

mp————

Talep Lognormal 281.412  120.634
Kapak ve kereste 2.1
sayilari toplami Normal dag. 8.62 .

Bir tomruktan Kesikli iht. .24 ~8§ i
cikan kapak sayisi deger 2

Yanalma makinesi 003
islem suresi Lognormal .14 .
Tomruk yukleme {
Zamani Normal .45 .

Son kapak isleme 12
Zamani Normal .79 3

e —

Tablo 7.2'de goruldugl gibi bazi Jegiskenlerin para-

metreleri gozlem ortalamasi olarak alinmstir. Bunun sebep-—

leri kisaca;
1. Bu degerlerin ortalamadan tnemli bir sapma gd8ster-
memeleri

2. Her nekadar Srnek sayisi artirilarak merkezi limit

teoreminden Normal dagilimli oldugu varsayilabilse

de gerekli gtzlemleri yapabilecck sayida tomruk,

aglanamamistir (4).
tedariki gliclugu

dolayisiyle kereste sayisi sa
szlemler fabrikanin hammadde

cektigi bir donemde yapilmistir.

Bazi dagilimlar yine yukaridaki ikinci sehep ve degis-—

kenin tabiyati geregi tam sayili1 olmasi1 gerektiginden

kesikli dagilim olarak alinmistir. Kapak V€ kereste sayila-

r1 toplami dagilimi sUrekli ve parﬂmutreleri ondalikli

" olmasina ragmen Uretilen rastsal deger (nmsayl olarak alin-
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mistir. Bir tomruktan cikan kapak sayisi ise tamsayil:

olarak kesikli dagilimca belirlenmektedir.

7.5.PARKE ATELYESI DEGISKENLERI

Parke atelyesinde de kereste atelyesinde oldugu gibi
asagidaki degiskenler tesbit edilmistir.
1. Bir kereteden cikan dilim sayisi dagilimi,
Torvege makinesi islem zamani dagilimi,
Bir dilimden cikan koya sayisi dagilimi,
Yan lamba acma makinesi islem zamani dagilimi,

wm w1

Bas lamba acma makinesi islem zamani daglimzi,

6. Talep dagilimi,
olarak belirlenmistir.

Bu degiskenlerin parametre tahminleri icin alinan
gozlem degerleri tablo 7.3'de verildigi gibidir.

Tablo 7.3.a Bir Kereteden Cikan Dilim Sayisi

po o e
I
2o
0o
B s
Do e
BN

AW DN A
NN W
W DN =N
» - . -
(S T O I S )
W N NN
P o S S I
W W W N
SN

Tablo 7.3.b Torvege Makinesi Islem Zamani

10. 10. 9. 14. 13. 12. 14. 13. 1l. 13. 22. 16.
22, 12. 20. 1. 1l. 16. 23. 15. 23. 17. 18. 12.
12, 15. 1S. 15. 14. 14, 15. 18. 12. 13. 16. 10.
IS. 14. 13. 23, 10. 12. 18. 9. 12. 10. 12. 1S5.
14, 16. 12. 12.
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Tablo 7.3.c Bir Dilimden Cikan Kopya Sayisi

4 2. 2. 3 2 3
2. 1 2
2 2 1 2 2 3. 3 2 2 2 3
2 2 3 2. 3 2
3 2 3. 3 2. 3 3 2
4 4. 4

Tablo 7.3.d Yan Lamba Acma Makinesi Islem Zamanix

.450 .490 .570 .450 .510 .580 .450 .630 .520
.520 .520 .570 .450 .480 .440 .520 .567 .520

Tablo.7.3.e Parkelik kopya kesim stresi

7.5 6.7 7.0 8.5 5.3 7.7 6.3 10.0 5.0 4.3 5.7.5.5
§.0 4.0 5.0 4.0 6.0 5.3 5.5 8.3 5.06.05.57.3
7.0 5.0 5.5 10.0 t10.0 6.0 8.5 10.0 9.0 8.5 5.0 5.0

Parke atelyesinde <c¢ok fazla parcanin (gezen birim)
bulunmasi1 sebebiyle atelye firina kadar olan I. b&lUim ve
firininda dahil oldugu ambara kadar olan II. bSlUm olmak
izere toplam iki kisma ayrilmistir. I. kisim icin girdiyi
parke talep dagilimi olustururken, II. kisim icin girdiyi
firrm sarjlari olusturmaktadir. Firini ise birinci kisim
beslemektedir. Firin sarj kapasitesi 12000 oldugﬁ icin sarj
esnasinda sistemde ani olarak gezen birim sayisi yUkselmek-—
tedir, firin sayisi1i iki oldugundan bu deger 24000'e yuksel-
mektedir. Bu sebeple, her gezen birimin kucuk bir partiyi
temsil ettigi dusUnUlerek gezen birim sayisi azaltilmistir.
Lamba acma makinesinin bir anda 12 parca isleyebiliyor

olmasi1 bizim bu parti hacmini 12 birim olarak almamizi

¥ Verilen islem zamanlar: 12 adet icindir.
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gerektirmistir.Bdylece gezen birim sayisi 24000'den 2000'e
dustirulmustlir. Siman 3.5'in bellek kapasitesi bir anda 2000
gezen birimi alabilecegi icin bellek problemi giderilmis
olmaktadir,.

7.6.PARKE ATELYES1 PARAMETRELER1

Tablo 7.4'de makine islem zamanlari verilmistir.

1.atelye kayin kerestesi

gelisler arasi sUresi Lognormal .42 .563
Bir keresteden cikan kUm.ihtimal deger
dilim sayisi Kesikli .07 1
‘ .6 2
.9 3
1.0 4
Torvege makinesi
islem zamani Kesikli Kum.lhtimal deger
.15 .18 Dak.
.54 .22
.67 .23
.82 .25
1.00 3.3
Bir dilimden cikan parke
5ay1s1 Kesikli Kum.Ihtimal deger
012 1
.53 2
.74 3
.85 4
.97 5
1.00 8
Disk testere islem zamani Sabit .12 dakika

2.atelye bolumu gelisler

aras1 sUre (firin sarjlari) Sabit 1620 dakika
Parke yanalma makinesi Lognormal .51 .054
Parke basalma sUresi Ustel .3

Isci tasima hizi Sabit ' 50 m/dakika
Tasima islemi isc¢i tarafindan yapilmaktadir :
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7.7.SISTEMIN BILGISAYAR MODELI1
7.7.1.MODELIN TANITIMI

Kereste atelyesi;

Kereste atelyesine gelisler daha dncede belirtildigi
gibi tomruklar halindedir ve her tomruktan cikacak olan
kereste ve kapak sayisi belirlenmis durumdadir. Bilgisayar
modelinde kapak ve kereste sayisi toplami kadar gezen birim
bir anda Uretilmekte ve gruplanarak tomruk haline getiril-
mektedir. Bu islem icin herhangi bir zamanin harcanmas1 soz
konusu degildir. Kapak ve keresteler ayni zellige farkl:
numaralarin atanmasi ile birbirlerinden ayrilmakta ve ayri
gruplar olusturmaktadirlar. Sonra da bu gruplarin tek bir
grup haline getirilmesi ile tomrugu temsil eden gezen birim
hazirlanmaktadir. Gruplanan gezen birimler yUkleme makine-
since kuyruktan alinarak serit yarma makinesine yuklenmek-
tedir. Burada onemli olan nokta sudur; yitkleme makinesi
ancak serit yarma makinesi bos oldugu zaman c¢alismaktadir.
Dolu bir makineye yukleme yapilamayacagi aciktir. Tomruk-
larin beklemesi ise ancak yuUkleme makinesi kuyrugunda olma-
lidar. Fakat, yukleme makinesi serit yarma makinesi calis-
mas1 esnasinda bos beklemelidir. Bunu saglamak icin gelen
tomruklar yukleme makinesi kuyruguna yerlesmeden once islem
gbrecekleri serit yarma makinesine gbre A(6)=1 veya A(6)=2
8zellik numaralari ile bekletilmekte ve serit yarma maki-
nesi kuyrugu sifir oldugu zaman yani makine bosalinca sinf
val vererek tomrugun bekleme blokundan yukleme makinesi
kuyruguna hareketi saglanmaktadir. Sinyal ile birden fazla
tomrugun yukieme makinesi kuyruguna yerlesmasini engellemek
icin kuyruk kapasitesi | olarak alinmis fazla ltomruklar
yine bekleme blokuna gtnderilmistir. Kuyruga yerlesen tom-—
ruk, serit yarma makinesine ytiklenmekte yUkleme islemi
bitince serit yarma makinesi tomrugu, grup'u dagitarak
keresteler olarak bicmektedir. Bu esnada yukleme makinesi

kuyrugu sifir oldugu icin bos beklemektedir. Asagidaki
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ifade bu iki makinelcallsma diyagramidir.
t zaman ani durumu

Serit yarma makinesi dolu bos

Yukleme makinesi bos dolu

Bicilerek ayrilan herbir kereste ©6zellik numarasina
gbre ya kapak bicmeye yada disk testerelere konveytrlerle
iletilmektedir. )

Disk testerelerde yapilan gtzlemlerden de gbrulebile-
cegi gibi bir, iki veya Uc islem gtrme ihtimal degerleri
mevcuttur. Bu kesikli ihtimal degerlerine gtre sabit islem
zamanlari ile calisilmistir. Testere secim kurali en kisa
kuyruga oncelik ve rastsal secim olarak belirlenmis, poli-
tikalarda da bu sekilde denenmistir.

Gezen birimlerin %30'u kayin kerestesi olarak ayrila-
rak sulamalari alinmadan 50 lik gruplar halinde firinlara,
diger keresteler ise sulamalari alinarak istiflemeye gbndq—
rilmektedir. Makineler arasinda ki tum tasimalar konveybr-—
lerle, firina olan tasimalar ise forkliftle yapilmaktadir.

Bilgisayar modelinin kurulmasinda kullanilan bzellik
(attribut) ve degiskenler

Uzellikler ;

A(1): Kapak veya kereste ayrimi, attribut 1| ic¢in

kapak 2 degeri icin keresteyi ifade etmektedir,

A(2): Yukleme makinesi kuyruguna tomrugun yerlestigi

zaman,

A(3): Tomrukta ki kapak sayisi,

A(4): Sistem zamani bzeligi —~ markalama ile,

A(5): Her bir tur icin kereste basina bicme makinesi

islem suresi,

A(6): Tomrugun gidecegi serit yarma makinesi numarasi,

A(7): Kapak bicme makinesi islem zamani,

A(8): Kerestenin disk testereye hangi serit yarma

makinesinden geldigini gdsteren Bzelik no.
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7.7.2.DEGISKENLER

X(1):

X(2):
X(3):
X(4):
X(5):
X(6):
X(7):

X(8):
X(9)

Bir tomrukta bulunan kapak ve kereste sayls1:
toplami1. Her tomruk Uretildikten sonra kendisin-
den sonra Uretilecek olan tomrugun X(1) degerini
belirler.

Kapak sayisi1 kontrol degiskeni,

Sistemdeki ortalama parca miktar:,

Kapak sayisi kontrol siniri,

Kereste sayisi1 X(1)-X(4) ile belirlenir.

Yukleme makinesi kuyrugunda bos bekleme zamani,
1400' 14Uk Bicme makinesi kuyrugunda bos bekleme
zamani,

1600'1uk Bicme makinesi kuyrugunda bos bekleme zamani,

: Kapak bicme makinesi kuyrugunda bos bekleme zamani,
X(10):
X(11):
X(12):
X(13):

Bir nolu disk testere kuyrugunda bos ‘bekleme zamani,
Iki nolu disk testere kuyrugunda bos bekleme zamani,
Bir nolu Sulama makinesi kuyrugunda bos bekleme zamani,
Iki nolu disk testere kuyrugunda bos bekleme zamani,

7.7.3.BILGISAYAR SISTEM ANAL1ZI VE SIMAN SISTEM YAPISI

- YARDIHC] S i
HONITOR a < DATA - )
Q: FROG, Bas — ",.gg%m HONITOR

SIHULASYON
HODELI

DAGILIN £IKTI
FROG.BAS

Sekil.7.5.a Bilgisayar Sistem Analizi



CREATE
X

GROUF
"L

HAIT
GIe)

SIGNAL
i,2

SEIZE
$UKLENE

DELAY
bp

RELEASE
YUKLEHE

.,

Sekil.7.5.b Modelin Analizi
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SIMAN 3.5 AKIS DIYAGRAMI

HEKY,

i

SFLIT

HAR1, 2

SEIZE

DELAY
EX

RELEASE
HAkL, 2

G,

SERIT NAK4

\———5ERIT HAKZ

| KUNUE?URI

RAFAE BICHE

STATION é)

STATION 4)

SEIZE SEIZE
KAPAK HAR BAS KESHE
|
DELAY DELAY
EX EX
|
FELEASE RELEASE

KAFAR HAK

EAS RESHE |

!

KONVEYOR

KURVEYOR

KAFAK BICHE
B#5 KESHE

SEIZE
TANALHA

DELAY
EX .

RELEASE
YANALMA

KUNUEROR
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7.8 .MODELIN VARSAYIMLARI

Bilgisayar modelleri olusturulurken sistemin
davranisina gdre asagidaki varsayimlar yapilmistir.

1.Sisteme girisler talep dagilimina bagimli olarak
tomruklar halinde olmaktadir.

2.Kuyruk kapasiteleri sinirsizdir.

3.Sulama alma makinelerinde kayin kereteleri islem
gbrmemektedir. Kayin keresteleri toplam \uretimin
%30'unu teskil etmektedir.

4.Sistemde ki tasimalar konveydr ve forkliftlerle
vapilmaktadir. Konveydrler suUrekli aktif haldedir.

S.Kosumlar 30000 dakika Uzerinden yapilmistir. Bir gun
540 dakikadir.

6.Keresteler hacim ve agirlikca buyuk olmalari sebe-
biyle son gelen ilk islem gorUr kuyruk disiplini
uygulanamaz. Yine ayni sebeple tomrugun ilk isleh
gbrdugy serit yarma makineleri haric diger tuUm kuy-
ruklarda yalnizca IGU kullanilabilir.

7.Sistem kosuma bos olarak baslatilimistir.

7.9.POLITIKALAR

Siman 3.5 cikti raporlarina dayanarak gdzlenen prob-—
lemleri gidermek veya mevcut durumu daha da iyilestirebil-
mek icin toplam 4 politika hazirlanmistir. Her politika
farkli Uc kuyruk disiplininden olusmaktadir. Bu kuyruk
disiplinleri;

1. 11k gelen dnce islem gbrur kuyruk disiplini (1G0),

2. Yuksek islem zamanliya ®ncelik kuyruk ' disiplini

(LPT veya HVF) kuyruk disiplini,
3. KUcuk islem zamanliya dncelik (SPT veya LVF) kuyruk
disiplini,
bahsedilen kuyruk disiplinlerinin aslinda birer is siralama
kurali olduguna dikkat ediniz ( 2,8 ). Kereste ve parke
kurutma firinlarinda heérhangibir hazirlik sUresi sBz konusu
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olmadi1g: icin firin sarj kapasitesi olarak maksimum kapasi-
te kullanilmis ve herhangibir degisiklige yer
verilmemistir.

Politika ve model isimlendirmesini daha iyi aciklamasi

bakimindan Tablo.7.5 duzenlenmistir.

Tablo.7.5 Modeller ve Kuyruk Disiplinleri

Model Politika Kuyruk Model Politika Kuyruk
No Disiplini Disiplini

M1 1 160 , | M7 3 160
M2 1 HVF M8 3 HVF
M3 | LVF M9 3 LVF
M4 2 1GO M10 4 1GO
M5 2 HVF Mi1 4 HVF
M6 2 LVF Mi12 4 LVF
IGU : 11k giren ilk cikar

HVF : Yuksek deger once-LPT

LVF : Kucuk deger once-SPT

Kuyruk disiplini farkliliklari yalnizca serit yarma
makinelerine uygulanmistir. Diger makinelere farkl: kuyruk
disiplini uygulanamayis sebebi kisaca sudur; Konveydrlerle
disk testere, yanalma veya kapak bicme makinesine gelen
kerestelerden islem zamani bUyuUk olana veya islem zamani
kucuk olana dncelik vermek ilave bir tasimay1 .
gerektireceginden, bu durum is akisini bozacak, isciligi
artiracak ve tasima esnasinda zaman zaman makinenin bos
beklemesine sebebiyet verecektir. Dolayisiyle bu makine-
lerin kuyruk disiplini IGU kuyruk disiplinidir.

7.10.PERFORMANS OLCUTLERI

Herhangi bir sistem modellendirilirken, karar verme
asamasinda hangi olcutler gdzonUne alinarak karar
verilecegi dusUnuUlerek model kurulmalidir. Atelye icin bu
karar referans degerleri diger bir ifade ile performans
olcutleri sistemimizi dzetleyen ve degisimlere karsi etki—-

sini belirten istatistikler olmalidir.
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Sistemimiz icin belirlenen BlcUtler sunlardir.

{ .Kuyruk uzunluklari ortalamalari,

2.Kullanim oranlari ortalamasi, (4)

3.Sistemdeki ortalama parca,

4.Sistemde harcanan zaman ortalamasi,

5.Sistemdeki ortalama parca sayisi degisim katsayisi.

Sistemlerdeki farkli isyukuU degerlerinin sistem
degiskenligine olan etkisini ol¢mek icin secilmis-
tir.

6 .Kuyruklarda bos bekleme zamani ortalamasi,

7.Sistemi terkeden kereste veya parke sayisi,
olarak belirlenmistir. Model ve Deneysel dosyalarda bu
istatistikler tutulmaktadir.

Simulasyon kosumlari rastsal sayilarla saglandigi icin
8lcut degerlerinde rastsal bir takim degisimlerin olmasi
kacinilmazdir. Herbir simUlasyon kosumu gercek sistemden
bir Urnek alma olacagina gdre, daha ©Uncede bahsedildigi
gibi sistem icin bir planlama peryodu belirleyip bitisli
sistem olarak kabul ederek yinelemeler (replication) yardi-
m1y1a brnek hacmi artirilip bu rastsal degisimler minimize
edilebilir (2). Bu amacla planlama peryodu olarak kosum
sUresi olan 30000 dakika, drnek hacmini artirmak icin ise
10 yineleme uygun gorilmustur.

Planlama peryodu tesbitinde esas alinan hususlar
sunlardir;

Herbir politika ve alt modelller icin daha genis ola~-
rak bahsedilecek olan is yukU deferi, gecici meyil bblgesi
budama noktasi ve bagimsiz alt kUme olusturma problemleri
gozbnUne alinarak belirlenmistir.

Is yukuU degeri; sistemin bir gecis bblgesine sahip
olup olmadi1gini belirler.

Gecici meyil b8lgesi budama noktasi, gecis bOlgesinin
istatistikler icin budanacagi noktayi belirler., Bagimsiz
alt kumeler ise; sistemi birbirinden bagimsiz, gecis bol-
gesi icermeyen kosumlara ayrilmasidir. Bu kUmelerin herbi-
risi, bitisli bir sistemin yinelemeleri gibi dusunulebilir.
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Performans 6lcUtleri hesaplanirken, sistem zamani ve
sistemdeki ortalama parca sayisi icin kume ortalamalari,
diger vlcutler icin ise yvineleme ortalamalari
kullanilacaktir. Yineleme ortalamalarinin kullaniminda
amac, her performans lcutu icin cikti dosyasi olusturmada
ki zorlugu bertaraf edebilmektir. Boylelikle, kosum

esnasinda hardisk kapasitesi ihtiyacida azalacaktir.
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7.11.POLITIKA-1 (MEVCUT DURUM)

Bu politikada sistemin mevcut durumunu gézlenmistir.
-Her hangi bir degisiklige yer verilmemis alt modellerinde’
valnizca kuyruk disiplini farklilig: uygulanmistir.
Modeldeki makine varligi; 2 serit yarma makinesi, 2
yukleme makinesi, 2 disk testere (basalma icin), 2 yanalma
(sulama alma icin), | kapak bicme makinesi, 11 kayin keres-—

tesi buharlama firini mevcuttur.

Politika 1 icin Siman Model dosyasi
BEGIN;
CREATE,X(1):RL(1,1) :MARK(4);
ASSIGN:A(5)=RN(4,1);
ASSIGN:A(3)=X(4);
ASSIGN:X (2)=X(2)+1; N
ASSIGN:X(3)=X(3)+1;
BRANCH, 1:
IF,X(2).LE.X(4) ,KAPGRP:
ELSE,KERGRP;
KERGRP ASSIGN:X(5)=X(1)-X(4);
ASSIGN:A(1)=2;
QUEUE, 23;
GROUP:X(S),FIRST:NEXT (BEK);
KAPGRP
ASSIGN:A(1)=1;
QUEUE, 26;
GROUP:X(4) ,FIRST;
KAPGRPC QUEUE,13;
BEK QUEUE, 12;
MATCH, 2:
BEK,BIRLES:
KAPGRPC, BIRLES;
BIRLES ASSIGN:X(2)=0;



PARTI

BUYUT
BUYUK

YUK!

SNYL
YERLES

YUK2

SNYL2
YERLES2

MAKINEI

HAZIRI1

DAGIL1

B2

QUEUE, 11;

GROUP:2;
ASSIGN:X(4)=DP(5,1);
ASSIGN:X(1)=RN(2,1);
ASSIGN:X(1)=ABS(X(1));
BRANCH, 1 :
IF,X(1).LE.1,BUYUT:
ELSE,BUYUK;
ASSIGN:X(1)=9;
BRANCH, 1:

WITH, .6,YUKL:

WITH, .4,YUK2;
ASSIGN:A(6)=1;
BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SNYL:
ELSE, YERLES;

SIGNAL:1;

QUEUE, 25;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINE1);
ASSIGN:A(6)=2;
BRANCH, 1 :

IF,NQ(2) .EQ.0,SNYL2:
ELSE, YERLES2;
SIGNAL:2;

QUEUE, 24;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINE2);

ASSIGN:A (2)=TNOW;
QUEUE, 8, 1,YERLES;
SEIZE:YUKLE;
ASSIGN:X(6)=TNOW-A(2);
DELAY:rn(3,1);

DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);

DELAY:RN(6,1);
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RELEASE: YUKLE;
SPLIT;
SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, {;
SEIZE:BICMEL;
DELAY:A(S);
ASSIGN:X(7)=TNOW-A(S5)-A(2);
RELEASE:BICMEL;
BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SINYA:
ELSE,DE;

SINYA SIGNAL:1;

DE ASSIGN:X(14)=NR(8)+NR(1);
STATION, {;
BRANCH, 1:
IF,A(1).EQ.2,ROTA2:
ELSE,ROTA1;

ROTA1
QUEUE, 14;
ACCESS:KONVI;
CONVEY:KONVI1,3;

ROTA2 QUEUE, 15;
ACCESS:KONV2;
CONVEY:KONV2, 4;

MAKINE2
QUEUE, 9,1,YERLES2;
SEIZE:YUKLE2;
DELAY:rn(3,1);
HAZIR2
DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);
DAGIL2

DELAY:RN(6,1);
RELEASE:YUKLE2;
SPLIT;

SPLIT;
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ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 2;
SEIZE:BICME2;
DELAY:A(S)*1.2;
ASSIGN:X(8)=TNOW-A(5)-A(2);
RELEASE:BICME2;
ASSIGN:X(16)=NR(9)+NR(2);
BRANCH, 1 :
IF,NQ(2).EQ.0,SINYA2:
ELSE,DE2;

SINYA2 SIGNAL:2;

DE2 STATION, 2;
BRANCH, I :
IF,A(1) .EQ.2,ROTA4:
ELSE,ROTA3;

ROTA3
QUEUE, 17;
ACCESS:KONV3;
CONVEY:KONV3,11;

ROTA4 ’
QUEUE, 18;
ACCESS:KONV4;
CONVEY:KONV4,5;

KPKKER
STATION, 3;
EXIT:KONV1:next (say):
STATION, 11;
EXIT:KONV3;

SAY COUNT:1,1;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 3;
SEIZE:KAPAKB;
ASSIGN:A(7)=EX(9,1);
DELAY:A(7);
ASSIGN:X (9)=TNOW-A(2)~-A(7);
RELEASE:KAPAKB;



TESTE!1

KESO1

KES11

KES21

TESCIK1

ROTS1

ROTC1
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STATION, 8;
QUEUE, 16;
ACCESS:KONVS;
CONVEY : KONVS, 9;
STATION, 9;

- EXIT:KONVS;

PICKQ, SNQ, TESTE1 : TESTE1:TESTE2;
STATION, 4;
EXIT:KONV2;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 4;

SEIZE:TESTEREL ;

BRANCH, 1:

WITH, .53,KESO!l:

WITH, .26,KES11:

ELSE,KES21;

DELAY:.13;

ASSIGN:X(10)=TNOW-.13-A(2) :NEXT (TESCIK!);
ASSIGN:X(40)=RL(10,1);

DELAY:X(40) ;
ASSIGN:X(10)=TNOW-X(40)-A(2) :NEXT (TESCIK1);
DELAY:.43;

ASSIGN:X(10)=TNOW-.43-A(2) : NEXT (TESCIK1):

RELEASE:TESTERE! ;
STATION,12;
BRANCH, 1 :

WITH, .7,ROTS!:
ELSE,ROTC1;

QUEUE, 19;
ACCESS:KONV6;
CONVEY:KONV6,6;

QUEUE, 20;



TESTE2

KESO2

KES12

KES22

TESCIK2

ROTS2

ROTC2
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ACCESS : KONVS;
CONVEY :KONVS, 10;
STATION,5;
EXIT:KONV4;

ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 5;

SEIZE:TESTERE2;

BRANCH, 1 :

WITH, .53,KES02:

WITH, .26 ,KES12:

ELSE,KES22;

DELAY:.13%1.2;
ASSIGN:X(11)=TNOW-.16-A(2) :NEXT (TESCIK2);
DELAY:.24%1.2;

ASSIGN:X (11)=TNOW-.29-A(2) :NEXT (TESCIK2);
DELAY:.43%1.2;

ASSIGN:X (11)=TNOW~-.52-A(2) :NEXT (TESCIK2);
RELEASE: TESTERE2 ;

STATION, 13;

BRANCH, 1 :

WITH, .7,ROTS2:

ELSE,ROTC2;

QUEUE, 21;
ACCESS:KONV7;
CONVEY:KONV7,7;

QUEUE, 22;
ACCESS:KONVS8;
CONVEY:KONVS8,10;
STATION, 6;
EXIT:KONV6;
ASSIGN:A (2)=TNOW;
QUEUE, 6;
SEIZE:SULAMAL;



FIRIN

CIKIS
CIKIS2

END;
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ASSIGN:X(12)=RL(7,1);
DELAY:X(12);
ASSIGN:X(12)=TNOW-X(12)-A(2);

RELEASE:SULAMA1:NEXT (CIKIS);

STATION, 7;

EXIT:KONV7;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 7;

SEIZE:SULAMA2;
ASSIGN:X(13)=RL(7,1);
DELAY:X(13);
ASSIGN:X(13)=TNOW-X(13)-A(2);

RELEASE:SULAMA2 :NEXT (CIKIS);

STATION, 10;

EXIT:KONVS;

queue,27;

GROUP:50;

STATION, 15;

ACTIVATE:FORKLIFT;

QUEUE, 28;

REQUEST : FORKLIFT;

TRANSPORT : FORKLIFT, 16;

STATION, 16;

FREE:FORKLIFT;

HALT: FORKLIFT;

QUEUE, 10;

SEIZE:FIRIN;

DELAY:540;
RELEASE:FIRIN:NEXT (CIKIS2);
TALLY:1,INT(4);

SPLIT;

ASSIGN:X(3)=X(3)-1:DISPOSE;
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Farkli kuyruk disiplinleri icin deneysel modelller;
1. 11k gelen once kuyruk disiplini;

BEGIN;
PROJECT,ORUS KERESTE,M.FATIH HOCAOGLU,5/18/1993;
DISCRETE, 1000,8,28,17;
PARAMETERS:1,3.5,1.036:
2,8.62,2.1:
3,.45,.1:
4,.6035,.0675:
5,.24,2,.81,3,1,4:
6,.79,.12:
7,.14,.003:8,.314,.121:9,.308:
10,24.3,7.94;
RANKINGS: 1-28,FIFO;
DSTAT:1,NQ(3),KAPAK B. M KUY:
2,NQ(4) ,TESTERE! KUY:
3,NQ(5),TESTERE2 KUY:
4,NQ(6),SULAMA M1 KUY:
5,NQ(7),SULAMA M2 KUY:
6,NQ(8) , YUKLEME M.KUY:
7,NQ(24) ,KERESTE M2 KUY:
8,NQ(25) ,KERESTE Mi KUY:
9,NQ(10) ,FIRIN KUYRUK:
10,NR(3) ,KAPAK B. M VER:
11,NR(4),TESTEREl VER:
12,NR(5) , TESTERE2 VER:
13,NR(6),SULAMA M1 VER:
14 ,NR(7),SULAMA M2 VER:
15,NR(10) ,FIRIN VERIM:
16,X(14) ,KERESTE M! VER:
17,X(16) ,KERESTE M2 VER:
18,NR(8), YUKLEME MAK. VER:
19,X(6),BOS ZAMAN:
20,X(7),MAK! BOS ZAM:
21,X(8) ,MAK2 BOS ZAM:
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22,X(9) ,KAPAK BICME ZAM:
23,X(10) ,TESTERE!l B.ZAM:
24,X(11),TESTERE2 B.ZAM:
25,X(12),SULAMA1 B.ZAM:
26,X(13),SULAMA2 B.ZAM:
27,X(3) ,SISTEMDE PARCA,11;
COUNTERS: 1 ,KAPAK BIC;
TALLIES:t,SISTEM SURESI,2t1;
RESOURCES:1,BICMEL, 1:
2,BICME2, I:
3,KAPAKB, I:
4 ,TESTEREL, I :
5,TESTERE2, I :
6,SULAMAL, 1:
7.SULAMA2,1:
8,YUKLE, 1:
9,YUKLE2, 1:
10,FIRIN,11;
CONVEYORS:1,KONV1,1,60,9,A:
2,KONV2,2,48,25,A:
3,KONV3,3,60,9,A:
4 ,KONV4,4,48,25,A:
5,KONVS5,5,23,14,A:
6,KONV6,6,32,10,A:
7,KONV7,7,23,10,A:
8,KONV8,8,23,9,A;
SEGMENTS:1,1,3-1:
2,1,4-1:3,2,11-2:
4,2,5-2:5,8,9-8:
6,12,6-12:7,13,7-13:
8,12,10-12,13-12,12-12;
TRANSPORTERS:1,FORKLIFT,1,1,50,15-1;
DISTANCES:1,15-16,20;
INITILIZE,X(1)=6,X(4)=2,X(2)=0,X(3)=0;
REPLICETE,1,0,30000;
END;



