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ONSOZ

Uretim sistemlerinde benzetim tekniklerinin kullanimi-
nin artmasi: son yillarda gittikge gelisen bilgisayar tek-
nolojisi savesinde olmustur. Gelisen teknoloji hem yeni
hizli ve genis bellek kapasitesine sahip bilgisayarlarin
gelistirilmesine olanak tanimis hem de yazilim program-
larinin gelisimini hizlandirmistir. Firmalar bazi konular
izerinde karar verirken hem ucuz hem de cok ger¢ekci sonug
larin elde edilmesine olanak veren benzetimin degerini da-
ha iyi anlamislardir ama bu konuda gereken uzman kisilerin
eksikligi her zaman hissedilmistir. Bu tez, benzetim tek-
niklerinin 6nemini bir defa vurgulayan ve bununla birlik-
te bir uygulama igeren bir c¢alismayl igermektedir.

Tez, sekiz bb&limden olusmaktadir. Birinci boélumde dre-
tim sistemleri ile ilgili kisa tanitici bilgiler, ikinci
bélimde benzetimle ilgili benzetimin nig¢in,nasil ve nerede
kullanildigina dair bilgiler, iiciinci bodliimde imalat sis-
temlerinde benzetimin nasil uygulandigi ve literatiirden
ornekler igermektedir. Dordincii bdlimde, bir benzetim ca-
lismasinda kullanilabilecek benzetim dilleri ve bunlara
ait oOzelliklere deginilmekte, besinci boliimde giliniimizde
oldukgca gelisen uzman sistem yapay zeka ile ilgili temel
aciklayici bilgiler orneklerle verilmektedir. Altinci bd-
limde, Uzman sistem ile benzetim iligkisi, uygulama alan-
lari ve dinya literatiiriinden ©ornekler verilmektedir. Ye-
dinci boélimde, en ¢ok kullanilan benzetim dili olan SIMAN
benzetim dili ilgili bilgiler verilmekte, son bélimde ise
tezin blyluk bir agirligini olusturan bir uygulama sunul-
maktadir. Bu c¢alismanin, benden sonra bu konuda cgalisacak
kigiler i¢in bir kaynak olmasini temenni ediyorum.

Bu tezin hazirlanmasinda bana yardimci olan Sayin
Prof. Dr. Murat DINCMEN' e, Do¢. Dr. Biilent DURMUSOGLU' na
SIMKO A.35. Kaliphane Miidiri Hayrettin SAKA'ya, Mak.Mih.
Blilent AKKOC'a ve bu bdélimde calisan agabeyim vVahit AYAG'a
tegsekkiiri bor¢ bilirim. Ayrica bana SIMKO'da calisma imka-
n1 saglayan Mehmet SABUNCU'ya da tesekkiirlerimi sunarim.

Endiistri Mihendisi
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OZET

Glntiimizde benzetim artik imalat sistemleri ile ilgili
tim sorunlarin c¢ozumlenmesinde karar vericiye yardimci
olan tekniklerinin bagsinda gelmektedir. Bu tezin konusu
tilkemizin 6nde gelen kuruluslarindan biri olan SIMKO A.S.
kaliphane atelyesinde vyapilan bir benzetim c¢alismasiyla
ilgilidir. Bu caligmada ilk Once sistemle sistemle ilgili
ve sistem performansini en iyi temsil eden verilerin
toplanmasina caligilmistir. Verilerin elde etme glicligi ve
givenirligi onemli bir problem yaratmigstir. Elde edilen
veriler dizenlenmis ve kurulacak model iizerinde kullanila-
cak sekilde bir formata sokulmustur. Daha giivenilir veri
elde etmek amaciyla gecici bir siire sistem incelenmigtir.
Incelenen bu siire zarfinda sistemdeki 15 kalip incelenmis
ve elde edilen veriler analiz edilmis ve gerekli istatis-
tiksel analizler vyapilmistir. Kullaniciya sagladigi avan-
taslarindan dolayi SIMAN benzetim dili secilmis ve model
bu dille kodlanmigtir. Modelin kurulmasindan sonra model
calistairilmis ve elde edilen sonuglar ile gercek sistemden
elde edilen sonuglar kargilagtirilmis modelin gegerliligi
saglanmistir. Daha sonra model lzerinde yatirim strateji-
leri denenmis ve‘élde edilen sonuglar degerlendirilip en
uygun strateji bulunmustur. Alternatifler mevcut sistemde-
ki tezgahlarin sayilarinin degisik kombinasyonlarinin mo-
del izerinde denenmesiyle 1ilgilidir. Kullanilan benzetim
dili sayesinde kullanici, alternatifleri sadece deneysel
dosyadaki verileri degistirerek inceleyebilmektedir. Bu
da kullaniciya biliyilk kolaylik saglamaktadir. Model kurma
asamasinda karsilasilan en blylk gﬁglﬁklerdéﬁ biri SIMAN
benzetim dilinin bize verdigi sinirli: hafizadir. Cinki
benzetim calismasi boyunca elde edilen tiim veriler dosya-
lara kaydedilir. Bu dosyalara kaydettigimiz verilerin bii-
yukliguni bu hafiza sinirlamaktadir. Modelde kullandigimiz
ve sistemde dolasan varliklarin &zelliklerini temsil eden
6zalanlarda hafizada nemli bir yer tutmaktadir.



- xiii -

SUMMARY

Simulation of a mold production facility in SIMKO

A simulation model seeks to "duplicate"™ the behavior of
the system under investigation by studying the inter-
actions among its components. Simulation must be treated
as a statistical experiment. Unlike the mathematical
models the output of the model represents a long-run
steady-state behavior, the results obtained from running
a simulation model are observations that are subject to

experimental error.

