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OZET

Bu calismanin amaci tek kanalli bir kuyruk sistemini simiile etmektir. Bu nedenle 6zel sektdre ait bir
kapi-dograma fabrikasinda bulunan CNC tezgahinin zamana gore isleyisi simiile edilmis ve gergek sistemin
etkinligi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda veriler elde edilerek gerekli matematiksel islemler
gerceklestirilmis ve bazi varsayimlar neticesinde sistemde uzun kuyruklarm olustugu goriilmiis ve gerekli
¢Oziim dnerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Tek kanalli kuyruk sistemi, Simiilasyon

APPLICATION OF THE SINGLE SERVER QUEUING SYSTEM ANALYSIS IN
WOOD PRODUCTS INDUSTRY

ABSTRACT

The aim of this study, simulated of the single server queuing system(CNC) at the door-joinery facilities. We
simulated the system both by hand and computer programming with SIMAN languages. From the obtained
results, we aimed to provide some suggestions to the manager. Because, the ending of the study, simulation
showed the real system in some hypothesis. As a result of simulated system will have long queues in future time.

Key Words : Single server queuing system, Simulation

1. GiRiS kaybindan sonra istenilen séz konusu duruma
gecilememesidir. Son yillarda simiilasyon analizinin
Son yillarda asir1 rekabetten dolayi, isletmeler sagladigi faydalar sayesinde organizasyonlar
maliyeti oldukca yiiksek otomasyonlara gegmeye planlarmi  gergeklestirmek i¢in gereginden fazla
zorlanmaktadirlar. Bu nedenle yonetim, zaman ve para harcamak zorunda kalmaktan
uyguladiklart  politikalarin ~ ve  kullandiklar kurtulmuglardir. ~ Simiile edilecek bir  imalat
teknolojinin  verimliligini tekrar tekrar gdzden sisteminin  herhangi bir boliimiinde ister gergek
gecirmekle sorumludur. Ne yazik ki her ne kadar durumu ister  arzuladigumz = sistemi  belirli
dikkatli planlar yapilmaya calisilsa da ozellikle kisitlamalar getirerek imalat sistemini gorebilme
otomasyona gec¢is asamasinda ve bilgisayar destekli imkanina sahip olabiliriz.
imalat sistemlerini gergcek hayata gecirmekte tam
anlamiyla  basarili  olamamuislardir.  Bunlarin Bu cercevede simiilasyon analizi kullanilarak bir
nedenleri birgok etmene bagli olup, asil amacimizin ozel sektor grubuna ait kapi-dograma fabrikasinda
disinda kalacaktir. Burada 6nemli olan sorun, gegis bulunan CNC tezgahinda gergeklesen islemlerin elle
asamasinda harcanan zaman ve ¢ok biiyiik ve bilgisayar ortaminda benzetimi yapilmistir. Bu
maliyetlerin olusturdugu darbogazdir (Hicks, 1994). kapsamda siiregelen sistemin etkinligi hakkinda bazi

Daha da oOnemlisi bu kadar calisma ve zaman veriler elde edilmistir.
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2. SIMULASYONUN TANIMI

Uygulama  alanlarmin  genisligi  bakimindan
simiilasyon son yillarin en giliglii sistem analiz
araglarindan birisi olmustur. Simiilasyon, ger¢ek
sistemin zaman i¢indeki davraniglarini, bir 6lgiide,
birkag dakikada aynen taklit edebilmektedir
(Sahin, 1978).

Simiilasyon, gercegin bazi kisimlarinin goriintiisiini
veren bir siirectir. Daha islevsel olarak simiilasyon
“Bir isletmenin, bir ekonomik sistemin ya da
bunlarin  alt sistemlerinin  uzun  ddnemdeki
davranislarini tanimlayan belirli tipteki matematiksel
ve mantiksal modellerin bilgisayarda denenmesine
olanak veren sayisal bir yontemdir.

