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Kesikli Olay Benzetimi

= Kesikli olay benzetimi, durum degiskenlerinin zaman icinde belirli noktalarda degistigi
sistemlerin modellenmesi ile ilgilenir. Sistemin zamana gore benzetimidir. Zaman icinde
kesikli noktalarda bir olay ortaya cikar ve sistemin durumunu degistirir

Ornek : Tek servisli kuyruk sistemi

= Bu sistemin ozellikleri;

Bir varis kanal

Bir servis imkani

FIFO ilk gelen ilk servis

Servis mesgul ise, musteri kuyrukta bekler

Variglararasi zaman ve servis sireleri bilgisayarda belirlenen dagilimlardan tretilir.
Varislararasi zamanlar stokastik

Servis zamanlari stokastik

is veya miisteri servisleri bittigi an sistemden cikar

Bir servis tamamlandiginda en yakin musteri servise alinir.
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Kesikli Olay Benzetimi
= Bu sistemde performans olculeri:
- Musterilerin kuyrukta ortalama bekleme zamani

. musterinin servise) (i.musterinin sisteme}

{i. musterinin kuyrukta} { }_ {
" baslama zaman varis zamant

bekleme zamani

{kuyrukta ortalama}z n {i. musterinin kuyrukta} i
bekleme zamant =1 bekleme zamant

- Musterilerin sistemde ortalama bekleme zamani

_(iL.musterinin servisin) (i.musterinin sisteme}_{i_musterinin kuyrukta}+ { i.musterinin }

{i. musterinin sistemde} { } {
bitis zamant varis zamani bekleme zamani servis zamant

bekleme zamani

{Sistemde ortalama}z n {i.musterinin sistemde} i
bekleme zamant e bekleme zamant

Kesikli Olay Benzetimi

- Servisin dolu ve bos zaman ylzdeleri

{ Servisin dolu } _ {Toplam dolu (mesgul) zaman

= x 100
Zaman Ylzdesi Toplam gegen stire }

{ Servisin bos } — 100— { Servisin dolu }
Zaman Yizdesi Zaman Yizdesi

= Performans 6l¢lsiintin tahmin edilmesinde sistemin durum degiskenlerinin izlenmesi gerekir.

Durum Degiskenleri:

- Servisin durumu: Servisin bos veya dolu olmasi gelen musterinin servise veya kuyruga girmesini belirler.

- Kuyruktaki musteri sayisi: Bir servis tamamlandiginda kuyruktaki misteri sayisi servisin yeni durumunu
belirler. Kuyrukta musteri yoksa servis bos duruma gecer. Musteri varsa, kuyrugun basindaki misteri servise
alinarak servis dolu durumuna gecgecektir.

Olaylar:

- Mausteri varisi (Varis olayi): Sistemin durumunu degistirir. Yani, servis bos ise dolu olacak veya kuyruktaki
misteri sayisi 1 artacak.

- Servisin tamamlanmasi (Servis olayi — Cikis olayi): Sistemin durumunu degistirir. Servis dolu iken bos olacak
ya da kuyruktaki musteri sayisi 1 azalacak.
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Elile Benzetim

= Bu derste bilgisayar yardimi olmaksizin ¢alistirilabilen birkag¢ similasyon 6rnegi verilmistir.
Bu drnekler size sistem simuilasyonu metodolojisini ve beraberinde yapilmasi gereken
analizleri anlamaniza yardimci olacaktir.

Ornek 1:

Tek bir kasanin bulundugu kiglk bir marketi ele alalim. Misteriler kasaya gelisleri
birbirinden bagimsizdir ve 1-8 dk. arasinda kesikli dizgliin dagilima uymaktadir. Servis

sireleri ise asagidaki tabloda verilen kesikli dagiima uymaktadir.

marketin kuyruk sistemini simile ederek, analiz edin.

