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_1_

Sistem Nedir?

Sistem, belli bir amaci gergeklestirmek igin bir araya gelmis elemanlar
(nesneler) toplulugu olarak tanimlanir.
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Bir Sistemin Modeli

Bir sistemin davraniginin zaman igindeki degisimini incelemek, sistemi anlamak
igin:

- Gergek sistem uzerinde denemeler yapilabilir (herzaman mimkin degildir)

- Bir Simiilasyon Modeli gelistirilerek sistem incelenebilir

SISTEM

Gergek Sistem
Uzerinde Deney

Sistemin Bir
Modeli ile Deney

Fiziksel Model

Matematiksel Model

Analitik
Coziim

Benzetim Modeli

Bir benzetim modeli;
« Gergek sistem Uzerinde yapilacak degisikliklerin etkilerini, yeni kurulacak bir sistemin
performansini tahmin etmek igin bir analiz araci,

* Yeni kurulacak bir sistemin performansini tahmin etmek i¢in tasarim araci olarak,
kullanilabilir.
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Benzetim Nedir ?

Benzetim, karmasik sistemlerin tasarimi ve analizinde kullanilan en ggli
analiz araglarindan birisidir.

Benzetim ¢ok genis kapsamli bir kavramdir. Gergek sistemlere ¢ok yakin ve
mumkin oldugunca onlara benzeyen sistemlerin olusturulmasi ve denenmesi
amaglanir.

Benzetim, gercek hayattaki bir sistemin veya sirecin c¢alismasinin taklit
edilmesidir (genellikle bilgisayar tGzerinde).

Benzetim, sistemin davranigini tanimlamak ve analiz etmek ve “...olursa ne

olur? "sorularina cevap vermek igin kullanilir.

Benzetim Ne Zaman Uygun Bir Aracgtir?

1.

Uzerinde calisacak sistem galismaya, deney yapmaya uygun degilse,

Sistem henuz tasarim asamasinda ise, degisik kosullar altindaki

performansini tahmin etmek izere kullanilabilir.
Problemin analitik ¢6zUmd mumkin degilse,

Problemin analitik ¢ézimi mimkin olmasina ragmen matematiksel

modelin verebilecegdi sonuglar diginda farkli sonuglarla ilgileniliyorsa,
Sistemin davranis analizi yapilacaksa,

Var olan bir sistemde yapilmasi dislnilen potansiyel degisiklikler

gerceklesmeden dnce yaratacaklari etkiyi tahmin etmek istersek

Goob Ipea. ‘L
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Ne Zaman Benzetim lyi Bir Fikir Degildir ?

1. Problem Analitik Olarak Cézilebiliyorsa:

2. Gercek Sistem Uzerinde Degisiklik ve Deney yapmak Daha Kolaysa
3. Benzetim Maliyeti Saglanacak Kazancin Uzerinde ise

4. Proje i¢in Yeterli Kaynaklar Mevcut Degilse

5. Model sonuglarindan Faydalanmaya Yetecek Sire Yoksa

6. Gerekli Veriler Hatta Tahmin Bile Yoksa

7. Modelin Dogrulanmasi Yapilamiyorsa

8. Sistem Davranisi cok Karmasik ise veya Sistem Modellenebilir degilse

VL™
Bap Ipea %

Benzetimin Amaclari

Degerlendirme:
Belirlenen kriterlere gore dnerilen sistemin ne kadar iyi ¢calistiginin gosterilmesi,

e

Onerilen sistem tasarimlarinin veya politikalarin karsilagtiriimasi,

Karsilagtirma:
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Benzetimin Amaclari

Tahmin:
Onerilen kosullar altinda sistemin performansinin tahmin edilmesi,

‘o
*
4

Duyarhhk Analizi: Sistemin performansi Gzerinde hangi faktorlerin etkili
oldugunu belirlenmesi,

Benzetimin Amaclari

Optimizasyon: En iyi performans degerini veren faktor dizeylerinin bir
kombinasyonunun belirlenmesi,

Maximize l

Minimize

Darbogaz Analizi: Bir sistemde darbogazlarin belirlenmesi amaciyla benzetim
kullanihir.
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Benzetimin Avantajlari

Benzetim modelinden veri elde etmek, gercek sistemden ayni verileri elde
etmekten daha ucuzdur.

Benzetim teknigi, analitik metotlari uygulamaktan daha kolaydir.

. Analitik modellerde ¢6ziime ulagabilmek igin birgok basitlestirici kabullerin
yapilmasi gerekirken, benzetim modellerinde bdyle bir kisitlama yoktur.

Analitik modeller ile kisith sayida performans olcutleri hesaplanabilir.
Benzetim modelleri ile akla gelebilen herhangi bir performans 6&lgiti
tahmin edilebilir.

Gergek sistemin slregelen islemlerini kesmeden yeni politikalar, isletim
prosedurleri, karar kurallari, bilgi akislari gelistirilebilir..