2.1slem zamani uzun olan ise tncelik kuyruk disiplini

BEGIN;

20

(1pt-hvf):

PROJECT,ORUS KERESTE,M.FATIH HOCAOGLU,5/18/1993;

DISCRETE, 1000,8,28,17;
PARAMETERS:1,3.5,1.036:

2,8.62,2.1:

3,.45,.1:

4,.6035,.0675:

5,.24,2,.81,3,1,4:

6,.79,.12:
7,.14,.003:8,.314,.121:9,.308:10,24.3,7.94;

RANKINGS: 1-2,HVF (5) : 3-28, FIFO;

DSTAT:1,NQ(3),KAPAK B. M KUY:
2,NQ(4) , TESTERE! KUY:
3,NQ(5), TESTERE2 KUY:
4,NQ(6),SULAMA M1 KUY:
5,NQ(7),SULAMA M2 KUY:
6,NQ(8), YUKLEME M.KUY:
7,NQ(24) ,KERESTE M2 KUY:
8,NQ(25) ,KERESTE M1 KUY:
9,NQ(10) ,FIRIN KUYRUK:
10,NR(3) ,KAPAK B. M VER:
11,NR(4) ,TESTERE! VER:
12,NR(5), TESTERE2 VER:
13,NR(6),SULAMA M{ VER:
14,NR(7),SULAMA M2 VER:
15,NR(10) ,FIRIN VERIM:
16,X(14) ,KERESTE M! VER:
17,%(16) ,KERESTE M2 VER:
18,NR(8) , YUKLEME MAK. VER:
19,X(6),B0S ZAMAN:
20,X(7) ,MAK1 BOS ZAM:
21,X(8) ,MAK2 BOS ZAM:
22,X(9) ,KAPAK BICME ZAM:
23,X(10) ,TESTERE! B.ZAM:
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24,X(11), TESTERE2 B.ZAM:
25,X(12),SULAMAL B.ZAM:
26,X(13),SULAMA2 B.ZAM:
27,X(3),SISTEMDE PARCA,31;
COUNTERS: 1 ,KAPAK BIC;
TALLIES:1,SISTEM SURESI,41;
RESOURCES:1,BICME1,1:2,BICME2, :
3,KAPAKB,1:4,TESTERE], {:
S,TESTERE2,1:6,SULAMAL,1:
7,SULAMA2,1:8,YUKLE, 1:
9,YUKLE2,1:10,FIRIN,11;
CONVEYORS:1,KONV1,1,60,9,A:
2,KONV2,2,48,25,A:
3,KONV3,3,60,9,A:
4,KONV4,4,48,25,4A:
S,KONVS5,5,23,14,A:
6,KONV6,6,32,10,A:
7,KONV7,7,23,10,A:
8,KONVS8,8,23,9,A;
SEGMENTS:1,1,3-1:
2,1,4-1:
3,2,11-2:
4,2,5-2:
5,8,9-8:
6,12,6-12:
7,13,7-13:
8,12,10-12,13-12,12-12;
TRANSPORTERS: { , FORKLIFT,1,1,50,15-1;
DISTANCES:1,15-16,20;
INITILIZE,X(1)=6,X(4)=2,X(2)=0,X(3)=0;
REPLICETE, 1,0,30000;
END;
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3.En kisa islem zamanliya oncelik kuyruk disiplini
(Lvf-Spt)
BEGIN;

PROJECT,ORUS KERESTE,M.FATIH HOCAOGLU,5/18/1993;

DISCRETE, 1000,8,28,17;

PARAMETERS:1,3.5,1.036:

2,8.62,2.1:3,.45,.1:

4,.6035,.0675:

5,.24,2,.81,3,1,4:

6,.79,.12:

7,.14,.003:8,.314,.121:9,.308:10,24.3,7.94;

RANKINGS:1-2,LVF(5) :3-28,FIFO;

DSTAT:1,NQ(3) ,KAPAK B. M KUY:
2,NQ(4) ,TESTERE1 KUY:
3,NQ(5) , TESTERE2 KUY:
4,NQ(6),SULAMA M! KUY:
5,NQ(7),SULAMA M2 KUY:
6,NQ(8), YUKLEME M.KUY:
7,NQ(24) ,KERESTE M2 KUY:
8,NQ(25) ,KERESTE M1 KUY:
9,NQ(10) ,FIRIN KUYRUK:
10,NR(3) ,KAPAK B. M VER:
11,NR(4) ,TESTERE! VER:
12,NR(5) , TESTERE2 VER:
13,NR(6),SULAMA M! VER:
14,NR(7),SULAMA M2 VER:
15,NR(10),FIRIN VERIM:
16,X(14) ,KERESTE M! VER:
17,X(16) ,KERESTE M2 VER:
18,NR(8),YUKLEME MAK. VER:
19,X(6),BOS ZAMAN:
20,X(7) ,MAK1 BOS ZAM:
21,X(8) ,MAK2 BOS ZAM:
22,X(9) ,KAPAK BICME ZAM:
23,X(10) ,TESTERE! B.ZAM:
24,X(11),TESTERE2 B.ZAM:
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25,X(12),SULAMAL B.ZAM:
26,X(13),SULAMA2 B.ZAM:
27,X(3),SISTEMDE PARCA,51;
COUNTERS:1,KAPAK BIC;
TALLIES:1,SISTEM SURESI,61;
RESOURCES:1,BICMEL, !:
2,BICME2,1:
3,KAPAKB, 1 :
4, TESTERE1,1:
5,TESTERE2, |:
£ 6,SULAMAL,1:
7,SULAMA2,1:
. 8,YUKLE, 1:
9,YUKLE2,1:
10,FIRIN,11;
CONVEYORS:1,KONV1,1,60,9,A:
2,KONV2,2,48,25,A:
3,KONV3,3,60,9,A:
4,KONV4,4,48,25,A:
5,KONV5,5,23,14,A:
6,KONV6,6,32,10,A:
7,KONV7,7,23,10,A:
8,KONVS8,8,23,9,A;
SEGMENTS:1,1,3-1:2,1,4-1:
3,2,11-2:4,2,5-2:
5,8,9-8:6,12,6-12:
7,13,7-13:
8,12,10-12,13-12,12-12;
TRANSPORTERS: 1, FORKLIFT,{,1,50,15-1;
DISTANCES:1,15-16,20;
INITILIZE,X(1)=6,X(4)=2,X(2)=0,X(3)=0;
REPLICETE, 1,0,30000;
END;
Model dosya ve deneysel dosyalarin derlenip link edil-
mesinden sonra SIMAN.EXE ile kosumu yapilan programlar:in

ci1kt1 raporlari elde edilmistir. Model dosyada ki rastsal
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say1 kanallari degistirilerek farkli rastsal sayilarin
kullanilmasi:i ile 10 yineleme yapilabilmistir. Burada yal-
nizca | nolu rastsal sayi kanali icin yapilan ilk yineleme
(replication) verilecektir. (Bkz.E.2 Siman 3.5 cikti rapor-
lari) Diger yinelemeler ise rastsal degisimleri azaltmasi
icin yalnizca yineleme ortalamalarini hesaplamakta kulla-
nilmistir (Tablo 7.6).
Tablo 7.6 Performans Ulcutleri Yineleme Ortalamalar:

Kuyruk uz. kullanim orani sistemdeki ort. parca
1GU . 1851 .5230001 442
HVF .193 .5212 466
LVF .1599 .5206501 437
kuyruklarda sistemi terkeden sistem sistemdeki ort.
ort.bekleme parca zamani parca degisim kats.*
IGO0 .5061 48452.2 20 107.6437
HVF .5178501 48316.6 22.6 110.0835
LVF .5000s5 48452.4 18.9 107.1098

Tablo 7.6'de verilen ortalama degerler, Odlclitlerin
toplamlarinin, yineleme sayisi olan 10'a ve modelde bulunan
makine sayisina bdlunmesi ile hesaplanmistir.

Tablo 7.6'de verilen degerlerden Kkuyruk disiplini
farklili1ginin tUm sistem gozonune alindiginda fazla tesirli
olmadig:r gorUlmektedir. Oysa Siman 3.5 ©zet raporlarinda
LVF kuyruk disiplini ile HVF kuyruk disiplini arasinda
serit yarma makineleri kuyruklari acisindan %20'den fazla
bir degisim yaptigi gorulmektedir. Siman 6zet raporlarinda
vzellikle disk testerelerde, yanalma makinelerinde ve
firinlarda dusuk kullanim orani gozlenmektedir. Diger

politikalar bu problemleri gidermek yoniinde hazxflanacakt1r.

Disk testereler ortalama verimi %27
Yanalma (sulama alma) ortalama verim %12
Firinlar ortalama verim %67
* sistemedeki ortalama parca miktari degisim katsayisi

hesaplanisi (o/x)x100 (o: Standart sapma x: Ortalama)
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HVF, LPT siralama teknigine karsilik gelir ki bu da
kuyruklari artirmaktadir (13,14). Oysa LVF, SPT siralama
kuralina karsilik gelir ki bu teknikte ortalama is akisini
minimize ederek kuyruk uzunluklarini azaltir, o halde  su
s8ylenebilir ki, IGU kuyruk disiplini bu ikisi arasindadir.
Uygulamamizda LPT ile SPT disiplinleri arasinda %20 farkli-
l1k vardir.Tabii olarak bu farklilik disiplinlerin uygulan-
d1g1 serit yarma makinelerinde etkin olmaktadir. Fakat
atelyenin firinlara kadar olan btlumu icin ise dolayl1:
etkileri stz konusudur. Sistemin tuUumi gtze alindiginda,
bzet raporlarinda bu farkin %1 civarinda oldugu
gorulebilir. Yuksek ortalama atelye ici parca, aslinda
atelyenin tumu icin fazla tesirli olamayan kuyruk disiplini
farklili1ginin etkisini rastsal degisim farkliligir gibi
ortadan kaldirmakta ve bu farkliligin tesirinin SlcUlmesini
imkansi1z kilmaktadir. Bu tesir ancak firina kadar olan
blim ve serit yarma makineleri icin daha belirgin olarak
8lculebilmektedir. Bu sebeple sistem zamani performans
blcutu atelyenin girisinden firinlara kadar olan bdlum icin
blculmustur. Ulcutu bu aralikta gozlemlemenin ikinci Dbir
sebebi ise firin islem sUrelerinin cok uzun olmasi ve sis-
tem zamaninda ani sicramalar yaparak atelye icin denge
noktasinin bulunmasini engellemesidir. Sekil 7.6'de atelye
performans SlcUtlerinin tesbit edildigi bolumler yer almak-
tadir.

serit yvarma
makinesi-1 I. I.
Buhar

ey e Y ———— e —— |Firinlari

l::lyukleme kapak bicme
mak. 1 mak .

[:]yukleme !
mak.2 .
]
1

serit yarma
makinesi-2
Sekil.7.6 Atelye Ulcum Bdlumleri
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7.11.1.ATELYE DENGE NOKTASININ TESBITI

Suphesiz ki denge noktasinin tesbitinde atelye yuUku en
dnemli karar noktasidir. "SimUlasyonda denge"‘ basliklz
konuda da anlatildigi gibi, is yuku degerinin bire esit
veya birden kuclk olmasi bir denge noktasinin var oldugu,
buyuk olmasi ise sistemin denge noktasinin olmadiginin Dbir
isbatidir.

Sistemin denge noktasi, firinlarin da dahil oldugu tum
atelye ve firinlarin haric oldugu I. b6lum olmak Uzere iki
kisim icin arastirilmistir. Bu ayrimin kisaca sebepleri;

1.Kuyruk disiplini farkliligini, I. atelye ©Db&lumlinde
sistem zamani olcutu aracilig1 ile 6lcebilmek.

2.Sistem zamaninda kayin kerestelerinin ani sicramalar
vapmasini engellemek,

Denge noktasinin varligini iddia edebilmek icin, sis-
tem yuUkinUn 1'e esitmi yoksa 1'den farklimi oldugunu
arastirmamiz gerekir. Farkli yinelemelerden elde edilen
isyukU degerleri, Ek.3.Siman 3.5 c¢ikti raporlari tablo
4.'de gbruUlmektedir. Verilen sistem yukUl degerlerinin hipo-
tez testi icin Hgp ve Hy hipotezleri su sekilde kurulabilir
(3,7,19).

Hg : 9=1
Hy : y%l

Yineleme (Replication) degerleri;

yineleme no is yuku yineleme no is yuku
I, 1.0 6. 1.0
2 1.0 7. 1.0
3. 1.0 8. 1.0
4, 1.0 9. 1.0
S 1.0 10. 1.0

o=0 olacagindan %100 ihtimal kademesinde bile isyuku |1
olacaktir ve bu, sistemin bir denge noktasinin olacaginin

isbatidir.
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7.11.2.GECICI MEYIL BULGESININ TESBITI1

Gecici meyil bolgesinin tesbiti ve budamalarin yapila-
bilmesi icin "Simulasyonda denge" baslikli konu bolumiinde
de anlatilan Fishman ve Conway algoritmalari secilmistir.
Fishman algoritmasinin tercih sebebi, simUlasyoncuya toplam
fishman degeri seciminde serbestlik tanimasi ve bdylelikle
sistemde istenilen hassaslikta budamanin yapllabilmesidir.
Bu, diger algoritmalara gore istege gbre en ileri budamé
noktasini verecegi anlamina gelmektedir. Meyil ©bdlgesi
teshbiti ve budamalar icin Siman 3.5 Output dosyalari ASCII
kodlu olarak donusturlilmus ve Ek.2'de gorulen KUMELEME.BAS
Qbasic programinin calistirilmas: ile sistemdeki ortalama
parca ve ortalama sistem zamani dosyalari 500'er dakikalik
kilmelere ayrilmistir. Bu kimelerle, kiUmilatif ortalamalar
dosyas1 hazirlanarak Fishman capraz gecis noktalari tesbit
edilmistir. Yapilan arastirmada olusturulan bu 500'er daki-
kalik kUmelerin aralarinda bagimsiz olmalari: gerekmektedif.
Bu gruplar arasi Korelasyon katsayisi Cg'nin 0 olma hipo-
tezinin saglanmasi ile mumkundur. Cy'nin sifir olmasi hipo-
tezi iki sekilde saglanamamis olabilir;

1.Budamadan sonra kalan kosum degferleri 1ile yeter

sayida kimenin olusturulamamasi,

2.Kume hacminin klicuk secilmesi,

Bu Hg: Cyp=0
Hi: Cy=0 ve

Hgp: Cp=0
Hi: Cup>0
hipotezlerinin ayr: ayri testi ile kontrol edilir.
Hatalardan birincisi kosum sUresi uzatilarak giderile-
bir. Ikincisi ise yeterli kiume sayisini saglayabilecek
sekilde kuUme hacmini artirmakla giderilebilir. Siman 3.5
ci1kt:1 islemcisi filters komutu gerekli budama ve kiimeleme

hacmi verildiginde, budama islemini yaparak kUme sayisini
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ve kuUmeler arasi korelasyon tahminin hesaplar. Eger, Hg
hipotezi reddediliyorsa sebebi olan H; hipotezi ile mesaj
vayimlar. Filters komutu ile elde edilen kiime ortalamalar:
dosyasinin intervals komutu ile incelenmesi sonucu ortalama
sistem zamani ve sistemdeki ortalama parca miktari glven
araliklari hesaplanmistir. Sistemin denge noktasinda diger
bir ©lcuU ise kosum degerlerinin guven limitleri arasinda
olup olmamasidir. Guven limitleri, GRAFIK.BAS ve
KUMELEME.BAS programlarinca hesaplanarak grafiklerde cizil-
mistir. Surekli yukselme trendi gbsteren baska bir ifade
ile is yuku birden buyuk olan sistemlerde guven limitleri-
nin asilacag1 aciktir.

Tablo 7.6'da 1GU, Tablo 7.7'de HVF ve Tablo 7.8'de LVF
kuyruk disiplinli sistemdeki ortalama parca miktarlari ve
ortalama sistem zamani degerlerinin KUMELEME.BAS programi
tarafindan 500'er dakikalik hazirlanan kumeleri gdrUlmekte-
dir. Bu kumelemeler, toplam 10 yineleme (replikasyon) icin
hazirlanmistir. Algoritmalarla tesbit edilen budama nokta-—
lar1 tablo 7.9'da verildigi gibidir.

Tablo 7.9 Budama Noktalari:
Kuyruk disiplini: IGU Fishman algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4., 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort.{ 10.5 - 9.5 9 9 12 8 9 11 -
parca (1)

Ort. sistem 7 - - - - 10 18 10 7.5 15

zamanit (2)

Kume hacmi (1) {500 - 800 500 500 700 500 500 700 -
KUme hacmi(2)}| - - - - - - - - - -

Kuyruk disiplini: IGU Conway algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 12.5 5 6.5 5.4 5.5 18.5 12 20 35 -
parca (1)

Ort. sistem 6 - - - 10 20 12 20 5 -

zamani (2)

Kume hacmi (1) - 800 sS00 S00 700 - 500 -
Kume hacmi (2) 800 - - - - 500 - 500 500
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Kuyruk disiplini: HVF Fishman algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 1¢6.s 14 10.5 10.5 7.5 - 7 10 - 12
parca (1)

Ort. sistem 6 13 10.5 - -~ 8 - 10.5 9.5 7
zamani (2)

Kume hacmi (1) 800
Kume hacmi (2) 700

Kuyruk disiplini: HVF Conway algoritmasi (x1000 dakika)
Yineleme No 1. 2. 3. 4. §. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort.}] 6.5 20 10 22 - - 10.5 - - 8
parca (1)

Ort. sistem 6.5 10 15 - - - - 15 14 8
zamani (2)

Kume hacmi (1) 800
Kime hacmi (2) 800

Kuyruk disiplini : LVF Fishman algoritmasi x1000 dakika
Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Sistemde ort. 10 12 10 10 20 10 11 13 9 -
parca

Ort. sistem - 9 10 3 7 10 6.5 17 7 6
zamani

Kume hacmi (1) 1200
Kume hacmi (2) 500

Kuyruk disiplini : LVF Conway algoritmasi x1000 dakika

Yineleme No i. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. - 12 20 9 12 20 9.5 18 20 -
parca (1)

Ort. sistem - 20 20 - 14 20 - 7 20 7
zamani (2)

Kume hacmi (1) 1200
Kume hacmi (2) 500



Table 7.6.a 160 kuyruk disiplinli kilme dosyasy Tablo 7.6.b 160 kuyruk disiplinli kime dosyas:
{sistemde ort. parga} (ort. sistem zamam)
Kime zemamt S5is.Ort.Stok Kim.defer. Fishman deferi Kime zemam sis.zawami  Kim.sis.zamany Fishsan deferi

50a 32 198,535 2 588 12.38974 1652678 8
1220 485 312.1199 1 1928 20.66883 21.36533 i
1588 437 363,793 @ 1908 28.73535 22.48889 2
a8 49 391.7931 8 2688 16.21448 22.58811 1
2500 A 404,1082 2 25ee  24.123%8 23.62488 1
3998 LYH 412.6181 2 K3 11.80829 22.64575 i
3508 442 418.2022 ] Jsee 16, 80659 21,8577 2
4000 498 §24.9% 1 4008 16.52612 21.95201 2
4508 468 428.4755 8 4588 2117529 22.45383 1
S0 491 435.8697 8 teER . 12.52451 22.825%1 i
5588 435 436.7455 1 3508 12,77783 22.86886 8
£082 i 438.7283 1 i Geed 7945792 22.6687 1 Comay
5509 511 441.3254 2 5588  21.9Us1 23.98928 1 {Repl.1}
7289 464 444.7885 ] e 47,14 2362984 1 '
7520 453 443. 7561 1 ¥ ToEe 21,9992 23.91722 1 Fishman
8208 393 442.53%4 1 2088 13.83662 23.87849 8 {Repl.1}
8588 39 439.3112 @ 8528 12.57813 23.378M4 @
Sees 481 437,851 2 Seee  5.229297 22.968% 2
95898 457 437. 4366 1 %o 22.91895 22.97562 1
10200 419 37,4427 1 12end 19.20488 22.75219 1

118500 153 01,28 1 Fishean 10583  21.28898 22.44819 2
11608 412 436,3972 1 Budama 11828 16.33594 22.25133 )
11508 01 435,8824 2 11509 25.89844 22.84629 1
1oa08 435 436.341 1 12088 53.58066 22.296%5 )

¥12500 589 438.5583 @ Comay 12508 58.86797 22,7187 8
13008 516 441,77 8 Budasn 13888 48.78508 23.6698 2
13528 472 444.9523 2 13588 33.86738 24.19568 8
14089 482 4454554 2 14008 39.73438 4.3 8
14508 121 445,686 1 14502 12.50878 24.98765 [
15008 47 445.881%8 1 15e08 24.11621 23.79522 2
13508 421 445.1284 1 15508 12,4457 23,53881 2
16022 448 445.4924 ] 16088 28,6834 23.488%5 8
16508 7 445,5837 1 16508 12.56641 23.32941 8
17028 493 446.4078 8 17009  35.87891 23.4823 1
17508 458 dr.245 ] 17580 13.28313 23.46687 1
18000 585 447.5681 ) 18000 54.31641 23.33282 1
18502 441 447.91 i 18588 5.5937% 23.36684 1
19202 428 471119 8 19988 14,9518 23.16582 2
1958 AN 445.5049 2 19588 9.544331 23.8877%5 2
28000 434 445.322% o 2009 28,23633 22.99847 1
28588 448 445.9882 a 20528 15.44336 22,848 1
21223 154 447.2152 1 2ieme  23.33984 23.38317 a
21588 i72 4479281 8 21588 5.837891 23.28816 2
22000 14 447.4822 8 22808 14, 76952 23.19851 8
22588 452 447.4785 8 22588 9.527344 23.085118 8
23002 447 446.7387 i 23808 23.57422 22.91193 1
23520 419 446.5592 2 23588 13,7871 22.812817 !
2402 435 445.3957 1 24888 23.14288 22.64086 1
24508 429 446.3284 H 24589 15,68938 22.52287 1
25088 428 445.9278 2 25008 13.36547 22.49211 )
25588 479 445.867%2 1 25508 9.927734 22.56571 8
26002 459 445.8948 8 26088 18,2287 22.58285 2
26528 423 445.9969 1 26588 11.25977 22.41208 8
27008 465 445.9486 1 27088 14.38281 22.2592% 2
27509 456 446.3828 8 27588 18,9668 22.19779 2
20808 431 445.3583 1 28823  26.39648 22,1374 1
28588 456 446.3985 1 28588 21,7871 22.85387 1
29208 455 445. 7695 8 29008 16.10352 22.8219 )
29508 444 445.5777 1 29588 24.99414 22.000%5 1



Tablo 7.7.8 WVF kuyruk disiplinli kilme dosyasy
(sistemde ort,parga)
Kime zamam Sis.Ort.parga Kim.ort. Fishman Puani Kime zesami  Sis.zamani Kim Ortalama Fishmen Puan:

58
1220
1588
2808
2588
3998
3500
4009
4580
5088
5588
0]
6508
1228
50
8200
8500
9082
9520

10008
12500
11088
11500
12089
12508
13008
13500
14408
145089
15082
15508
16008
16588
17088
17509
13088
18500
19028
19588
28068
28500
21808
21580
22008
22509
23008
23508
24200
24500
25908
25522
26089
26528
27808
27580
20008
28588
29008
29528

27
3%
452
434
399
422
385
461
47
456
467
418
397
435
464
511
478
41
3%
13
142
438
466
529
in
488
42
449
438
479
428
468
358
472
449
418
447
432
437
397
487
501
459
438
27
412
597
145
456
437
937
453
478
422
468
513
H85
424
495

188,73
296.9283
3374651
364.1333
374,3842
383.1287
38,9822
3934831

482.2312

418.3122
417,208

420.7993
4198384
41,7853
§22.937

4254983
427.9099
428.8888
§21.9%

427.3349
427.5258
429.5699
438.4738
431.5364
433.2447
432.7872
433.2117
433.7578
434.0428
435.9854
137,807
436.9538
435.5016
435.4259
436.257
435,7944
435.7438
435, 9882
435.487

434.5584
433.9553
434,334
435.1347
435.2331
435.1829
435.5963
435. 1492
436.3157
436. 4669
436.7423
437,837

438.8887
439.5968
439.7245
439, 7805
4422522
4419795
441,615
442.7073

TR et prh n e e e e e e et (5 KD B O K O R ek (D S e OB R G e O3 e (S 0D U0 R e h e GRG0

8 Conway Budama

8

- pas (5 D e e (R (ED A e S0 R e (R 0D e O e

Fishuan
{(Repl.2}

(Repl.2}

Table 7.7.b IVF huyruk disiplinti Kee desyes:
fort. sistem zamani)

520
12a8
1582
200
2500
3908
K
1999
4920
5228
5508
6988
6508
7008
5e8
8008
3508
5080
9580

18008
18588
1108
11528
12008
12500
13909
13502
14809
14508
15088
15500
16288
16508
170288
17580
18008
18528
19208
19588
20028
28502
21009
21508
22008
22500
23008
23500
24008
24508
25008
25508
26008
2RGee
27988
27588
25898
28588
29908
29508

11.31677
16.84161
2.3%121
41.377132
47.28947
33.43684
17.72656
28.5196
17.13184
18.94238
13.6333
25.83887
9.59%68
47.9829%
19.56982
11.91211
19.16211
51.85645
13. 14341
12,3623
16.66211
24.1416
7.828125
16.30664
17.35645
16.11426
15.46582
13.71484
16.98633
16. 16488
57,1317
12,6787
39.98145
11.11523
33.4%03
25.45783
6.972656
24.987227
23.51328
15.78313
48.6543
13.28117
34.9882
29.51758
22.98283
19,9668
12.45703
13.13886
28.18797
18.5937%%
13.625
18.14453
12.6982
44.77529
54.83516
24.36133
27,4803
9
26.977

15.01853
15,5652
16, 45323
17.311%
20,14697
23, 14445
22.44393
21.95302
22.95437
24.11728
2445239
2452012
23.9889

2457758
2447887
24,2374
24,8151
24,7865
2449916
24.15793
23.80381
23.56813
2338591

23.8520%

22,77838

22.53888

22,34588
2276752
23.15241
22.93836
23.16773
23.29632
22.99763
22.95863
22.98974
22,86033
2.91718
22,7823
2269838
22,13
22,9688
22,9137
22.89175
22,8906
.72
22.77763
22.65241
2253543
22.94232
2342913
23.35981
23.68%46
23.52246
23.46155
23.58749
23.5897

23.47%2
23.34912
23.39783

Fishman Budama
{repl.8)

Conway Budama
{repl.8)
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Tablo 7.8.a LVF kuyruk disiplinli kime dosyas: Tablo 7.8.b LVF kuyruk disiplinli kime dosyast
(sistemde ort. parga} ' (ort. sistem zamani}
Kime zamam S5is.0rt.Stok Kim.Ortalema Fishmen Puani  Kime zamem Sist.zemem Kim.Ortalama Fishman Puam

5ea ¥ 186, 5694 g 522 19.28163 19.64794 8
1288 442 383,982 1 1209 17.478%5 19.41615 1
1502 484 348.5164 8 1508 18.46423 18.44668 1
2008 494 3%.2622 1 2o 28.37524 18.425% {
2588 138 396.5589 2 2508 12,5129 18.77841 1
3008 443 463.0247 8 K5 7.053487 18,7229 8
K] 428 409.1775 e Kis ! 36.38843 18.98374 1
41000 478 413, 1961 1 4088 21.41895 19.18236 8
4508 461 416.8698 2 4588 12.24756 18. 77351 1
5008 463 419.7767 8 5228 25.229 18.8887 1
5528 498 425.3964 8 5508 15,6867 18.93239 1
6080 453 438.7816 ] 1 Gaed 19.26465 19.11977 1 Fishman
5508 455 430,489 8 5528 28.58879 18.95786 1
200 484 31,1433 i r Toa8 53.62793 19.41487 1 Conway
7588 452 438,0817 1 7500 14.85762 19.53185 1
) 424 428.1035 1 2908 38.524% 19.32121 1
8508 445 429.6398 1 8508 16.28508 18.81797 i
oraR 465 438,929 8 i 15.61719 18.85346 ]
9508 418 432.1299 1 9508 4.856415 18.68143 8

10082 47 433. 8521 1 10009 18.18156 18.53455 2
10508 485 434,343 1 18508 19,35547 18.45886 8
11082 419 433.7856 11022 27.09566 18.68601 1
11500 133 433.3789 8 11508 9.141682 19.6586 1
3 12089 435 44.4814 @ Fishean 12009 46.22265 19.55712 1
12500 454 434.2236 1 12568 16.86328 28.11851 1
13008 412 4341801 1 13000 22.63477 19.96749 1
13508 463 434,1884 1 13508 38,6582 19.84356 8
14008 482 434.5282 2 14008 16.82788 19.73123 1
14588 432 435.283 1 14508 18.88672 19.5914 8
15000 3n 413.94% 8 15002 9.815239 18.43708 2
15509 452 433.3752 1 15508 14,2832 19.39388 8
16099 432 434.2895 1 16008 7.550352 19,22298 2
16500 421 435.3999 8 16568 11.29683 19,8447 8
17028 452 435,5845 1 17088 8.597656 18.94386 2
17508 455 435.9402 8 17508 18.94721. 18.92163 8
18280 449 436. 1475 ] 18008 14.42369 18.588409 2
18500 485 436.4586 1 18508 8.494141 18, 75254 B
19028 448 436.2494 1 19228 21.36719 18.64887 1
19508 432 435,869 1 19588 5 18,6799 1
1 20088 482 436.2782 1 Conmay Bud 209299 18.59859 18.63234 2
28508 381 436.4764 1 (Repl 20500 36.32813 18.66947 1
21¢ee iR 436.2%8 21028 14.58984 19.12285 1
21508 419 436.5636 a 21508 8.789263 19.14843 @
22088 30 436.8875 8 22000 7.85937%5 19,8656 )
22500 H48 43707 1 225 9.565486 19.89459 o
23088 194 438, 8481 8 23008 18.73633 19.83283 2
23508 528 448.5814 2 23588 48.64648 19.82354 1
24889 492 442,5852 2 24008 40.14844 19.14887 2
24500 448 443,959 2 24588 13.81367 19.12364 1
25828 452 4429873 8 25088 £.912189 19.10384 @
25508 438 443,81 i 25508 36.33283 19.85867 1
26008 431 442.9384 ] 26208 §.765625 19,08982 1
26508 483 442.9423 2 26508 28.24142 19,8498 1
2808 440 442,4452 é 27068 16.86523 19.82643 1
27588 417 442.3155 a 2789 9.878313 19.18385 8
24003 482 442,374 1 25022 26.24805 19,15786 1
28508 112 442.1214 1 28508 23.58781 19.09043 2
29264 434 442.80%5 8 29208 38.73828 19.86989 8
K 14.84375 18.83919 1
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Yukarida belirlenen budama noktalarindan yapilan buda-
malarda dnce kime hacmi 500 alinmis, Cyp=0 hipotezinin red-
dedildigi durumda kUme sayisinin 8'den buyuk olmasina dik-
kat edilerek kUme hacimleri artirilmistir. BagimsizliZin
saglandi1g:1 kUme hacmi budamalarda kullanilmistir.