X: Musteri gelisler arasindaki gecen sure (dakika)

Y: Servis slresi (dakika)

X 1 2 3 4 5 6 7 8
P(X=x) | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125
Y 1 2 3 4 5 6
P(X=x) 0,1 0,2 0,3 0,25 0,1 0,05

20 musteri icin

Elile Benzetim

= Gelisler Arasi Strenin Dagilimi

X (dakika)

F()=p(X=x)

F(x)=P(X<x)

Rassal Sayi(RS)
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Elile Benzetim
= Gelisler Arasi Stirenin Dagilimi

X (dakika) f(x)=p(X=x) F(x)=P(X=x) Rassal Sayi(RS)
1 0.125 0.125 0<RS=<0.125
2 0.125 0.250 0.125<RS=<0.250
8 0.125 0.375 0.250<RS<0.375
4 0.125 0.5 0.375<RS<0.5
5 0.125 0.625 0.5<RS=<0.625
6 0.125 0.750 0.625<RS=<0.750
7 0.125 0.875 0.750<RS<0.875
8 0.125 1 0.875<RS=1

Elile Benzetim

= Servis Suresinin Dagilimi

Y (dakika)

fly)=p(Y=y)

F(y)=P(Y<y)

Rassal Sayi




3/10/2023

Elile Benzetim

= Servis Suresinin Dagilimi

Y (dakika) F(y)=p(Y=y) F(y)=P(Y<y) Rassal Sayi
1 0.10 0.10 0<RS=<0.10
2 0.20 0.30 0.10<RS=<0.30
8 0.30 0.60 0.30<RS=0.60
4 0.25 0.85 0.60<RS<0.85
& 0.10 0.95 0.85<RS<0.95
6 0.05 1 0.95<RS<1

Elile Benzetim

= Gelisler Arasi Siirelerin Uretilmesi

Musteri Rassal Sayi | Geligler arasi slre Musteri Rassal Sayi Gelisler arasi sire
1 - 1 0.109
2 0.913 12 0.093
3 0.727 13 0.607
4 0.015 14 0.738
5 0.948 15 0.359
6 0.309 16 0.888
7 0.922 17 0.106
8 0.753 18 0.212
9 0.235 19 0.493
10 0.302 20 0.535
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Elile Benzetim

= Gelisler Arasi Siirelerin Uretilmesi

Musteri Rassal Sayi | Geligler arasi sire Musteri Rassal Say! Gelisler arasi sure
1 - - 11 0.109 1
2 0.913 8 12 0.093 1
3 0.727 6 13 0.607 5
4 0.015 1 14 0.738 6
5 0.948 8 15 0.359 3
6 0.309 3 16 0.888 8
7 0.922 8 17 0.106 1
8 0.753 7 18 0.212 2
9 0.235 2 19 0.493 4
10 0.302 3 20 0.535 5

Elile Benzetim
= Servis Surelerinin Uretilmesi
Musteri Rassal Sayi Servis siresi Musteri Rassal Sayi Servis siresi
1 0.843 1 0.321
2 0.101 12 0.943
3 0.744 13 0.795
4 0.535 14 0.052
5 0.178 15 0.791
6 0.792 16 0.844
7 0.915 17 0.522
8 0.670 18 0.551
9 0.899 19 0.302
10 0.385 20 0.505
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Elile Benzetim
= Servis Sirelerinin Uretilmesi
Musteri Rassal Sayi Servis siresi Musteri Rassal Sayi Servis siresi
1 0.843 4 11 0.321 8
2 0.101 2 12 0.943 5
3 0.744 4 13 0.795 4
4 0.535 3 14 0.052 1
5 0.178 2 15 0.791 4
6 0.792 4 16 0.844 4
7 0.915 5 17 0.522 8
8 0.670 4 18 0.551 3
9 0.899 5 19 0.302 3
10 0.385 3 20 0.505 3