A simulation experiment differs from the regular
laboratory experiment\in that it can be conducted totally
on the computer systems. By expressing the interactions
among the components of the system as mathematical
relations ships. We are able to gather the necessary
information in very much the same way as 1f we were
observing the real-life system ( subject, of course to the

simlifications built into model ).

The nature of simulation thus allows greater flexibility
in representing complex systems that are normally
difficult to analyze by standard mathematical models.
Although simulation is a flexible technique, both time
consuming and costly, particularly when one is trying to

optimize the simulated system.

Simulation has been used to analyze problems of two

distinct types ;
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1. Theoretical problems in basic science areas such

as mathematics, physics, an chemistry.
2. Practical problems in all aspects of real life.

The technique used to solve the theoretical problems cited
may be considered a forerunner of simulation in its
present-day usage. Its called the Monte Carlo method and
is based on the general idea of using sampling to estimate

a desired result.

Simulation like the Monte Carlo method and is based on
estimating the output of a system through sampling. In
this respect , many ideas , that were developed in
conjunction with Monte Carlo are being using directly

in the application of simulation.

The presents success of simulation in modeling very
complex systems rests squarely on the impressive advances
in the capabilities and power of the digital computer.
It's unimaginable to think that simulation could have

reached any degree of success without the computer.

System models are developed to analyze the behavior of
systems as a function of time. From that stand point,

there are two types of simulation.
1. Discrete simulation.
2. Continuocus simulation.

In discrete simulation, the simulated system is looked at
only at selected points in time, whereas in continuous
simulations the system 1is monitored at every point in

time.



In a typical simulation model, we view the system as
comprising entities or transactions that, at any point
in time during the simulation, may either be in service
or waiting for service. To process waiting entities
in desired order, a simulation language must provide
automatic means for storing and retrieving these entities
whenever needed by utilizing files or ordered lists.
Available discrete simulation languages can be categorized

into four groups ;
1. Event scheduling.
2. Activity scanning.
3. Process.

4. Combination of both process and event scheduling.

The most flexible languages are those based on event
scheduling and activity scanning. Flexibility , here
implies that the language can readily model any complex
situation. This flexibility, however, implies that the
user must expand.additional effort in development of the

model .

The subject of this master thesis is related to the
simulation of a mold production facility in SIMKO
producing telecominiquation devices and being one of the
biggest company in TURKEY. In this simulation study, As
the simulation language, SIMAN has been used fb build the
model representing real mold production facility. A SIMAN
simulation is divided into three distinct activities ;
system model development, experimental frame development
and data a analysis. Within these three activities,the
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SIMAN software consists of five individual processors

which interact through four data files ;

1. The model processor is used to construct a block
diagram model. The data file that is generated is called
the model file.

2. The experiment processor is used to define the
experimental frame for the system model. The data file
that is generated is called the experiment file.

3. The link processor combines the model file and the
experiment file to produce the program file.

4. The program file 1is input to the run processor
which executes the simulation runs and writes the results
on the output file. If the system model includes an event
or continuous model, the user-written FORTRAN subroutines
are linked to the run processor before the simulations

runs are executed.

S. The output processor is used to analyze, format
and display the data contained in the output file.

By using SIMAN simulation language, alternative designs
which are related the real system can be made by changing
parameters in the experiment file without changing the
model file. this important feature of SIMAN provides

the user to build model easily.

After selecting simulation language to be used, datas
which are related to the real system were collected so
that the model of the system could be built as required.
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After building of model , alternative designs were
performed on model I built , the results of model were
analyzed to find what alternative design satisfied our
system and the best design was determined by using
SIMAN output processors. The best Iinvestment strategy
which made optimum the numbers of machines in the
real system were found as the result of this simulation
study and presented the managers who manage the facility.
The memory limit of SIMAN was so important during the
study. Because SIMAN gives 64 KB memory to record datum
obtaining from model during model executing. If it is
exceeded this value, SIMAN processor will give error. So
we must use this memory effectively. In the same time,
this memory limit determined the numbers of workpieces
existing in the model at any specified time point while

the model was being runned.

In this simulation study, the memory problem which was
expressed above, was a important problem for me. This
problem was eliminated by simplifying model of the system.



GIRIS

Gergek boyutlari iizerinde incelenmeleri miimkiin olmayan
sistemlerin benzetim teknikleri yardimiyla modelleri kuru-
lup incelenebilir. Benzetim ilretim sistemlerinde matema-
tiksel yoéntemlerle ¢6zimi mimkiin olmayan problemlerin ¢o-
ziimiinde basariyla kullanilabilir. Mevcut bir dretim sis-
teminin organizasyon yoniyle iyilestirilmesinde veya yeni
kurulacak bir idUretim sisteminin planlanmasinda benzetim
giderek yayginlasan bir sekilde kullanilmaktadir. Incele-
necek sistemin bilgisayarda kurulan modeli Gzerinde ele
alinmas1 ile is akisinda siralama kurallari, parti bodlme,
parti paralel islemi, grup teknolojisi, kapasiteye gore
is yikleme, kanban, montaj hatlari, esnek Uretim sistemle-
ri ve malzeme iletim sistemlerinde gesitli caligma sartla-
rinl incelenmektedir. Stokastik karekterde olan bu benze-
tim c¢alismalarinin yaninda fabrikalarin irin planlama,
konstriiksiyon ve is hazirligi subelerinde deterministik
karekterde benzetim c¢alismalari goériilmektedir. Giliniimiizde
bir ¢ok isletmede benzetim teknikleri basariyla uygulan-
maktadir. Benzetim teknikleri yardimiyla isletmenin per-
formansi ile ilgili incelemeler yapilabilmekte ve gercege
en yakin bilgiler elde edilebilmektedir. Bu gelismeler ar-
ti1k giinlimiizde benzetimin isletme yonetiminde onemli bir
yveri oldugunu gbstermektedir. Ulkemizde ise genellikle
benzetim biiylik 06lg¢ekli sirketlerde kullanllmaktédlr ama
yetismis eleman yoklugu her zaman biyik problem olmustur.