Asagidaki, bir kosumun kUmeleri arasi kovaryans, kore-—
lasyon katsayisi1 ve determinasyon Kkatsayisi degerleri
COVAR.BAS programi tarafindan hesaplanarak tablo halinde
verilmistir. Tabloda 1ilk iliski degerlerinin, sistemin
denge noktasina ulasmadigi, bir tirmanma gosterdigi icin
yuksek olduguna dikkat ediniz.

¥ Kime hacmi, zaman ve parc;‘Ecin%g}aéfa;”égééx‘kBQéryansiﬁméqfi}
oldugu hipotezi kabul edilen en bUyuUk degerleri secilmistir. En
buyuk kume buyuklukler, kUme hacmi kiucuk olan degerler icinde
hipotezi saglayacaktir. Diger tablolarda yalnizca bu degerler

gsterilmistir.
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Tablo.7.10 Gruplar Arasi Illsk1 Degerleri
KORELASYON

GRUP 1 GRUP 2 COVARYANS*

1 2
2 3
3 4
4 S
S 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
11 12
12 13
13 14
14 15
15 16
16 17
17 18
18 19
19 20
20 21
21 22
22 23
23 24
24 25
25 26
26 27
27 28
28 29
29 30
30 31
31 32
32 33
33 34
34 35
35 36
36 37
37 38
38 39
39 40
40 41
41 42
42 43
43 44
44 45
45 46
46 47
47 48
48 49
49 S0
* X =X-X

X ¥ %

Y

1

28,
.54853
. 1334
.3469
.8490
. 1682
.8606
.0626
.2238
.6208
.3593
.9578
.1921
.9928
.8510
L2243
.0279
.0773
.2579
.4212
.0037
.9795
.4943
.3040
.6097
.3471
.7495
.7091
.4844
.3175
.2335
.0871
.1004
. 1543
.3603
.5104
.0405
.6964
.5181
.3731
.4291
.5590
.0302
.1278
. 7835
L9317
.6452
.9580
.4209

-1

4091

-0

0.000038746181
.000008154882
.000001411236
.000003957056
.000011826844
.000012415358
.000007220210
.000012119635
.000041877538
.000029967448
.000033802356
.000034569533
.000036549922
.000010203425
.000010573578
.000019040255
.000000405897
.000001029822
.000018517508
.000021403823
.000064275016
.000050707760
.000034810473
.000015574800
.000009069888
.000014250597
.000006500794
.000009316920
.000005264023
.000003006004
.000003062760
.000001641306
.000001680309
.000001849708
.000003506227
.000003646775
.000010693376
.000011405339
.000005935701
.000003654500
.000003208226
.000004667034
.000000329533
.000001462265
.000023190882
.000013089039
.000046361467
.000016030252
.000004975820

=Y-Y Cov(x,y)= Z(X Y )/n

r =cov (X, y)/(sxs ) 5
Deteminasyon katsay131 =r

WU = We e = m W RN OWON 00 RN ON =N B R W— W 00t (A = s O

DETERMINASYON.

.501267E-09
.650211E-11
.991586E~12
.56583E-11"
.398742E-10
.541411E-10
.213143E-11
.468856E~10
.753728E-09
.98048E-10
.142599E-09
.195053E-09
.335897E-09
.041099E-10
.118006E-10
.625313E-10
.647522E-13
.060533E-12
.42898E-10
.581236E-10
.131278E-09
.571277E~09
.211769E-09
.425744E-10
.226286E-11
.030795E-10
.226033E-11
.6805E-11
.770994E-11
.036061E-12
.380496E-12
.693885E—12
.823438E-12
.421421E-12
.229363E-11
.329896E-11
.143483E-10
.300818E-10
.523255E-11
.335537E-11
.029271E-11
.178121E-11
.08592E-13
.138219E-12
.37817E-10
.71323E-10
.149386E-09
.56969E-10
.475879E-11
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7.11.3. KUMELEME VE KUME ORTALAMALARI DEGERLERI

Tablo 7.11'da kosum yinelemelerine iliskiﬁ budama ve
gUven araligi ©bzet raporlari mevcuttur. (Tum yineleme
degerlerine burada yer verilmemis fakat karar asamasinda 10

yinelemenin ortalamasi alinmistir).

Tablo 7.11 Budama Noktalari, Kume Hacimleri ve Kovaryans

Tahminleri

>FILTERS, 13,P1 FIFO.SIS.PARCA,T/20000,T/800,71;
FILTER SUMMARY : P1 FIFO.SIS.PARCA

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 12
TRAILING TIME TRUNCATED 400.0
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES .2479

e s s S S S S S S S et i S e eSS T G . S S P o e it A8 B T . et e S e (i e S ) e St S e i T St

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 12
TRAILING TIME TRUNCATED ‘ 400.0
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES .3877

e T e St A it S S T Pt e ot S A P T S . S S R P St S A R T S S Gt i o T S S i S G ) o, e o Vi i S .

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 1200.
NUMBER OF BATCHES 8
TRAILING TIME TRUNCATED 400.0
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES L4131

o . St i ot S o (o et i S S P St s S o . S e o St S i T e oty St S e S e i W S S v e it

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 12
TRAILING TIME TRUNCATED 399.9
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES .3735

o et e S i i T i S . T T S Y AR o St S Tt e o i e S it S A S ek S e S P P e, St i A S . et

e ot (2 o o e S i S o o et e (A P e e S S e e e . (.

INITIAL TIME TRUNCATED 1 .5000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 18
TRAILING  TIME TRUNCATED 599.8

EST. OF COV. BETWEEN BATCHES .30581

e o (ot S St S (e e b et St A S R, e o e i P e At Gt ot . P e, e e S $20ES O i . i St TR S Bt St St
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FILTER SUMMARY

INITIAL TIME TRUNCATED
TIME SPANNED PER BATCH
NUMBER OF BATCHES

TRAILING TIME TRUNCATED
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES

P1 LVF.SIS.ZAMANI

2.0000E+04
500.0
19
499.5
~1.9499E-02

Tablo.7.12.a Grup Ortalamalari GUven Araliklari

YINTERVALS,P1 FIFO:71,SISTEMDE PARCA;

INTERVALS: P1 FIFO

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  WINIMON  MAKIMUX  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE  OF 0BS.
SISTEUDE PARCA 442, 1.1 10.9 419, 467, [2
INTERVALS : P1 FIFO
419, 441, 467,
SISTEMDE PARCA  (---- (-- X ---) )
431. 453,

INTERVALS: P1 FIFO

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MINIMUN

HAXTHUK  NUMBER

DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE OF 0BS.
SISTEN ZAMANI 0.0 3.71 3.63 {5.1 36.7 iz
INTERVALS : PI FIFO
£5.1 20.0 36.7
SISTEM TAMANI O ! ) - )
16.3 3.6
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Tablo.7.12.b Grup ortalamalari guven araliklari:

INTERVALS: Pt HVF

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD .950 C.I.  WININUM  WAXKIMUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 08BS.

SISTEMDE PARCA 466. 33.3 1.2 429. 540. (2

INTERVALS : P{ HVF

429, 466, 540,
SISTEMDE PARCA < ( - )-- )
445, 487.

_———— o o o s e e

i ¢ = MINIMUM ( = LOWER 953 CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXIMUN |

INTERVALS: PL HVF

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  WINIMUN  WAKIMUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTR  VALUE VALUE  OF OBS.

SISTEN TAMANI 22.6 1.61 378 16.3 3.7 18

INTERVALS : PL HVF

16.5 22.6 43.7
SISTEN ZAMANI (~=-{- [ )- =)

i = MINTKUN (= LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXIMUM |
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Tablo.7.12.¢c.Grup ortalamalari guven araliklari

INTERVALS: P1 LVF

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD 950 C.I.  MINIMUN  MAXIMUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDE PARCA 47, 4.7 12.3 409, 454, 8

INTERVALS < P{ LVF

409, 437, 434,
SISTEMDE PARCA < { I )====}
415, 430.

----- ~— ———

i ¢ = MININUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXINUM ;

INTERVALS: PI LVF

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MINIMUM  MAKTMUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF OBS.

------------------------

SISTEM TAMANI (8.9 4.58 2.2 14.9 3.1 19

INTERVALS @ PI LVF

SISTEN TAMANL  Gommn(=mmrfommmv)

{ (= MINIMUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXINUM |

------- ~——— —
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7.12.POLITIKA- 2

Bu politikada sistemin mevcut durumunda gozlenen disuk
kullanim oranlari sorununa cozUm Uretilmeye calisilmistir.
Ozellikle firinlarin sayisi azaltilarak kullanim oranlarin-—
da yukselme saglanmistir,.

Modeldeki makine varligi; 2 serit yarma makinesi, 2
yUkleme makinesi, 1 disk testere (basalma icin), 1| yanalma
(sulama alma ic¢in), 1 kapak bicme makinesi, 7 kayin keres—
tesi buharlama firini mevcuttur.

Politika 2 icin Siman Model dosyasi
BEGIN;

CREATE,X(1) :RL({,1) :MARK(4):
ASSIGN:A(S5)=RN(4,1);
ASSIGN:A(3)=X(4);
ASSIGN:X(2)=X(2)+1;
ASSIGN:X(3)=X(3)+1;
BRANCH, 1 :
IF,X(2).LE.X(4) ,KAPGRP:
ELSE,KERGRP;
KERGRP . ASSIGN:X(5)=X(1)-X(4):
ASSIGN:A(1)=2;
QUEUE, 23;
GROUP:X(5) ,FIRST:NEXT (BEK);
KAPGRP
ASSIGN:A(1)=1;
QUEUE, 26;
GROUP:X (4) ,FIRST;
KAPGRPC QUEUE, 13;
BEK QUEUE, 12;
MATCH, 2:
BEK,BIRLES:
KAPGRPC, BIRLES;
BIRLES ASSIGN:X(2)=0;
QUEUE, t1;
GROUP: 2;



PARTI

BUYUT
BUYUK

YUK I

SNYL
YERLES

YUK2

SNYL2
YERLES2

MAKINE1

HAZIRI

DAGIL1
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ASSIGN:X(4)=DP(5,1);
ASSIGN:X(1)=RN(2,1);
ASSIGN:X(1)=ABS(X(1));
BRANCH, 1:
IF,X(1).LE.1,BUYUT:
ELSE,BUYUK;
ASSIGN:X(1)=9;
BRANCH, 1:

WITH, .5,YUK1:

WITH, .5,YUK2;
ASSIGN:A(6)=1;
BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SNYL:
ELSE, YERLES;

SIGNAL:1;

QUEUE, 25;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINE!);
ASSIGN:A(6)=2;
BRANCH, 1 :
IF,NQ(2).EQ.0,SNYL2:
ELSE, YERLES2;
SIGNAL:2;

QUEUE, 24;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINE2);

ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 8,1, YERLES;
SEIZE:YUKLE;
ASSIGN:X(6)=TNOW-A(2);
DELAY:rn(3,1);

DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);
DELAY:RN(6,1);

RELEASE:YUKLE;
SPLIT;
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SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 1;
SEIZE:BICMEL;
DELAY:A(S5);
ASSIGN:X(7)=TNOW-A(5)-A(2);
RELEASE:BICME{ ;
ASSIGN:A(8)=1;
BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SINYA:
ELSE,DE;

SINYA SIGNAL:1;

DE ASSIGN:X(14)=NR(8)+NR(1);
STATION, 1;
BRANCH, 1:
IF,A(1).EQ.2,ROTA2:
ELSE,ROTAL;

ROTA1
QUEUE, 14;
ACCESS:KONV1;
CONVEY:KONV1, 3;

ROTA2 QUEUE, 15;
ACCESS:KONV2;
CONVEY:KONV2, 4;

MAKINE2
QUEUE, 9,1 ,YERLES2;
SEIZE:YUKLE2;
DELAY:rn(3,1);
HAZIR2
DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);
DAGIL2

DELAY:RN(6,1);
RELEASE:YUKLE2;
SPLIT;

SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;



SINYA2
DE2

ROTA3

ROTA4

KPKKER

SAY
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QUEUE, 2;

SEIZE:BICME2;
DELAY:A(S)*1.3;

ASSIGN:X (8)=TNOW-A(5)-A(2):
RELEASE:BICME2;
ASSIGN:A(8)=1.2;
BRANCH, 1:

IF,NQ(2) .EQ.0,SINYA2:
ELSE,DE2;

SIGNAL:2;
ASSIGN:X(16)=NR(9)+NR(2);
STATION, 2;

BRANCH, 1:
IF,A(1).EQ.2,R0TA4:
ELSE,ROTA3;

QUEUE, 17;
ACCESS:KONV3;
CONVEY:KONV3,11;

QUEUE, 18;
ACCESS:KONV4;
CONVEY :KONV4,6;

STATION, 3;
EXIT:KONV1:next (say);
STATION, 11;
EXIT:KONV3;

COUNT:1,1;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 3;

SEIZE:KAPAKB:
ASSIGN:A(7)=EX(9,1);
DELAY:A(7);

ASSIGN:X (9)=TNOW-A(2)-A(7);
RELEASE:KAPAKB;
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STATION, 8;
QUEUE, 16;
ACCESS:KONVS;
CONVEY :KONVS, 9;
STATION, 9;
EXIT:KONV5:NEXT (TESTE1):
STATION, 4;
EXIT:KONV2:NEXT (TESTE!l);
STATION, 6;
EXIT:KONV4;
TESTE1
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 4;
SEIZE:TESTEREL;
BRANCH, 1:
WITH,.53,KESO1:
WITH, .26,KESI1:
ELSE,KES21;
KESO1 DELAY:.13*A(8); :
ASSIGN:X(10)=TNOW-.13*A(8)-A(2) :NEXT (TESCIK1);
KES11 ASSIGN:X(40)=RL(10,1)*A(8);
DELAY:X (40);
ASSIGN:X(10)=TNOW-X(40)—-A(2):NEXT (TESCIK!);
KES21 DELAY:.43*A(8);
ASSIGN:X(10)=TNOW-.43*A(8)-A(2) :NEXT (TESCIK!);
TESCIK1
RELEASE:TESTERE1];
STATION, 10;
BRANCH, 1:
WITH, .7,ROTS1:
ELSE,ROTCI ;
ROTS1
QUEUE, 19;
ACCESS :KONV6;
CONVEY:KONV6,12;
ROTC1
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QUEUE, 20;

ACCESS :KONVS ;

CONVEY : KONV8, 13;

STATION, 12;

EXIT:KONV6;

QUEUE, 6;

SEIZE:SULAMA{ ;
ASSIGN:X(12)=RL(7,1);
DELAY:X(12);
ASSIGN:X(12)=TNOW-X(12)-A(2);

RELEASE:SULAMAL :NEXT (CIKIS);

STATION, 13;

EXIT:KONVS;

FIRIN  queue,27;

GROUP:50;

STATION, 15;

ACTIVATE: FORKLIFT;

QUEUE, 28;

REQUEST: FORKLIFT;

TRANSPORT : FORKLIFT, 16;

STATION, 16;

FREE: FORKLIFT;

HALT: FORKLIFT;

QUEUE, 10;

SEIZE:FIRIN;

DELAY:540;

RELEASE:FIRIN:NEXT (CIKIS2);

CIKIS

TALLY: 1, INT(4);

CIKIS2  SPLIT;

ASSIGN:X(3)=X(3)-1:DISPOSE;

END;

Yineleme ortalamalarinin makine sayisina b8linmesi ile
elde edilen performans Oolcut degerleri Tablo.7.12'daki
gibidir.
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Tablo 7.12 Performans UlcUtleri Yineleme Ortalamalar:

Kuyrukkuz. kullanim orani sistemdeki ort. parcd
1G0 1.4676 .64 410
HVF 1.7833 .65 411
LVF 1.5787 .64 403
kuyruklarda sistemi terkeden sistem sistemdeki ort.
ort.bekleme parca zamani parca degisim kats.
160 .705 44593.3 18.2- 118.722
HVF .726 44558.8 19.2 119.9095
LVF .699 444556.9 17.9 115.2112

(Bkz.Ek.3 Siman 3.5 cikt: raporlari).

Mevcut durumdaki atil kapasite problemleri giderilmis
gbrulmektedir. Fakat firinlarda asiri yuklenme s¥z Kkonusu-—
dur. Disk testere ortalama verimi % 52, yanalma makinesi
ortalama verimi %58 ve firinlar icin ortalama verim % 98

olarak hesaplanmistir.
7.12.1 . ATELYE 1S YUKU

Ek.3'te verilen 1is yuku kosum degerlerinin hipotez
testi asagidaki gibidir.

Hg : §=1

Hy : ¢t
Yineleme (Replication) degerleri:

yineleme no is yuku yineleme no is yuku

1. 1.0 6. 1.0

2. 1.0 7. 1.0

3. 1.0 8. 1.0

4. 1.0 9. 1.0

5. 1.0 10. 1.0
Ortalama (X) = 1.0 standart sapma (o) = 0

Is yukUnun 1'e esit oldugu herhangi bir hesaplamaya
gerek duyulmadanda gorUlmektedir.
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7.12.2.ATELYE DENGE NOKTASI

Kosum degerleri 500'er dakikalik kumeleri, birinci
politikada oldugu gibi hesaplanarak budanmalar gerceklesti-
rilmistir.

Algoritmalarla tesbit edilen budama noktalari tablo
7.12'de verildigi gibidir. Politikanin alt modellerinde
Fishman  degeri IGU icin 16 HVF ve LVF icin ise 12 olarak
alinmistir. ‘

Tabld 7.12. Budama noktasi ve kUme hacmi degerleri

Kuyruk disiplini: IGU Fishman algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 16 19.5 21 - 20.5 20 - 18 18 -
parca (1)

Ort. sistem 18.5 14.5 14 11 10.5 12.5 11 - 10.5 10
zamani (2)

Kume hacmi (1) 1000
Kime hacmi (2) 700

Kuyruk disiplini: 1GUO Conway algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 20 21 15.5 - 20 13 - 12 18 -
parca (1) '

Ort. sistem 15 20 5 20 i6 18 14.5 - 14 -
zamani (2)

KUume hacmi (1) 800
Kiume hacmi (2) 700

Kuyruk disiplini : HVF Fishman algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1T. 8. 9.10.
Sistemde ort. 18 13 22 18 22 - 13.5 -~ 21 27
parca (1)

Ort. sistem 14 10.5 9.5 - - 8.5 - - = 14,
zamani (2)

KUme hacmi (1) 700
Kuime hacmi (2) 500
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Kuyruk disiplini : HVF Conway algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort.| 8.5 19 12 7 7.5 - 15 - 11 15
parca (1)

Ort. sistem - 11 8.5 -~ - 9 - - - 15
zamani (2)

Kume hacmi (1) 700
Kume hacmi (2) 500

Kuyruk disiplini : LVF Fishman algoritmasi x1000 dakika

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 13 14.5 20.5 - 11 - 10.5 - 15 20
parca (1)

Ort. sistem 12.5 -~ - 18 14 - 10 13 10 15
zamani (2)

Kume hacmi (1) 1000
Kume hacmi (2) 800

Kuyruk disiplini : LVF Conway algoritmasi x1000 dakika

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. - 17 10 - 13 - 12.5 - - 20
parca (1)

Ort. sistem 15 - - 6 13 - - - 20 15
zamani (2)

Kume hacmi (1) 1000
Kume hacmi (2) 800

Belirlenen budama noktalarina gtre yapilan budama ve
kUmelemelerde gruplar arasi kovaryans, regrasyon katsayisi
ve determinasyon katsayisi degerleri tablo.7.13"'de

verilmistir.



GRUP 1 GRUP 2

WO WM -
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Tablo.7.13 Gruplar arasi iliski derecesi degerleri

(LPT kuyruk disiplinli model

COVARYANS
26.
.7959
.3704
.3229
.0766
. 4987
.5516
.3828
.8753
.5530
.1501
1241
.9107
.9792
.0377
1537
.0905
.0816
.0477
4197
.3264
.9674
.5793
.4366
.1444
.0075
.2262
.4844
.6786
L6759
L7132
.8259
.1873
.0247
.5532
.1813
.3853
.7674
L6661
.0137
.0346
.5013
.3597
.4924
.0368
.5759
.8515
L6011
.8487

0409

KORELASYON

.000071068542
.000046303379
.000035568410
.000004691108
.000001098451
.000005144455S
.000019596271
.000055267767
.000042999945
.000019568415
.000024034545
.000029171928
.000032852258
.000013986823
.000014282001
.000002307916 .
.000001419145
.000001322682
.000000724879
.000005140735
.000016603817
.000055072152
.000048205089
.000082914688
.000002071003
.000000089534
.000002159985
.000004539520
.000007190524
.000020124422
.000024177449
.000040557079
.000003264340
.000000286122
.000005006511
.000031836993
.000006859204
.000010761571
.000010763913
.000000270227
.000000551850°
.000041415817
.000095862735
.000125488776
.000112941481
.000046396261
.000011376439
.000006909920
.000011869646

H-A“‘N**'—‘@'—‘bé\lh‘h—AHNOOH'ﬂMA(AM-Qm-PO\MwMNM*—‘MUIN'—“’—'CDUIM'—*'UJWNHNHMU!

icin)
DETERMINASYON.
.050738E-09
.144003E-09
.265112E-09
.200649E-11
.206595E~12
.646542E~11
.840138E-10
.054526E-09
.848995E-09
.829229E~-10
.776594E~10
.510014E-10
.079271E-09
.956312E-10
.03975SE~-10
.326474E-12
.013972E-12
.749487E-12
.254492E-13
.642716E-11
.756868E-10
.032942E-09
.323731E-09
.874846E-09
.289052E-12
.016294E-15
.665536E-12
.060724E~11
.170363E-11
.049924E-10
.84549E-10
.644877E-09
.065S591E-11
.186552E-14
.506515E~-11
.013594E-09
.704868E-11
.158114E-10
.158618E~-10
.302289E~14
.045383E-13
.71527E-09
.189664E-09
.574743E-08
.275578E-08
.152613E-09
.294234E-10
.774699E-11
.408885E-10
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7.13.3. KUMELEME VE KUME ORTALAMALARI

Tablo 7.14'da kosum yinelemelerine iliskin budama ve
gliven arali1g1 bzet raporlari mevcuttur. (Tum yineleme
degerlerine burada yer verilmemis fakat karar asamasinda 10
yinelemenin ortalamasi alinmistir).

Tablo 7.14.a Budama, Kumeleme ve Ortalama Degeri Guven
Limitleri

>FILTERS,13,P2 FIFO.SIS.PARCA,T/21000,T/800,71;
FILTER SUMMARY : P2 FIFO.SIS.PARCA

INITIAL TIME TRUNCATED 2.1000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 11
TRAILING TIME TRUNCATED 200.0
EST OF COV. BETWEEN BATCHES .3260

FILTER SUMMARY : P2 FIFO SIS. ZAMANI

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 700.0
NUMBER OF BATCHES 14
TRAILING TIME TRUNCATED 199.7
EST. OF Cov. BETWEEN BATCHES .1909

FILTER SUMMARY 2 P2 HVF SIS PARCA

INITIAL TIME TRUNCATED 2.2000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 700.0
NUMBER OF BATCHES 11
TRAILING TIME TRUNCATED 300.0
EST OF Cov. BETWEEN BATCHES .3478

FILTER SUMMARY : P2 HVF.SIS.ZAMANI

INITIAL TIME TRUNCATED 1.5000E+04

TIME SPANNED PER BATCH 500.0
NUMBER OF BATCHES 29
TRAILING TIME TRUNCATED 498.9
EST OF COV BETWEEN BATCHES 1.0599E-02

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 1000.
NUMBER OF BATCHES 10
TRAILING TIME TRUNCATED .0000

EST. OF COV BETWEEN BATCHES .4108
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FILTER SUMMARY : P2 LVF.SIS.ZAMANI

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 800.0
NUMBER OF BATCHES 12
TRAILING TIME TRUNCATED . 399.7
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES .2880

Tablo 7.14.b Grup Ortalamalar: GUVen‘Ara11k1ar1 (1GD)
YINTERSVALS, P2 FIFO:71,SISTEMDER] PARCA;
INTERVALS: P FIFO
IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD 950 C.I.  MINIMUM  MAKIMUM  NUMBER
DBVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDERI PARCA  410. 7.0 18.2 . 431, 1
INTERVALS : PL FIFO
314, 410, 451,

SISTEMDERT PARCA { I ) )
391, 428.

i (= MINIMUM ( = LOWER 95% CL. X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXINUN |

YINTERSVALS,P2 FIF0:72,STSTEM ZAMANI;
INTERVALS: P2 FIFO

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MINIMUK  WAXIMUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEN TAMANT 182 5.65 LAl 141 w8 1
INTERVALS : 22 FIFO
4.1 (8.2 Y

SISTEN ZAMANI € { I ) )
16.1 20.3
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Tablo 7.14.c Grup Ortalamalari GUven Araliklari (HVF)
INTERSVALS,P2 HVF:71,SISTEKDEKI PARCA;

INTERVALS: P2 HVF

IDENTIFIER  AVERAGE  STANDARD  .950 C.I.  MINIMUK  WAXIMOX  NUMBER
DEVIATION HALP-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDEEI PARCA  41l. 19.6 13.2 383. 442, I
INTERVALS : P2 HVF
383. 41. 442,

SISTEMDERI PARCA (--- { I ) )
398. 424,

i ¢ = HININUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAKIMUK |

YINTERSVALS, P2 HVF:72,SISTEM ZAMANI;

INTERVALS: P2 HVF

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MININUM  MAXINUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEM ZAMANI 19.2 3.94 150 13.7 29.0 29
INTERVALS : P2 HVF
3.7 19.2 9.0

SISTEM TAMAND ~ (-=mmeemmeen e 5
oy wg

{ = MINIMUM { = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL ) = HAXINUN |
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Tablo 7.14.d.Grup ortalamalari guven araliklari (LVF)
YINTERSVALS,P2 LVF:71,SISTEMDERT PARCA; ' '

INTERVALS: P2 LVF

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MINIMUK  MAKIMUN  NUMBER
DEVIATION RALE-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDE PARCA 403, 16.4 1.7 379, 431, 10
INTERVALS @ P2 LVF
379, 403. 431,

SISTEMDE PARCA < ( I ) -==)
LHI 41s.

i (= MININUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = NAXIMUK |

>INTERSVALS,P2 LVF:72,SISTEM ZAMANI;
INTERVALS: P2 LVF

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  WINIMUN  MAKIMUK  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEN ZAMANI 17.9 3. 2.12 3.3 25.5 {2

INTERVALS + P2 LVF

13.5 {7.9 5.5
STSTEH ZAMANI ( ( f -) )
15.8 20.0

i ¢ = NINIMUM { = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL ) = MAXINDK
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7.13.POLITIKA-3

Modeldeki makine varligi: 2 serit yarma makinesi, 2 .
yukleme makinesi, 2 disk testere (basalma icin), 2 yanalma
(sulama alma icin), 1 kapak bicme makinesi, 8 kayin keres—
tesi buharlama firini mevcuttur. Disk testerelerde rastsal
secim kurali uygulanmistir.