Simiilasyonun bu tanimmin yanisira, iiretim
sektoriinde c¢alisan arasgtirmacilarin  simiilasyona
getirdikleri goriisleri de agiklamakta yarar vardir.

Buffa’ ya gore ’simiilasyon, gelistirdigi alternatifleri
kargilagtirmak ig¢in iiretim ydoneticisine deney
laboratuar1 saglayan gii¢lii bir aragtir” Niland,
“Simiilasyon  yontemi  iiretim  eylemlerinin
kontrolinde yararlanilan islevsel bir aragtir”
dedikten sonra onun daha ¢ok kontrol sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanilmasint ve bir aragtirma
aract  olarak  disilinlilmesini  savunmaktadir.
Hopeman ise, simiilasyonu icinde sistemlerin
etkinliginin test edildigi bir alan olarak gormektedir
(Sahin, 1978).

Simiilasyon  sayesinde, yeni bir donanim
diizenlemesinde, fiziksel yerlesimde, yazilim
programlarinda, ulastirma sistemlerinde uygulamaya
gecilmeden bu sistemleri bilgisayar ortaminda test
edebilme  imkani  olugmustur.  Hipotezlerin
kurulmasiyla nasil ve ni¢in sorular1 sorulabilmekte,
sisteme etki eden bazi degiskenlerin 6zellikleri 6zel
olarak izlenebilmektedir. Yeni politikalar, isletme

prosediirleri, karar  kurallari, organizasyonel
degisiklikler,  bilgi  akist  gergek  sistemi
durdurmaksizin gergeklestirilebilinir. Bunun yani
sira  simillasyonun  belirli  sonuglar  ortaya

¢ikarmasina ragmen, bu sonuglarin optimalligi her
zaman tartismaya agiktir (Winston, 1993).

2. 1. Similasyonun Tipik Uygulama Alanlari

e Imalat sistemlerinin tasarim ve analizi,

e  Bir bilgisayar sistemi i¢in gerekli donanim ve
yazilimin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi,

e Yeni savunma sistemlerinin ve taktiklerinin
degerlendirilmesi,

e Biiyiik projelerde
incelenmesi,

kaynak  dagitiminin

e Bir envanter sistemi i¢in en iyi siparis
politikalarinin belirlenmesi,

e Haberlesme sistemlerinin
protokollerinin tasarlanmasi,

e  Ulasim sistemlerinin (otoyollar, hava alanlari,
metrolar) tasarlanmasi ve ¢alistirilmast,

e Servis sistemleri igin (hastaneler, postaneler,
fast-food lokantalar1) servis tasarimlarimin
degerlendirilmesi,

e lktisadi ve finansal
(Erol, 1998).

ve mesaj

sistemlerin  analizi

2. 2. Simiilasyon Analizinin Ozellikleri

Simiilasyon analizinin amag¢ ve yararlar1 hakkinda
bazi temel noktalar bulunmaktadir. Bunlar;

a) Similasyon analizi, iiretim problemlerinin
genis  acidan  bakilmasinmi  istediginden,
yoneticiler problemi tiim yonleriyle ele alip
incelemek ve tam olarak  anlamak
zorundadirlar.

b) Simiilasyon analizi, karmagik iretim
sistemlerini olusturan alt sistemlerin de ayni
anda g6z Oniine alinmasini gerektirir. Bireysel
olarak alt sistemler daha iyi tanimlanabilecegi

icin genel sistem Ogelerinin daha alt
sistemlere ayrilmasi, genel analizi
kolaylastirir.