T

Benzetimin Avantajlari

6. Yeni donanimsal tasarimlar, fiziksel yerlesimler, tagima sistemleri gibi
degisikliklerin kazanimlari bu igler i¢in kaynak ayirmadan test edilebilir.

7. incelenen olayi hizlandirmak veya yavaglatmak miimkiindiir (zaman
kontrol edilebilirdir).

8. Performansi etkileyen 6nemli degiskenlerin ne oldugu ve degiskenlerin
birbirleri ile etkilesimi hakkinda bilgi edinilebilir.

9. “...olursa ne olur? "sorularina cevap bulunabilir.
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Benzetimin dezavantajlari

1. Benzetim modellerinin kurulmasi ve gecerliliginin arastiriimasi, zaman
alicidir. Bu nedenle bilgisayarlarda benzetim modellerinin  kosum
maliyeti yiksek olabilir.

2. Maliyeti etkileyen diger bir faktor benzetim modellerinin birden fazla ( n
kez) calistirimasi ihtiyacidirr Bu durumda bilgisayar maliyeti
artmaktadir.

3. analitik modellerin aksine eniyi ¢6zUmu Uretmezler.

4. Modelleme 6zel egitim gerektirir.

BT

BENZETIMIN UYGULAMA ALANLARI

URETIM SiISTEMLERI

Malzeme tagima sistemleri, montaj hatlari, otomatik
Uretim tesisleri, otomatik depolama tesisleri, stok kontrol
sistemleri, fabrika yerlesimi, makina tasarimi
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BENZETiIMIN UYGULAMA ALANLARI

BILGISAYAR SISTEMLERI

Yazilim sistemleri, bilgisayar aglari, veri tabani yapisi ve
yonetimi, bilgi isleme, donanim ve yazilim guvenliginde

BENZETIMIN UYGULAMA ALANLARI

ISLETME

Stok ve mal analizi, tcretlendirme politikasi, pazarlama
stratejileri, nakit akis analizleri, tahmin, ulastirma alternatifleri,
isguicl planlamasi




BENZETiIMIN UYGULAMA ALANLARI

KAMU HIiZMETI

Askeri silahlar ve kullanimlari, askeri taktikler, nifus tahmini, arsa
kullanimi, saglik hizmetleri, polis servisleri, itfaiye hizmetleri,
karayolu tasarimi, trafik kontroll

BENZETIMIN UYGULAMA ALANLARI

EKOLOJi VE CEVRE

Su kirliligi ve temizlenmesi, atik kontroll, hava kirliligi, hava
tahmini, deprem ve firtina analizi, maden arama ve gikarma,
glines enerjisi sistemleri, tahil tGretimi.
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BENZETiIMIN UYGULAMA ALANLARI

SOSYOLOJi

Yiyecek/ nifus analizi, egitim politikalari, organizasyon yapisi,
sosyal sistemlerin analizi, refah sistemleri, Universite egitimi
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Sistemin Bilesenleri

Varlik (Entity):

Sistemde ilgilenilen bir nesnedir. Farkli nesneler farkl 6zelliklere sahiptir.
Ornegin; maliyet, sekil vb. gibi

Ozellik (Attribute):

Bir nesnenin sahip oldugu 6zellik

Faaliyet (Activity)

belirli uzunluktaki zaman periyodunda gerceklesen faaliyetleri ifade eder .
Kaynaklar (Resources):
Personel, alet, alan, enerji, zaman, para.

Sistemin durumu (state)

g¢alismanin amaglarina gore her hangi bir anda sistemi tanimlamak
icin gerekli tim degiskenler olarak tanimlanir.

Olay (Event):

Bir olay (event), sistemin durumunu degistirebilen anlk oluglardir.
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SISTEM | NESNE | OZELLIK | FAALIYET | OLAY | DURUM DEGISKENi | Kaynak

Sistemin Performans Olgiitleri

Cevrim Zamani :

Bir tGrlindn tretilme zamani

Doluluk (kullanim) Orani :

Ekipmanin veya personelin Uretken oldugu zaman yuzdesi
Bekleme Zamani :

Bir misterinin servis gorebilmek icin veya bir parganin
islenebilmesiicin kuyrukta gegcirdigi ortalama zaman

Kalite :

Dogru 6zelliklere sahip Uriin yizdesi

Maliyet :
Sistemin Maliyeti
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Sistemlerin Siniflandiriimasi

Kesikli Sistem (Discrete System) :

Zaman iginde kesikli noktalarda bir olay ortaya ¢ikar ve sistemin
durumunu degistirir.

ORNEK: Bir servisli kuyruk sistemi

2

Kuyrukta bekleyen veya
hizmet verilen misteri
(5]

adedi

=

Zaman !

Sistemlerin Siniflandiriimasi

Siirekli Sistem (Continuous System) :

Sistemin durum degiskenleri, zaman iginde surekli olarak degisir.