BOLUOM 1

1. Uretim sistemleri :

1.1. Giris :

Uretimle, insanin ihtiya¢larini karsilayan, tatmin eden
mal ve hizmetler meydana getirilmektedir (Sekil :1.1.a) a-
telye tipi ﬁretjmin genel iUretim icindeki yerini goster-
mektedir. Uretim, mal ve hizmet iiretimi olmak iizere ikiye
ayrilir_Hizmet iretimi belediyelerin, okullarin, has-
tahanelerin vb.. idretimidir. Mal iretimi ise endiistriyel
iiretim, yapi iiretimi,tarim ve hayvancilikta {iretim seklin-
de {ige ayrilmaktadir. Bunlardan endistriyel dretim uygu-
lanan teknige gbre imalat, proses ve enerji teknikleri o-
larak ele alinabilir. imalat teknigi geometrik belirgin
gsekildeki iliriinlerin elde edildigi teknikleri igerir : Oto-
mobil, kalem, mobilya, pompa vb.. Proses tekniginde ise
geometrik belirgin sekli olmayan girdikleri kabin seklini
alan ilrinlerin elde edildigi teknikler goriilir : Petro
kimya ﬁrﬁnleri,‘glda sanayi, sabun, cimento vb.. Enerji
tekniginde ise her tiirlii enerji kaynaginin ( elektrik, Ko~
miir, buhar, su vb..) elde edilmesi ve kullaniciya sunulma-
s1 islemlerini icermektedir. Imalat teknigi Uretim zinci-
rinin yapisina diger bir deyisle imalat adedine gbre atel-
ye tipi lUretim, akig tipi lUretim ve tek istasyon veya mon-
taj bandi {iretimi geklinde ili¢ grupta toplanabilir.

Asagida, atelye tipi iUretim, montaj tipi tretim, esnek



Uretim

Mal iiretimi

Hizmet Uretimi

Endiistriyel
Uretin

Yapl Uretimi
(Insaat sektori)

Tarim ve hayvan-
cirlikta lretim

Imalat teknigi

Proses teknigi

Enerji teknizil

Atelye tipi
uretim

Akis tipi
dretim

Tek istasyon veya
montaj bandi drt.

il : 1.1.a Atelye tipi tretimin genel Uretim olgusundaki yeri
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imalat sistemleri, malzeme iletim sistemleri, otomatik -
retim sistemleri ve akis tipi tiretim hakkinda bilgller ve-
rilmektedir. Sekil :1.1.b ‘de iiretim adedi ile idretim zin-
ciri sekli arasindaki iligki gosterilmektedir.Sekil: 1.1.c
ise imalat sistemlerinin secimini ve stratejilerini belir-
leyen ve iliretim hacmi ile parca cesitliligi arasindaki i-
liskiyi gostermektedir) [ 1 ].

Uretim sistemleri iiretim 6zelligi dikkate alindiginda ¢

sinifa ayrilir :

1. Kesikli lretim sistemieri : Sistemdeki degigiklikle-
rin kesikli olarak meydana geldigi sistemler. Ornegin, bir
fabrikada bir parca zamanin herhangi bir noktasinda siste-
me girer ve herhangi bir noktasinda islenir vb...Otomobil,
metal esya gibi liretimler kesikli iiretime ornektedirler.

2. Siirekli iiretim sistemleri : Sistemdeki degisiklikle-
rin siirekli oldugu sistemlerdir. Ornegin, cimento, petro-

kimya, vb.. 8rnek olarak verilebilir.

3. Karisik iiretim sistemleri : Sistemde meydana degi-~
sikliklerin hem sirekli hem de kesikli oldugu iretim sis-
temleridir.

1.2. Atelye tipi lUretinm :

Atelye tipi tGretimde ¢ok amagli isleme makinalarinin bir-
birinden cok farkli is parcalarini tek veya.kﬁgﬁk seriler
halinde isledikleri goérilur. Takim tezgahi, mdbilya, buhar
kazani, jeneratdr atelye tipi iliretimin tipik urinlerinden-
dir.



Uretim zinciri sekli

Uretim Atelye tipi Akis tipi Montaj ve oto-
Adedi dretim iretim matik iiretim

ey, iy

Tek |Ekonomik |

Kicik 1~ o
serili aLEkonomik l

— — — —

Blyilik
serili Ekonomik

Kitlesel
Uretim ~ Ekonomik

a: Esnek imalat sistemi dretimine uygun

Sekil : 1.1.b Uretim zinciri sekli ile ldretim adedi arasindaki
baginti
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il ¢ 1.1.¢c Imalat sistemlerinin se¢imini ve stratejilerini belirle-
1 ve liretim hacmi ile parca ¢gesitliligi arasindaki iliski.




Asagida, atelye tipi iiretimin 6zellikleri verilmigtir :

1. Birbirinden

2. Birbirinden

3. Birbirinden
konusudur,

4. Birbirinden
dir,

5. Birbirinden
vardir,

6. Birbirinden

7. Birbirinden

8. Birbirinden

9. Birbirinden

10. Birbirinden

Sekil : 1.2 ‘'de atelye
termektedir.