BEGIN;
CREATE,X(1):RL(1,1) :MARK(4);
ASSIGN:A(5)=RN(4,1);
ASSIGN:A(3)=X(4);
ASSIGN:X(2)=X(2)+1;
ASSIGN:X(3)=X(3)+1;
BRANCH, 1:
IF,X(2).LE.X(4) ,KAPGRP:
ELSE,KERGRP;
KERGRP ASSIGN:X(5)=X(1)-X(4);
ASSIGN:A(1)=2;
QUEUE, 23;
GROUP:X(5) ,FIRST:NEXT (BEK):
KAPGRP
ASSIGN:A(1)=1;
QUEUE, 26;
GROUP:X(4) ,FIRST;
KAPGRPC QUEUE,13;
BEK QUEUE, 12;
MATCH, 2:
BEK, BIRLES:
KAPGRPC, BIRLES;
BIRLES ASSIGN:X(2)=0;
QUEUE, 11;
GROUP:2;
ASSIGN:X(4)=DP(5,1);
PARTI ASSIGN:X(1)=RN(2,1);
ASSIGN:X(1)=ABS(X(1));
BRANCH, 1 :




BUYUT
BUYUK

YUK1

SNYL
YERLES

YUK2

SNYL2
YERLES2

MAKINE1

HAZIRI1

DAGIL!
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IF,X(1).LE.1,BUYUT:
ELSE, BUYUK;
ASSIGN:X(1)=9;

BRANCH, 1:

WITH, .5,YUK!1:
WITH,.5,YUK2;
ASSIGN:A(6)=1;

BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SNYL:

ELSE, YERLES;

SIGNAL:1;

QUEUE, 25;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINEL);
ASSIGN:A(6)=2;

BRANCH, 1 :
IF,NQ(2).EQ.0,SNYL2:
ELSE, YERLES2;

SIGNAL:2;

QUEUE, 24;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINE2);

ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 8,1, YERLES;
SEIZE:YUKLE;

ASSIGN:X (6)=TNOW-A(2);
DELAY:rn(3,1);

DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);

DELAY:RN(6,1);
RELEASE:YUKLE;
SPLIT;

SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 1;




SINYA
DE

ROTA1L

ROTA2

MAKINE2

HAZIR2

DAGIL2
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SEIZE:BICMEL;

DELAY:A(5);
ASSIGN:X(7)=TNOW-A(5)-A(2);
RELEASE:BICMEL;

BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SINYA:
ELSE,DE;

SIGNAL:1;
ASSIGN:X(14)=NR(8)+NR(1);
STATION, 1 ;

BRANCH, 1:

IF,A(1) .EQ.2,ROTA2:
ELSE,ROTAL;

QUEUE, 14;
ACCESS :KONV1 ;
CONVEY:KONV1, 3;
QUEUE, 15;
ACCESS :KONV2;
CONVEY:KONV2, 4;

QUEUE,9,1,YERLES2;
SEIZE:YUKLE2;
DELAY:rn(3,1);

DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);

DELAY:RN(6,1);
RELEASE:YUKLE2;

SPLIT;

SPLIT;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 2;

SEIZE:BICME2;

DELAY:A(S);

ASSIGN:X (8)=TNOW-A(5)-A(2);
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RELEASE:BICME2;
BRANCH, 1:
IF,NQ(2).EQ.0,SINYA2:
ELSE,DE2;
SINYA2  SIGNAL:2:
DE2 ASSIGN:X (16)=NR(9)+NR(2);
STATION, 2;
BRANCH, 1
IF,A(1) .EQ.2,ROTA4:
ELSE, ROTA3;
ROTA3
QUEUE, 17;
ACCESS :KONV3;
CONVEY :KONV3, 1 1 ;
ROTA4
QUEUE, 18;
ACCESS :KONV4;
CONVEY : KONV4, 5;
KPKKER
STATION, 3;
EXIT:KONV1:next (say):
STATION, 11;
EXIT:KONV3;
SAY COUNT:1,1;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 3;
SEIZE:KAPAKB;
ASSIGN:A(7)=EX(9,1);
DELAY:A(7);
ASSIGN:X (9)=TNOW-A(2)-A(7) ;
RELEASE:KAPAKB;
STATION, 8;
QUEUE, 16;
ACCESS : KONV5 ;
CONVEY : KONVS5, 9;
STATION, 9;




TESTE1

KESO1

KES11

KES21

TESCIK!

ROTS1

ROTC1

TESTE2
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EXIT:KONVS;
PICKQ,RAN,TESTE!L : TESTE1 : TESTE2;
STATION, 4;
EXIT:KONV2;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 4;

SEIZE:TESTEREL;

BRANCH, 1:

WITH,.53,KESO1:

WITH,.26,KES11:

ELSE,KES21;

DELAY:.13;

ASSIGN:X(10)=TNOW-.13-A(2) :NEXT (TESCIKI1);
ASSIGN:X(40)=RL(10,1);

DELAY:X (40);

ASSIGN:X(10)=TNOW-X (40)~-A(2) :NEXT (TESCIK1):
DELAY:.43;

ASSIGN:X(10)=TNOW~-.43-A(2) :NEXT (TESCIK1):

RELEASE:TESTERE] ;
STATION, 12;
BRANCH, 1:

WITH, .7,ROTS!:
ELSE,ROTCt ;

QUEUE, 19;
ACCESS:KONV6;
CONVEY:KONV6, 6;

QUEUE, 20;
ACCESS:KONVS;
CONVEY:KONVS8, 10;
STATION, S;
EXIT:KONV4;
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ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 5;

SEIZE:TESTERE2;

BRANCH, 1:

WITH, .53,KESO02:

WITH, .26 ,KES12:

ELSE,KES22;

KES02 DELAY:.13;
ASSIGN:X(11)=TNOW-.13-A(2) :NEXT (TESCIK2);
KES12 DELAY:.24;

ASSIGN:X(11)=TNOW~.24-A(2) :NEXT (TESCIK2);
KES22 DELAY:.43;

ASSIGN:X(11)=TNOW-.43-A(2) :NEXT (TESCIK2);
TESCIK2 RELEASE:TESTERE2;

STATION, 13;

BRANCH, 1:

WITH, .7 ,ROTS2:

ELSE,ROTC2;

ROTS2

QUEUE, 21

ACCESS:KONV7;

CONVEY:KONV7,7;

ROTC2

QUEUE, 22;

ACCESS:KONVS8;

CONVEY:KONVS8,10;

STATION, 6;

EXIT:KONV6;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 6;

SEIZE:SULAMAL;
ASSIGN:X(12)=RL(7,1);
DELAY:X(12);
ASSIGN:X(12)=TNOW-X(12)-A(2);

RELEASE:SULAMA1 :NEXT (CIKIS);

STATION,7;°




FIRIN

CIKIS
CIKIS2
CIKIS3
END;
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EXIT:KONV7;

ASSIGN:A(2)=TNOW;

QUEUE, 7;

SEIZE:SULAMA2;
ASSIGN:X(13)=RL(7,1);
DELAY:X(13);

ASSIGN:X (13)=TNOW-X(13)-A(2);
RELEASE: SULAMA2 :NEXT (CIKIS);
STATION, 10;

EXIT:KONVS;

queue, 27;

GROUP:50;

STATION, 15;

ACTIVATE:FORKLIFT;

QUEUE, 28;

REQUEST : FORKLIFT;

TRANSPORT : FORKLIFT, 16;

STATION, 16;

FREE: FORKLIFT;

HALT : FORKLIFT;

QUEUE, 10;

SEIZE:FIRIN;

DELAY:540;
RELEASE:FIRIN:NEXT (CIKIS2);
TALLY: 1, INT(4);

SPLIT;

ASSIGN:X(3)=X(3)-1:DISPOSE;
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Ozet raporlarindan alinan ortalama sonuclar asagidaki

gibidir.
Kuyruk uz. kullanim orani sistemdeki ort. parca
1GU 9.062 .6017 546.029
HVF 10.111 - .6024 563.211
LVF 10.143 .6006 562.0587
kuyruklarda sistemi terkeden sistem sistemdeki ort.
ort.bekleme parca zamani paréa degisim kéts.*
1GO .53 " 45845 14.6927 174.15
HVF .54 44278 14.9481 172.798
LVF .53 44553 12.2468 205.756

Ikinci politikada ki firin kuyruklari problemini
gidermek icin firin sayisi 8 adet olarak belirlenmistir.
Firinlari tam kapasitede sarj edebilmek amaciyla disk tes-
tereler ve yanalma makineleri iki adet'e: 01k5r11mls ve
Uretim artirilmaya calisilmistir. Disk testereler ortalama
verim % 285, yanalma makineleri ortalama verimi %12 ve
firinlar ortalama verimi % 67. Bu politika da firin
kuyruklari ortalama 3.17 partidir ve oldukca yuksek bir
degerdir.

7.13.1.ATELYE 1S YUKU

Ek.2'de verilen is yuku kosum degerlerinin hipote?Z
testi;

Hg : 9 =1

Hy :9#1 olarak ifade edilirse.

Yineleme (Replication) degerleri;
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yineleme no is yuku yineleme no is yuku
1. 1.4 6. 1.4
2. 1.3 7. 1.3
3. 1.4 8. 1.3
4. 1.3 9. 1.4
S. 1.4 10. 1.3

Ortalama (X) = 1.35 standart sapma (o) = 0.05
Bu degerlerle 7 istatistigi degeri hesaplanirsa
Z=(X-X)/o =(1-1.35)/0.05=-7

Kritik deger tablosunda Z 95 degeri 1.645 olarak
bulunur, bu bizim Hg hipotezimizi red alternatif hipotez?
kabul etmemiz gerektigi anlamindadir (CuUnkU Zhesap?Ztablo) -

Is yuku 1'den buyuk oldugu icin sistemin bir denge
noktasi mevcut degildir. Sistemin bir denge noktasi icerme-—
mesi, analiz yaparken durdurmali simulasyon yaklasimini
kullanmamizi1 gerektirir. Durdurmali similasyon yaklasimin-
da, konu bslumunde de anlatildigi gibi sistemin, belirli
bir dbnem sonundaki durumu yinelemeler yoluyla analiz edi-
lir. Yineleme sayisi 20 ve calisilan donem ise 25000 daki-
kanin sonu olarak secilmistir.

Isyukuy degerinin 1'den buyuUk olmasi sistemin degisken-—
1igini de artiracaktir. Bu sebeple sistem degiskenligini
Blcen degisim katsayisi performans Blcutd sistemleri bu
acidan da kiyaslayabilecektir. ' '




129

7.14.POLITIEA 4

Bu politikada; firinlarin sayisi 8, yanalma makineleri
say1s1 ise 2 adete cikarilmistir.

Modeldeki makine varlifi: 2 serit yarma makinesi, 2
yUkleme makinesi, 1 disk testere (basalma icin), 2 yanalma
(sulama alma icin), 1 kapak bicme makinesi, 8 kayin keres-

tesi buharlama firini mevcuttur.
Politika 3 icin Siman Model dosyas1i

BEGIN;
CREATE,X (1) :RL(1,1) :MARK(4);
ASSIGN:A(5)=RN(4,1);
ASSIGN:A(3)=X(4);
ASSIGN:X(2)=X(2)+1;

ASSIGN:X (3)=X(3)+1;
BRANCH, 1:

IF,X(2) .LE.X(4),KAPGRP:
ELSE, KERGRP;

KERGRP  ASSIGN:X(5)=X(1)-X(4);
ASSIGN:A(1)=2;

QUEUE, 23;
GROUP:X(5) ,FIRST:NEXT (BEK);

KAPGRP
ASSIGN:A(1)=1;

QUEUE, 26;
GROUP:X(4),FIRST;

KAPGRPC QUEUE, 13;

BEK QUEUE, 12;
MATCH, 2:

BEK, BIRLES:
KAPGRPC, BIRLES;

BIRLES ASSIGN:X(2)=0;

QUEUE, 11;



PARTI

BUYUT
BUYUK

YUK1

SNYL
YERLES

YUK?2

SNYL2
YERLES?2

MAKINE!

HAZIRI1

DAGIL1
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GROUP:2;
ASSIGN:X(4)=DP(5,1);
ASSIGN:X(1)=RN(2,1);
ASSIGN:X(1)=ABS(X(1)):
BRANCH, 1:
IF,X(1).LE.1,BUYUT:
ELSE, BUYUK;
ASSIGN:X(1)=9;

BRANCH, 1 :

WITH, .S5,YUK!:

WITH, .5,YUK2;
ASSIGN:A(6)=1;

BRANCH, 1 :

IF,NQ(1) .EQ.0,SNYL:

ELSE, YERLES;

SIGNAL:1;

QUEUE, 25;

WAIT:A(6) :NEXT (MAKINEIL);
ASSIGN:A(6)=2;

BRANCH, 1:
IF,NQ(2).EQ.0,SNYL2:
ELSE, YERLES2;

SIGNAL:2;

QUEUE, 24;

WAIT:A(6):NEXT (MAKINE2);

ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 8, 1, YERLES;
SEIZE:YUKLE;

ASSIGN:X (6)=TNOW-A(2);
DELAY:rn(3,1);

DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);

DELAY:RN(6,1);
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RELEASE:YUKLE;
SPLIT;
SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 1 ;
SEIZE:BICMEL;
DELAY:A(S);
ASSIGN:X(7)=TNOW-A(5)-A(2);
RELEASE:BICME1;
ASSIGN:A(8)=1;
BRANCH, 1:
IF,NQ(1).EQ.0,SINYA:
ELSE,DE;

SINYA SIGNAL:1;

DE ASSIGN:X(14)=NR(8)+NR(1);
STATION, 1;
BRANCH, 1:
IF,A(1).EQ.2,ROTA2:
ELSE,ROTA1;

ROTAL
QUEUE, 14;
ACCESS:KONV1;
CONVEY:KONV{, 3;

ROTA2 QUEUE, 15;
ACCESS:KONV2;
CONVEY:KONV2,4;

MAKINE2
QUEUE, 9,1 ,YERLES2;
SEIZE:YUKLE2;
DELAY:rn(3,1);
HAZIR2
DELAY:RN(8,1)*(a(3)-2);
DAGIL2

DELAY:RN(6,1);
RELEASE:YUKLE2;
SPLIT;
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SPLIT;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 2;
SEIZE:BICME2;
DELAY:A(S);
ASSIGN:X(8)=TNOW-A(S5)—-A(2);
RELEASE:BICME2;
ASSIGN:A(8)=1.2;
BRANCH, 1 :
IF,NQ(2).EQ.0,SINYA2:
ELSE,DE2;

SINYA2 SIGNAL:2;

DE2 ASSIGN:X(16)=NR(9)+NR(2);
STATION, 2;
BRANCH, 1:
IF,A(1).EQ.2,ROTA4:
ELSE,ROTA3;

ROTA3
QUEUE, 17;
ACCESS:KONV3;
CONVEY:KONV3,11;

ROTA4 .
QUEUE, 18;
ACCESS:KONV4;
CONVEY:KONV4,6;

KPKKER
STATION, 3;
"EXIT:KONV1:next (say);
STATION, 11;
EXIT:KONV3;

SAY COUNT:1,1;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 3;
SEIZE:KAPAKB;
ASSIGN:A(7)=EX(9,1);
DELAY:A(7);
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ASSIGN:X(9)=TNOW-A(2)-A(7);
RELEASE:KAPAKB;
STATION, 8;
QUEUE, 16;
ACCESS :KONV5;
CONVEY :KONVS, 9;
STATION, 9;
EXIT:KONVS:NEXT (TESTEL);
STATION, 4;
EXIT:KONV2:NEXT (TESTE!l);
STATION, 6;
EXIT:KONV4;
TESTE1
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 4;
SEIZE:TESTERE! ;
BRANCH, 1 :
WITH, .53,KESO1:
WITH, .26,KES11:
ELSE,KES21;
KESO1 DELAY:.13*A(8);
ASSIGN:X(10)=TNOW-.13*A(8)-A(2):NEXT (TESCIKI1);
KES11 ASSIGN:X(40)=RL(10,1)*A(8);
DELAY:X (40);
ASSIGN:X(10)=TNOW-X (40)-A(2) :NEXT (TESCIK!);
KES21 DELAY:.43*A(8);
ASSIGN:X(10)=TNOW-.43*A(8)-A(2) :NEXT (TESCIK!);
TESCIKI1
RELEASE:TESTERE];
STATION, 10;
BRANCH, 1 :
WITH, .7,ROTS1:
ELSE,ROTC1;
ROTS1
QUEUE, 19;
ACCESS:KONV6;



ROTCl1

SULA1

SULA2

FIRIN
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CONVEY:KONV6,12;

QUEUE, 20;

ACCESS :KONVS;
CONVEY:KONVS8,13;

STATION, 12;

EXIT:KONV6;

PICKQ, SNQ, SULA1:SULA1:SULA2;

QUEUE, 6;

SEIZE:SULAMAL;
ASSIGN:X(12)=RL(7,1);
DELAY:X(12);
ASSIGN:X(12)=TNOW-X(12)-A(2);

RELEASE:SULAMA! :NEXT (CIKIS);

QUEUE, 7;

SEIZE:SULAMA2;
ASSIGN:X(13)=RL(7,1);
DELAY:X(13) ;

ASSIGN:X (13)=TNOW-X(13)~A(2);
RELEASE:SULAMA2:NEXT (CIKIS);
STATION, 13;

EXIT:KONVS;

queue, 27;

GROUP:50;

STATION, 15;

ACTIVATE:FORKLIFT;

QUEUE, 28;

REQUEST : FORKLIFT;

TRANSPORT : FORKLIFT, 16;

STATION, 16;

FREE: FORKLIFT;

HALT: FORKLIFT;

QUEUE, 10;

SEIZE:FIRIN;
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DELAY:540;
RELEASE:FIRIN:NEXT (CIKIS2);
CIKIS
TALLY:1,INT(4);
CIKIS2 SPLIT;
ASSIGN:X(3)=X(3)-1:DISPOSE;

END;

Politikanin performans blcutleri deger ortalamalar:
asagidaki gibidir.

Kuyruk uz. kullanim orani sistemdeki ort. parca
1GU .204 .644 441
HVF .212 . 645 421.14
LVF .203 .578 419.966

kuyruklarda sistemi terkeden sistem

ort.bekleme parca zamarnai
1GO .573 48549.3 14.4
HVF 592 44506.2 15.2
LVF .516 48484.3 14.0

(Bkz.Ek.3 Siman 3.5 cikti raporlari).

sistemdeki ort.

parca degisim kats.

98.8237
98.4253
100.6559

Disk testereler de kapasite kullanim orani dusuk sevi-

velerdedir. Bu sebeple sayisi bir azaltilmis diger makine-

lerin sayilari 3. politika ile aynidir.

Disk testere wverimliligi %56, yanalma
verimlilik ortalamamalari %23 ve firin
ortalamas:1 ise %92'dir. Firin kuyrugu 0.02
oldukca kucuk bir degerdir.

makineleri
verimlilik

parti gibi
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7.14.1.ATELYE 1S YUKU

Ek.2'de verilen is yuku kosum degerlerinin hipotez
testi;

Hg : §=1

Hy : 9#1 olarak ifade edilirse.

Yineleme (Replication) degerleri;

yineleme no is yuki yineleme no is yuku
1. 1.0 6. 1.0
2. 1.0 7. 1.0
3. 1.0 8. 1.0
4. 1.0 9. 1.0
S. 1.0 10. 1.0
Ortalama (X) = 1.0 standart sapma (o) = 0

Bu degerlerle Z istatistigi degeri hesaplanmadan da is
yukunun 1.0 oldugu gdrulmektedir.

7.14.2.ATELYE DENGE NOKTASI

Algoritmalarla tesbit edilen budama noktalari table
7.15'de verildigi gibidir. Politikanin alt modellerinde
Fishman @ degeri IGU icin 16 HVF ve LVF i¢in ise 12 olarak
alinmistir,

Tablo 7.15. Budama. noktasi ve kUme hacmi degerleri
Kuyruk disiplini: IGO Fishman algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 17 14 13 12 11.5 13 160 . - 10 -
parca (1)

Ort. sistem 13 14 11 13 14 9 9 - 9 -
zamani (2)

KUime hacmi 500
Kume hacmi 600
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Kuyruk disiplini: IGU Conway algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 15 12 12 i1 9 8 -9 - 11 -
parca
Ort. sistem 11 12 15 11.5 10 9 11 - 12 -
zamani

Kume hacmi 500
Kuime hacmi 600

Kuyruk disiplini: HVF Fishman algoritmasi (x1000 dakika)
Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 17. 8. 9. 10.

Sistemde ort.| 17 19 15 14 17 19 20 20 18 19
parca (1)

Ort. sistem 19 17 16 14.35 18 18 20 21 21 19
zamani

Kume hacmi 500
Kume hacmi 500
Kuyruk disiplini : HVF Conway algoritmasi (x1000 dakika)

Yineleme No 1. 2. 3. 4. S§. 6. 7. 8. 9. 10.

Sistemde ort. 11 12 12 13.5 18 17 19 14 13 13
parca

Ort. sistem 10 9 8 7.5 14 13 14 13 13 12
zamani

Kume hacmi 500
Kume hacmi 500

Kuyruk disiplini : LVF Fishman algoritmasi x1000. dakika

Yineleme No 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.. 9. 10.
Sistemde ort. 12 12 10 11 13 - - 9.5 9 9
parca
Ort. sistem 11 11 9 8 8 - - 9 7 7
zamani

Kume hacmi 1000
Kume hacmi 950
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Kuyruk disiplini : LVF Conway algoritmasi x1000 dakika

Yineleme No 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Sistemde ort. 8 8 9 i1 12 11 7 9 9 9
parca
Ort. sistem 7 7 6 - 11 12 9 10 10 11
zamani

Kume hacmi 1000 Kume hacmi 950
7.14.3. KUMELEME VE KUME ORTALAMALARI

Tablo 7.16'da kosum yinelemelerine iliskin budama ve
glven araligi ©zet raporlari mevcuttur. (Tum yineleme
degerlerine burada yer verilmemis fakat karar asamasinda 10
yinelemenin ortalamasi alinmistir).

Tablo 7.16.a Budama, kUmeleme ve ortalama degeri glven
limitleri

>FILTERS,11,P4 1GO.SIS.PAR,T/17000,T/500,71;
FILTER SUMMARY : P4 IGO.SIS.PAR

INITIAL TIME TRUNCATED 1.7000E+04

TIME SPANNED PER BATCH 500.0

NUMBER OF BATCHES 26

TRAILING TIME TRUNCATED .0000
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES L2271

FILTER SUMMARY : P4 IGO.SIS.ZAMAN

INITIAL TIME TRUNCATED 1.5000E+04

TIME SPANNED PER BATCH 600.0
NUMBER OF BATCHES 24
TRAILING TIME TRUNCATED 599.9
EST. OF COV. BETWEEN BATCHES —.2442

s . et (. G S S e S i i e G, S Vi . S P S ek} e B S S e, i S e e s B TS P S S Gl S St Pt . . . S

INITIAL TIME TRUNCATED 2.0000E+04
TIME SPANNED PER BATCH 500.0
NUMBER OF BATCHES 19
TRAILING TIME TRUNCATED 499.5

EST. OF COV. BETWEEN BATCHES -.1217

FILTER SUMMARY : P4 LVF SIS.PAR

et ot . . e S S i s S, e et — s o T (e ot it e Sy e . i S S o, it . S S o i

INITIAL TIME TRUNCATED 1.5000E+04

TIME SPANNED PER BATCH ' 1000.
NUMBER OF BATCHES 15
TRAILING TIME TRUNCATED ’ .0000

EST. OF COV. BETWEEN BATCHES . 3479
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FILTER SUMMARY : P4 LVF SIS.ZAMAN

S s i it S Sk S S U B o S o Y . S i e S S P S . (e S S et S G v S o S Gt St et it s G, S

INITIAL TIME TRUNCATED 1.S000E+04
TIME SPANNED PER BATCH "950.0
NUMBER OF BATCHES 15
TRAILING TIME TRUNCATED 749.9

EST. OF COV. BETWEEN BATCHES 9.4987E-02

—— ——

Tablo 7.16.b Grup Ortalamalari Guven Araliklari (1GUO)
YINTERVALS,P4 160:7(,SISTEMDEEKI PARCA;
INTERVALS: P4 IGO0

IDENTIFIER ~ AVERAGE ~  STANDARD  .950 C.I.  MININUM  MAXIMUN  NUMBER
DEVIATION HALF-RIDTR  VALDE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDEKI PARCA 441, (8.4 T.44 406. 486, 26

INTERVALS : P4 160

406. 441. 486.

SISTENDER] PARCA (~--n---mmmmnn- (=mmrfmm) )
18I, s,

i ¢ = HINIMUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXINDK |

INTERVALS: P4 160

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MININUM  MAKINUM  NUMBER
DEVIATION HALPF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEK SURESI 4.4 1.08 455 2.5 17.3 24

INTERVALS : P4 160

12.5 144 t7.5

SISTEM SURBST ~ (---==r=rmmnmn- (===nf--) )
o 149

i (= MININUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAYIMUK |
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Tablo 7.16.¢c.Grup ortalamalari gliven araliklari (HVF)

INTERVALS: P4 HVF

IDENTIFIER  AVERAGE ~ STANDARD  .950 C.I.  MINIMUN  MAXIMUM  NUMBER -
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEM ZAMANI 15.2 1.83 .883 2.8 19.6 19

INTERVALS : P4 HVF

12.8 15.2 19.6

STSTEH ZAMANI ( ( I )-- )
4.1 (6.1

! (= MININUM { = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL > = MAXIMUK |

INTERVALS: P4 LVF

IDENTIFIER  AVERAGE  STANDARD 950 C.1.  MINIMUM  MAXIMUN  NUMBER
DEVIATION HALF-RIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEMDE PARCA [5.2 1.83 883 (2.8 19.6 19

INTERVALS : P4 LVF

(2.8 15.2 £9.6
SISTEMDE PARCA < ( I ) -==-)

i = MINIMUK ( = LOWER 958 CL X = AVERAGE ) = UPPER 95% CL ) = MAXINUM |




141

Tablo 7.16.d.Grup ortalamalari glven araliklari (LVF)
INTERVALS: P4 LVF

IDENTIFIER  AVERAGE  STANDARD  .950 C.I.  WINIMUW  MAXINUM  NUMBER
DEVIATION HALF-WIDTH  VALUE VALUE  OF 0BS.

SISTEK TAMANI 1.0 1.2l 673 (2.3 15.9 15

INTERVALS : P4 LVF
(2.3 14.0 ' 15.9

STSTEN TAMANI

~~
—
il
~—
~

! (= WININUM ( = LOWER 95% CL X = AVERAGE ) = UPPER 9S3 CL ) = MAXTHUN |




142

7.15 PARKE ATELYESI

Parke atelyesi birinci bdlum makine varligi;

1
testere.

BEGIN;

END;
BEGIN;

END;

adet torvege coklu dilme makinesi, 3

adet

serit

Atelyenin simlilasyonu icin gelistirilen model ve
deneysel program; ‘

CREATE:RL(1,1);
QUEUE, 5;

GROUP:X(4);

SPLIT;
ASSIGN:X(7)=X(7)+1;
ASSIGN:X(19)=X(19)+1;
ASSIGN:X(4)=X(1)*X(2);
QUEUE, 3;

GROUP:X (1)
ASSIGN:X(1)=DP(4,1);
QUEUE, 1;
SEIZE:TORVEGE;
DELAY:DP(5,1);
RELEASE:TORVEGE;
SPLIT;
ASSIGN:X(2)=DP(2,1);
QUEUE, 4; ‘
GROUP:X(2);

QUEUE, 2;

SEIZE:DISK;
DELAY:.12*X(2);
RELEASE:DISK;

SPLIT;
ASSIGN:X(19)=X(19)-1;
ASSIGN:X(8)=X(8)+1;
ASSIGN:X(9)=X(7)/X(8);
COUNT:1,1:DISPOSE;

PROJECT,ORUS,M.FATIH HOCAOGLU,, ;
DISCRETE, 2200,1,5;
PARAMETERS:1, .42, .563:

2,.012,1,.53,2,.74,3,.85,4,.97,5,1,8:
3,.47,.087,.61,.103,.75,7.2,1.,

4,.07,1,.6,2,.9,3,1,4:
5,.15,.18,.54,.22,.67,.23,.82,
COUNTERS:1,CIKIS;
DSTAT:1,NQ(1) ,Kuyruk Torvege:
2,NQ(2) ,Kuyruk disk testere:
3,NR(1),Verim Torvege:
4,NR(2),Verim Disk testere:

.14:

.25,1,3.3:

5,x(19),sistemdeki parca:6,X(9),IS YUKU;

RESOURCES:1,TORVEGE,1:2,DISK,1;
INITILIZE,X(1)=3,X(2)=5,X(4)=10;
REPLICATE, 1,0,30000;
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2 adet yan lamba alma makinesi,
nesi ve 2 adet kurutma firini.

Atelyenin

neysel program;

BEGIN;

END;
BEGIN;

END;

CREATE, 1000:CO(1) : MARK(
CREATE, 1000:CO(1) :mark(
ASSIGN:X(9)=X(9)+1;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
QUEUE, 1 ;

SEIZE:YANALMA;

ASSIGN:X (2)=TNOW-A(2);
DELAY:RL(2,1);

RELEASE: YANALMA;
ASSIGN:A(2)=TNOW;
STATION, 1 ;

QUEUE, 4;

GROUP:5;

queue, 3;

REQUEST:ISCI;
TRANSPORT:1SCI1,2;
STATION, 2;

FREE:ISCI;

SPLIT;

QUEUE, 2;

SEIZE:BASALMA;

ASSIGN:X (4)=TNOW-A(2);
DELAY:EX(3,1);
RELEASE:BASALMA;
ASSIGN:X(9)=X(9)—-1;
TALLY:1,INT(1):DISPOSE;

PROJECT,ORUS ,M.FATIH HOCAOGLU,, ;

DISCRETE, 2200,2,4,2;

PARAMETERS:1,1620:
2,.51,.054:
3,.3;

TRANSPORTERS:1,ISCI,1,1,50,1-A;

DISTANCES:1,1-2,3;

DSTAT:1,NQ(1),YANALMA:
2,NQ(2),BAS ALMA:
3,NR(1),YAN VER:
4,NR(2),BAS VER:
5,X(9),SISTEM:

6,X(2),YANALMA KUY.BZ.:

1 adet bas lamba alma maki-

simUlasyonu icin gelistirilen model ve

1)
1)

7,X(4) ,BASALMA BZ.;

RESOURCES:1,YANALMA, 1:
2,BASALMA, 1;

TALLIES:1,SISTEM SURESI;

INITILIZE,X(9)=0,X(1)=0,X(2)=0,X(3)=0,X(4)=0;

REPLICATE,1,0,15000;

de~
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7.15.3. SIMAN 3.5. UZET RAPORLARI
PARKE ATELYESI ICIN SIMAN UZET RAPORLARI
Birinci atelye bolumu ciktilari;
STUAN Summary Report
Run Number [ of I
Project: ORUS
Analyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ 1/ (/2000

Run ended at time  .3000E+05

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Yalue Period

| EUYRUE TORVEGE §.38 6.99 00 60.00 30000.00

1 KUYRUK DISK TEST .00 01 .00 2.00 30000.00

3 VERIK TORVEGE .59 .49 .00 1.00  30000.00

4 VERIK DISK TESIE A8 .48 .00 3.00 30000.00

S SISTEMDEKI PARCA 14,10 17.82 .00 157.00 30000.00

6 1§ YURU 1.00 04 00 3.57  30000.00
Counters

Number Identifier * Count Limit

| CIKIS -9967 Infinite

Rua Time : 3 Hinute(s) and 41 Second(s)

Stop - Program terminated.