¢) Similasyon analizi ile iretim problemi
hakkinda elde edilen bilgi, simiile edilen
sistemin yap1 ve politikalarinda, baska zaman
elde edilemeyecek bigimde ilerlemelere yol
acar.

d) Similasyon, {lretim sistemi degiskenleri
arasindaki c¢ok sayida karmagik -etkilesimi
analiz etme ve degerlendirme olanag: verir.

e) Similasyon iiretim sisteminin basarisini

etkileyen c¢evre kosullarim1 goz Oniinde
bulundurur. Sistem basarisinin  bu  tiir
degerlendirilmesi, bagka herhangi  bir

yontemle gosterilemeyen degiskenler arasi
etkilesimlerin hangilerinin sistem basarisini
tayin etmede etkin oldugu belirlemis olur.

f) Similasyon yapisal degisiklerin iretim
sisteminin davranislar1 {lizerindeki etkilerini
Olgme olanagi verir. Bunun igin, mevcut
sistem {izerinde baz1 degisiklikler yapilir.
Simiilasyon sistemiyle sistem isletilir ve
yapisal degisikliklerin sistem davraniglari
lizerindeki etkileri tayin edilir.

g) Simiilasyon analizi, Onerilen politika ve
kararlarin  dogrulugunu test eden ve
degerlendiren bir deneme c¢alismasi olarak
iiretim yoneticilerine 11k tutar.

h) Sistemlerin yonetimi i¢in gerekli olan
istatistiksel analiz yeteneginin, karar alma
yeteneginin ve Oteki bazi kavramlarin
Ogretilmesi ve pekistirilmesi igin uygun bir
egitim araci olarak kullanilabilir.
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i) Ister uzun ister kisa dénem igin olsun,
simiilasyon belirli bir zaman kesiti iginde,
dinamik iiretim sistemlerini analiz etme ve
degerlendirme olanagi saglar (Sahin, 1978).

2. 3. Similasyonun Popiilerligi

e Case Western Reserve Universitesi’nde
1978 yilinda yiiksek lisans ve doktora
Ogrencileri arasinda yapilan bir ankette
Ogrencilere 15 konuyu mezuniyet sonrasi
faydast acisindan siralamalart istenmistir.

Simiilasyon, Yiksek lisans &grencileri
arasinda 5. sirada yer alirken, doktora
Ogrencileri arasinda 2. sirayr almustir

(Dogrusal Programlama ile beraber).
e ABD’de 1979 yilinda 137 biiyiik firma
arasinda yapilan bir ankette, firmalarin

% 84’ simiilasyonu kullandiklarini
belirtmislerdir.

e 1980 yilinda AIIE (American Institute of
Industrial Engineers)’nin Yoneylem
Aragtirmast bolimii tarafindan yaptirilan
bir  ankette, simiilasyon  “taninma”
acisindan 2. teknik, ‘“kullanim” ve
“ilgi”ag1sindan 1. teknik olarak
gOrilmiistiir.

e 1989 yilinda biyiik firmalar arasinda
yapilan bagka bir anketten simiilasyon
“kullanim” agisindan 2. teknik olmustur
(Erol, 1998).

3. YONTEM

Calismadaki ornekler ¢esitli islemler gérmek {izere
CNC makinesine gelen kapilardir. Tek servis kanalli
kuyruk sistemi Sekil 1’de gosterilmigtir. Buna gore
islem i¢in gelenlerin, gelisleri arasindaki zaman,
tesadiifi bir degigskendir (Taha, 1982). Ayn1 sekilde,
gerekli islem icin gececek zaman da tesadiifi bir
degisken olabilir.

Kuyruk(Bekleme hatti) Islem Merkezi

XXXXX S

Islem igin gelen 6geler

islem goren ogeler

Sekil 1. Tek servis kanalli kuyruk sistemi

Kuyruk problemlerinin ¢dzlimiinde amag, islem igin
beklemenin toplam maliyetini minimize etmektir
(Hicks, 1994). Simiilasyonla kuyruk problemlerini
¢ozmek i¢in gerekli girdi bilgileri, sunlardan olusur:
Islem merkezlerine gelisler arasi siireler ve islem
stireleridir (Hillier and Lieberman, 1989).