1.3. AK1g tipi iiretim

cok
cok
cok

cok

cok

¢ok
cok
cok
cok
cok

tipi

farkl:
farkla
farkla

farkla

farkla

farkla
farkla
farkl:
farkli
farkl:

iiriinler elde edilir,
parcalar iglenebilir,
parti buyiiklikleri s6z-

isleme makinalari var-

takimlar ve tertibatlar

isleme zamanlari,
isleme siralar:,
montaj islemleri,

montaj zamanlarzi,

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

iiretimin genel yapisinl gos-

Ak1s tipi tUretim atelye tipi iliretimde elde edilen iriinin
seri olarak yapilmasi amaclandiginda ortaya ¢ikar.

Akis tipi Uretimin 6zellikleri

1. Birbirine benzer

2. Birbirine benzer

3. Birbirine benzer

4. Birbirine benzer

5. Birbirine benzer

6. Birbirine benzer

7. Birbirine benzer

8. Birbirine benzer

diretimler elde edilir,

parcalar iglenir,
takim ve tertibatlar,

isleme zamanlar:,

isleme siralari,

montaj
montaj

-------

islemleri,
Zzamanlari,
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ekil : 1.2 Atelye tipi Uretimin genel yapisi




Sekil : 1.3 Akis tipi iretimin genel yapisinl goster-
mektedir.

1.4. Montaj tipi ( kitlesel) iliretim :

Montaj hatlarinda bilyiik serili ve kitlesel iliretim yapilair.
Tek tip iretim i¢in diizenlenmis idretim sistemleridir.
Baska iiriinlere geg¢is olamaz. Ancak ayni iirinde bazi model

degisiklikleri olabilir.

Sekil : 1.4.a Montaj tipi Uretimin genel yapisini gos-
termektedir.

1.4.b Tek istasyon liretim sistemini gostermekte-

b3
~
e
Pt

Sekil : 1.4.¢c Uretim tiplerinin esneklik ve iliretim mikta-

r1 ag¢isindan degerlendirilmeleri [ 2 }].
1.5. Esnek Imalat Sistemleri :

Atelye tipi tliretimin cok yonliiliigii esnekligi ile transfer
hatlarinin otomafikligi birlestirilmistir. Birbirinden c¢ok
farkli is parcalari cok farkli {iretim adetlerinde elde
edilebilirler. Esnek imalat sistemlerinde bilgisayar kont-
roliinde takim tezgahlari, ara depolama iiniteleri, is par-
¢asl transport sistemleri ve takim hazneleri yer almakta-

dir.
Sekil : 1.5 Bir esnek imalat sisteminin genel yapisini

-

gobstermektedir.
1.6. Malzeme fletim Sistemleri :
Malzemenin iiretim siireci icinde bir yerden diger bir yere

uygun teknik ve organizasyonla tasinmasi, tlretimin etkin-
ligini Onemli OJlglide artirir. Bu nedenle malzeme iletim



- 10 -

I1 II
| | 1
Tornalama

!

Dis frezeleme

!

Kama yuvasi frezeleme

l

Sertlegstirme

%

Dis taslama

1

Dairesel taslama

ol}——| F“J ool —— o] et —— —— ;‘F——————-H

:

-~ ] e e e |

RKalite kontrol

Uretim

| sistemi

£1niril

DIN 19226

1, II, III : Benzer is parcgalara
I : Disli garklar
IT : 1s milleri

III: Yardimci miller
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Q
L o
H : Ham parca veya malzeme DIN 19226' ya gobre
O : Otomat ’ {iretim sistemi siniri

U : Uridn ( Civata, burg vb.)

sekil : 1.4.b Tek istasyon ( Otomat : Bir veya birden fazla
birbirine kenetli tezgah ) Uretim sistemi




Esneklik

}

AtSlye
tipi
dretin

Akigs tipi

Uretim

Tek istasyon
veya montaj
hatti Uretimi

Uretim miktar:

ekil : 1.4.c Uretim tiplerinin esneklik ve liretim miktari acisindan
degerlendirilmeleri.
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sistemlerinde benzetim yoluyla cegitli seceneklerin si-
nanmas1 diger benzetim uygulamalari yaninda oldukga eski-
dir. Planlanan bir transport sisteminin beklenildigi gibi
calisip caligmayacagi, sistemin hangi noktalarinda yigil-
malarin olabilecegi, ara depo hacimlerinin yeterli olup
olamayacagi model lizerinde incelenebilir. Benzer sgekilde
transport hizinin ve transport aracl tipi ve sayisinin
iiretim etkinligine katkilari benzetim yardimiyla belirle-
nebilir.