Ornek 1: Havada bir ugagin hareketi siirekli sisteme bir érnektir. Hiz ve
pozisyon gibi durum degiskenleri strekli olarak degisir.

Ornek 2: Baraj

Barajdaki su seviyesi

Zaman




Benzetim Modellerinin Siniflandirilmasi

Ug ana grupta toplanabilir;
- Belirli (Deterministic) veya Olasilikli (Stochastic),
- Statik (Static) veya Dinamik (Dynamic)

- Kesikli (Discrete) veya Siirekli (Continuous)

‘ Dinamik ‘ | Statik ‘ | Statik | | Dinamik |
| Kesikli | | Sirekli | | Kesikli ‘ | Sirekli ‘

Benzetim Modellerinin Siniflandiriimasi

Belirli Benzetim Modeli
Rassal degisken icermeyen benzetim modelidir. Bu modellerde verilen
GIRDI seti icin bir CIKTI seti vardir.

Olasilikli Benzetim Modeli

Bir veya birden fazla rassal degisken iceren benzetim modelidir.
Stokastik benzetim modeli kullanilarak elde edilen ¢ikti rassal olup
modelin karakteristiklerinin tahminidir.

Banka 6rneginde, varislar arasi zaman aralidi ve servis zamanlari
rassal degiskenlerdir.
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Benzetim Modellerinin Siniflandiriimasi

Statik Benzetim Modeli

Sistemin belirli bir anindaki gosterimidir. Monte-Carlo benzetim
modelleri bu tiire uygun modellerdir.

Bu modeller, kesikli ve suirekli sistemlerin tanimlarina benzer sekilde
tanimlanabilir.
Dinamik Benzetim Modeli

Sistemin calisma zamanina gore (bir aralik veya tim ¢alisma zamani
dikkate alinarak) yapilan modellemedir.

Ornegin; bir banka igin kurulan bir benzetim modeli 8 saatlik bir calisma
zamani dikkate alinarak galistirilir.

Benzetim Modellerinin Siniflandiriimasi

KESIKLI VE SUREKLI BENZETiM MODELI

Bu modeller, kesikli ve siirekli sistemlerin tanimlarina benzer sekilde
tanimlanabilir.

Kesikli sistemlerde, durum degiskenleri zaman iginde yalnizca kesikli
noktalarda degisir.

Ornek: Banka

Musteri sayisi, sisteme misteri geldiginde veya musteri servisi
tamamlandiginda degisir.

Surekli sistemlerde, durum degiskenleri zaman boyunca surekli olarak
degisir.

Ornek: Ugak
Durum degiskenleri hiz ve pozisyon surekli olarak degisir.
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BiR BENZETIM CALISMASININ ADIMLARI

2 l 2 3 No
— Veri Model 7
Toplama Kurulur N Deney
1 Tasarimi
Problem Formile Edilir Yes
Ve Galisma Planlanir. 8 l
Programi
list
4 5 No | Gahistir
o . 6 Yes
Bilgisayar Programin Pilot 9 l
Kodla Ve Dogrula Galigma Yap
Cikti Analizi

10

1
Raporlama, Sunus ve
Uygulama Sonuglar

Monte Carlo Benzetim Metodu

» (0-1) arahidinda dizgun, (U(0.1)), rassal sayilar kullanilarak, zaman
faktérinidn  6nemli olmadigi, olasilikli  (stokastik) veya Dbelirli
(deterministik) problemlerin ¢éziimiinde kullanilan bir tekniktir. Monte
Carlo Benzetimi, genellikle statik benzetim modellerinde kullanilir.

» Bazi yazarlar Monte Carlo Benzetimini, rassal sayl kullanan bir
benzetim olarak tanimlamaktadirlar. Burada kullanilan tanim ise daha
kisithdir. Monte Carlo metodu ilk defa Il. Diinya Savas! sirasinda atom
bombasinin gelistiriimesi ile ilgili problemlere uygulanmigtir.

» Monte Carlo metodunda istatistiksel ve matematiksel tekniklerle bir
deneyi veya ¢6zilmesi gereken bir fiziksel olayi tesadufi sayilari
defalarca kullanarak simulasyon edilip ¢zmek esastir.
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Monte Carlo Benzetim Metodu

1) Beklenen deger metodu

Monte Carlo Benzetim Metodu

1) Beklenen deger metodu

Ornek :
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Monte Carlo Benzetim Metodu

2) Iskalama Metodn

Ornek 1 : 7T Sayisinin hesaplanmasi

Monte Carlo Benzetim Metodu

2) Iskalama Metodu

Ornek 2 : Kenarlari birim uzunlukta olan bir kare disiiniiniiz. Bu kare iginde

rassal secilen A ve B noktalari olsun. A ve B arasi d uzunlugundadir. d'nin
0.8'den kiigik olma olasiligi nedir?