Sonuclardan disk'testerelerdeki kullanim oraninin c¢ok
dusuk oldugu gorUlmektedir. Kullanim oraninin yukselmesi
icin disk testerelerin sayisinin bir adet olmasi uygun
gorilmustuir. Bu durumda kullanim orani %25'e yukselmistir.
Daha yuUksek kullanim orani icin talep seviyesinin yuksel-
mesi gerekmektedir.
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Ikinci atelye bdlumu ciktilarz:;
STHAN Summary Report
Run Number 1 of |
Project: ORUS
hnalyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ 1/ 172000

Run ended at time  .3000E40S

Tally Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number
Deviation Value Value of 0bs.
{ SISTEM SURESI 508.36 292.96 2,59 1026.29 37645

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time

' Deviation Value Value Period
[ YANALMA 644.58 667.00 00 1999.00 30000.00
1 BAS ALKA 81 1.40 00 10.00  30000.00
3 YAN VER .64 .48 00 .00 30000.00
4 DAS VER 38 49 00 .00 30000.00
5 SISTEM 647.84 668.75 .00 2000.00 30000.00
6 YANALMA KUY.BI. 690.86 340.30 00 1024.01  30000.00
7 BASALHA BI. 1.3 54 00 5.58 30000.00

Run Time : 3 Minute(s) and 27 Second(s)
Stop - Program terminated.

Atelyenin bu bslumuUnde yvalnizca firinlarin sayisinda
vyukarida Dbelirtilen gerekce ile bir azaltma sz konusu
olmustur. Hernekadar kullanim oranlarinda bir dusus gdzle-
necek olsada, bu firinlarin birinci atelye bslumid tarafin-
dan beslenemiyor olusunun tabii bir sonucudur. Bu sebeple,
yvanalma makinelerininde yalnizca biri calistirilabilir.
Ikinci makine ancak yuksek talep durumunda

calistirilmalidir.
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8 . POLITIKALARIN DEGERLENDIRILMESI

8.1. GIRIS

Modellerimizi degerlendirerek karara varmada, iki
asama stz konusudur.

Birincisi; élternatif sistem tasarimlarinin
karsilastirilmas1 ve aralarinda anlamli bir farkliligin
olup olmadiginin arastirilmasidir.

Ikincisi ise; aralarinda anlamli bir farklilig: bulu-
nan modeller arasindan, amac¢larimizi onem derecelerine gire

en iyileyen modeli secmektir.

8.1.1 11k Asama {3]; Alternatif sistem tasarimlarinin
degerlendirilmesi.

Bu asamada; makinelerin bagil kapasite problemlerinden
etkilenmeyen ve sistemi butunlestirici lcuUtler olan atel-
yedeki ortalama parca ve ortalama is akis zamani Olcutle-
rine gbre alternatif sistem tasarimlarinin degerlendirilme-—
si yapilacaktir.

Karsilastirilan modellerin,?Y ; i. model performans
glcut ortalamasi, Y j j. model performans 8lclit ortalamasi
olmak Uzere Y j—Y ;j glven araliginin hesaplanmasi gerekmek-
tedir. Bu araligin, alt ve Ust 1limitininde negatif (-)
olmasi1 Y _j'nin Y_j'den kucuk oldugu dolayisiyle i. modelin
j. modele tercih edilmesi gerektigi anlamina gelir. Y j-
Y.j'nin given araliginin alt ve Ust limitlerinin pozitif
cikmasi j. 'modelin secilmesi gerektigi anlamina gelir.
Cunku, kiyaslanan ©lcutler atelyedeki ortalama parca ve
ortalama 1is akis zamani olduu icin, her iki ©lcutinde
kUctik olani elverislidir.

Y i-Y, j araliginin sifir icermesi Y ;=Y j ihtimalinide
kapsar. Bu durumda, Sifir iceren araliklarda;

Hp : Y 4 - Y 3 =0 |

Hy : Y {4 - Y, ;>0
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Hipotezi test edilerek karar verilmelidir.
Sz konusu guven araliklari;
Yineleme degerleri ortalamasi,
N
Y i = I/N Z Ypq
r=1
r=1,2,3...10 olmak \Uzere
Yri :Yineleme degerleri.
GUven araligi ;
(Y =Y. j)-tqsa,v s.e. (Y i-Y 3)£01-6;¢ (Y ;=Y j)+tqs2,v s.e. (Y j-Y j)
s.e (Y j-Y j) : Y i - Y ;' nin standart hatasidir.
Su sekilde hesaplanir. s.e. Bagimsiz 8rneklemede esit
varyanslarla hesap yapildiginda;
Esit olmayan varyanslarla, bagimsiz Brneklemede ;

s.e. (Y j-Y ;)= +
Nj N;

Serbestlik derecesi ise ;
(S32/Ny852 /)2

[(Si2/ND 2/ N+ 1) 1+1(S5 2/ 2/ (N5 +1) ]

seklinde hesaplanir. s.e. Bagimsiz drneklemede esit var-—.

yvanslarla hesap yapildiginda;

(N;-1)8; 2+ (N;-1) 8 ;2

Sp=
Nj+N;-2
Serbestlik derecesi ; V=Nj+N;-2
1 1
s.e. (Y {-Y j)=Sp + dir.

N Nj
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Uygulamamizda brneklem varyanslarinin esif olmasi1 esit
olmamasi varsayimlarina gbre ayri ayri hesaplamalar
yvapiimistir.

Ekler bolumiUnde verilen, ANALIZ.BAS programi tarafin-
dan yukardaki formuller ve hipotezler kullanilarak hesapla-
nan guUven araliklari her iki performans 6lcutu icin asagi-
daki gibidir.

Hesaplamalarda kullanilan yineleme degerleri asagida
verilmistir.

Atelyedeki ortalama parca miktar:

M1 M2 M3 M4 M5 M6
01 446.36 447.77 437.01 418.33 461.01 411.12
02 451.18 441.37 433.93 420.16 423.82 409.63

03 440.94 449.25 440.56 416.56 444.92 429.74
04 440.38 441.73 442.97 415.63 426.17 432.23

05 447.27 440.64 . 440.1 424.74 438.75 431.35
06 448.83 443,78 445.39 418.72 422.11 421.38
07 452.52 446.41 440.69 462.9 433.09 408.32

08 446.3 448.67 443.29 414.86 432.63 411.15
09 441.48 446.14 439.52 439.27 422.1 445.48
10 443.78 448.27 441.08 415.16 432.38 447.39
L 4459.040 4454.030 4404.540 4246.330 4336.981 4247.761
X 445.904 445.403 440.454 424.633 433.698 424.776

o 4,770 3.345 3.299 15.305 12.197 14.756
M7 M8 M9 M10 M1l - M12
01 561.49 470.99  462.61 428.03 435.33 430.04
02 533.23 646.34 610.13 430.58 425 428.34
03 494.14 518.99 521.6 430.78 429.66 426.7
04 499.05 643.49 S44.01 433.26 423.95 426.17
05 561.18 542.7 530.61 428.48 436,27 435.29

06 573.09 463.39 594.04 429.45 434.79 433.61
07 §513.41 552.74 658.69 431.65 427,38 427.51
08 486.66 613.15 621.28 428.84 431.91 430.98
09 668.17 601.54 595.46 432 .4 434.2 430.51
10 569.87 578.78 482.14 427.95 432.91 430.51
% 5460.290 5632.110 5620.570 4301.420 4311.400 299.660
X 546.029 563.211 562.0587 430.142 431.140 429.966
o S4.114 65.464 63.760 3.260 4.463 3.009
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Atelye ici ortalama is akis zamani yineleme degerleri

M1 M2
01 22.091 21.45859
02 22.955 22.4783
03 20.086 24.4208
04 21.120 21.3098
05 21.414 20.5768
06 22.085 21.8661
07 23.836 22.2239
08 21.222 23.178
09 20.497 23.4468
10 21.851 24.2451
z 217.162 225.201
X 21.716 22.520
o 1.255 1.334

M7 M8
01 14.641 15.147
02 15.079 14.680
03 14.687 15.106
04 14.218 15.007
0s 14.476 15.004
06 14.714 15.210
07 14.791 15.089
08 14.599 14.886
09 15.076 14.255
10 14.641 15.092
z 146.927 149.481
X 14.693 14.948
o 0.361 0.349
BAGIMSIZ ORNEKLEME

M3
18.6423
18.8399
20.4830
18.9879
19.1899
20.8243
20.9233
20.2364
19.6554
19.2144

196.997
19.700
0.934

M9
14.49903
14.11408
14.18563
14.41189
14.03748
14.26319
14.26871
14.55138
14.00038
14.13618

142.468
14.247
0.273

VE ESIT OLAMAYAN VARYANSLAR

M4

19.
18.
19.
19.
19.
20.
19.
18.
20.
17.
193.
19.
0.

64677
4818
6283
88361
33704
13141
06632
43056
8841
89733
387
339
951

M10

.41566
.72165
.92086
.26024
.76486
06912
.03767
.69217
.62353
.34671
.852

.785

.338

MS
19.7409
19.8879
21.0662
20.6154
21.0956
19.2433
21.6181
21.442S
21.2026
21.6869

207.600
20.760
0.915

M1l
15.2514
14.83429
15.50938
15.24426
15.56684
15.61631
15.45807
14.93957
15.1989
15.296009

1582.918
15.292
0.323

ORTALAMA ATELYE 1Cl STOK MIKTARI GUVEN ARALIKLARI
VE KIYASLAMALAR

-2.
2.
12.
4.
12,
-100.
~-117.
-116.
12.
11.
12.
2.
20.
4.
20.
-100.

6
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|
8
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1
3
|
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2
8
3
7
S
6
6
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BAGIMSIZ ORNEKLEME VE ESIT VARYANSLAR ILE ORTALAMA
ATELYE 1Cl STOK MIKTARI GUVEN ARALIKLARI VE KIYASLAMALAR

~2.686 <p 1 — p 2 < 3.688 pol=p 2
2.277 <1 - p 3 < 8.623 po1d>u 3
12.501 <p 1 — p 4 < 30.041 n 1>p 4
5.041 <p 1 = 5 < 19.371 [T DAV
12.644 <p 1 - p 6 < 29.612 p 1d>p 6
—-129.844 <p 1 - n 7 < -=70.406 woi<p 7
-153.215 <p 1 - p 8 < ~81.399 p 1<p 8
-151.132 <p 1 - p 9 < -—-81.174 pu o 1<p 9
12.601 <p 1 = pi10 < 18.923 p 1>pl0
11.190 <p 1 = pil < 18.338 poId>ull
12.853 <p 1 = p12 < 19.023 po1d>u12
2.379 <p 2 - p 3 K 7.519 po2>u 3
12.200 <p 2 = p 4 < 29.340 pn2>u 4
4.786 <u 2 - u 5 K< 18.624 p 2>u 5
12.349 <p 2 - p 6 < 28.905 u 2>p 6
~130.287 <p 2 - p 7 < -=70.965 u 2<u 7
~153.668 <p 2 — p 8 < -81.948 p 2<p 8
-151.584 <p 2 - p 9 < -81.725 p 2<u 9
12.706 <p 2 = pl10 < 17.816 p 2>pl10
11.212 <p 2 = pll < 17.314 B 2>ult
12.976 <p 2 - pl12 < 17.898 B 2>ul2
7.256 <p 3 - p 4 < 24.386 B 3>u 4
-0.157 <p 3 - p 5 < 13.669 w 3>u 5
7.406 <p 3 - p 6 < 23.950 p 3>u 6
-135.234 <p 3 - p 7 < -75.916 p o 3<p 7
-158.616 <p 3 — p 8 < -86.898 w 3<p 8
-156.531 <p 3 - p 9 < -86.675 p 3<p 9
7.775 <p 3 = pi0 < 12.849 M 3>ul0
6.278 <p 3 - ull < 12.350 p 3>ult
8.045 <p 3 - pui12 < 12.931 B 3>ul2
~-19.772 <p 4 - n § < 1.642 B 4=p 5
-11.774 <p 4 — p 6 < 11.488 B 4=p 6
-152.161 <p 4 — p 7 < -=90.631 po4<p 7
-175.387 <p 4 - n 8 < -101.799 p 4<u 8
-173.296 <p 4 - p 9 < -101.552 B 4<u .9
~14.070 <pu 4 - unl0 < 3.052 M 4=p10
~-15.229 <p 4 - ptt < 2.215 po4=pll
-13.866 <pu 4 - p12 < 3.200 n o 4=pl12
—1.552 <p 5 = p 6 X 19.396 p S=p 6
-142.678 <p 5 — n 7 < -81.984 B 5<u 7
-165.943 <p 5 — p 8 < -93.083 B S5<p 8
-163.873 <p 5 — p 9 < -=92.845 B S<u 9
-3.351 <p 5 - plo < 10.463 B S5=pl10
—-4.547 <p 5 — plt < 9.664 B S=uiltl
-3.141 <p 5 = 12 < 10.605 B S=pl2
-151.938 <p 6 - p 7 < -=90.568 o o6<p 7
-175.147 <p 6 — u 8 < -101.723 p 6<n 8
-173.085 <p 6 - p 9 < —-101.477 p o6<u 9
-13.633 <p 6 — ui0 < 2.902 L 6=pl10
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Guven araliklarindan da gorulebilecegi gibi bazi mo-
deller sistem zamani, bazi modeller ise ortalama atelye ici
parca Olctitlerine gore farklilik gostermislerdir. Bu
farkliliklar uygulanan politikalarin etkin oldugunun isbat:
durumundadir. Modellerin birbirlerine farkli kiyaslarda
Ustunluk sagladiklarindan dolay: karar probleminin ikinci
asamasina tum modelleri katabiliriz. Urnek olarak, upi=pjp
esitliginin her iki performans dlcUtUne gdrede isbatlanmis
olmasina ragmen py ve py ayri ayri diger modelllere Kkarsi
Ustunlilk sagladig:i icin her ikisinide ikinci asamaya alma-
miz gerekir.

8.1.2 Ikinci Asama [9,10); bu asamada farkli kriter-
lere gbre farkli siralamalar:i bulunan karar setinde bir
butunleme (agregation) yaparak fikir birligine wulasmak
amaclanmaktadir.

Problem su asamalarla tanimlanabilir.

1.Problemde cok amac vardir.

2.Alternatif kararlar (secilecek olan aday modeller)

arasinda celiski ve catisma vardir.

3.Amacimiz, uzlasma saglamak veya rasyonel karar ver-

mektir,

Her karar analizi probleminde oldugu gibi

1.Problem tanimlanmali

2.Alternatifler belirlenmeli

3.Alternatifler belirlenmeli, karar matrisi, secim,

oylama v.b.

4 .Kararin uygulama safhasina gecilmeli.

Karar analizinin yapilabilmesi icin saglanmasi
gereken kurallar ise;

1.Ayn1 karar seti incelenmeli,

2.Alternatifler.izafi karsilastirilabilmeli,

3.Transitivite saglanmalidir.

4.ac1k ve net olmalidir.

Bu covzUm asamalari problemimizde kisaca arastiralim;

1.Tum performans olcutlrinin en iyilenmesi istendigine
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gbre cok amac mevcuttur.

2.Performans SlcUtlerinin bazilari ayni, bazilari 1ise
ters yonde degisim gdstermektedirler. Kuyruk wuzunlugunun
artmasinda makine verimliliklerinin yukselmesi ters
yonludur. Sistem zamaninin klcUlmesi durumunda atelye ici
parca miktarinin da azalmasi ayni ybdnlu degisim gostermele-
rindendir. Urneklerden de goriildugy gibi kriterler arasinda
bir catisma dolayisiyle kriterleri saglamada da modeller
arasinda bir celiski mevcuttur.

3.Sonuca ulasmak icin modeller arasinda kriterleri en
iyileyen bir uzlasmaya varma zorunlulugumuz vardir.

Farkli kriterlere gbre modellerin siralanmalari

Tablo.8.1. de verilmistir.

Tablo 8.1 Kriterlere Gdre Modellerin Siralanmasi
RUTRUS UZUNLUELARI 1CIN MODELLERTN SIRALANMASI
PILVEpP11GUpPLRVEpPALVEpPATGUPP4HVEpP21GUpP2LVFpP2HVERPIIGUPPIHVERRILVE
EULLANIM ORANLARI ICIN MODELLERIN SIRALANMASI
P2RVEpP4RVFpP416UpP21GUpP2LVFpPINVEPPI1GUPPILVFpPALVFpPI1GTpPIHVEpPILVE
STSTEMDER! PARCA ICIN MODELLERIN SIRALANMASI
P21GUpP2LVFpPALVEpP41GUPP4RVFpP2HVEpPILVEPPLHVF* P11GUPPI1GUpPILVEpPIHVE
BEKLEME ZAMANLARIT ICIN MODELLERIN SIRALANMASI
PILVFpP11GUpP4LVFpP{HVFpPIIGUPPILVEpRIHVEpPAIGUpPAHVEPP2LYFpP21GUpP2HVE
CIEAN PARCA SAYISI ICIN MODELLERIN SIRALANMASI
P41GUpPAHVEpPALYFpPILVEpPL1GUpPLHVEPPI1GUPP2IGUpP2HVEpP2LYFpPILVFpPIHVE
SISTEN ZAMANT ICIN MODELLERIN SIRALANNASI
PILVFpP4LVEpP31GUpP41GTpP3HVEpPARVFpP2LYFPP2IGUPPILVFpP2HVEpPL1GUpPIHVE
DEGISKENLIK {CIN MODELLERIN SIRALANMASI
P4RVEpPA1GUpP4LVEpPILVEpPL1GUpPLAVEpP2LVEpP2IGUpP2HVEPPIHVEPPIIGUPPILVE

Yukardaki siralamalar model numaralarina gtre daha

acik olarak yazilirsa tablo 8.2 elde edilir.

* ApB A'nin B'ye tercih edildigini gtstermektedir [9].
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Tablo.8.2 Model Siralamalari

M3 pMi pM2 pM12pM10pM11pM4 pMé6 pMS pM7 pM8pM9
M5 pM11pM10pM4 pM6 pM8 pM7 pM9 pMi2pM1 pM2pM3
M4 pMé6 pM12pM10pM!1pMS pM3 pM2 pM1 pM7 pM9pM8
M3 pM1 pMi2pM2 pM7 pM9 pM8 pM10OpM11pMé6 pM4pMS
M10OpM11pM12pM3 pM1 pM2 pM7 pM4 pMS pMé6 pM9pM8
M9 pM12pM7 pM10pM8 pM1i1pMé6 pM4 pM3 pMS pMipM2
M1ipM10pM12pM3 pMi pM2 pMé pM4 pMS pM8 pM7pM9

Farkli siralamalardan olusan bu karar setlerinden
fikir birligi olusturabilmek icin ONAYLANMIS KRITER
YAKLASIMI, COOK & SEIFORD algoritmasi algoritmalar kullani-—
lacaktir.

Onaylanmis kriter yaklasimi; bu algoritmanin uygulan-—
masinda herbir siralamanin uzmanlarca yapildigini dusUnebi--
liriz. Modellerin degerlendirildigi kriterlerin sayisal
olma Bzelligi bu kararimizi pekistirmektedir. Kriter bazin-
da fikirbirligi saglanmasi kesindir. lkinci adim olarak,
her kriterin (performans dlcuti) tartisinin belirlenmesi ve
siralama-model karar matrisinin olusturulmas: gerekmekte—
dir.

Kriter tartilari, atelye 1icin secilen performans
blcUtlerinin (karar kriterleri) ayni nemi gdstermesi bek-—
lenemez. Bu kriterlerin tartilari (6nem dereceleri), sekto-
rel, politik veya Uretim sartlarina gbre farkliliklar gos—
terebilir. Atelyemiz icin belirlenen izafi onem degerleri
su sekildedir.

wi :i. performans tlcut tartisini gostermek Uzere

Olcut tartis:
Kuyruk uzunluklari wy =0.10
Kullanim oranlari wy =0.50
Sistemdeki ortalama parca w13 =0.15
Kuyruklarda bekleme slUresi wy =0.02
Atelyeyi terkeden kereste sayisi wg =0.05
Ortalama is akis zamani wg =0.10
Degisim katsayisi w7 =0.08

2 %100
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Onaylanmis kriter yaklasiminda amac yapilan secimde
toplam ©6nem miktarini maksimize eden atamanin yapilmas:
olmaktadir ({9,19). Bu sebeple herbir modelin, yerlestigi
siralamadaki toplam tartilarinin bulundugu matris, hazirla-

narak maksimum amac¢li olarak c¢ozUlmelidir [9,7 ].

HODEL/SIRALANA

Lo % 4 50 60 70 80 90 00 L I
- w - - w7- - - ¥ ¥ F -
- - % % - w¥7- B - - LT 1
Wowyg- - wy- - " - ¥ - -
W vy - - % - - K W57 - Ky -
s sy - - - - W - RS N
- v - - W - HGTR - R5- -
- - & - w9 - ¥s- - f38 -
- - - - % o® ¥ - W ¥ R W5
ow - - - - ® - W o~ - Wy R
MO ws w7 %) Wy q% - - R - - - -
Wl vy wy5- - ¥ ¥ g~ - B - - 3
M2 - o wyqwm - - - - ¥ - - -

&;
t. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11: 12.

M o 12 0 o0 13 0 0 O 15 50 10 0
M2 0 0 10 t3 0 15 0 0 &0 10
M3 12 0 0 13 O 1s 0 10 0 50
M4 15 0 O SO0 O 0 10 23 0 0 2
Ms 50 0 o0 O 0 15 0 0 23 10 0 2
M6 0 15 0 0 §O0 O 18 10 o 7 0 0
M7 O©0 o0 10 O 2 0 55 O 0 25 8
M 0 0 O 0 10 50 2 O 0 8 10 20
M9 10 0 0 0 O 0 50 0 0 20 18
MiIO 5 8 s0 25 10 O O 2 0 0 0 0
MIt 8 §5 0 O 1s 20 O 2 0 0 0
M2 0 10 30 10 ©0 O O O 50 0 0

¥ W3.4,5,7 = W3twgtwstwy
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Amacimiz, Onem seviyesini maksimum duzeyden minimum
duzeye dogru modeller arasinda bir siralama yapmaktir. Buda
maksimize amacli bir atama problemidir. Modelin c¢ozumlinden
asagida ki sonuclar elde edilir.

Si'ler sira degerini Mj'ler modelleri gidstermek Uzere

¢bzum tablosu,

Summary of Assignments for TEZ Page : 1
Object Task Cost/Prof.|| Object Task Cost/Prof.
M1 S10 50.00 M7 S7 55.00
M2 Si1 50.00 M8 S6 50.00
M3 S12 50.00 M9 S8 50.00
M4 S4 50.00 M10O S3 50.00
M5 Si 50.00 M11 S2 55.00
M6 S5 50.00 M12 S9 50.00
Maximum value of OBJ = 610 Total iterations = 1|

olarak elde ediiir. Problemi bir LP problemi olarak gdrmek-
te mumkundur.Bu durumda, matrisimizin herbir elemanina X
degiskeni atanip, bu degiskenlerle toplam tarti1 degerinin
carpi1lip toplanmasiyla yine maksimize amacli bir 1lp model
kurulabilir.

Matematiksel ifadesi ise [ 7);

mxm 12 n
Max.Z = 2 ( Z z wkj)Xi i=1...n kriter sayilar:
i=1 k=t j=1 i=1l...mxm mxm matrisi icin

degisken sayisi

Z wgj =j. modelin k. sira

toplam tartisi:

12
Z Xinp =1 Her 1=1...12 icin atama sartlari:.

n=|{
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12
2 X1n =1 Her n=1...12 icin atama sartlari.
1=1
Modellerin cUzUmuUnden asagidaki sonu¢ siralama elde
edilir
MSpM! 1pM10pM4pM6pM8pM7pM9pM12pM1 pM2pM3
Goruldugu gibi tum dlcuUtlerimizi bir uzlasma ortaminda
ivileyen ve fikirbirligi saglayan model MS (Politika 2
HVF) 'dir.
Onem tartilarinin degisiminin optimum karardaki etkin-—
ligini tesbit edebilmek icin yapilan duyarlilik analizi
sonuclari E7'de verilmistir. Hesaplanan duyarlilik

araliklar: ise asagida verilmistir.

—o £ wy £ 12 -» < wg £ 50
15 £ wy & +o - ¢ wg £ 50
- ¢ w3 & 15 —» ¢ w7 ¢ 50
-o ¢ wy £ 50

Atama esnasinda vapacagimiz herhangi bir yanlis
atama, optimum sonuc¢tan bir sapma meydana getirecektir. O
halde, tUm sapmalarin minimize edilmesi ile de, optimum
atama yapilabilir. Bu teknik Cok kriter altinda grup karar
tekniklerinden Cook & Seiford teknigi ile mimkin
olmaktadir. Modelin matematiksel izahi su sekildedir [12].

12 12 12
Min.Z = Z T (2 (2 Wk j ) |[k-g|) Xa,b
a=1 b=1 k=1
Kisitlar ise;
12
2 Xai =1 a=1...12
i=1
1

2
2 Xja =1l a=1...12 Atama sartlari.
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Modelde;

G : Grup siralamasi (Optimum siralama)

K : Optimum oldugu dusunilen 51ra1ama'

Wkj : k. siralama pozisyonundan dolayi j. modelin

aldi1gr toplam tart:.
Xija : atanacak deger (! veya 0), i. modelin a. siraya
yerlestirilmesinde | aksi halde 0.

Problemimiz 0-1 tamsayili programlama problemi veya
bir atama problemi olarakta gorulebilir. Politika-Siralama,
optimum karardan sapmalar matrisinin hazirlanmasina Dbir
ornek verelim.

Grup karari I.politika icin 1.s1ralamay1 uygun
gordugunde optimum karardan sapma tablo.9.2 'den
vararlanarak su sekilde hesaplanir.

dig= O[1=1]+12]2~1|+0|3=1|+0[4-1|+13|5—1[+0|6-1]+0|7-1]|+
08-1]+15}9-1]+50|10-1[+10]11-1]|+0]12~1]=734

Optimum kara 2 iken sapma;

dig= 0|1-2|+12|2-2|+0|3-2|+0]|4-2|+13|5-2[|+0|6-2|+0|7-2|+
0]8-2|+15|9-2|+50|10~-2|+10]|11-2|+0]12-2|=634

Diger sapmalarda ayni sekilde hesaplandiginda, sapma-

lar mgtrisi;
. 2 % 4 5 6 7. & 9. 0. M. 12

urodi,odt,2 4,3 dl4 dls o di6 dl,7 dL8 dbg diLL e di I dli2
W3 d3,1 d3,2 d3,3 d3,4 43,5 d3,6 43,7 d3,8 43,9 43,10 d3,(1 d3,12
K4 d4,1 dd,2 d4,3 dd,4 d4,5 dd,6 d4,7 d4,8 d4,9 dd, 10 dd, (1 d4,12
is ds,1 ds,2 ds5,3 ds,4 d5,5 dS,6 ds,7 d5,8 45,9 d5,10 dS,[1 d5,02
K6 d6,1 d6,2 d6,3 d6,4 d6,5 d6,6 d6,7 d6,8 d6,9 d6,10 d6,({ d6,(2
K7 d7,1 d7,2 d7,3 47,4 d7,5 d7,6 47,7 d7,8 47,9 d7,10 d7,01 d7,12
K8 d8,1 d8,2 d8,3 d8,4 d8,5 d8,6 d8,7 d8,8 d8,9 d8,10 d8,11 d8,12
W9 49,1 d9,2 d9,3 d9,4 d9,5 d9,6 d9,7 d9,8 d9,9 d9,10 d9,i1 d9,02
10 d10,1 410,2 d10,3 d10,4 d10,5 d10,6 d10,7 d10,8 d10,9d10,10 d10,11 410,12
ML dit, 1 dli,2 dit,3 dtt,4 di1,5 dit,6 diL,7 dit1,8 diL,9d11,10 dif, 11 dli,12
i2 di2,1 d12,2 d12,3 d12,4 d12,5 d12,6 412,7 d12,8 d12,9412,10 d12,11 d12,12
¥ CozUm tablolari icin bkz. E7.
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
M1 734 634 558 482 406 356 306 256 206 186 266 366
M2 806 706 606 526 450 374 324 274 254 234 214 294
M3 759 683 607 531 481 431 381 361 341 341 341 341
M4 391 321 251 181 211 241 271 321 417 3513 609 709
M5 371 371 371 371 371 371 401 431 461 537 633 729
M6 456 356 286 216 146 176 206 272 358 444 544 644
M7 663 563 463 383 303 227 151 185 219 253 337 437
M8 694 594 494 394 294 214 234 258 282 306 346 406
M9 758 678 598 518 438 358 282 206 230 254 278 342
M10 237 147 73 99 175 271 367 463 563 663 763 863
Mi1 231 147 173 199 225 281 377 473 569 669 769 869
M12 500 400 320 300 300 300 300 300 300 400 500 600
olarak elde edilir.

Modelin atama problemi olarak cozuminden, S;'ler sira

degerini, Mj'ler modelleri gdstermek lzere ctzlum tablosu,

Summary of Assignments for TEZ Page : 1
Object Task Cost/Prof.|| Object Task Cost/Prof.
MI S10 186.0 M7 S7 151.0
M2 S1t 214.0 M8 S6 214.0
M3 S12 341.0 M9 S8 206.0
M4 S4 181.0 M10 S3 73.00
M5 S1 371.0 || M11 S2 147.0
M6 S5 146.0 Mi2 S9 300.0

Minimum value of OBJ = 2530 Total iterations = 1

optimum karar siralamasi

MSpM!1 1 pM10pM4pM6pM8pM7pM9pM12pM1I pM2pM3
olarak bulunur.