Bu simiilasyon calismasi bir 6zel sektér dograma
fabrikasinda bulunan CNC tezgahinda
gerceklestirilmistir. Uretim hattinin isleyisi hakkinda
kisaca bilgi verilecek olursa; tomruklar kesilip
kurutulduktan sonra (35 x 45 mm)’lik keresteler
halinde dilimlenip, dilimlenen keresteler ¢atki
bolimiinde birlestirildikten sonra kap1 iskeleti
olusturulmaktadir. Bu ¢atki igerisine petek dokular
konulup kap1 iskeletine zimba ile monte
edilmektedir. Kesilen levhalar uygun ebatlarda
istiflenip, (91 x 2.11) prese gonderilen ¢atkilarin her
iki yiiziine levhalar tutkal ile yapistirilmakta ve
yiizey preslenmektedir. Daha sonra kaplamalar pres
asamasina gelmekte, bu islemler gerceklestirildikten
sonra ebatlandirma ve Ol¢iimlendirme hattinda
kapilarin kenarlar1 temizlenmekte ve net Olgiiye
getirilmektedir. Bu asamadan sonra sira bu kapilara
kilit , mentese, siirgii, diirbiin ve yiizey lizerine desen
cizilme islemleri gelmektedir. Bu islemler, yiliksek
devirli bilgisayar kontrollii CNC tezgahinda
gergeklestirilmektedir.  CNC  hattim1 besleyen
ebatlandirma ve Ol¢timlendirme hatti olup, buradan
gelen kapilarin gelis siirelerinin rasgele dagildig:
gozlenmistir. Gelen tim kapilarin ayni isleme tabi
tutulmamast da servis siirelerini degistirmektedir.
Gelen siparise gore kapi iizerine ¢izilen sekiller
degismekte ve bunun sonucu olarak iglem siiresi de
kapilar igin farkli olabilmektedir.

Buradaki simiilasyonun amaci, bazi varsayimlari
kabul ederek tek kanalli servis sunucusu olarak
tanimladigimiz CNC tezgahinin  belirli bir siirede
calismasint gozlemlemektir. Varsayimlardan birisi
de ebatlandirma ve Slgiimlendirme hattinin siirekli
kap1 gonderdigi yani seri iiretimin yapildigimi kabul
etmektir. Siparise gore iiretimlerde bu simiilasyon
gozlemleri degisiklik gosterecektir.

Yapilan caligmada belirli bir t anmi baslangic
sayarak ilk 15 kapt igin gozlem yapilmistir. Bu
gozlemlerden ortaya cikan elle simiilasyon sonuglari
degerlendirildiginde ilgililere &nerilebilecek bazi
gergekler ortaya ¢ikmaktadir.

Simiilasyon sonuglarindan da goriilecegi gibi seri
iiretimde CNC tezgahinda uzun ve sonsuz kuyruklar
olusacaktir. Bu nedenle makinenin kullanim émrii ve
kullanim oranmi diismektedir.

Elle yaptigimiz simiilasyonda kullandigimiz gelisler
arasi siireler ve servis siirelerinin hangi dagilima

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2001 7 (1) 117-124

119

Journal of Engineering Sciences 2001 7 (1) 117-124




Agagisleri Sektoriindeki Tek Kanalli Kuyruk Sisteminde Simiilasyon Analizi Uygulamasi, A. Giiray, S. Ulusam

uydugunu tespit etmememize ragmen, bilgisayar
programinda gelisler arasi siireyi ve servis siiresini
Exponential (Ussel) Dagilima uydugunu olasilikl
tahminle varsayabiliriz. Gecikme siirelerinin de
iggen dagilima uydugu kabul edilmistir. Bu program
SIMAN IV Similasyon programlama dilinde
yazilmustir.