BOLUM 2

2. Benzetim :

2.1. Benzetim (Simulation) Nedir ? ve Nigin Kullanilir ?

Gergcek boyutlari {izerinde deneysel olarak incelenemeyen
sistemlerin kurulacak modelleri iizerinde incelenmelerine
"benzetim"™ denilmektedir.En iyileme amacini giiden analitik
inceleme teknikleri yaninda, deneysel inceleme teknigi
olan benzetim &zellikle iiretim sistemlerinin analizinde
cok kez ¢ikar yol olmaktadir. Benzetim gercek dinya sis-
teminin davranigi hakkinda bazi seyler &grenmek ig¢in ol-
dukca yaygin olarak kullanilir. Benzetim galismalarindan,
sistemi temsil eden model iizerinde sistemin durumuyla il-
gili parametrelefin bu model iizerinde denenmesiyle siste-
min performansi ve verimliligi hakkinda bilgi elde edile-
bilir. Bilgisayar destekli olarak yapilan benzetim ca-
lismalari bir ¢ok iiretim sisteminin analizinde bagariyla
uygulanabilir. Is programi, montaj hatlarinin dengelenmesi
vb.. gibi {retim planlama ve tekniklerinin farkl:i uygula-
malarinda da benzetim basariyla uygulanabilmektedir.Benze-
tim teknikleri endiistriyel alanda istenilen amaca ulasil-
masinl saglar. Bu teknikler bir {rinin planlama safhasin-
da, imalatinda meydana gelebilecek problemlerin ¢oézilme-
sinde ve diisiik olan performansin nedenlerinin arastiril-
masinda sistem analistlerine veya yoneticilerine yardimc:

olur.



Benzetim teknikleri kullanilarak yapilan bu galismalar
iiretimin etkinligini artirar ve alternatif strate-
jilerin gelistirilmesine de yardimci olur. Benzetim calis-
malarinin c¢ogunda modeli kurmak icin benzetim prog-
ramlama dilleri kullanilir (SIMAN, PCMODEL, SMALLTALK,GPSS
, SLAM vb.. benzetim amacgli diller mevcuttur. Bakiniz ben-
zetim dilleri...... ). Bazi1 caligmalarda, FORTRAN, PASCAL,
C vb... gibi yiksek seviyeli programlama dilleride kulla-
nilmaktadir. Ayrica, Ilmalat simiilatorleri ise dzel iretim
sistelerinde modelin kurulmasina yardimci olan araglardir
{Bakiniz Imalat simiilatorleri...... }. Ozel stratejilerin
test edilmesi igin benzetim paket programlari hazirdir.
Benzetimin dretim alaninda planlama ve kontrol aleti ola-
rak kullanilmasiyla mevcut tesislerin veye yeni kurulacak
tesislerin deneylerle incelenmesini saglar. Uretimle il-
gili bir cok problemin matematiksel yéntemlerle ¢oziimi cok
gi¢c olmaktadir. Bu gibi problemlerin ¢oziimlenmesinin tek
yolu problemin deneylerle incelenmesidir. Bununla birlik-
te, bazi1 deneyler gergek iiretim sisteminin Gzelliklerini
tam olarak temsil edemez. Bu deneyler fazla maliyetli ol-
mamasina ragmen isletmeyi zarara ve riske sokabilir. Bu
durumda benzetim teknikleri kullanilarak liretim sistemini
temsil eden modelin kurulmasi gerceklestirilebilir. YOney-
lem arastirmasi \tekniklerinden biri olan benzetim teknik-
leri diger analitik tekniklerden (dogrusal, dinamik, tam
saylll programlama vb.) daha yaygin olarak kullanilir (Se-
kil : 2.1.a). Imalat alanindaki degisikliklerin ve sistem-
deki karisikliklarin incelenmesi icin de benzetim teknik-
leri kullanllabilir. Benzetim ilk kez iliretim sistemlerin-
deki kuyruk problemlerinin ¢oziimi icin kullanilmistair.
Islerin gecikmelerinin nedeni igyeri analiz edilerek
arastirilmistir. Benzetim teknikleri hemen hemen her tirld
imalat problemlerine bagariyla uygulanabilir. OUretimle
ilgili calismalarin bir ¢cogunun amaci problemin anlagil-
masi ve genisletilmesidir. Son zamanlarda teknolojik ge-
lismelere paralel olarak bir imalat sisteminin timinin
benzetimle incelenmesi ve planlanmasi miimkiin olmugtur.
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( sekil : 2.1.b Bilgisayar destekli problem ¢dzim yon-
temlerinin arastirilmasindaki gelismeleri géstermektedir).

2.2. Benzetim tipleri [ 3 1 :

Benzetim modelleri, sistemlerin davraniglarini zama-
nin bir fonksiyonu olarak inceler. Bu bakis agisindan iki
tip tiir benzetim vardir :

1. Kesikli benzetinm.
2. Sirekli benzetinm.

Kesikli benzetimde, benzetimi yapilan sisteme sadece iste-
nilen zamanda bakilir. Fakat siirekli benzetim yo&nteminde
sistem siirekli olarak gtzaltinda tutulur. Kesikli benzetim
modeline verilebilecek en giizel 6rnek servis bekleyen in-
sanlarin olusturdugu kuyruklardir. Yeni gelen misteri
kuyruga girer ve sirasi gelinceye kadar kuyrukta bekler,
bu arada kendinden sonra gelen miigsterilerde onun arkasina
gecer. Siras1 geldiginde kendisine verilecek olan hizmetin
tamamlanmasini bekler ve daha sonra kuyruktan c¢ikar. Si-
rekli benzetim modellerine de ©6rnek verilirse, bir kimya-
sal proses ve dﬁnya niifusunun biiylimesidir. Her iki tirin-
de amaci en etkin gsekilde sistemin davranis:i hakkinda dog-
ru sonuclara ulasabilmektir. Buradaki kistas modellenmesi

vapllan sistemin yapisidir.