Her iki algoritma da (Cook & Seiford) ayni sonucu
vermistir. Genelde teknikler arasinda %95'lik bir uyum
beklenir. Tum sira degerlerinin ayni cikmasi modellerimizin
birbirlerinden yeteri kadar farkli olmasindan kaynaklanmak-

tadir.
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8.2. SONUC VE YORUM

Budama noktasi algoritmasi olan Fishman ve Conway
algoritmalarinin ayni tlcUtun farkli yinelemelerinde farkl:
budama noktasi verdiklerini gtrmekteyiz. Bu durum algorit-— :
malarin sezgisel olmasindan kaynaklanmaktadir. Esasen buda-
ma noktasi icin gelistirilmis kesin sonu¢ veren bir algo-
ritma da henuz mevcut degildir. Fishman algoritmasinin en
zor yvani, sistem icin toplam w degerinin secilmesinde kesin
bir kuralin olmamasi ve sektorel bir degerin tesbit edile-
memesidir. Butun bunlara ragmen, Fishman algoritmasi bize
budama noktasi icin bir zaman araligi vermektedir. Simulas-
yoncunun ¢ok ileri bir nokta olarak dusundugid ve hicbir
algoritmaya dayanmadan sezgisel budama yaptigi bir nokta
denge icin uygun olmayabilir. CunkU budamadan sonra kalan
kosum stresi kuUme hacmi ve sayisi: icin yeter uzunlukta
olmalidir. Her nekadar hizli bilgisayarlar gelistirilmis
olsada kosum sureleri cok uzun sUrmekte ve wuzun sureli
kosumlar her zaman muUmkUn olmamaktadir. Urnegimizdeki mo-
dellerin tum kosumlari 80286-12MHz model bir Dbilgisayarda
toplam 450 saat sturdugu gz onlne alinirsa tnemli bir prob-
lem oldugu ve simuUlasyoncunun sonuclari yorumlarken bu
zorluklara dikkat etmesi gerektigi soylenebilir.

SimUlasyon kosumlarindan alinan sonuc¢ ve degerlendir-
melere gdre sistemimiz icin en uygun model, islem zamani en
vUuksek olan parcalarin dncelikli olarak isleme alinmasi,
dolayisi ile hvf (yuksek islem zamanliya ®ncelik) is sira-
lama teknigi 1ile atelyenin calistirilmasi modelidir. Bu
siralama tipi uygulanan makinelerdeki kuyruk uzunlugunu
artiracaktir. Fakat atelyede yalnizca iki makineye uygulan¥
di1gi1 icin bu makinelerin kuyrugu artarken diZer makinelerin
kuyruklarinda dusme gozlenecektir. Serit yarma makineleri,
bir anlamda atelyeye gelisleri bloke ettigi icin diger
kuyruklarda azalma soz konusu olmaktadir. Bu kuyruklardaki

artis ise LVF 1ile oranla %16 ile %20 arasindadir.
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Sistem =zamani ve sistemdeki ortalama parca sayisi
performans dlcUtleri kume degerleri ile Siman ©zet raporla-
ri1 arasinda % 5'e varan farklar bulunmaktadir. Bu baslangic
egiliminin tabii bir sonucudur. Kume ortalamalari ve yine-—
leme ortalamalari bu egilimi ortadan kaldirmistir ve
farkli1l1gin % 1 mertebesine kadar dusdugu gozlenmistir. Bu
kosum sUresinin yeterli oldugunada bir isarettir. Kosum
sUresinin yeterli olmadigi1 durumlarda, baslangic¢c sartlari:
agirligini daha fazla gtsterecektir. Bu ise farkin blUyuUmesi
seklinde neticelenecektir.

Alinan sonuclarda gostermistir ki fabrikada ©nemli bir
duzenleme ihtiyaci vardir, zira fabrika 1974'de duzenle—
ndiginde 3 serit yarma makinesi konulmus olmasina ragmen
bugun bu makinelerin sayisi ikidir. Dolayisiyle, diger
makinelerde ati1l kapasite stz konusu olmaktadir.

Degerlendirmede esas alinan teknikler, Coklu kriterler
altinda grup karar tekniklerinden Cook & Seiford ve Onay-
lanmis kriter yaklasimi teknikleridir. Teknikler, perfor-
mans OlcUtlerine (kriterlere ) tartilandirma imkani tani-
maktadir. Bu avantaj, daha tnemli performans dlg¢Utunin ©n
plana c¢i1kmasini saglamaktadir. Ayrica farkli kriterlere
gore elde edilen farkli siralamalardan daha bilimsel bir
karara varilarak karar problemlerinde, kisisel vyanilgilar:
ortadan kaldirmaktadir. Teknikler bir birleri ile %95 uyum—
Iu sonuc veriyor olmasi grup karar tekniklerindin ©dnemli
bir dezavantajidir. Bu sebeple daha ileri ve karmasik tek-
niklerin kullanilmas1i c¢tzUmin ekonomisini ortadan kaldira-
cak niteliktedir. Urnek olarak Bernardo assigment metod

gibi ileri teknikler.
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EX.2 - SIMAN 3.5 UOZET RAPORLARI

SIMAN Run Processor
Yersion 3.3
License Number 8710302

v Systems Modeling Corporation licenses this program for use by :
Bilkent University

This program may only be used or copied according to the terms
of that [icense.

Please press (return) to begin the simulation,

Recalling the PROGRAM file FIFQ.p

SIMAN Run Processor Version 3.5
Copyright 1985, 1986, 1987 by Systems Modeling Corp.

Beginning execution of run number |
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POLITIRA-1 TGU KUYRUK DISIPLINLI MODEL ILK YINELEME KOSUK SONUCLARI
SIMAN Summary Report
Run Number [ of |
Project: ORUS EERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date : 5/18/1993

Run ended at time  ,3000E+05

Tally Variables

o o g 20 a0 e

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum
Deviation Value Value

Number
of Obs..

| SISTEM SURESI 12.09048  13.90047  3.31250 [06.10160 48473
Discrete Change Variables
Number Identifier hverage  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
| EAPAR B. ¥ RUY .08 .36 00 5.00 30000.00
2 TESTEREI KUY 04 i .00 3.00  30000.00
3 TBSTERE? KUY 00 00 A0 .00 30000.00
¢ SULAMA NI KUY .00 00 00 .00 30000.00
5 SULAMA W2 KUY 00 00 A0 00 30009.00
6 YUKLEME W.EUY A 32 00 .00 30000.00
T KERESTE M2 KUY 1 96 .00 7.00  30000.00
8 KERESTE Mi BUY Ln 2.69 A0 16,00  30000.00
9 FIRIN KUYRUR 00 00 00 00 30000.00
10 EAPAK B. M VER .26 44 00 1,00 30000.00
11 TESTERE! VER 38 .49 0 1,00 30000.00
{2 TESTERE? VER A3 36 00 .00 30000.00
[3 SULAMA H1 VER A7 37 00 1,00 30000.00
14 SULAMA M2 VER 06 23 .00 1.00 30000.00
15 FIRIN VERIM 1.41 87 00 9.00 30000.00
16 EERESTE M{ VER 1.0l Al 00 2,00 30000.00
17 KERESTE M2 VER T4 .52 .00 1.00  30000.00
I8 YUELEME MAK. VER 26 A4 .00 1.00 30000.00
19 BOS TAMAN 1.04 J3 .00 1.74  30000.00
20 MAK1 BOS TAM 4,07 2.58 .00 {3,317 30000.00
U MARZ BOS TAM 4.88 3.02 00 15.90  30000.00
12 KAPAR BICHE 7AN 08 23 00 3,43 30000.00
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23 TESTEREL B.IA 02 .06 .00 .85 30000.00
24 TESTERE2 B.IAM 00 .00 .00 .00 30000.00
25 SULAMA! B.TAM .02 05 00 15 30000.00
16 SULAMAZ B.IAM Nl 03 00 15 30000.00
1T SISTEMDE PARCA 446.36 47.88 .00 §79.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit
| XAPAX BIC 15140 Infinite
Run Time : 17 Minute(s) and 21 Second(s)
Stop - Program terminated.
POLITIEA-{ LPT XUYRUK DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME EOSUM SONUCLARI
SIMAN Summary Report
Run Number | of |
Project: ORUS KERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAQGLU
Date ¢ 571871993
Run ended at time . 3000E+0S
Tally Variables
Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number
Deviation Value Value of Obs.

L SISTEM SURESI 2145592 12.67100  3.49902 88.35742 48206
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Discrete Change Variables

Humber Identifier Average  Standard MNinimun  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
[ EAPAE B. N KUY 06 28 00 5.00 30000.00
1 TESTERE! KUY R 23 .00 3.00 30000.00
3 TESTERE2 RUY 00 00 .00 1,00 30000.00
4 SULAMA M1 EUY 00 .00 00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 KUY 00 00 00 00 30000.00
¢ YURLEME H.EUY Al It 00 1,00 30000.00
T KERESTE M2 KDY B4 90 00 6.00  30000.00
8 FKERESTE Mf E0Y RY! 1.8 00 14,00  30000.00
9 FIRIN XUTRUX 00 00 .00 .00 30000.00
10 EAPAK B. W VER 26 A4 .00 1.00  30000.00
It TESTERE! VER .38 49 .00 1,00 30000.00
12 TESTEREZ VER 16 .36 .00 1.00  30000.00
13 SULAMA M1 VER A7 37 00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER ,06 A 00 1,00 30000.00
1S FIRIN VERIM T.47 89 .00 9.00 30000.00
16 KERESTE Ml VER [.01 42 .00 2,00 30000.00
17 KERESTE M2 VER J6 .Sl 00 2.00  30000.00
18 YUELEME WAK. VER 26 44 .00 {.00 30000.00
19 BOS TAMAN 1.07 75 00 2.50  30000.00
20 MAKL BOS ZAN 4,27 3.15 .00 15.76  30000.00
21 MAR2 BOS TAM 4.92 3.34 00 17.95  30000.00
12 KAPAK BICME ZAM 04 16 .00 3,26 30000.60
23 TESTERE! B.TAM 02 07 .00 .68 30000.00
14 TESTEREI B.IAM .00 .00 .00 .00 30000.00
25 SULAMAL B.7AM .02 .05 .00 A5 30000.00
26 SULAMAZ B.TAM 01 03 00 A5 30000.00
27 SISTEMDE PARCA 447,77 48.00 00 553.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Linit
| EAPAK BIC 15018 Infinite

Run Time ¢ 17 Minute(s) and 23 Second(s)

Stop - Progran terminated,
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POLITIEA-1 SPT KUYRUK DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME EOSUM SONUCLARI

STHAN Summary Report
Run Number | of |
Project: ORUS KERESTE
Analyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ §/18/1993

Run ended at time  .3000E+0S

Tally Variables

o et s e o o e e et

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number

Deviation Value Value of Obs.
{ SISTEYM SURESI 18.64230  9.79888  3.28577  81.06836 48676

Discrete Change Variables
Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximup  Time

Deviation Value Value Period
{ EAPAK B. ¥ KUY .06 28 A0 §.00  30000.00
2 TESTERE! KUY .05 23 00 3.00  30000.00
3 TESTERE? KUY 00 .00 .00 00 30000.00
4 SULAKA M1 EUY 00 .00 .00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 RUY 00 00 00 .00 30000.00
6 YURLEME M.EUY A0 N .00 .00 30000.00
7 [EERESTE M2 KUY 84 1.00 .00 9,00 30000.00
8 [KERESTE W1 KUY 1.84 1.7 00 11.00  30000.00
9 FIRIN KUYRUR 00 .00 .00 .00 30000.00
10 EAPAK B. M VER .26 A4 00 1.00  30000.00
[ TESTERE! VER .38 49 .00 1.00  30000.00
12 TESTERE2 VER .16 36 00 1.00  30000.00
13 SULAKA M1 VER A7 37 .00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER 06 23 00 1,00 30000.00
15 FIRIN VERIM 7.38 90 00 9.00  30000.00
{6 KERESTE M! VER 99 42 00 2,00 30000.00
17 KERESTE M2 VER T4 .52 .00 1.00  30000.00
18 YUELEME MAK. VER .26 A4 00 1.00  30000.00
19 BOS TAMAN .98 J6 .00 2.6 30000.00
20 UWAEL BOS TAK 4.06 1.97 .00 14.30  30000.00
30000.00

21 MAK2 BOS IAM 4.85 3.26 00 18.02



12 EAPAK BICHE ZAM 04 .16 .00 3.38  30000.00
13 TESTERE! B.ZAM 02 07 .00 .68 30000.00
14 TESTERE2 B.IAM .00 A0 .00 .00 30000.00
1S SULAMAL B.IZAK .02 05 .00 A5 30000.00
16 SULAMAZ B.TZAM Rill 03 .00 A5 30000.00
27 SISTEMDE PARCA 437.01 46.43 .00 557.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit
{ EAPAR BIC 15164 Infinite
Run Time + L7 Minute{s) and 26 Second(s)
Stop - Program terminated.
POLITIEA-2 16O KUYRUK DISIPLINLY MODEL ILE YINELEME EOSUM SONUCLARI
SIHAN Summary Report
Run Number { of |
Project: ORUS EERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAOGLY
Date : 5/18/1993
Run ended at time  .3000B+05
Tally Variables
Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Humber
Deviation Value Value of 0bs.

L SISTEM SURESI 19.64677  [4.14118  2.91797 153.50680 44397
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Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximem  Time
Deviation Value Value Period
1 EAPAK B. ¥ KUY .06 30 .00 6.00 30000.00
1 TESTEREL KUY 6 45 00 .00 30000.00
3 TESTERE? RUY .00 00 .00 .00 30000.00
4 SULAMA M1 EUY 00 0 .00 .00 30000.00
§ SULAMA ¥2 KUY 00 .00 .00 .00 30000.00
6 YUELEME M.EUY .05 22 00 1.00  30000.00
7 KERESTE M2 EUY 1.98 1.2 .00 15.00  30000.00
8 FKERESTE K1 KUY 5 .82 .00 6.00  30000.00
% FIRIN KUYRUR 23 A3 .00 2.00  30000.00
10 KAPAK B. ¥ VER 24 43 .00 1.00  30000.00
11 TESTERE! VER .52 C .30 .00 1.00  30000.00
12 TESTERE2 VER 00 00 00 .00 30000.00
{3 SULAMA M1 VER 2 A 00 1.00  30000.00
14 SULAMA ¥2 VER 00 .00 00 .00 30000.00
15 FIRIN VERIM 6.81 .69 00 7.00  30000.00
{6 KERESTE M1 VER 03 .53 00 1.00  30000.00
17 EERESTE W2 VER 94 42 .00 2,00 30000.00
18 YUELEME MAE. VER 20 40 00 {.00  30000.00
19 BOS ZAMAR 57 5 00 2.59  30000.00
20 WAK1 BOS ZAM 3.80 2.34 .00 13.35  30000.00
10 HAK2 BOS IAM 5.5¢4 3.47 .00 18.58  30000.00
12 XAPAE BICHE 1AM 07 il 00 4,31 30000.00
13 TESTERE! B.IAM .05 A2 00 .60 30000.00
14 TESTERE2 B.IAM .00 00 .00 .00 30000.00
15 SULAMAL B.ZAM .53 .26 00 2,26 30000.00
36 SULAMA2 B.IAM .00 .00 .00 .00 30000.00
27 SISTEMDE PARCA 418.33 45.83 .00 557.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit
{ KAPAE BIC 12977 Infinite

Run Time : 5 Minute(s) and § Second(s)

Stop - Progran ferminated.
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POLITIRA-2 LPT EUYRUR DISIPLINLI MODEL ILX YINELEME EOSU SONUCLARI

SINAN Summary Report
Rin Number [ of I
Project: ORUS KERESTE
Analyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date : - §/18/1993

Run ended at time  .3000E+0S

Tally Variables

o et 0t

Number Identifier hverage  Standard Minimum  Maximum  Number

Deviation Value Value of 0Obs.
| SISTEM SURESI 19.74090 12.78162  2.90625 120.09770 44926

Discrete Change Variables
Number Identifier Average  Standard Hinimum  Maximum  Time

Deviation Value Value Period

| EAPAK B. M KDY .05 .25 00 4,00 30000.00
¢ TESTERE! KUY A8 A7 .00 5.00  30000.00 .

3 TESTERE? KUY .00 .00 .00 .00 30000.00
4 SOLAKA M1 KUY 00 00 .00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 KUY A0 .00 A0 00 30000.00
6 YUKLEMB M.EUY 06 23 .00 1.00  30000.00
T KERESTE M2 KUY [.96 2.04 00 14.00  30000.00
8 EKERESTE M1 KDY 8l 49 00 7.00  30000.00
9 FIRIN KUYRUK 1.00 99 00 4,00 30000.00
10 EAPAE B. ¥ VER ey 43 00 1.00  30000.00
11 TESTEREl VER Y .50 .00 1.00  30000.00
12 TESTERE2 VER 00 00 0 00 30000.00
13 SULAMA KL VER A1 Al 00 1.00  30000.00
14 SULAMA ¥2 VER 00 .00 00 .00 30000.00
1S FIRIN VERIM 6.87 .63 00 7.00  30000.00
16 KERESTE M{ VER g7 32 00 2,00 30000.00
[T KERESTE M2 VER 94 A1 00 2.00  30000.00
18 YUELEME NAK. VER Jl .40 00 .00 30000.00
19 BOS ZAMAN .62 JT 00 .72 30000.00
10 WAK! BOS ZAK - 403 1.84 .00 15.78  30000.00
21 WAK2 BOS ZAM 5.60 3.93 .00 .01 30000.00
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27 EAPAR BICNE IAM 04 A5 00 1.43 30000.00

13 TESTEREL B.ZAM 06 A3 00 1.55  30000.00

14 TESTERE2 B.7AM .00 00 00 .00 30000.00

15 SULAHAL B.IAM 54 A7 00 1.10  30000.00

26 SDLAMAZ B.IAN 00 00 00 .00 30000.00

27 SISTEMDE PARCA 461.01 62.86 .00 610.00  30000.00

Counters

Number Identifier Count Limit
I KAPAE BIC 13224 Tnfinite

Run Time : [5 Minute(s) and 20 Second(s)

Stop - Program terminated.

POLITIKA-2 SPT RUYRUE DISTPLINLI WODEL ILE YINELEME KOSUM SONUCLARI
STHAN Summary Report
Run Number 1 of |

Project: ORUS KERESTE

Analyst: M.FATIH ROCAQGLU

Date : 5/18/1993

Run ended at time  .3J000E+05

Tally Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number
Deviation Value Value of Obs.

{ SISTEN SURESI 18.25599  12.61654  2.98926 1[10.03520 44513
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Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximem  Time
Deviation Value Value Period
| XAPAK B. ¥ KUY .05 .25 00 4,00 30000.00
2 TESTERE! KUY A8 A7 00 7.00  30000.00
3 TESTEREZ KUY 00 .00 00 .00 30000.00
4 SULAMA M! KUY 00 00 .00 .00 30000.00
5 SULANA M2 KDY .00 00 00 00 30000.00
6 YUELEME W.K0Y 05 22 00 1.00 30000.00
7 KERESTE 2 KUY 1.84 .05 .00 13.00  30000.00
§ KERESTE M1 KUY .68 1 00 5.00  30000.00
9 FIRIN KUYRUR L 38 .00 1.00  30000.00
10 EAPAK B. ¥ VER 24 41 .00 {.00  30000.00
11 TESTERE! VER .52 .50 .00 1.00 30000.00
12 TESTERE2 VER .00 00 .00 .00 30600.00
13 SULAMA KI VER A Al .00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER .00 .00 00 .00 30000.00
1S FIRIN VERIM 6.78 g2 .00 7.00  30000.00
16 KERESTE MI VER 03 .53 .00 2.00  30000.00
17 XERESTE M2 VER 912 43 .00 1.00  30000.00
18 YUELEME MAK. VER 20 40 .00 1,00 30000.00
19 BOS ZAMAN S N .00 1.48 30000.00
20 MARL BOS ZAM 1.8 1.57 .00 14.20  30000.00
3 HARZ BOS ZAM 5.46 1.76 .00 18.57 30000.00
11 EAPAE BICHE TAM 04 A5 00 1.96  30000.00
13 TESTERE! B.7AM .08 A3 .00 {.60 30000.00
14 TESTEREZ B.IAM .00 00 (00 .00 30000.00
25 SULAMAL B.IAM 54 27 0 2.23  30060.00
16 SULAMAZ B.IAM 00 .00 .00 .00 30000.00
17 SISTEMDE PARCA 411,12 44.85 00 527.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Linit
[ XAPAE BIC 23081 Infinite

Run Time : 15 Hinute(s) and t{ Second(s)

Stop - Program terminated.
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POLITIRA-3 16U RUYRUK DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME KOSUM SONUCLARI

STHAN Summary Report
Run Number [ of 1
Project: ORUS KERESTE
hnalyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date : 5/18/1993

Run ended at time  .3000F+05

Tally Variables

2 e o o ot

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number
Deviation Value Value of 0bs.

! SISTEM SURESI 1464138  5.78611  3.06250  67.24609 45815

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard HMinimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
[ KAPAR B. W KUY A7 M 00 6.00  30000.00
2 TESTEREI RUY 02 A5 .00 3.00  30000.00
3 TESTERE2 KDY .01 A0 .00 2.00  30000.00
¢ SULAKA i KUY 00 00 .00 .00 30000,00
5 SULAMA W2 KUY .00 .00 0 .00 30000.00
6 YUEKLEME M.RUY .08 23 00 1,60 30000.00
7 KERESTE M2 KUY J6 .83 .00 8.00 30000.00
8 KERESTE M! EUY 80 85 .00 7.00  30000.00
9 FIRIN EUYRUK 3.17 1.90 .00 7.00  30000.00
10 EAPAK B. N VER v 43 00 1.00  30000.00
11 TESTERE( VER 28 A5 .09 1,00 30000.00
12 TESTEREZ VER i Al .00 .00 30000,00
13 SULAMA Mi VER Al A 00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER .09 29 00 .00  30000.00
15 FIRIN VERIM 6.92 .63 00 7.00  30000.00
16 KERESTE M1 VER T .52 00 2.00  30000.00
17 FKERESTE M2 VER JS .53 00 2.00  30000.00
[8 YUKLEME MAR. VER 21 A .00 1,00 10000.00
19 BOS IAMAN 59 75 .00 270 30000.00

20 WARL BOS TAK 1.83 2.96 00 (.34 30000.00
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21 HAE2 BOS TAM 3.85 .40 00 (3.52  30000.00

11 EAPAK BICME ZAK .08 U .00 1.06  30000.00

13 TESTEREI B.7AM NI 04 .00 19 30000.00

14 TESTERE? B.ZAM 01 .04 00 .65 30000.00

15 SULAMAL B.IAM 02 05 .00 LS 30000.00

26 SULANAZ B.IAK 0t 04 .00 L5 30000.00

17 SISTEMDE PARCA S61.49 106.40 .00 751.00  30000.00

Counters

Number Identifier Count Limit
1 KAPAEK BIC 23677 Infinite

Run Time : 16 Minute(s) and {4 Second(s)

Stop ~ Program terminated.

POLITIEA-3 LPT KUYRUR DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME KOSUM SONUCLARI

STHAN Summary Report
Run Number [ of |
Project: ORUS EERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAQGLU
Date @ §/18/1993

Run ended at time  .3000E+05

Tally Variables

Number Identifier hverage  Standard Minioum  Maximum  Number
Deviation Value Value of 0bs.

[ SISTEM SURESI IS. 14797  6.69258  3.08984 65.64160 45744
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Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
| KAPAE B. M KUY 05 A7 .00 5.00  30000.90
1 TESTERE( KUY 03 A7 .00 3.00  30000.00
3 TESTEREL KUY 1 Al 00 1.00  30000.00
¢ SULAMA ¥[ KUY .00 00 .00 .00 3000000
5 SULAMA M2 KUY 00 00 .00 00 30060.00
6 YURLEWE ¥.RUY .06 L 00 1,00 30000.00
7 KERESTE M2 RUY 8l 95 00 9.00 30000.00
8 [KERESTE Wi EUY .86 94 .00 7.00  30000.00
9 FIRIN XUTRUE 1.34 96 .00 4,00 30000.00
10 EAPAK B. W VER vl A3 00 1.00  30000.00
{1 TESTERE{ VER 27 A5 00 {.00 30000.00
12 TESTEREZ VER At A1 .00 1,00 30000.00
13 SULAMA M! VER 12 33 00 1,00 30000.00
14 SULAMA W2 VER 09 29 00 1.00  30000.00
{5 FIRIN VERIK 6.93 .60 .00 7,00 30000.90
16 KERESTE M1 VER .19 .52 .00 2.00  30000.00
17 KERESTE M2 VER .76 .53 .00 1.00  30000.00
18 YUELEME KAK. VER At 4 00 [.00 30000.00
19 BOS ZAMAN .68 .18 00 2,71 30006.00
10 MAKL BOS ZAM 4.00 1.81 .00 14,71 30000.00
11 MAK2 BOS ZAN .01 1.83 00 16.16  30000.00
1) KAPAK BICME 7AM 04 A7 .00 3,37 30000.00
13 TESTERE! B.TAM .02 .06 .00 86 30000.00
24 TESTEREZ B.ZAM .01 04 00 61 30000.00
15 SULAMAL B.IAM .02 .05 00 A5 3000000
16 SULAMAZ B.IAN 01 04 00 A5 30000.00
17 SISTEMDE PARCA 470,99 60.18 00 618.00 30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

[ EAPAK BIC

Run Time :

Stop - Program terminated.

13757 Infinite

16 Minute(s) and 13 Second(s)
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POLITIRA-3 SPT EUYRUR DISIPLINLI MODEL ILK TINELEXE EOSUX SONUCLARI
SINAN Summary Report
Run Number | of |

Project: ORUS KERESTE

Analyst: M.FATIH HOCAOGLU

Date ¢ 5/18/1993

Run ended at time  .3000E+05

Tally Variables

Number ITdentifier Average  Standard Minimum  Mazimum
Deviation Value Value

Number
of Obs.

1 SISTEM SURESI 14.49903  6.06368  3.32227  54.7917% 45839
Discrete Change Variables
Number Tdentifier Average  Standard MNinimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
| RAPAK B. W K0Y .03 25 .00 5.00  30000.00
1 TESTERE! KUY 03 A7 .00 2.00  30000.00
3 TESTEREZ KUY .01 Al .00 2.00  30000.00
4 SULAMA W1 ROY 00 .00 .00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 EOY .00 .00 .00 .00 30000.00
6 YURLEMB M.RUY .08 24 A0 1.00  30000.00
7 FEERESTE M2 KUY N 1 00 5.00  300006.00
§ KERESTE Mi EUY .85 96 .00 7.00  36000.00
9 FIRIN KUYRUK t.23 . L6 00 4.00  30000.00
10 EAPAR B. M VER 24 A3 .00 1,00 30000.00
[l TESTERE! VER 28 .45 .00 1.00  30000.00
{1 TESTERE? VER Wi 40 .00 1,00 30000.00
13 SULAMA M! VER A2 33 .00 1.00  30000.00
14 SULANA M2 VER .09 .29 .00 1.00  30000.90
1S FIRIN VERIM 6.90 .60 .00 7.00  30000.00
16 EERESTE M! VER g7 .52 00 2.00  30000.00
I7 KERESTE M2 VER 03 .53 0 2.00 30000.00
18 YUKLEME MAK. VER Wi Al 00 1,00 3000000
19 BOS TAMAN .62 T8 00 1.96  30000.00
30 WAKL BOS ZAM 3.90 .69 .00 14.96  30000.00
2 WAR2 BOS 74N 1.85 2.62 00 15,63 30000.00
22 EAPAK BICHE TZAM 04 A5 .00 3.81  30000.00
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23 TESTERE! B.IAM .02 .05 .00 .68 30000.00
24 TESTEREZ B.IAM L0l .04 .00 .64 30000.00
15 SULAMAL B.ZAM 02 03 00 A5 3000000
16 SULAMAZ B.TAM 01 04 (00 S 30000.00
17 SISTEMDE PARCA 462.41 65.35 A0 603.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit
| EAPAR BIC 13562 Infinite
Run Time : 16 Minufe(s) and {3 Second({s)
Stop - Program terminated.
POLITIRA-4 16U EUYRUE DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME KOSUM SONUCLARI
SIMAN Summary Report
Run Number [ of |
Project: ORUS KERESTE
Analyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date : 5/18/1993
Run ended at time  .3000F+0§
Tally Variables
Number Identifier hverage  Standard Minimum  Maxzimum  Number
Deviation Value Value of Obs.

| SISTEM SURESI 1441566  6.06102  2.87341 68.72070 48606
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Change Variables

177

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
I EAPAK B. M KUY .08 .36 00 6.00 30000.00
1 TESTERE[ XUY .26 .63 00 8.00 30000.00
3 TESTERE? KUY A0 .00 .00 .00 30000.00
4 SULAMA KL KUY .00 .00 .00 .00 . 30000.00
5 SULAMA M2 ROUY .00 .00 00 .00 30000.00
6 YUELEME M.EUY .06 25 .00 1.0 30000.00
7 KERESTE W2 KUY 89 97 00 1.00  30000.00
8 KERESTE M} EOY 87 93 00 7.00  30000.00
9 FIRIN EUYRUE 02 A3 .00 1.00  30000.00
10 EAPAE B. M VER .26 44 00 1.00 30000.00
{1 TESTEREL VER .56 S0 .00 1,00 30000.00
12 TESTERE2 VER .00 .00 .00 .00 30000.00
13 SULAMA Ml VER 23 42 .00 1.00  30000.00
t4 SULANA M2 VER 00 .00 .00 .00 30000.00
15 FIRIN VERIM 7.38 82 00 8.00 30000.00
16 EERESTE M{ VER 82 Sl 00 2.00  30000.00
{7 XERESTE K2 VER Al Sl .00 1.00  30000.00
18 YUELEME WAK. VER Y] A1 .00 1,00  30000.00
19 BOS TAMAN .65 .76 .00 2.71 30000.00
20 MAE! BOS TAK 1.84 1.40 00 13,35 30000.00
21 UARD BOS ZAM 1.88 2.42 .00 13.84  30000.00
12 EAPAK BICHE 7AM .08 23 .00 3.50  30000.00
13 TESTEREL B.ZAM (07 AT 00 113 30000.00
14 TESTEREZ B.ZAM .00 .00 .00 .00 30000.00
15 SULAMAL B.ZAM .54 30 00 1.90  30000.00
26 SULAMAZ B.7AK .00 .00 00 .00 30000.00
17 SISTEMDE PARCA 428.03 41,18 .00 530.00  30000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

I EAPAR BIC

15118 Infinite

Run Time : 16 Hinvte(s) and 38 Second(s)

Stop - Program terminated.
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POLITIRA-4 LPT EUYRUE DISIPLINLI MODEL ILK YINELEME EOSUN SONUCLARI

STHAN Summary Report

Run Number 1 of |

Project: ORUS EERESTE

Anatyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date 5/18/1993
Run ended at time  .3000E+0§

Tally Variables

Number Idenfifier Average  Standard Minimum  Maximum  Number

Deviation Value Value of 0bs.
1 SISTEM SURESI 15.25140  6.85557  3.02930 61.65430 48654

Discrete Change Variables
Nuaber Identifier Average  Standard Minioum  Maximum  Time

Deviation Value Value Period
1 N4PAK B. ¥ KUY 6 29 .00 6.00 30000.00
2 TESTERE! KOY 27 .61 .00 7.00  30000.00
3 TESTEREZ KUY 00 .00 .00 .00 30000.00
4 SULAMA M1 KUY .00 .00 .00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 RUY .00 .00 .00 .00 30000.00
6 YUELEME M.XUY 07 25 00 1.00  30000.00
7 EERESTE M2 KUY 94 97 00 7.00  30000.00
8 KERESTE M1 KUY 99 1.09 00 8.00  30000.00
9 FIRIN KUYRUR .05 1 .00 1,00 30000.00
10 EAPAK B. M VER .16 44 .00 1.00  30000.00
11 TESTERE! VER .56 .50 00 1,00 30000.00
12 TESTERE2 VER .00 .00 00 00 30000.00
13 SULAMA M{ VER 23 42 00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER 00 .00 00 .00 30000.00
15 FIRIN VERIM 7.45 85 .00 8.00 30000.00
fe KERESTE K1 VER 84 .50 .00 1.00  30000.00
17 [EERESTE M2 VER 82 51 .00 1.00 30000.00
{8 TUELEME WAK. VER 22 4l .00 1,00 30000.00
19 BOS TAMAN N J8 .00 3.62  30000.00

10 MARL BOS ZAM 4,04 291 .09 15.04

30000.00



21 WAR2 BOS 7AM 4,01 1.87 00 {4.71  30000.00
11 EAPAR BICHE ZAM 05 A7 Q0 3.40  30000.00
13 TESTERE! B.7AM .08 16 .00 1.86  30000.00
14 TESTERE? B.IAM 00 .00 00 .00 30000,00
25 SULAKAL B.ZAM .56 0 .00 2.58  30000.00
26 SULAMAZ B.IAM 00 .00 00 .00 30000.00
17 SISTEMDE PARCA §35.13 45.38 00 547,00 30000.00
Counters
Number Idenfifier Count Linif
| EAPAR BIC 15100 Infinite

Run Time ¢ 16 Minute(s) and 44 Second(s)

Stop - Program terminated.