3. 1. Tek Servis Kanalli Kuyruk Sisteminin
Elle Simiulasyonunun Yorumlanmasi

Tablo 1’de goriilecegi gibi gelen pargalar rasgele bir
zamanda  gelmektedir.  Gelisleraras1  siirenin
ortalamasi 0.62 dakika olarak hesaplanmistir.
Standart sapmasi ise 0.81 dakikadir. Simiilasyonu
bilgisayarda gergeklestirirken gelis oran1 (L) degeri 1
olarak kabul edilmistir. Servis Siireleri de rasgelelik
gostermis ve ortalama servis siiresi 1.51 dakika,
standart sapmas1 da 1.2 dakikadir. Pargalarin sisteme

gelis zamanlari, bir Onceki gelis zamani ile
geligleraras1  slire  toplanarak elde edilmistir.
Tablodaki diger siitun ise kuyrukta bekleme

stiresidir. Bu degerler parganin sisteme gelis zamani
ile bir oOnceki par¢anin ¢ikis zamani arasindaki
farktan olusacaktir. Eger parga 6nceki parganin ¢ikis
zamanindan Once geliyorsa mecburen kuyruga
girecektir. Bizim simiilasyonumuzda bekleyen parca
sayis1 gittikge artmaktadir. Ciinkii  gelis hiz1
biiyliktiir. Tablonun devam eden kisminda servis
siireleri goriilmektedir. Bundan sonra ise ¢ikislar
hesaplanmistir. Cikislar, parcanin gelis zamani arti,
kuyrukta bekleme siiresi ve servis siiresinin
toplamindan olusur. Sistemde kalma siiresi ise,
parcanin serviste kaldig1 siire ve kuyrukta bekledigi
sirenin  toplamindan  olusmaktadir.  Sistemin
performans Olgtimleri su sekilde sonuglanmistir
(Tablo 2).

Lq Kuyrukta bekleyen = 13 parga (yaklasik 10 dakika
parca sayisi icerisinde)

L Sistemde bulunan = 14 par¢a (kuyrukta + servis
parga sayisi goren)

W, Ortalama kuyrukta = 10.85 dakika
kalma siiresi

A\ Ortalama sistemde = 12.37 dakika

kalma siiresi

Tablo 1. M/M/1 Tipi Tek Servis Kanalli Kuyruk Modelinin Elle Simiilasyonu

A B C D E F G
Parcalar Gelislerarast siire (A;) Gelis zamant Kuyrukta bekleme siiresi Servis siiresi Cikis zamani1 | Sistemde kalma siiresi
(dk) (t) (D) (S) (c)) Dt (S)

1 2.00 2.00 0 2.61 4.61 2.61
2 0.26 2.26 +2.35 2.65 7.26 5.00

3 0.16 2.43 +4.83 2.60 9.70 7.43

4 0.16 2.60 +7.16 2.68 12.45 9.85
5 0.41 3.01 +9.43 2.73 15.18 12.16
6 0.76 3.78 +11.40 2.10 17.28 13.50
7 0.083 3.81 +13.46 0.38 17.66 13.85
8 0.20 4.01 +13.65 0.46 18.13 14.11
9 3.00 7.01 +11.11 3.65 21.78 14.76
10 0.10 7.11 +14.66 0.50 22.28 15.16
11 0.16 7.28 +15.00 0.58 22.86 15.58
12 0.68 7.96 +14.90 0.20 23.06 15.10
13 0.083 8.05 +15.01 0.46 23.53 15.48
14 0.28 8.33 +15.20 0.50 24.03 15.70
15 1.03 9.36 +14.66 0.61 24.65 15.28

Sekil 3’de goriildiigii gibi CNC tezgahinin kullanim
orani %  100°dir.  Yani  makine elle
simiilasyonumuza goére hi¢ bos kalmamaktadir.

Sistemdeki  kuyruk  olusumu  Sekil  2°de
goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi {izere
gittikce artan kuyruk, sistemin verimliligini
diigiirmektedir.

Goriildiigii gibi ebatlandirma ve o6lglimlendirme
hattindan sonra CNC tezgahinda islem gérmek {izere
gelen yarimamiil kapilarin kuyruk olusturdugu ve bu
kuyrugun giderek biiyiidiigii gorilmiistiir.

