T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI

ENDUSTRI MUHENDISLIGI
BOLUMU

EME 3105
SISTEM SIMULASYONU
(ARENA)

Hafta 3

Beyazit OCAKTAN



SIMULASYON CALISMA PARAMETRELERININ GIiRILMESI

Ornek 1'de verilen eczanenin haftanin 7 giinii ve giinde 24 saat calistigin1 varsayalim.
Ayrica, miisterilerin gelis silirecinin zaman gore degismedigini de kabul edelim.
Yonetim, miisterilerin ortalama bekleme siiresi, ortalama miisteri sayis1 ve eczanin

kullanim oran1 agisindan sistemin uzun donemdeki davranisiyla ilgilenmektedir.

Sistemi simule etmek i¢in Oncelikle modeli ne kadar siire ¢alistiracaginizi modele
girmeniz gerekmektedir. Yonetim sistemin uzun donemdeki performansiyla ilgilendigi
icin idealde simulasyonun sonsuz uzunlukta calistirilmast gerekmektedir, ancak
elbetteki bu miimkiin degildir. Ilerleyen haftalarda simulasyon uzunlugunun (replication
length) ve simulasyonun yinelenme sayisinin (number of replication) belirlenmesi
ayrica islenecektir. Bu sistem i¢in uzun dénem performansi belirlemek icin simdilik
100.000 saatlik simulasyon stiresinin ve tek bir yinelemenin uygun oldugunu kabul
edebiliriz. ARENA'ya simulasyonun ¢alisma parametrelerini girmek igin standart arag

cubugunda Run meniisiinden Setup sekmesine tiklayn, sekil 3.1 deki diyalog meniisii

acilacaktir.
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Sekil 3.1 Run Setup diyalog meniisii

Run Setup meniisiinde "Replication Parameters" sekmesini se¢in ve sekil 3.1'deki gibi
doldurun."Replication Length" simulasyonun caligma siiresini gostermektedir, yan

boliimiinde yer alan "Time Units" ise simulasyon siiresi olarak girilen degerinin birimini



gosterir. Ornekteki gibi Replication Length=100.000 ve Time Units=Hours girilmesi
durumunda simulasyon 100.000 saat ¢alisacak ve sonrasinda sonlanacaktir. "Hours Per
Day" boliimii simulasyonda 1 giiniin kag¢ saat olarak alinacagmi gosterir. Simulasyon
siiresi Ornegin 100 gilin olarak girildiginde eger bu boliimde 8 degerini girerseniz,
simulasyonun ¢alisma uzunlugu 800 saat, 24 degerini girerseniz 2400 saat olur. Ornekte
eczane giinde 24 saat esasina gore calistig icin bu boliim 24 olarak girilmistir. "Base
Time Units" simulasyonun iirettigi raporda yer alan siire degerlerinin biriminin ne
olacagin1 belirler. Simulasyon raporunda Ornegin miisterilerin ortalama bekleme
siiresinin (avarage waiting time) 3,0926 yaziliysa ve Run Setup'ta "Base Time Units"
boliimiinde Minutes segiliyse, bu deger 3,0926 dakikay: ifade eder. Eger "Base Time
Units" boliimiinde Hours'u segerek simulasyonu c¢alistirdiysaniz, ayni rakam

3,0926/60=0,0515 olarak yer alacak ve birimi saat olacaktir.
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Sekil 3.2 Simulasyon modelinin ¢alistirilmast

Bu asamadan sonra simulasyon modeli calistirilabilir. Simulasyonu ¢alistirmak igin
standart ara¢ ¢ubugunun altinda yer alan ve sekil 3.2'de gosterilen VCR ara¢ gubugu
kullanilabilir. Alternatif olarak yine sekil 3.2'de gosterilen Run meniisii altindaki "Go"

sekmesi secilebilir.



SONUCLARIN ANALIZI

Simulasyonu ¢alistirdiktan sonra sekil 3.3'teki gibi simulasyonun tamamlandigini ve

simulasyon sonuglarinin hazir oldugunu gosteren bir diyalog kutusu goreceksiniz.

The simmulation has run to completion.
¥ Would you like to see the results?

Hayir

e ]

Sekil 3.3 Simulasyonun tamamlandigin1 gosteren diyalog kutusu

Bu diyalog kutusunda "evet" segenegini isaretlediginizde ARENA simulasyon ¢iktisini

bir veri tabanina yazar ve sekil 3.4'teki gibi hazirladig standart raporu sunar.