POLITIRA-4 SPT KUYRUK DISIPLINLI MODEL ILE YINELEME EOSUM SONUCLARI

SIUAN Summary Report
Run Number | of |
Project: ORUS EERESTE
Analyst: W, FATIN HOCAOGLU
Date ¢ 5/18/1993

Run ended at time  .3000B+05

Tally Variables

‘Number Identifier hverage  Standard Minimum  Maximum  Number
Deviation Value Value of Obs.

[ SISTEM SURESI 1425476 6.50789  2.82178 54.67676 48536
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.Discrete Change Variables

Number Identifier hverage  Standard Minimum  Haximum  Time
Deviation Value Value Period
I KAPAR B. M KUY 06 28 00 5.00 30000.00
1 TESTEREL KUY 26 .60 A0 7.00  30000.00
3 TESTERE? KUY 00 .00 .00 00 30000.00
4 SOLAMA M1 EOUY .00 .00 00 .00 30000.00
5 SULAMA M2 KDY .00 00 .00 .00 30000.00
6 TYOELEME M.EUY .06 A .00 1.00  30000.00
7 KERESTE M2 EUY Rl 1.03 .09 8.00  30000.00
8 KERESTE M1 EUY .86 93 00 7.00  30000.00
9 FIRIN KUYRUE .04 L0 .00 2.00  30000.00
10 RAPAK B. M VER .26 A4 00 1,00 30000.00
11 TESTERE! VER .56 .50 .00 1.00  30000.00
[2 TESTERE? VER 00 .00 00 .00 30000.00
13 SULAMA KI VER 23 A2 .00 1.00  30000.00
14 SULAMA M2 VER 00 .00 .00 .00 30000.00
15 FIRIN VERIM 7.40 87 00 8.00 30000.00
16 XERESTE M( VER J9 52 00 2.00 30000.00
17 FKERESTE M2 VER .82 St .00 100 30000.00
18 YUELEME KAK. VER A Al .00 1.00  30000.00
19 BOS TANAN .63 J7 00 2.59  30000.00
10 MAKL BOS ZAM 1.92 2.71 00 15,31 30000.00
21 MAK2 BOS ZAM 3.90 1.1 .00 14,29 30000.00
11 KAPAK BICHE ZAM 04 16 00 2.97  30000.00
13 TESTEREI B.ZAM 08 16 00 1.81  30000.00
14 TESTERE2 B.ZAM .00 .00 00 .00 30000.00
35 SULAMA! B.TAM .56 30 00 1.49  30000.00
26 SULAMAZ B.ZAM .00 00 00 .00 30000.00
17 SISTEMDE PARCA 430.04 45.68 .00 544,00  30000.00
Counters

Humber Identifier Count Limit
I KAPAR BIC 15064 Infinite

Run Time : 16 Hinute(s) and 39 Second(s)

Stop - Program terminated.
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POLITIEA-1 1§ TUKU DEGERLERI
SIMAN Summary Report
Run Humber [ of 10
Project: ORUS EERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ 5/18/1993

Run ended at time . SO00E+06

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimwn  Mazimum  Time
Deviation Valve Value Period
| SISTEM YUKU .00 .06 00 33.00 500000.00

Run Time : 6 Hour(s) and 44 Uinute(s)
Beginning execution of run number 2

SIMAN Summary Report
Run Number 2 of 10
Project: ORUS KERESTE
Analyst: H.FATIN HOCAOGLU
Date : 5/18/1993

Run ended at time . SCO0E+06

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Ninimum  Mazimum  Time
Deviation Value Value Period
| SISTEM YURU 1.00 .05 00 14,00 500000.00

Run Time : 6 Hour(s) and 44 Hinufe(s)
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POLITIEA-3 1S YURU DEGERLERI
STHAN Summary Report
Run Humber | of 10
Project: ORUS XERESTE
Analyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ §/18/1993

Rup ended at time  .S000E+0S

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
[ SISTEM YUKU 1.4 16 .00 31.00  50000.00

Run Time : 20 Minute(s) and 24 Second(s)
SIMAN Summary Report

Run Number 2 of 10
Project: ORUS RERESTE
Analyst: M.FATIH HOCAOGLU
Date ¢ 5/18/1993

Run ended at time  .SO0QE+0S

Discrete Change Variables

Number Identifier hverage  Standard MKinimum  Maximum  Tipe
Deviation Value Value Period
1 SISTEM YURD 1.43 .20 .00 32.00 50000.00

Run Time : 20 Minute(s) and 22 Second(s)
Beginning execution of run number 3

SIMAN Summary Report
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Run Number 3 of [0
Project: ORUS KERESTE
Analyst: W.FATIH HOCAQGLU
Date :  5/18/1993

Run ended at time  .S000E+DS

Discrete Change Variables

Number ldentifier Average  Standard Minimum  Maxioum  Time
Deviation Value Value Period
[ SISTEK YUKU [.42 09 A0 [5.00 50000.00

Run Time : 20 Kinute(s) and 26 Second(s)

Beginning execution of run number 4
SINAN Summary Report
Run Number 4 of [0
Project: ORUS KERESTE -
Analyst: M.FATIH HGCAOGLU
Date ¢ §5/18/1993

Run ended at time  .S000E+05

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Haximum  Time
Deviation Value Value Period
I SISTEX YURD 1.43 .09 00 [1.00 50000.00

Run Time : 20 Kinute(s) and 21 Second(s)
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POLITIEA-4 1S YURU DEGERLER!
STHAN Summary Report
Run Number 1 of 10
Project: ORUS EERESTE
Analyst: N.FATIH ROCAQGLU
Date 571871993

Run ended at time  .5000E+0S

Discrete Change Variables

Number Identifier kverage  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
{ SISTEM YUKU {.01 16 .00 33.00  s0000.00

Run Time : 21 Winute(s) and 2 Second(s)
STMAN Summary Report
Run Number 2 of 10
Project: ORUS KERESTE
knalyst: W.FATIH HOCAOGLU
Date : 5/18/1993

Run ended at time  .5000E+05

Discrete Change Variables

Number Identifier Average  Standard Minimum  Magzimum  Time
Deviation Value Value Period
| SISTEK YUED ' 1.03 A1 .00 14.00  50000.00

Run Time : 21 Kinute(s) and § Second(s)
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SINAN Summary Report
Run Nuaber 3 of 0
Project: ORUS RERESTE
Analyst: W, PATIH HOCAQGLU
Date ¢ 5/18/1993
Run ended at time  .S000E+0S

Discrete Change Variables

Humber Identifier Average  Standard Minimum  Maximum  Time
Deviation Value Value Period
| SISTEM YURU 1.03 A2 .00 15.00  50000.00

Run Time : 20 Winute(s) and 50 Second(s)



EK.3 — BASIUC PRUGKAIN EXLEKL

KUMELENE PROGRAMI - TBMBIEBAS— BASIC PROGRAM EXKLERI

CLS
DIN DEGER(200), ZAMAN(200), EUM(200), FISH(200), CONWAY(200)
SCREEN 0

LOCATE 19, 1: INPUT "DOSTA NO :", DNO$
LOCATE 20, [: INPUT “ARALIK +*, ARALIKL
LOCATE 21, 1: INPUT "BASLIK :", BASLIEKS
LOCATE 22, {: INPUT “FISEMAN DBGERI 2", FISH
LOCATE 23, 1: INPUT "GRUP EAYILARI <E/H>:", GRS

OPEN *0", #5, “ISIN." + DNOS$
WRITE #5, BASLIES, FISH
CLOSE #5

OPEN “0", #3, “HAFIZA"

§§ =4
OPEN “0°, #2, "ORT." + DNOS
ARALIKL = ARALIEL - 10

ARALIE? = ABALIEI + [}

PRINT #3, ARALIKL, ARALIK2, FISH
PRINT #3, ARALIK!, ARALIEZ, FISH
CLOSE #3

OPEN “0", #4, "HAFITA2Y

PRINT #4, DNOS, BASLIKS

PRINT. #4, DNO$, BASLIKS

CLOSE #4

PRINT TIMES

OPEN “R", #3, "OUTPUT.™ + DNOS$
FIELD #3, 28 AS A$

U7 = LOF(3) / 128

N=0
FOR1=13
GET 43, 1
N=N+1
TAMAN = VAL(LEFT$(A$, 14))

DE = VAL(RIGHTS${A$, (4))

REM PRINT A$

T0P = TOP + DE

NEXT I

orts = TOP / X

FORI=3T007 -1

GET #3, 1

TAMAN = VAL(LEFT$ (A8, 14))

DE = VAL(RIGHT$(AS, 14))

stand = stand + (DE - orts) * 2
NEXT 1

stand = stand / ¥

stand = SQR{stand)

CLOSE #3

PRINT ToOP, N, orts, stand

PRINT TINMES$

PRINT CHR$(7)

FOR T = TO 10000: NEET I
OPEN “0", #3, “GRUP." + DNOS$

0 07 - 1
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T ¢
BE = 0
1S
Q=1
DIK ORT(100), HOR(100), D1Z1{1000)
DIK G(16000), DIZIB(300), ART(100)
OPEN *r*, #1, "OUTRUT." + DNOS
FIBLD #1, 28 AS A$

GBT #1, INT((LOF(1) / 128) * 2/ 3)

AL = VAL(RIGRTS(AS, 14))

GET #1, INT((LOF(1) / 128) / 3)

AL = VAL(RIGHTS(AS, 14))

GBT #1, INT((LOR(L) / 128) - 2)

A3 = VAL(RIGHTS(AS, 14))

RATS = (AL + A2 + A3) /3
RATS = INT(RATS)
EATS$ = STRY(KATS)
EATS = (LEN(KATS$) - 2) * 10 - 10
IF EATS = 0 THEN ATS = 1
CLOSE #1
COLOR 7
POR 1= 21023
LOCATE 1, 1
PRINT STRINGS (80, 178)
NEAT I
! ACIKLAHA SEREBRRRRARBERRRASRIRBRRRINRAINE
COLOR 14
FOR PP = 3 70 10
COLOR 7, L4
LOCTE PP, 20: PRINT STRINGS(40, * *);
IF PP = 3 THEN GOTO NIT
COLOR 0, 7
PRINT "E*
NAT:
NEAT PP
LOCTE PP, 21 PRINT STRINGS(40, 178)
COLOR 7, 0
LOCATE 19, 41: PRINT STRINGS(21, 176)
LOCATE (S, 67: PRINT *3"
LOCATE 16, 67: PRINT *
LOCATE 17, 67: PRINT
LOCATE 18, 67: PRINT *
LOCATE 14, 67: PRINT *"

COLOR I, 7

LOCATE 13, {0: PRINT "DOSYA ISKI :* + “QUTPUT." + DNO$
OPEN “R", #!, “OUTPUT.® + DNO$

FIELD #1, 28 AS A

GET #1, 2

A = VAL(LEFT§(A$, (4))

B = VAL{RIGHTS$ (A$, 14))

I=1+1

LOCATE 15, 40: PRINT 4, B

10T = XOT + B
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K=X+8"2

A1) = 4

B(1) = B

GET #,

k = VAL(LEFT${4$, 14))

B = VAL(RIGHTS (AS, 14))
I=14+4

10T = 0T + B
I{=X+B"12

LOCATE 16, 40: PRINT 4, B
A(2) = &

B(2) =B

GET #1, §

& = VAL(LEFT$ (48, 14))

B = VAL(RIGHT$(A$, 14))
NT=10T+8
[K=XK+B"2

I=7+%6

LOCATE 17, 40: PRINT 4, B
A(3) =4

B(3) = B

GET #1, 7

A = VAL(LEFT$(A$, 14))

B = VAL{RIGHT$(A$, 14))
LOCATE 18, 40: PRINT 4, B
A(4) = 4

B(4) = B

I=7+1

10T = 10T + B
IE=1K+8"2

TOP = TOP + A(1) + A(2) + A(3) + A(4)
COLOR 12, 4

LOCATE 13, 40: PRINT " DEGER IAAN "
COLOR 7, 4

LOCATE 14, 40: PRINT * '
FOR L = 8 TO LOF(L) / 128

k = VAL(LEFT$(A$, 14))

B = VAL{RIGHT$(AS, 14))

0T = XOT + B

If=1+B"12

k(4) = &

B(4) = B

T0P = TOP + B

ORT = TOP / L

IF (B(3))ORT AND B(4)<ORT) OR (B(3)<ORT AND B(4))ORT) THEN
F=1
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ELSE
F=10
END IF
TW=T0+¥
LOCATE 1, 1: PRINT SPACE$(79)
[ (243
IF & > ARALIEL * Q AND A C ARALIE2 * Q THEN
T0P2 = TOP2 + B
0RT2 = TOP2 / Q
DITI(Q) = &
DITIB(Q) = B
* PRINT #2, DIZIB(Q), DIZI(Q), ORT
et
IF (DIZIB(Q-1)>ORT2 AND DIZIB(Q){ORT2) OR (DIZIB(Q-t)<ORT2 AND DIZIB(Q)>ORTZ) THEN
f2=1 :
WM = MM+ |
ART(MM) = B
ELSE
f2=10
END IF
PRINT #2, DIZIB(Q), DIZI(Q), ORT, ¥2
Q+1

Q
P
™ =10+ W
E

L= N ) "
L L —1

(]
D IF
P=P+1

LOCATE 23, t: PRINT Q, F, B

IF GRY = “E" THEN

PRINT #3, Q, P, B

END IF

COLOR 14, 14

LOCATE 4, 21: PRINT "Fishman 9 degeri :*; TH2

COLOR [, 7

FORI =1 T0 §§

COLOR 7, ¢

LOCATE 4 + I, 40+ PRINT B(1), A(I)

COLOR I, 7

GUN = INT(A(I) / 540)

LOCATE 14, 10: PRINT * GUN " USING “######"; GUN;

COLOR 0

PRINT "£"

COLOR 1

LOCATE (5, 10: PRINT " DAKIXA " USING “######"; A(1) MOD 60;
COLOR 0
PRINT "E°
COLOR |
LOCATE 16, 10: PRINT " ORTALAMA 1"y USING "#i###4"; ORT;
COLOR 0

PRINT *8"

LOCATE 20, 11: PRINT STRINGS$(2L, 178)

COLOR 1

LOCATE 18, {0: PRINT * Hizlan + VYavasla - ";

COLOR 0

PRINT "E"

1
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COLOR 1

LOCATE 19, 10: PRINT * B- ilk Hiz i
COLOR 0

PRINT "€

COLOR 1

HT = B(4) + B(})

HO = HT / 2

"ort(j) = 0RT2

LOCATE 17, 10: PRINT ® “
COLOR 0

PRINT "8"

NEXT I

AR$ = INKEYS

IF AA$ = “*" AND SS = 4 THEN §
IF AA$ = “** AND §S = 0 THEN §
IF AA$ = * " THEN GOTO GRA

IF AR§ = "-* THEN FF = FF + 500

IF AA$ = "+" THEN FF = FF - 500

IF kA$ = “E* THEN FF = 90

FOR 00 = t TO FF: NEXT 00

NEIT L

CLOSE #

GRA:

CLOSE #1

" fishman degereleri yazim

COLOR 14, 14

[E=K-6

FOR BH = KK TO M

'LOCATE 3 + HH, 4L: PRINT ART(HE)

REAT AR

REH 1222222388222 28232223522 23320233230323]
PRINT CHR$(T)

CLOSE #3

CLOSE #2

OPEN "I", #2, "ORT." + DNO$

I=10

FHILE NOT EOF(2)

[=1+1

INPUT #2, DEGER, TAMAN, KUMU, FISHM
TOPFISH = TOPFISE + FISHM

DEGER{I) = DEGER

IF TOPFISH = FISH THEN FISBUD = INT(ZAMAN)
TANAN(1) = TAMAN

EOU(T) = KUMD

FISH(I) = FISH

REND

REN CONWAY

ENB = 0

ENE = 99999

UZUNLUE = 1

FOR J = | TO UZUNLUK

IF DEGER(J) > ENB THEN ENB = DEGER(J)

IF BNE > DEGER(J) THEN ENE = DEGER(J)

KBIT }

§=10: A =71
§=1

won



191

T=10

FOR J = 1 TO DIUNLUX

IF DEGER(J)>=ENK AND DEGER{J)<=ENB THEN T=T+1:CONWAY(T)=INT(TANAN({J))
IF DEGER(J)=ENB THEN GOTO CON¥

NEXT J

CON¥:

LOCATE §, 20

PRINT "CONWAY Budama araltga :";INT(CONWAT(1));"<t<"; INT(CONRAY(T-())
ENB = 0

FRJ=1T10T7
IF ENB < CONWAT(J) THEN ENB = CONWAY(J)
NEXT J

LOCATE 6, 45: PRINT “CONWAY Budama noktasi :"; ENB
LOCATE 4, 60: PRINT "FISHMAN budama noktasi :*; FISBUD
T=T7-1 .
REM *3¥*% porysaku
ENEM = 9999
ENBM = 0
FOR 1 = UZUNLUE TO T - { STEP -!
IF BNBM ¢ DEGER(I) THEN ENBM = DEGER(I): ENBI
IF ENEM > DEGER(I) THEN ENEM = DEGER{I): ENKI
NEIT I
EHBM = 0
IF ENEI (= ENBI THEN
BAS = ENKI

SO = ENBI

ELSE
BAS = ENBI
SON = ENKI
END IF
FOR T = BAS TO SON
IF DEGER(I) > ENBN THEN ENBYM = DEGER(I): MBUDAMA = ZAMAN(I)
NEXT I
LOCATE 7, 20: PRINT “Gafarian-Ancker-Morisaku araligr “;INT(ENEM);"(t<";INT(ENBK)
LOCATE 8, 45: PRINT “Budama noktas: :"; INT(MBUDAMA)
AA$ = INPUT$(L)
' MENULER BERERRERESRIERRRIRRRINNLY
SCREEN 12
CLS
PAINT (150, 150}, 4
LINE (100, 58)-(500, 400), 0, BF
RENERS = '

I
I

LOCATE §, 18: PRINT * ZEMIN GRAFIE®
FORO=1T0 1S

COLOR 0

LOCATE O + 6, 20: PRINT RENES

LOCATE O + 6, 30: PRINT RENK$

NEXT 0

LOCATE 10, 26: PRINT “Dif*

LOCATE 21, 37: BRINT “Dif"

LOCATE 24, 20: PRINT "Hareket Tab tusu ile / Secim Enter *
LOCATE 25, 30: PRINT "Space Bar Dif."
R=0

P=-
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FHILER = 0

kA$ = THPUTS(1)

IF AA§ = ° THEN PRINT CHR$(7): IRENK = 4: GOSUB SECTIN: GOTO DIFOLTI
IF ASC(AA$) = 13 THEN GOTO SECILDI

IF ASC(AAS) = 9 THEN P =P + {

IF P = 16 THEN LOCATE 2L, I7: PRINT * ": P =10

LOCATE 6 + P, 17: PRINT CHR$(26)

LOCATE 5 + P, {7: PRINT * °©

LINE (300, 150)-{450, 250), P, BF

HEND .

SECILDI:

IRENK = P

GOSUB SECTIN

DIFOLT{:

R=10

P=-t

COLOR 15

BHILE R = 0

ARS = INPUT$(1)

IF AAS = * " THEN PRINT CHR$(7): GRENK = 15: GOSUB SECTIM2: GOTO DIFOLTZ
IF ASC(AA$) = 13 THEN GOTO SECILDI2

IF ASC(ARS) = 9 THEN P =P + 1

IF P = 6 THEN LOCATE 21, 36: PRINT " ": P =0 .
LOCATE 6 + P, 36: PRINT CHR$(27)

LOCATE 5 + P, 36: PRINT * °

LINE (300, 150)-(450, 250}, ZRENK, BF

LINE (300, 250)-(320, (70)

LINE (320, 17G)-(380, 200)

LINE (380, 200)-(4s0, 170)

HEND

SECILDI2:

GRENE = P

G0SUB SECTINZ

DIFOLTZ:

U GRAFIE  sresrsessressesssrssan

LOCATE 24, 20: PRINT * LUTFEN BEELEYINIZ.... b
LOCATE 25, 30: PRINT ® "
CLS

PAINT (100, 100),

LOCATE 28, 1: INPUT “SIEISTIRKA ORANI :°, §

LOCATE 28, {: INPUT “GRAFIE TIP! (1).Nokta / (2)- Cizgi :°, GRAF
OPEN °R*, #{, "OUTPUT.® + DNO$

FIELD #1, 28 AS AS

COLOR 15

LOCATE 28, 15: PRINT BASLIKS

10 = X0T /7 (LOR(L) / 128 - 2)

IEK = 1€ / (LOF(1) - 2)

IF § = 0 THEN GOSUB BBLIRLE

PAINT (100, 100), ZRENK

BASS = BASLIRS + * 0 - 30000 zaman araligs *

BAS2$ = * 195 Guven araltgr limitleri *

COLOR [4: LOCATE 3, (80 - LEN(BASS$)) / 2: PRINT BASS
COLOR {3

LOCATE 25, 1: PRINT BAS2S

, P
, P
, P
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LOCATE 26, 1: PRINT “Ust kontrol limiti :"; (orts + 2 * stand)
LOCATE 27, 1: PRINT “alt kontrol Iimiti :": (orts - 2 % stand)
FOR M = [ TO LOF(t) / 128 -2
GET #1, X
A = VAL(LEFT$(AS, 14))
B = VAL(RIGHTS (A$, 14))
J0RTA = XORTA + B
KORTA = KORTA + B * 2
" PRINT &, B, A$; " *°; U
IF & > ARALIEL * Q AND & < ARALIE2 * Q THEN
DIZI{Q) = A
DIZIB(Q) = B
' PRINT B, DIZI(Q)
Q=0Q+1
END IF :
IF GRAF = | THEN .
PSET (A / S, 600 - B * {0 / 20 + 300), GREMK
GOTO FORBAS
END IF
GET #1, K + I
A2 = VAL(LEFT§(AS, 14))
B2 = VAL(RIGHT$(AS, 14))
ARTIK = B - INT(B)
ARTIK = [ - ARTIR
ARTIKZ = B) - INT(B2)
ARTIE2 = | - ARTIER2
ST = SQR(ABS(XEE - 10 * X0))
LINE (A/S,((600-B*10)/20)+300)-(A2/S, ({600-B2*10)/20)+300),GRENK
LINE (100, ({600-{orts+2¥stand)*10))/20+300)-(700, ((600-(orts+2*stand)*10))/20+300),15
LINE (100, ((600-{orts-2*stand)*10))/204300)~(700, ((600-(orts-2¥stand)*10))/204300),15
LINE (100, ((600-orts*10)/20)+300)-(700, ((600-0rts*10)/20)+300),0
FORBAS:
NEXT M
CLOSE #1 '
LINE (100, {{600-(ORTS+2*STAND)*10)/20+300))~(300, ({600-(ORTS+2*ST)*10)/20+300)),14
0

2% ETS e~ S
[ I LR TR (]

— Y O

RENE = [§

FHILE R = 0

DON:

A$ = INPUTS(1)

CC = ASC(A$)

IF CC = 43 THEN X = W + 10: GOTO DON
IF CC = 45 THEN ¥ = N - 10: GOTO DON
IFCC=32 THEN M = W * (-1)
IFCC=9THEN [ =Y + W

BAS:

IFYGOTHEN M = K * (-1)
IFY>=DTHEN N =K * (-1)

IFCC=27 THEN K =W + |

IF CC = 13 THEN GOTO CIE

LINE(Y /S, 0+®)-(Y /S, 25+ W), RENK
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LINE ((Y-U) /S, 0+4W)-({Y-W) /S, 25+ W), IRENK
LOCATE [, 75: PRINT ¥ ‘
REND

CIE:

AKAS = INPUTS(1)

CHAIN °GRA.BAS"

END

BELIRLE:

GET #1, LOF(L) / 128 -1

D = VAL(LEFT$(A$, 14))

S=D/ 600

RETURN

SECTIH:

COLOR 0

FORO=1T0I5

IF 0 = ZRENE TREN 60TO AT

LOCATE 6 + 0, 20: PRINT * '
AT:

NEXT O

RETURN

SECTIM2:

FORO = TO IS5

IF 0 = GREKK THEN GOTQ AT?2

LOCATE 6 + 0, 30: PRINT ° ’
AT2:

NEIT 0 ‘

SOUND 100, 10: FOR Y = { TO 2500: NEKT Y
RETURN

GRUPLAR ARAST ILISK1 DEGERLERI HESAPLAMA PROGRAMI - COVAR.BAS

DIN TOP(150), SAT(150), ORT(1S0), FARK(S0, 200), COV(S0, 50), SX(60), S¥(60), R(S0, S0)

CLS

OPEN *I*, #1, "GRUP.91"
1=10

FHILE NOT EOF(1)

INPUT #1, X, y, DEG
SAY(X) = SAY(X) + 1
IFSAT(K) = L THEN I =1 + |
TOP(K) = TOP(X) + DEG

REM PRINT X, ¥, DEG

HEND

FORJ=1T01I

ORT(J) = T0P(J) / SAY(])

REM PRINT ORT(J)

NEXT J

CLOSE #!

OPEN “I*, #1, "GRUP.91"

FOR J =1 T0 §0

FOR Kk = TO 200

l=14%1

BAS:

INPUT #1, X, y, DEG

IF X O J THEN GOTO BAS
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FARE(J, K) = ORT(J) - DEG

NEXT K, J

CLS

COLOR 0, 7

LOCATE 1, [: PRINT "GRUP | GRUP 2  COVARYANS KORELASYON DETERMINASYON."
COLOR 7, 0

FOR T =110 49

v =10

FOR K = 1 TO 200

COV = COV + FARE(J, K) * FARK(J + I, K)

$Y(J) = SK(J) + FARE(J, §) * 2

S1(J) = S1(J) + MARR(J + L, K) * 2

Cov = COV / 200

Cov(J, J+1) = COV

NEXT K

PRINT USING “##"; J; TAB(10); J + 1;

PRINT TAB(15); USING “#i#ddt. ##44°; COV;
PRINT * % .