Bu durum gosteriyor ki ebatlandirma ve
Ol¢iimlendirme hattinin siirekli islemesi durumunda
CNC makinesine asir1 bir is yiikii binmekte ve
sonsuz kuyruk olusmaktadir.

Tablo 2. Elle Simiilasyon Sonuglarina Gore

Sistemde ve Kuyrukta Olusan Kap1 Degerleri

Pargalar Ly(Kuyrukta bekleyen L(Sistemde olan kap1
kap1 sayis1) sayist) L=Lg+1
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 5
5 5 6
6 6 7
7 7 8
8 8 9
9 8 9
10 9 10
11 9 10
12 10 11
13 11 12
14 12 13
15 13 14
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Sekil 2. Tek kanalli kuyruk sisteminin ¢aligtirilmasi esnasinda gergeklesen Q (+)

3. 2. Bilgisayar Programinin ve Giktilarinin
Yorumu

Simiilasyonu gerceklestirmek ig¢in yaygin olarak
bilinen SIMAN programlama dili kullanilmstir.
Buna gore Ek 1°de goriilen programda kurallar
geregi iki 6nemli dosya hazirlanmistir. Bunlardan
birisi olan deney dosyasi sistemin kolay
anlasilmasini  saglayan  bilgileri icermektedir.
Ornegin, sistemde gegen zaman, kuyruk, kaynagmn
dolulugu, yapilan is gibi tanimlamalar sayesinde
belirli varsayimlar altinda calistirdigimiz program
daha anlagilir hale getirilmistir.

Ikinci dosya ise model dosyasidir. Model dosyas1 ise
sisteme gelen parga sayisinin ve gecikmelerin hangi
dagilima uydugunu gostermektedir.

Ek 2°de elde edilen program c¢iktilarindan iki
tanesini incelemek iizere replikasyonlardan birinciyi
ve sonuncuyu degerlendirmek sistemin gercek
davranisin1 gérmek acisindan yararlt olacaktir.

480 dakika siiren birinci replikasyonda, ortalama
sistemde gegen zaman 115.07 dakikadir. Bu oldukca

biiyilk bir degerdir. Boylece kaynagin dolulugu
% 100 ve simiilasyon sonucunda kuyrukta bekleyen
kap1 sayisi 160°dir. Ayrica bu degerlerin standart
sapmalari da goriilebilmektedir. Ikinci
replikasyonda, ortalama sistemde gecen zaman
123.54 dakika ve kaynagin dolulugu % 99 olmustur.
Kuyrukta bekleyen kapi sayist ise 179 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore simiilasyonumuz
480 dakikalik bir zamani igermektedir. Bu siire
zarfinda galistirilan program, birinci replikasyonda
336 tane gozlem, ikincisinde ise 341 adet gozlem
olusturmustur.

4. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRMELER

Uretim  sistemlerinde ~ simiilasyon  analizinin
kullanimi olduk¢a yaygm bir hal almistir. Isleyen
sistemin bir prototipini 6nceden gérmek ve ozellikle
maliyet agisindan yarattig1 faydaya ve simiilasyon
analizinin ortaya ¢ikardigi sonuglara bakarak
kolaylikla sistemin gidis yoniinii anlayabiliriz
(Pegden et all., 1995).
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Sekil 3. Zamana gore kullanim faktorii

Goriildigti gibi simiile ettigimiz sistem gittikce
hantallasmaktadir. Yani, ebatlandirma hattinin
besledigi bu makinede isler birikme gostermekte ve
verimliligi azaltmaktadir.