Miisteri Geligler arasi

Siire

Gelis zamani

Servis Siiresi

Servise baglama
Zzamani

Misterinin
kuyrukta

bekleme siiresi

Servis

Miisterinin

zZzamani

1ma

harcadig: Siire

Sunucunun bos
kalma siiresi
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Miisteri Geligler arasi Gelig zamani Servis Siiresi Servise baglama Miisterinin Servis Miisterinin Sunucunun bos
Siire zamani kuyrukta T: ima Si d kalma siiresi
bekleme siiresi zamani harcadigi Siire

1 - 0 4 0 0 4 4 0
2 8 8 2 8 0 10 2 4
3 6 14 4 14 0 18 4 4
4 1 15 3 18 3 21 6 0
5 8 23 2 23 0 25 2 2
6 3 26 4 26 0 30 4 1
7 8 34 5 34 0 39 5 4
8 7 41 4 41 0 45 4 2
€ 2 43 5 45 2 50 7 0
10 3 46 3 50 4 53 7 0
1" 1 47 3 53 6 56 € 0
12 1 48 5 56 8 61 13 0
13 5 53 4 61 8 65 12 0
14 6 59 1 65 6 66 7 0
15 3 62 4 66 4 71 8 0
16 8 70 4 7 1 75 5 0
17 1 71 3 75 4 78 7 0
18 2 73 3 78 5 81 8 0
19 4 7 3 81 4 84 7 0
20 5 82 3 83 1 86 4 0
Toplam 82 69 57 126 17

Bekleme olasiligr =

Elile Benzetim
= Performans Olciimleri

ortalama kuyrukta bekleme stiresi =

miisterilerin kuyrukta gecirdigi toplam siire

toplam miisteri sayisi

kuyrukta bekleyen miisteri sayist

Sunucunun bos kalma olasiligr =

Ortalama servis siiresi =

toplam miisteri sayisi

sunucunun toplam boskalma siiresi

toplam servis siiresi

toplam miisteri sayist

Teorik ortalama servis siiresi = ?

benzetimin toplam ¢alisma stiresi

Sunucunun Mesgul kalma olastligt =1— sunucunun bos kalma olasuligt
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Elile Benzetim

= Performans Olgiimleri

toplam gelisler arast siire

Ortalama gelisler arast siire = =

toplam miisteri sayist — 1 a

ilk miisterinin 0 aninda sistemde
oldugu varsayimi igin

kuyrukta bekleyen bir miisterinin ortalama bekleme stiresi =

Misterinin sistemde gecirdigi ortalama siire =

Teorik ortalama gelisler arast stire =?

toplam kuyruk bekleme stiresi

misterinin sistemde gecirdigi toplam siire

toplam miisteri sayist

kurukta bekleyen toplam miisteri sayist

Elile Benzetim

Soru: Gazete saticisinin satmak (izere almasi gereken en uygun
gazete sayisi nedir ? (20 gunliik benzetim yaparak belirleyiniz)

Kar = Satis geliri — Gazete maliyeti — yok satma maliyeti + atik kagit geliri

= Ornek 2:
QO Bir Gazete satici, gazetelerin tanesini 13 TL alip 20 TL satmaktadir.
O Gun sonunda satilmadan kalan gazetelere tanesi 2TL den ambalaj kagidi olarak satilmaktadir.
O Yok satma maliyeti 7TL
O Gazeteler 10’luk desteler halinde alinmaktadir (40,50,60,70,80,90,100).
Q Belli bir giinde haber yogunlugu, 0.35 olasilikla iyi, 0.45 olasilikla orta ve 0.20 olasilikla disik olarak
tanimlanmaktadir.
Q Talep olasilik dagilimlari farkli giinler icin asagida verilmistir.