[5d File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

[-]=] =]

Kl e
e Naigate |3

(=0

D H|FE Rt 2o~ TP C8(+5[9BT|ruwn e —— ||
NcocEseAld-2-A B =-m-a-=-me o ey | m ek ae m
e -
* & & 2 (1007 D LR 2 of2 > M om || 4
<>BasicProcess J 5 ﬁli H ° H
Preview |
@ Repors
G Activity Areas - Unnat
& Category Ovenview
< by Repli .
@ Category by Replic 17:48:08 Entities EKim 10, 20
g Entities
@ Frequencies
@ Processes
gRQ:;“j;; |Unnamed Project Replications: 1 ‘
@ Transfers —
G User Specified \Repllcatlon 1 Start Time: 0.00 Stop Time:  6.000.000,00  Time Units:. Minutes \
@rAgents and Trunks
& Contact Times and -
@ Tanks musteri \
Time Average Half Width Minimum Maximum
Total Time 60120 0,040801324 0.00001060 756114
Wait Time 30122 0,035934200 0.00 68.4229
VA Time 29998 0,006630963 0.00001060 402425
Transfer Time 0.00 0.000000000 0.00 0.00
Other Time 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other Value
Number In 1,001,651
Number Qut 1,001,650
wip 1.0037 0,008276561 0.00 19.0000

“Erystal oo

|

For Help, press FL

[1/1 |(6000000.0000 Minutes) Thursday, March 07, 2024 |

Sekil 3.4 Standart Sonug raporu

Istenen istatistiklere ulasmak icin Preview boliimii kullanilabilir, yada sayfa sayfa

ilerlenerek, rapordaki tiim istatistiklere ulasilabilir.



ARENA, modelin bulundugu klasor i¢ine bu raporlarin text tabanli versiyonunu da
iiretir. Uretilen bu rapor modelismi.out seklinde olusturulur ve NotePad yada Word gibi
text editorlerinde agilabilir. Ayrica yine modelin bulundugu klasor iginde
modelismi.mdb uzantili Microsoft Access dosyasi olusturulur. Bu dosya Microsoft
Access ile agilarak istatistiksel ciktilarla ilgi veri tabani kullanilabilir. Model Run
meniisiinde yer alan "Check Model" sekmesiyle hata kontrolii yapilir ve sonrasinda
calistirilirsa, modelismi.p seklinde bir dosya olusturulur. Bu dosyayi ilerleyen haftalarda
senaryo analizlerinde kullanacagiz. Modeli kontrol ettigimizde eger hatalar yada
uyarilar varsa, modelin yer aldigi klasor iginde bir hata (error) dosyast olusur.
ARENA'nm iirettigi dosyalar sekil 3.5'te verilmistir.
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Sekil 3.5 ARENAin tirettigi dosyalar

Simdi ARENA'nin standart ¢ikt1 raporuna boliim boliim daha detayli bakalim. Raporda
Replication 1 boliimii raporun  hangi simulasyon yinelemesine iliskin sonuglar
gosterdigini belirtir. Ornek 1 icin olusturdugumuz simulasyonu tek yineleme
(replication) i¢in ¢alistirmistik, bu nedenle raporda sadece 1. yinelemeye iliskin
sonuclar yer almaktadir. "Start Time" simulasyonun baslangi¢ anindaki simulasyon
saatini, Stop Time ise simulasyonun bitis anindaki simulasyon saatini gdstermektedir.
"Setup Parameters" sekmesinda "Base Time Units" Minutes girildigi i¢in, raporun sag

ist kisminda "Time Units: Minutes" seklinde bu durum belirtilmektedir. Dakika



seciminde dolayr simulasyonun calisma siiresini daha once 100.000 saat olarak

girmemize ragmen raporda simulasyon siiresi 100.000*60=6.000.000 dakika

goriinmektedir.
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Sekil 3.6 Eczane Temel Ornek Cikt1 Raporu-Entities

Modelde varlik'in ismi musteri olarak belirtilmisti. Raporun "Time" boliimiinde
miisterilerin eczane sisteminde gecirdikleri stirelerle ilgili istatistikler yer almaktadir.
"Total Time", miisterilerin eczanede gegirdikleri toplam siireyi gostermektedir. Bu
siireyi Cevrim Siiresi yada Sistem Siiresi olarak adlandirabiliriz. "Wait Time",
miisterilerin kuyrukta bekledikleri siireyi, VA (Value Added) Time, katma deger
eklenen siireyi ifade eder. Ornekte Process'i modiiliinde Delay boliimiinde miisterilere
verilen servis (iglem) siiresini modellerken, "Allocation" boliimiinde "Value Added"
seceneginin igaretli oldugunu gozden kagirmayin. Bu 6rnekte VA Time, miisterilere
verilen servis siiresini gostermektedir. "Average", ilgili parametreye iliskin ortalama
sireyi; Half Width, % 95 Yar1 Giiven Genisligini; Minimum, en kisa siireyi;

Maximum, en uzun siireyi gosterir.