REI, T+ 1) = COV / (SQR(SX()) * SQR(SY(I)))
PRINT TAB(3S); USING “#f. #eid#dtidt"; R(J, 1 + 1);
PRINT TAB(65); R(J, J + 1) " 2

NEXT J
ENE = 9999999999994
FOR J =110 49

IFR(J, J + 1) * 10000 ¢ 0 THEN GOTO ATLA

IF R(J, 7+ 1) * 10000 ¢ ENK THEN ENE = R(J, T +# 1) * 10000: JJ =1
IF R(J, J + 1) * 0000 > ENB THEN ENB = R(J, J + 1) * 10000: BB =]
ATLA:

NEXT J

PRINT ENK, 1

PRINT ENB, BB

DEGERLENDIRMELER VE ISTATISTIRSEL ANALIZLER ICIN ANALIZ.BAS

10 CLS:LOCATE 20,1:INPUT * Replikasyon sayist : ",REPL

20 INPUT "BOLGE SAYISI :*,BOLSAY:PSAY=3

30 CLS:KEY OFF

40 FOR G=[ TO 7:LOCATE G,1:PRINT STRING$(79,(77):NEXT G

45 FOR G=18 TO 23:LOCATE G,1:PRINT STRING$(79,177):NEIT G

50 POR G=8 TO 19:LOCATE G,1:PRINT STRING$(7,177)

55 LOCATE G,67:PRINT STRINGS(13,177) :NEAT G

60 LOCATE 8,8:COLOR 0,7:PRINT SPACE${12)+"DEGERLENDIRME FORMU “+SPACE$(27):COLOR 7,0
70 FOR G=10 TO 19:LOCATE G,67:PRINT “3":NEXT G

80 LOCATE 19,9:PRINT STRING$(S8,176)

90 OPEN "0°,#2,"OLCUTLER.DOC" :CLOSE#2

100 DIN RAPOR$(PSAY)

[10 REM FOR 00=! TO PSAY:PRINT 00;".PROGRAM :*;:INPUT "",RAPORS(00):NEXT 00
120 RAPOR$(1)="FIFO®:RAPORS (2)="HVF" :RAPOR$ (3)="LVF*

130 BOL$="C:\MODEL"®

140 FOR EE=1 TO BOLSAY

150 BOLGE$=BOL$+RIGHTS (STR$(KK),L)+"\"

160 FOR TT=1 TO PSAY :BLG$=BOLGE$+RAPORS (TT)

170 1=0
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180 OPEN "A®,#2,"OLCUTLER.DOC"

190 FOR J=1 TO REPL

200 TF J<10 THEN EE$=RIGHT$(STR$(J),1) ELSE BE$=RIGHTS(STR$(J},2)

210 AR$=BLGS+ERS+" . TAT® :BLAMAN=0:VER=0:RUT=0

220 OPEN "i",#1,AR§:COLOR 11,0

230 REM PRINT AR$+" EUTRUK VERIM SISTEMDE BOS ZAMAN CIKAN SISTEM TAMANI °
240 1=0:COLOR 15,0

250 WRILE NOT EOF(I)

260 INPUT #1,A$

270 I=14l

280 TF 1>=74 AND I<82 THEN KUT=RUY+VAL(MID$(A$,24,11)): PRINT A$

290 1F 1=82 THEN EUY=RUT+VAL(MID$(A$,24,8))*S0

300 IF I>=83 AND 1¢=91 THEN VER=VER+VAL(MID$(A$,24,11)):"PRINT A§

310 IF 1>=92 AND I¢=99 THEN BZAMAN=BIAMAN+VAL(MID$(A$,24,11)): "PRINT A§

320 IF I=100 THEN SISTEMDE=VAL(KID$(A$,23,12))

330 TF I=110 THEN SAAT=SAAT+VAL(MID$(A$,13,2)):DAK=DAK+VAL(MIDS(4A$,26,3))
340 TF 1=63 THEN CIE$=KID$(A$,65,10):SIST$=HID$(A$,20,12)

350 IF 1=100 THEN STD=VAL(MID$(A$,33,12)):DEGE=STD/SISTEMDE*100:COLOR 7,0
360 WEND

370 PRINT #2,ARS$,KUY,VER, SISTEMDE, BIAMAN, VAL(CIES), VAL(SISTS) , DEGK

180 LOCATE 9,8:PRINT "p"+STRINGS (57,"=")+";":FOR E=10 T0 17:LOCATE E,8:PRINT "|":LOCATE E,66:FRINT
"1":NEXT B

3@0 LOCATE 10,10:PRINT "OBUNAN BOLGE VE OZET RAPORU : ";LEFT$(ARS,16)

400 LOCATE IL,10:PRINT "KUYRUE UZUNLUKLARI TOPLAMI ~ :°;USING “#####.4" ;KUY

410 LOCATE 12,10:PRINT "VERIMLILIELER TOPLAMI U USING™ ##434.4" VAR

420 LOCATE 13,10:PRINT “SISTEMDERI PARCA SAYISI t" USING" ##4#4. 4" SISTEMDE
430 LOCATE 14, 10:PRINT "BOS LAMAN +" USING ##4#4.4" ; DLANAN
440 LOCATE 1S, 10:PRINT "STSTEN ZAMANI " USING" ###4#. 4" VAL(SISTS)
450 LOCATE 16,10

460 PRINT "CIEAN PARCA SAYISI " USING"#####.4" ; VAL(CIE$)

470 LOCATE L7,10:PRINT “SISTEMDE PARCA SATISI DEG.KATS:®;USING"###.###";DEGK
480 LOCATE 18,8:PRINT “E*+STRINGS(57,"=")+"4"

490 CLOSE #[:NEXT J

500 CLOSE #2:NEXT TT

510 NEXT KK

520 DIN PUAN{15),IS$(15),VERT(15),RUYT(1S),SISPART(LS),SISIT(1S),DEGIST(LS)
530 DIN CIKANT(15),BERT(LS)

540 OPEN "0",#2,"ORTALAMA.OLC"

550 OPEN “I",#t,"OLCUTLER.DOC" :
560 FOR I=1 TO 12:VERT=0:KUYT=0:SISPART=0:BERT=0:CIRANT=0:S1S2T=0:DEGIST=0
570 IF I>=1 AND 1(=3 THEN MAEINE=20

580 IF I>=4 AND 1(=6 THEN MARINE=15

590 IF I>=7 AND I<= THEN MAKINE=16

600 IF I>=10 AND I<=12 THEN MARINE=16

610 IF I>=13 AND I<=15 THEN MAKINE=S

620 FOR J=1 TO 10

630 INPUT #(,AD$:PRINT LEFT$(4DS,26)

640 SISPAR=VAL(KID$ (AD§,55,13))

650 VER=VAL(NID$(ADS,40,10))

660 EUY=VAL(KID$(4D$,30,10))

§70 BEE=VAL(MID$(ADS,068,10))

680 CIEAN=VAL(MID$(ADS,85,10))

690 SISTEMDE=VAL(NID$(AD$,96,16)):DEGIS=VAL(RIGHT$(AD$,10))

700 VERT=VERT+VER
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710 RUYT=RUTT+KUY
720 BEKT=BEET+RER:DEGIST=DEGIST+DEGIS
730 CIKANT=CIKANT+CIEAN
740 SISIT=S1SIT+SISTEMDE
150 STSPART=SISPART+SISPAR
760 NEXT J:PRINT
770 VERT=VERT/10/MARINE
78¢ RUYT=KUYT/(0/MARINE
790 BERT=BERT/10/MARINE
~ 800 CIEANT=CIEANT/10
810 SISIT=51521/10
820 STSPART=SISPART/10
830 A$=LEFT$(ADS,22) :PRINT A$
840 PUAN(1)=VERT*S3+KUYT* {0+SISPART* {0+CIRANT* 1 S+S1STT* S+BERT* 24DEGIST*S
850 VERT(I)=VERT:RUYT(I)=RUYT:SISPART(I)=SISPART:CIKANT(I)=CIKANT:SISIT(I)=SISIT
860 DEGIST(1)=DBEGIST:BEET(I)=BERT
870 PRINT #2,A8,KUYT,VERT, SISPART, BERT, CIKANT, SISIT, DEGIST, PUAN
880 NEXT I
890 CLOSE #2:CLOSE #1
900 OPEN “I",#1,"0RTALARA.OLC"
910 FOR I=1 T0 12
920 INPUT #1,4$
930 1S$(1)="M"+STR$(I) :NEXT 1
940 FOR I=1 70 1!
950 FOR J=1+1 T0 {2
960 IF PUAN(I)CPUAN(J) THEN SWAP PUAN(I),PUAN(J):SWAP I$$(1),15§(J):SKAP VERT(1),VERT(J):SHAP
UYT{I) ,RUYT(J) :SRAP SISPART(1),SISPART(J):SHAP CIRANT(I),CIEKANT(J):SRAP SISIT(I),SISIT(J):SHAP
BERT(1),BERT(J) :SWAP DEGIST(I),DEGIST(J) 970 NEXT J,I
980 CLS:FOR I=1 TO (2:PRINT I8§(I),
990 FRINT USING “#####i##.4"; PUAN(I);
1000 PRINT USING “###. 433" KUYT(1);
1010 PRINT USING “###.#4";VERT(I);
1020 PRINT USING “######.#°;SISPART(I);
1030 PRINT USING “#3##42.4";SI15I1(1);
1040 PRINT USING “######.#";DEGIST(I);
1050 PRINT USING “###.4°;BERT(I);
{060 PRINT USING “#dd##i. 44" ;CIRANT(I)
{070 NBAT I
t080 CLS:KEY OFF:COLOR 7,1
1090 CLS
1100 DIK STD(20),0RT(20),T(30),SE(S0,50),V(50,50),VAR(30),¥(135,10),TOP(1S)
LLLO DIK F(1S,15),TT(1S,13)
1120 T(11)=1.8:T(12)=1.78:T(13)=L.T7:T(14)=1.T6:T(18)=1.75:T(16)=1.75:T(17)=
LI30 T(18)=1.73:T(19)=1.73:T(20)=1 . T2:T(21)=1.72:T(22) =1 72:T(23) =L T1:T(24)
[140 OPEN "I*,#2,"0LCUTLER.DOC
(150 FOR I=1 TO 12:T0P=0:FOR J={ TO 10
1160 INPUT #2,A48
[170 PRINT LEFT$(AA$,20);MIDS (AAS,SS,10)
1180 TOP=TOP+VAL(MIDS (AAS,55,10)) :X(J)=VAL(KIDS (AA$,55,10)):¥(I,1)=X(J) ,
1190 NEXT J:PRINT “TOPLAM ", USING "#3##4. 444" ;TOP:PRINT * ORTALAMA < USTNG
“HHH HHTOP/ 10
{200 ORT=TOP/10:FOR K=t T0 10
1210 STD=STD+(X(K)-ORT) *2:NEXT £:$TD=STD/9
1220 STD=SQR(STD):5TD(1)=STD:0RT(1)=TOP/10

174
1.7
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1230 PRINT * STD s USING “####4.444°,5TD

1240 REM INPUT °",4

1250 NEXT I

1260 FOR I=1 TO 12;FOR J=1 TO (0

1270 TOP(I1)=TOP(1)+(Y(1,))-ORT(I))"2:NEXT J,I

{280 FOR I=1 TO [L:POR J=I+1 10 (2

1290 F(I,J)=TOP(1)/TOP(J):REN RUNPRINT F(I,J)

1300 NEIT 1,1

1310 REM ORTALAMALAR HO:ORT(I)<ORT(J)

{320 FOR I=1 TO LL:FOR J=I+1 TO 12:VAR(I)=STD(I)/SQR(1):VAR(])=STD(J)/SQR(1)

1330 TT(1,7)=SQR{VAR(I)"2/104VAR(J)*2/10) : TT(1,))=(ORT(I)-ORT(J))/TT(I,J)

1340 NEXT J,1

1350 PRINT *....INDEPENDENT SAMPLING WITH UNEQUAL VARIANCES °

1360 FOR 1=[ TO 1!

1370 FOR J=I+1 TO {2

1380 VAR(I)=STD(1)*2:VAR(J)=STD(J)"2

1390 SB(1,7)=SQR(VAR(I)/10+VAR(])/10)

(400 V(1,1)=(VAR(I)/10+VAR(I) /10) 2/ (((VAR(I)/10)*2/L1)+({VAR(]) /10) "2/ L1))-2

1410 V(I,3)=CINT(V(I,]))

1420 SOL=(ORT(I)-ORT(J))-T(V(I,J))*SE(I,J):SAG=(ORT(1)-ORT(J))+T(V(I,J))*SE(I,])

1430 IF SOL=SAG THEN PRINT USING “#####.###";S0L; :PRINT “(p";1;"-p";J; :PRINT USING

"$H 43" SAG «PRINT ° St Tyt J:GOTO 1510

1440 TF SOLCO AND SAGCO THEN PP=4:PPP=[:7$="#":G0TO 1460 ELSE PP=1:PPP=[:7§=""

1450 IF SOLY0 AND SAG)O THEN PP=4:PPP=[:I$="*" ELSE PP=1:PPP=[:1§=""

1460 COLOR 7,1:PRINT USING “####.#3";50L;

470 IF TT(1,7)21.645 THEN I$="#*";EELE$=" w"+RIGHTS (STRS(I),2)+">p"+RIGHTS(STRS(J),2) ELSE ERLE$="
p"+RIGHTS (STRS (1), 1)+ =p"+RIGHTS (STRS (), 2)

1480 TF ERLE$=" p"+RIGHTS$(STR$(1),2)+"=p"+RIGHTS(STRS(J),2) AND SOL{O AND SAGCO THEN ERLE$="
p"+RIGHTS (STRS(I),2) +"Cp" +RIGHTS (STRS(J),2) : I§="43"

(490 PRINT * (8°;:PRINT USING “##";I;:PRINT * - §";:PRINT USING “##";J;:FRINT * (*;:PRINT USING
“$4#4E 4" SAG; (PRINT ° "+BKLES;

1500 PRINT 7§:COLOR 7,1

[S10 NEXT J:NEXT I

1520 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT ... .INDEPENDENT SAMPLING WITH EQUAL VARIANCES  *

1530 PRINT

1540 FOR I=1 T0 11

1550 FOR J=I+1 TO 12

1560 VAR(I)=STD(I)*2:VAR(J)=STD(J)"2

1570 VARP=(9*VAR(I)+3*VAR()))/18

1580 SE(I,J)=SQR(VARP)*SQR(1/10+1/10)

(590 V(1,7)=18

1600 SOL=(ORT(I)-ORT(J))-T(V{I,J))*SE(I,T):SAG=(ORT(I)-0RT(J))+T(V(I,J))*SE(I,])

1610 IF SOLCO AND SAGCO THEN PP=4:PPP=1:1$="#":GOTO 1630 ELSE PP=1:PPP=[:]§=""

1620 TF SOLY0 AND SAG)0 THEN PP=d4:PPP=1:7$="%" ELSE PP=1:PPP=1:I§=""

1630 COLOR 7,1:PRINT USING "#####.4#4";S0L;

1640 1F TT(1,7))1.645 THEN Z¢="¢*®:EELE$=" p*+RIGHTS(STRS (1), 2)+">p"+RIGHTS(STRY(J),2) ELSE ERLE$="
p*+RIGHTS (STRS(1),2) +"=p" +RIGHTS (STR$(J),2)

1650 IF BELES=" p°+RIGHTS(STR$(I),2)+"=p"+RIGHTS(STRS(J),2) AND SOLCO AND SAGCO THEN EELE$="
p"+RIGHTS (STRS$(1),2)+"<n*+RIGHT$ (STR$(J),2) : I§="2*"

1660 PRINT * <0";:PRINT USING “##";I;:PRINT * - 0°;:PRINT USING “##";J;:PRINT " (";:PRINT USING
"$HH44 4440 5AG; (PRINT ® "+BELES;

1670 PRINT 7$:COLOR 7,1

1680 NEXT J:NEXT [:CLOSE #2

(690 CLS:EEY OFF:COLOR 7,1
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1700 CLS

{710 REM DIN STD(20),0RT{20),T(30),SE(50,50),V(50,50),VAR(30),Y(15,10),TOP(1S)
(720 REM DIN E(15,13),TI(15,15)

1730 T(10)=1.8:T(12)=L.78: T(11) =L T0:T(14) =1 76: T(15)=1.7
1740 T(18)=1.73:T(19)=1.73:T(20)=[.72:T(2[)=[.72:T(22)
1750 PRINT * SISTEM ZAHANL «iivvivvecnnianins

L760 OPEN “I°,#2,"OLCOTLER.DOC"

1770 FOR I=1 TO {2:TOP=0:FOR J=1 T0 10

1780 INPUT #2,A48

1750 PRINT LEFT$(AAS,20);HIDS (AAS, 95 13)

(800 TOP=TOP+VAL(MIDS (AA$,95,(5)) :K(J)=VAL(MIDS (AAS,95,15)):¥(I,])=k(J) '
1810 NEXT J:PRINT "TOPLAM ";USING “#4###. 434" TOP:PRINT * ORTALANA
"t T0P/10

1820 ORT=TOP/10:FOR E=1 T0 {0

1830 STD=STD+(X(K)-ORT) “2:NEXT K:$TD=51D/9

1840 STD=SQR(STD):STD(I)=STD:0RT(1)=T0P/10

1850 PRINT " §TD * USING “###d. 444" ;51D

1860 REM INPUT *°,A

1870 NEAT I

1880 FOR I=1 TO 12:FOR J=1 TO 10

(890 TOP(I)=TOP(I)+(¥(I,J)-ORT(I))*2:NELT J,I

1900 FOR I=1 TO [{:FOR J=1+( T0 12

1910 F(I,J)=TOP(I)/TOP(J) :REM RUNPRINT F(I,])

1920 NEXT 7,1 -

1930 REM ORTALAMALAR HO:ORT(I)<ORT(J)

{940 FOR I=1 TO LL:FOR J=I+1 TO L2:VAR(I)=STD(I)/SQR(1) :VAR(J)=STD(J)/SQR(!)
1950 TT(1,J)=SQR(VAR(I)"2/10+VAR(J)“2/10):TT(1,])=(ORT(I)-ORT(J)}/TT(1,J)
1960 NEXT J,1

(970 PRINT "....INDEPENDENT SAMPLING WITH UNEQUAL VARTANCES °

1980 FOR I=1 T0 11

1990 FOR J=I+1 T0 12

2000 VAR(1)=STD(I)“2:VAR(J)=STD(J)"2

2010 SE(I,7)=SQR(VAR(I)/10+VAR(])/10)

2020 V(1,3)=(VAR(T)/LO+VAR(J)/10) "2/ (((VAR(I)/L0)"2/11)+((VAR(J)/10)"2/11)}-2
2030 V(I,7)=CINT(V(I,]))

2040 SOL=(ORT(I)-ORT(J))-T(V(I,J))*SE(X,T):5AG=(ORT(1)-ORT(J))+T(V(I,J))*SE(1,J)
2050 IF SOLCO AND SAGCO THEN PP=4:PPP=1:1$="4":GOTO 2070 ELSE PP=I: PP =[:18=""
2060 IF SOLYO AND SAG)0 THEN PP=4:PPP=1:1$="3" ELSE PP=1:PPP=[:I§=""

2070 COLOR 7, L:PRINT USING “#####.#44°;S0L;

S:T(16)=1.75:1(17)=1. 14
2 T{23)=L.70:T(24)=L.

n_..

2080 IF TT{1,7))1.645 THEN I$="#*":BELE$=" n"+RIGHT$(STR$(1),2)+"du"+RIGHTS (STRS$(J),2)

" +RIGHTS (STRY(1),2)+*=p"+RIGHTS (STR$(J),2)

2090 IF EELE$=" p"+RIGHT$(STR$(I),2)+"=p"+RIGHTS(STR$(J),2) AND SOL<O AND SAGCO THEN EELES="

p*+RIGHTS (STRS(I),2)+"Cu"+RIGHTS (STRS(J),2) : 1§="2*"

1" USTNG

ELSE ERLE$="

2000 PRINT * <6";:PRINT USING “##";I;:PRINT " - 6";:PRINT USING "##";J;:PRINT " (*;:PRINT USING

“HHH L SAG; (PRINT ° “+EELES;

2110 PRINT 7$:COLOR 7,1

2120 IF 7¢="*+" THEN SATL=5AT(+l

2130 NEXT J:NEXT I

2140 PRINT SAYL;" ADET FARKLI®

2150 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT "....INDEPENDENT SAMPLING WITH EQUAL VARIANCES °
1160 PRINT

2170 FOR I=1 TO 11

2180 FOR J=I+1 10 12

2190 VAR(1)=STD(1)"2:VAR(J)=STD(J)"2
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2200 VARP=(9*VAR(I)+9*VAR(]))/18

1210 SE(1,1)=SQR(VARP)*SQR(1/10+1/10)

2220 V(I1,7)=18

2230 SOL=(ORT(I)-ORT(J))-T(V(I,J))*SE(I,J):SAG=(ORT(I)-ORT(J))+T(V(I,]))*SE(I,])
2240 IF SOLCO AND SAGCO THEN PP=4:PPP=1:7§="":GOT0 2260 ELSE PP=1:PPP=1:I4=""
2250 IF SOL)0 AND SAG)O THEN PP=4:PPP=1:7§="*" ELSE PP=1:PPP=1:1§=""

2260 COLOR 7, L:PRINT USING “#i##s.###";50L;

2270 IF TT(I,J))1.645 THEN Z$="+":BRLE§=" p"+RIGHTS(STR$(1),2)+")n"+RIGHTS (STRS(J),2) ELSE BELES="
PO +RIGHTS (STRS(T),2) +*=p"+RIGHTS (STRS (), 2) .
2280 IF EELE$=" p"+RIGHT$ (STR$(I),2)+"=p"+RIGHT$ (STRY(J),2) AND SOLO AND $AGCO THEN EELE$="
" +RIGHTS (STR$ (1), 2)+"<p" +RIGHTS (STRS(]),2) :1§="41"

2290 PRINT * <@";:PRINT USING “##";1;:PRINT " - 0;:PRINT USING “##";J;:PRINT * (*;:PRINT USING
"R " SAG; (PRINT ° “+EKLES;

2300 PRINT 7$:COLOR 7,1

2310 IF I§="3" THEN SAY=SAT+

2320 NEXT J:NEET I

2330 PRINT SAY;" ADET FARKLI®

2340 DIM AD$(100),8U7(20),VER(20),SISP(20),CIEAN(20),8182(20),DEGIS(20),BEK(20)
2350 1=0:CLOSE #1:CLOSE #2:CLOSE #3

2360 OPEN "I",#1,"ORTALAHA.OLC®

2370 ¥HILE NOT BOF(1)

2380 I=1+

2390 INPUT #1,A$

2400 ADS(I)=LEFT$(A$,20)

2410 KOY(I)=VAL(NID$(AS$,25,195))

2420 VER(1)=VAL(MIDS(AS$,42,13))

2430 SISP(1)=VAL(MID$(A$,55,12))

2440 BER(1)=VAL(MIDS (A$,67,17))

2450 CIKAN(I)=VAL(NID$(AS,84,12))

2460 SISZ(I)=VAL(MIDS(A$,96,15))

2470 DEGIS(I)=VAL(MIDS(AS,LLL,14))

2480 WEND

2490 CLOSE #1

2500 FOR J=1 TO I-1

2510 FOR K=J+1 T0 1

2520 IF RUY(J))RUY(K) THEN GOSUB 2880

2530 NEXT K,J

2540 PRINT “EUYRUR ICIN":GOSUB 2860:PRINT

2550 FOR J=1 70 I-1

1560 FOR E=J+1 T0 I

2570 IF VER(J)CVER(K) THEN GOSUB 2880

2580 NEXT K,J

2590 PRINT “VERIN ICIN“:GOSUB 2860:PRINT

2600 FOR J=1 T0 I-I

2610 FOR E=J+1 T0 I

2620 IF SISP(J)>SISP(K) THEN GOSUB 2880

2630 NEXT K,J

1640 PRINT "SISTEMDEKI PARCA ICIN®:GOSUB 2860:PRINT

2650 FOR J={ TO I-1

2660 FOR K=J+1 TO I

2670 IF BER(J)>BER(K) THEN GOSUB 2880

2680 NEXT £,J

2690 PRINT "BEELEME ZAMANLARI®:GOSUB 2860:PRINT

2700 FOR J=1 T0 I-!



201

2710 FOR K=J+1 T0 1
2720 IF CIEAN(J)(CIKAN(K) THEN GOSUB 2880
1730 NEXT K,
2740 PRINT "CIKAN PARCA SAYISI":GOSUB 2860:PRINT
2750 FOR J=1 T0 I-1
2760 FOR R=J+ 10 I
2770 1F SISL(J))SISI(K) THEN GOSUB 2880
2780 NEXT K,J
2790 PRINT "SISTEM ZAMANI “:GOSUB 2860:PRINT
1800 FOR J={ T0 I-{
2810 FOR E=J#1 T0 I :
1820 TF DEGIS(J)>DEGIS(K) THEN GOSUB 2880
2830 NEIT K,J
2840 PRINT "DEGISEENLIK “:60SUB 2860:PRINT
2850 END
2860 REM TAZDIRMA
2870 FOR J=1 TO T:PRINT MIDS$(AD$(J),4,1)+NIDS(AD$(J),9,5);"*";:NEKT J:RETURN
1880 REM SWAP
2890 SWAP AD$(J),AD$(E)
2900 SWAP KUY(J),RUY(E)
2910 SHAP VER(J),VER(E)
2920 SWAP SISP(J),SISP(K)
2930 SWAP SISI(J),SISL(K)
1940 SWAP CIKAN()),CIRAN(E)
2950 SWAP DEGIS(J),DEGIS(K)
2960 SWAP BEE(J),BER(E)
2970 RETURN

KUMULATIF ORTALANA GRAFIELER! VE BUDAMA NORTASI ALGORITHASI HESAPLAMA PROGRAKI

DIN DEGER(S00), KUN(500), ZAMAN(S00), FISH(S00), CONRAY(S00)
SCREEN 12
FILES "0RT.*"
OPEN *I*, #4, “HAFIZAZ®
INPUT #4, DNS, BASLIS
DNOS = DN
BASLIKS = BASLIS
CLOSE #4
OPEN 1", 43, "HARIZA"
INPUT #3, ARALIEI, ARALIR2, FISH
CLOSE #3 ,
LOCATE 26, 3: INPUT "DOSYA NO :*, DNO2$
IF LEN(DNO2S) = O THEN
PRINT CHRS(7)
BLSE
DHOS = DHOZ$
END IF
cLs
DNOS = LEFTS (DNOS, 2)
RE[ IS 2E02E]
OPEN *I°, #5, “ISIN." + DNOS
INPUT #5, BASLIES, FISH
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CLOSE #5 202
REH LRERS
REN FISH = VAL (RIGHTS (BASLIRS, 2))
REM BASLIKS = NID$(BASLIRS, 1, LEN(BASLIKS) - 2)
=0
=0
=0
OPEN °I°, #1, "ORT." + DNOS
INPUT #1, 4, 8, C, D
Well+l
IT =17 +C
=10+
g = ¢
IF BOF(1) THEN
6070 SON
BLSE
INRUT #1, 4, B, C, D
BND IF
SON:
SON = ¢
CLOSE #1

M=1/1
=10
M=10

OPEN "I", #1, "ORT." + DNO$

WHILE NOT EOF(1)

=1+

INPUT #1, 4, 8, C, D

TAMAN(J]) = B

M=1T+C

HEND

CLOSE #!

M=/

=10

OPEN “I", #1, "ORT.® + DNO$

FHILE NOT EOF(I)

11=1JI+1

INPUT #1, A,'B, C, D

LAMAN(J]) = B

VAR = VAR + (C - TTT) * 1

¥END

CLOSE #

VAR =VARR / ]

STD = SQR(VAR)

IF ILE ¢ 20 TREN CIKAR = 600: CC = 22

IF ILK ) 25 AND SON <= 31 THEN CIKAR = §00: CC = |
'IF ILK >= 31 AND SON ¢ 27 THEN CIKAR = 600: CC = |
[F ILK >= 30 AND SON ¢ 50 THEN CIEAR = 750: CC = |
IF TLE )= 55 AND SON < 200 THEN CIKAR = 400: CC = |
IF 11X >= 80 AND SON ¢ 200 THEN CIEAR = 450: CC =t
IF ILE >= 170 AND SON < §00 THEN CIEAR = 600: CC = |
IF 11K >= 190 AND SON ¢ 1300 THEN CIEKAR = 690: CC = 1
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NEXT I
ENBM = 0
IF ENKT (= ENBI THEN
BAS = ENKI
SON = ENBI
ELSE
BAS = ENBI
SON = ENKI
END IF
FOR I = BAS + 1 T0 SON - 1
IF DEGER(X) > ENBM THEN ENBM = DEGER(I): MBUDAMA = LAMAN(I)
NEXT 1
TFISH = 0
FOR T =1 TO UIUNLUK
TFISH = TFISH + FISH(I)
IF TFISH = FISH THEN FISHBOD = INT(ZAMAN(I)): GOTO TAMDIR
NEXT 1
TAMDIR:
LOCATE §, I: PRINT "FISHMAN budama noktas: :"; FISHRUD
CLOSE #2
COLOR 11
LOCATE 28, 2: PRINT "+
LOCATE 28, 30: FRINT *-
COLOR 12
LOCATE 28, 62: PRINT °I"
COLOR 15
OPEN "I", #{, "ORT." + DNO§
‘LINE (0, 200)-(600, 400), (4, B
INPUT #1, A, B, C,
REM INPUT V
TH=TH+¥
SAY = 0
§=10
FRILE NOT EOF(1)
Al=8/355
Bt =¢
INPUT #1, &
IF RENE = |
§=5+1
W=TH+¥
AL =18/35
B2 =¢
LINE (A, CIEAR - Bl * CC)-(A2, CIEAR - B2 * CC), 14
IF ¥ = | THEN RENE = 10 ELSE RENK = I35
IF FISHBUD = INT(B) THEN LINE (AL, (CIKAR-BL*CC)-20)-(AL, (CIKAR-BI*CC)+20),12:X1=Al
IF INT(BUDAMAC) = INT(B) THEN LINE (AL, (CIRKAR-BI*CC)-20)-(Al, (CIKAR-BI*CC)+20).13
IF BE = | THEN CIRCLE (AL, CIEAR - BL * CC), CAP, RENK: SAY = SAY +{
' CIRCLE (AL, BL * 1), 2, I
ARAL = TTT - 1.96 * §ID
ARA2 = TTT + [.96 * STD
IF §E = 0 THEN
END IF
FEND
CLOSE #!1 -

eiiac

C, ¥
§

’B’ 3
I OR SAY < 6 THEN SAY = SAT + W
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