Talep olasilik dagilimi

Talep iyi Orta diisiik
40 0.03 0.10 0.44
50 0.05 0.18 0.22
60 0.15 0.40 0.16
70 0.20 0.20 0.12
80 0.35 0.08 0.06
90 0.15 0.04 0.00
100 0.07 0.00 0.00
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Elile Benzetim
= Haber yogunlugu icin rassal sayi atamasi

Haber yogunlugu

olasilik

Parcal olasilik

Rassal sayi atamasi

= Talep edilen gazete sayilari igin rassal sayi atamasi

Talep olasilik dagilimi
Talep iyi Orta disik
f(x) F(X) RS f(x) F(X) RS f(x) F(X) RS
40 0.03 0.10 0.44
50 0.05 0.18 0.22
60 0.15 0.40 0.16
70 0.20 0.20 0.12
80 0.35 0.08 0.06
90 0.15 0.04 0.00
100 0.07 0.00 0.00

Elile Benzetim
= Haber yogunlugu icin rassal sayl atamasi

Haber yogunlugu olasilik Parcal olasilik Rassal sayi atamasi
iyi 0.35 0.35 1-35
Orta 0.45 0.80 36-80
disik 0.20 1.00 81-00
= Talep edilen gazete sayilari i¢in rassal sayl atamasi
Talep olasilik dagilimi
Talep iyi Orta diisiik
f(x) F(X) RS f(x) F(X) RS f(x) F(X) RS
40 0.03 0.03 1-3 0.10 0.10 1-10 0.44 0.44 1-44
50 0.05 0.08 4-8 0.18 0.28 11-28 0.22 0.66 45-66
60 0.15 0.23 9-23 0.40 0.68 29-68 0.16 0.82 67-82
70 0.20 0.43 24-43 0.20 0.88 69-88 0.12 0.94 83-94
80 0.35 0.78 44-78 0.08 0.96 89-96 0.06 1.00 95-00
90 0.15 0.93 79-93 0.04 1.00 97-00 0.00 1.00 -
100 0.07 1.00 94-00 0.00 1.00 - 0.00 1.00 -

10
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70 adet gazete satin alinmasi i¢in 20 guinliik benzetim tablosu (Gazete maliyeti 70¥13=910)
Giin Giin tipi icin Giin tipi Talep icin rassal Talep Satis geliri Yok satma Atik kagit geliri Ginliik kar
rassal sayi sayl maliyeti
1 94 80
2 77 20
3 49 15
4 45 88
5 43 98
6 32 65
7 49 86
8 00 73
9 16 24
10 24 60
1 31 60
12 14 29
13 41 18
14 61 90
15 85 93
16 08 73
17 15 21
18 97 45
19 52 76
20 78 96
Toplam

70 adet gazete satin alinmasi i¢in 20 guinliik benzetim tablosu (Gazete maliyeti 70¥13=910)
Giin Giin tipi icin Giin tipi Talep icin rassal Talep Satis geliri Yok satma Atik kagit geliri Ginliik kar
rassal sayi sayl maliyeti

1 94 disik 80 60 1200 - 20 310
2 77 Orta 20 50 1000 - 40 130
3 49 Orta 15 50 1000 - 40 130
4 45 Orta 88 70 1400 - - 490
5 43 Orta 98 90 1400 140 - 350
6 32 iyi 65 80 1400 70 - 420
7 49 Orta 86 70 1400 - - 490
8 00 disik 73 60 1200 - 20 310
9 16 iyi 24 70 1400 - - 490
10 24 iyi 60 80 1400 70 - 420
1 31 iyi 60 80 1400 70 - 420
12 14 iyi 29 70 1400 - - 490
13 41 Orta 18 50 1000 - 40 130
14 61 Orta 90 80 1400 70 - 420
15 85 disik 93 70 1400 - - 490
16 08 iyi 73 80 1400 70 - 420
17 15 iyi 21 60 1200 - 20 310
18 97 disik 45 50 1000 - 40 130
19 52 Orta 76 70 1400 - - 490
20 78 Orta 96 80 1400 70 - 420
Toplam 25800 560 220 7260
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