Sekil 3.6'da verildigi ilizere simulasyon sonucunda Total Time icin ortalama 6,0120
olarak tahmin edilmistir. Buna gore 1 miisterinin sistemde harcadig1 siire ortalama
6,0120 dakikadir. Half width (yar1 gliven genisligi) yaklasik olarak 0,041 olarak
bulunmustur. Buna gore [6,0120+0,041 ; 6,0120-0,041] araligs % 95 giivenle bir
miisterinin sistemde gecirdigi ortalama siireyi kapsar. Raporda Minimum 0,00001060
degeri ile gosterilmektedir. Bunun anlami simulasyonun ilgili yinelemesi (replication)
siiresince sistemde en kisa siire gegiren miisterinin sistemde gegirdigi stirenin 0,0001060
dakika olmasidir. Benzer bir yaklasimla Maximum 75,6114 degeri, sistemde en uzun

stire sistemde kalan miisterinin harcadig: siirenin 75,6114 dakika oldugunu gosterir.

Wait Time Average=3,0122 degeri, bir miisterini ortalama 3,0122 dakika kuyrukta
bekledigini ifade eder. Yaklasik 0,036 olan half width, [3,0122+0,036 ; 3,0122-0,036]
araliginin % 95 giivenle bir miisterinin ortalama kuyrukta bekleme siiresini kapsadigini
gosterir. Minimum ve Maximum degerleri yukaridaki paragraftakine benzer sekilde

yorumlanabilir.

VA Time Average=2,9998 degeri, bir miisterinin ortalama 2,9998 dakika servis aldigini
gosterir. Half width=0,0066 olduguna gore, [2,9998+0,0066 ; 2,9998-0,0066] aralig1
% 95 giivenle bir miisterinin gordiigii ortalama servis siiresini kapsar. Ornekte servis
siiresi ortalamas1 3 dakika olan Ustel Dagilimla modellenmisti. Goriildiigii iizere
simulasyon sonucunda servis siiresi ortalamasi 2,9998 dakika bulunmus ve ana kitle
servis siiresi ortalamasi i¢in hesaplanan % 95 giiven aralig1, anakitle ortalamasi 3 dk.'y1
kapsamistir. 100.000 saatten daha uzun 6rnegin 1.000.000 saat simulasyon uzunlugu
secildiginde servis siiresi ortalamasi i¢in hesaplanan giiven aralig1 daha da daralacak ve
simulasyon sonsuz uzunlukta calistirildiginda ise ana kitle ortalamasi olan tam

3 dakikaya ulasilacaktir.

Verilen ornekte transfer siiresi (Transfer Time), diger siireler (Other Time) ve katma
degeri olmayan siireler (NVA (non-value added) Time) tanimlanmamistir. Bu nedenle
[bir miisterinin sistemde gecirdigi ortalama siire] = [bir miisterinin kuyrukta bekledigi
ortalama siire] + [bir miisterinin ortalama servis siiresi] olduguna dikkat edin

(6,0120 =3,0122+2,9998).



Number In Value=1.001.651 degeri, simulasyon siiresince ecaneye 1.001.651 miisteri
geldigini, Number Out Value=1.001.650 ise simulasyon sonlandig1 ana kadar 1.001.650
miisterinin eczaneden ayrildigint gosterir. Buna gore simulasyon sonlandigi anda

sistemde 1 miisteri hizmet gérmektedir.
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Sekil 3.7 Eczane Temel Ornek Cikt1 Raporu-Queues

Sekil 3.7'de eczane sisteminde olusan ila¢ alma prosesi kuyrugu ile ilgili ¢ikt1 raporu yer
almaktadir. Burada Waiting Time, bir miisterinin ilag alma prosesinin kuyrugunda
bekledigi ortalama siireyi gostermektedir ve sistemde tek bir kuyruk oldugu i¢in Entities
raporundaki bir miisterinin ortalama bekleme siiresiyle aynidir. Number Waiting
istatistigi, kuyrukta bekleyen miisteri sayisin1 gostermektedir. Kuyrukta bekleyen
ortalama miisteri sayisi, zamana dayali olarak hesaplanan bir istatistiktir, teorik
derslerde ayrintisina girilecektir. Average number waiting=0,5029 degeri, ilag alma
kuyrugunda ortalama 0,5029 miisteri bekledigini gostermektedir. Yar1 giiven genisligi,

minimum, maksimum degerler ile ilgili yorumlar 6ncekilere benzerdir.
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Sekil 3.8 Eczane Temel Ornek Cikt1 Raporu-Resources

Sekil 3.8'de modelde yer alan kaynaklar ile ilgili rapor yer almaktadir. Eczane
orneginde sadece tek bir kaynak (eczaci) modellenmisti, bu nedenle rapor kisminda
sadece eczactyla ilgili istatistikler bulunmaktadir. Instantaneous Utilization=0,50 degeri
eczaciin kullanim oranini gostermektedir. Buna gore eczaci, ¢alisma zamaninin

ortalama % 50'sinde bos ve ortalama % 50'inde ise mesguldiir.

Kaynak: M.D.Rosetti, Simulation Modeling and Arena, John Wiley & Sons, 2010.