Kesikli modellerde sadece olaylar gerceklestikce géz-
lem yapilir. Kuyruga bir misteri girer girmez sistem g0z-
lenir, kuyrukta bekleyen miisteri hizmet gérmeye basglar
baglamaz sistem tekrar gdzlenir, hizmet bitip misteri si-
radan ¢ikarken sistem yine gozlenir ve bu tekrar edip du-
rur. Yukarida verilen 6rnekten yola gikilarak sistemde ha-
reket eden hig¢ bir seyin olmamasi halinde de gtzlem yapma-
y1 siirdiirseydik bilgisayar gereksiz yere fazla kullanila-
cakti. Buradan hareket ederek Kkesikli modellerin caligma
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Genis kapsaml:
kullanilan ylik-
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masi .
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2kil : 2.1.b Bilgisayar destekli problem ¢dzim yontemlerinin
aragtirilmasindaki gelismeler




tekniginin bir olaydan digerine ziplamak seklinde gercek-
legtigini sdyleyebiliriz. Kesikli benzetimde ii¢ tiir uygu-
lama ydontemi vardir.

1. Sonraki olayi cizelgeleme.

2. Aktivite arama.

3. Proses bazli yontemlerdir.

2.2.1. Sonraki olayi cizelgeleme :

Sonraki olay1 cizelgeleme yontemine gére calisan mo-
dellerde istatistiksel islemler, 6rnegin bir bekleme hatt:

modelinde asagidaki gibidir :

- Bir miisteri sisteme girdiginde.

— Bir misteri sistemden ¢iktiginda.
Bu tip benzetimin ana fikri, zamani bir sonraki olay ger-
geklesinceye kadar ilerletmek ve olayin cinsine gbre yapi-
lacaklari yapmaktan ibarettir. Bu durumda tiim olasi durum-

lar algoritmada goz Onine alinmalidir.

2.2.2. Aktivite arama :

Bu ydnteme gore g¢alisan modellerde istatistiksel ig-
lemler, ayni modeli ele alirsak asaglidaki asamalarda ya-

prpLlzir.
- Bir miisteri sisteme girdiginde.

-~ Bir servis bagladiginda.

- Bir servis tamamlandiginda.
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Aktivite arama yntemindeki zaman ilerletme metodu, sonra-
ki olayi gizelgelemenin zaman ilerletme metodunun tamamiy-~
la aynisidir. Aralarindaki fark olaylari olusturan hare-
ketlerin gerceklestirilme sekilleridir. Aktivite arama
yonteminde hareketler, benzetimde sonraki olay: cizelgele-
menin hareketlerinin aksine kosulsuzdurlar. Biitiin kosullu
hareketler gergekte olabilecek siralarina sokulmugtur.

2.2.3. Proses bazli yaklasim :

Proses bazli yaklasim diger iki ydnteme gbére modeli
kuran kullaniciya daha biiyiik kolaylik saglamaktadir. Daha
once bahsedilen 6rnek sistemi birde bu ydntemle model leye-
cek olursak sistem elemanlarini asagidaki gibi ifade ede-
biliriz :

1. Bir kaynak : Gelen miisterilerin iliretilmesi icin.

2. Bir kuyruk : Bekleyen miisterilerin yer almasi

igin.
3. Bir hizmet birimi : Hizmet goren miisteriler icgin.

Yukarida adi1 gecen islemci yaklagik olarak sonraki olaya
c¢izelgelemenin yontemini otomatik olarak iceriden kulla-
nir. Sisteme kaynaktan giren varliklarin ve hizmet birimi
terkeden varliklarin kronolojik bir 1listesini tutar.

2.3. Benzetim g¢aligmasinin asamalari :

(Sekil : 2.3) benzetim calismasinin adimlarini ve a-
dimlar arasindaki iliskileri godstermektedir. Her bir
benzetinm adiminin yaninda o adimla ilgili bir aciklama
yer almaktadir. Bu adimlarin hepsi bir benzetim g¢alis-
mas1 icin gerekli olmayabilir. Bazi1 c¢alismalarda da bu
adimlardan baska adimlar kullanilabilir. Ayrica, benzetim
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wekil : 2.3 Bir benzetim galismasinin agamalar:
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calismasi1 basit ve siradan bir islem degildir. Asagida
bir benzetim calismasiny meydana getiren asamalarin

izah1 verilmistir :
1. Problemin formiile edilmesi ve g¢alismanin planlanmasi

a. Calisma amaclarinin tam olarak belirlenmesi

b. Alternatif sistem tasarimlarinin
karsilastirilmas1l icin kriterler agikca izah edilmelidir.

c. Calismada, her bir goriis ic¢in harcanan zaman ve
maliyet.

2. Veri toplanmasi ve modelin tanimi :

a. Eger sistem var ise sistemle ilgili veri topla-
nabilir.

Giris parametreleri acikca izah edilmeli ve olasilik dagi-

1imlari dogru olarak hesaplanmalidir.

Ornek : Tezgahlardaki islem siireleri dagilimi, makina

tamir zamanlarinin dagilimi vb...
b. Eger sistem yok ise gecerli bir modelin yardi-
miyla sistem performansi ile ilgili g¢alismalar yapilabi-

lir.

c. Modelin ayrintilari istenilen hassasiyette olmali

ve calismanin amaclarina uygun olmalidir.
3. Ilk iki asamadaki verilerin gegerliligi :
a. Modelin kurulmasi sirasinda (makina operatérleri,
isciler, ustabasilar vb..) sistemin operasyonlar: ile il-

gili olarak gercek bilgileri vermeyebilirler.

b. Analistler bazi1 kararlarin verilmesinde karar



verici ilzerinde etkili olabilir.
4. Bilgisayar programinin yvapllmasi ve gecerliligi

a. Benzetim dillerinin veya genel amacli dillerin

hangisinin kullanilacagina karar verilmesi

b. Taslagin cizilmesi, sistemin animasyonu ve mode-

1in onaylanarak kullanilmasi.
5. On denemelerin yapilmasi
Adim 6' daki analiz icin yapilan denemeler.