Eldeki 15 adet gozlemle gerceklestirdigimiz elle
simiillasyonda  kuyruk  uzunlugu 13  olarak
bulunmustu. Sistemde ise toplam olarak 14 parga
vardi. Buradan anlasiliyor ki degisik uzunluktaki
servis siireleri nedeni ile kuyruk olusmaya basliyor.
Ornegin sisteme 9.36 dakikada gelen 15. gbzlem
parcast igi tamamlandiktan yaklasik olarak 15 dakika
sonra ayrilmaktadir. Diger giris ve ¢ikis siirelerine
baktigimizda bu degerler daha azdir. Ancak elle
yapilan hesaplamalara gore bu bekleyisler siirekli
artma egilimindedir. Sekil 1 ve Sekil 2 sistemin ne
kadar yogun yiik altinda kaldigin1 gostermektedir.
Boylece siireklilik arz eden sistemdeki yigilmalar
pargalarin belki giinlerce beklemesini
gerektirecektir. Ayni sonucu program ¢iktisinda da
gorebiliyoruz. Ciinkii her parga ortalama olarak
115.07 dakika (Birinci replikasyon) ve 123.54
dakika (Ikinci replikasyon) kuyrukta beklemektedir.
Minimum ve maksimum kuyrukta bekleme siiresi
1dk. ve 251 dk. arasinda biiyilk oranda
degismektedir. Daha saglikli sonuglar elde etmek
icin daha uzun siire simiilasyon yapilmali ve
replikasyon sayisi arttirilmalidir (Law, 1991).

Daha 6nce de belirttigimiz gibi bu durum yalnizca
seri iiretim durumlarinda gegerlidir. CNC tezgahinin
maliyetini gdz Oniine almadan yaptigimiz bu
degerlendirmede ek bir makinenin alinmast
Onerilebilir. Ancak maliyet analizi sonuglart farkli
bir ¢dziim Onerebilir ve elbette farklr alternatifler de
giindeme gelebilir.
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Ek 1 : Tek Servis Kanalli Kuyruk Sisteminin SIMAN Dilinde Programlanmasi:

Deney Dosyasi :

BEGIN;

PROJECT, Tepe,Serap Ulusam;

ATTRIBUTES: Entrance Time;

DISCRETE, 1000;

QUEUES: Kuyruk;

RESOURCES: CNC;

COUNTERS: Yapilan is;

TALLIES: Sistemde gecen zaman,"Sgz.dat";

REPLICATE, 5,,480;

DSTATS: NR(CNC),CNC kaynagin dolulugu:
NQ(Kuyruk),Kuyruktaki kapi sayisi,
"Kks.dat";

END;

Model Dosyast :

BEGIN;

CREATE : EXPONENTIAL (1): MARK (Entrance Time)

QUEUE, Kuyruk;

SEIZE : CNC;

DELAY : Triangular(0.4, 1.4, 2.4);

RELEASE : CNC;

TALLY : Sgz, Sistemde gecen zaman, INTERVAL (Entrance Time)
COUNT : Yapilan is: DISPOSE;

END;

Ek 2 : Program Ciktisi

SIMAN IV - License # 9050353
Ohio University

Summary for Replication 1 of 5

Project : Tepe Run execution date : 11/25/1999
Analyst: Serap Ulusam Model revision date : 11/25/1999

Replication ended at time  : 480.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Observations

Sistemde gecen zaman 115.07 .59232 1.4856 233.51 336
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Final Value

CNC kaynaginin dolulugu  1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000
Kuyruktaki kap1 sayist  160.51 .61556 .00000 338.00 337.00

COUNTERS
Identifier Count Limit
Yapilan is 336 Infinite
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SIMAN IV - License #9050353
Ohio University

Summary for Replication 5 of 5
Project: Tepe Run execution date : 11/25/1999
Analyst: Serap Ulusam Model revision date: 11/25/1999
Replication ended at time ~ : 480.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Observations

Sistemde gecen zaman 123.54 57969 .85899 251.54 341
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Final Value

CNC kaynagimnin dolulugu .99894 .03256 .00000 1.0000 1.0000
Kuyruktaki kapt sayis1  179.16  .56706  .00000 369.00 368.00

COUNTERS

Identifier Count Limit

Yapilan is 341 Infinite
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