6. Bilgisayar programiyla yapilan on denemelerin

gecerliligi

a. Ilk yapilan deneyler, sistemin giris paramet-
relerinde kiiciik degisiklikler yaparak model c¢iktisinin
test edilmesi ve modelin hassasiyetini kontrol etmek

amaclyla yapilir.

b. Mevcut olan sistemden elde edilen ¢ikig verile-
riyle ayn1 sistem igin ilk yapilan deneylerden elde edilen

sonu¢lar karslia$t1r111r.
7. Tasarim deneyleri :

a. Sistem tasarimlari net bir sekilde aciklanarak

simiile edilebilir.

b. Her bir alternatif icin bagimsiz sayida benzetim
¢calismasi yapilabilir.

¢. Her bir benzetim calismasi icin bagslangic¢c kosul-
lari belirlenmelidir (Her bir makinanin baglangig¢taki du-
rumu, isciler vb..).
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8. Uretim deneylerinin yapilmas:i :
Adim 7' deki calismalar yapilair.

9. Deney c¢iktilarinin elde edilmesi ve verilerin analiz
edilmesi. Uzel sistem tasarim1 ig¢in performans 6lgiilerinin
hesaplanmasi.

10. Dokiimlerin ve sonucglarin uygulanmasi

a. Modelden elde edilen do&kiimanlarin uygulanmasinda

bilgisayar programinin kullanilmasi.

b. Benzetim ¢alismasinin sonuclari degerlendirilip

gergek sisteme uygulanir.
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BOLUM 3

3. Benzetim dilleri :

3.1. Giris

Benzetim dillerinin gelismesi genelde programlama dil-

llerinin gelismesi paralelinde olmustur. Burada 5 generas-

yoh kendisini géstermektedir [ 4 ] :

1. Nesil
2. Nesil
3. Nesil
4. Nesil
5. Nesil

01 kodlama ile benzetim
( 1955'ler Oncesi donem)

ASSEMBLER dilleri ile benzetim
{ 1960°'lar Oncesi donem)

Genel programlama dilleri ile benzetim

(ALGOL, FORTRAN vs.)
{ 1965°'ler Oncesi donem)

Ozel programlama dilleri ile benzetim
(GPSS, SIMSCRIPT, GASP vs.)
( 1965'lerden sonra)

Yapay zeka paketleri ile benzetim
(Aslinda prensip olarak uzun zamandir
mevcut, fakat PC’'lerin gelismesi sonunda
Ozellikle 1985°'lerden sonra ilginin odak

noktasi olmustur).
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Sekil 3.1 [ 7 ] Programlama dillerinin roliini gostermek-

Genel amacli benzetim dilleri ii¢ sinifa ayrilir [ 6 ] :
1. KResikli benzetim dilleri
2. Sirekli benzetim dilleri
3. Birlestirilmis benzetim dilleri

Bir benzetim calismasinin en dnemli safhalardan biri model
kurma asamasidir. Benzetimci, modeli kurmak igin kullana-

cagl dort farkli yol vardir. Bunlar :

1. Modelci FORTRAN, C, PASCAL vb.. genel amagli bil-
gisayar dillerini kullanarak kendi programini yazabilir.

2. Bir benzetim paketi satin almak ve model onun yar-

dimiyla modeli kurmak.

3. Daha 6nce yazilmis generik bir model elde etmek ve

onu kullanmak. .

4. Bu calismay1 sizin icin yapacak bir danismanlik

firmasina bagvurmak.

Yukaridaki segeﬁekler arasindan se¢im yapmak oldukc¢a Onem-
lidir. Baz: firmalar ySneylem arastirmasi ve hatta benze-
tim konusunda uzman kigilere sahiptir. Ozellikle kiigik ve
orta captaki isletmelerde yetismis eleman bulma gilicluigu
vb.. yiiziinden firmalar genellikle 2 ve 3'ilincii segenegi se-
ceceklerdir. Tim benzetim paketleri benzer fonksiyonlara
sahiptir. Asagida, benzetim dillerinin avantajlari ve dez-
avantajlari aciklanmistir :
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5. Nesil
r
Calisma Tasarim Model Modelin
ihtiyacglar: modeli Kodlama kosumu
3. Nesil
L
4. Nesil

Sekil : 3.1

Programlama dillerinin roli




- 30 -

3.1.1. Avantajlari :

1. Benzetim amaciyla kullanilmak {izere yazilmis son
derece giicli bir alettir.

2. Modelciye harcadigl =zamaninin g¢ogunu bilgisayar
prog ramina degil, modellenecek sistemin mantig: iizerine
yogunlagtirmasina olanak verir.

3. Calisma icin gereken tecriibe ve programlama cabasinl

saglar.

4. Modelciye modeli genel amagli bilgisayar dillerinden

daha hizli olusturma firsatin: verir.

5. Kullanimi benzetim uzmanlari igin ¢ok daha uygundur.

3.1.2. Dezavantajlari -:
1. Satinalma maliyeti
2. Egitim ihtiyaca

3. Uzerinde calisilan sistemin &zel ©6zellikleri igin

iyi olarak tasarlanmamlstlr.

4. Yeterli uzmanlik kazanincaya kadar elde edilen so-

nuglarin gecgersiz olma riski.

Asagidaki tablolarda benzetim dillerinin Amerika'daki
ve 1Ingiltere'deki tarihsel gelisimini gbstermekte hangi
benzetim dillerinin hangi dillerin gelistirilmesine olanak
tanidig: gbsterilmistir ( Sekil : 3.1.a ve 3.1.b ).
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3.2. Benzetim dillerinin siniflandirilmasi [ 3 1 :

Tipik bir benzetim modelinde, benzetimin kademeleri i-
cinde yer alan varliklar (Entity veya Object) bulunmakta-
dir. Bu varliklar gerek kuyruklarda gerek hizmet birimle-
rinin ig¢inde bulunabilir. Bekleyen varliklari istenen si-
rada tutmak icin benzetim dili otomatik olarak bu varlik-
larin bulunacagi dosyalari veya listeleri olugsturmasi ge-
rekir. Bu listeler iki boyutlu bir matris olarak disinile-
bilir. Bu listede her varlik ig¢in bir satir vardar. Bu
listenin siitunlarinda ise varliklari tanimlayan degisken-
ler bulunmaktadir. Orne&in, bu degiskenlerden bir tanesi
bulundugu kuyruktaki sira numarasini tasiyabilir. Bu de-
gerler varligin {izerine yapisik olarak diisiiniilebilir. Mo-
del icerisinde varlik hareket ettikce bu degerlerde var-
likla birlikte hareket ederler. lstenildigi =zaman bu de-
gerlere ulasmak ve degistirmek miimkiindiir. Piyasada mevcut

benzetim dillerini dort grupta toplayabiliriz :
1. Olay cizelgeleme
2. Aktivite arama

3. Proses

4. Proses ve Olay cizelgeleme yéntemlerinin kombinas-

yonu.

Benzetim dilleri arasinda Olay cizelgeleme ve Aktivite a-
rama en esnek olanidir. Burada bahsedilen esneklik kavrami
herhangi bir kompleks problemin modellenmesini saglamak-
tir. Bu esneklik yiiziinden programci: diger yontemleri baz
olarak secmis dillere nazaran daha fazla emek harcamak zo-

rundadir



Proses bazli dillerin kullanilmasi daha kolay,yazilan
kod daha kisa ve daha basittir. Ama yine bu 6zellik nede-
niyle dil bu sefer esnekligini yitirmeye baglar. Kombine
dillerde ise her iki dinyanin en glizel 6zellikleri bir a-
raya toplanmaya calisilir ( Sekil : 3.2 Benzetim dille-

rinin siniflandirilmas: ) [ S 1.
3.2.1. Olay gizelgeleme dilleri (SIMCRIPT, GASP, SLAM) :

En énemli benzetim dilleri SIMCRIPT, GASP ve son za-
manlarda ortaya ¢ikan SLAM' dir. SLAM daha ¢ok GASP IV' 4
izleyen ve ayni gsekilde hem ag hemde siirekli benzetim ka-
biliyetine sahiptir. SIMCRIPT, GASP IV ve SLAM' in aksine
kendisine ait bir derleyiciye sahiptir. GASP ve SLAM, ta-
mamiyla standart FORTRAN dilinde kodlanir. Bu dillerin a-
sag1l yukari yapilari asagidaki c¢ercgeveler Iigerisindedir.

1. Bir ana program, model dosyalarini varliklarlarin

degiskenlerini hazirlar ve gerceklestirilecek olan ilk o-
lay ic¢in bunlari hazirlar. Bu arada benzetim siiresini de

saptar.

2. Bir alt rutin modeli olusturan her bir olay:
olusturan hareketleri tek tek detayl:i olarak agiklar.

Bu dillerin hepside otomatik olarak olaylari kronolojik
siraya dizer ve saklar. Ayni sekilde bu diller i¢ bilgile-
rin islenmesinde ve kullanilmasinda kolaylik saglayan un-
surlarada sahipfirler. SIMCRIPT' in ¢iktisi tamamiyla kul-
lanici tarafindan tanimlanmir. SLAM' de ise ciktilar bir s-
tandartta olmaktadir. Ek olarak kullanici isterse bir cik-
t1 programl yazabilir. SLAM bir ¢ok FORTRAN' la yazilmg
alt program icermektedir. Burada ki ama¢ modeli kuran ki-
sinin benzetim ile ilgili fazla detayla ugrasmasini 6nle-
mektir. Fakat SLAM' in FORTRAN dilinde yazilan kodlar:i di-

saridan gbzlem yapanlar, konuya yabanci olanlar ig¢in ol-

dukca itici goézikir.
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Benzetim programlama

)

dilleri

i { .|
Analog Dijital karisik
| 1
Siirekli Resikli
Uretim Uretim
dilleri dilleri
Dynamo Karisik (hem kesikli
hem de siureklilik
Mimic ozelligi gbsteren
sistem dilleri)
CSMP
GASP 1V
C Simecript
GSL
I ] I 1
Aktivite Olay-bazli Proses-bazli Transaction
bazli diller diller flow
diller
ECSL Simcript Simula GPSS
G3P Gasp II Sol
Simcom Simple 1
Simpac

Sekil : 3.2 Programlama dillerinin siniflandirilmas:
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3.2.2. Aktivite arama dilleri (ECSL) :

Aktivite arama dilleri daha c¢ok Avrupa’' da yaygin o-
larak kullanilmaktadir. En ¢ok taninmis olani, Bir lngiliz
programi olan ECSL' dir. FORTRAN' da kullanildigi icin he-
men hemen her bilgisayarda kullanma olanag: mevcuttur. Dil
kullaniciya modeli etkilesimli olarak kurma imkani sagla-
maktadir. Bu tip model kurma basit modellerde kullaniciya
kolaylik sagladigi halde karmasik olanlarinda bu islem ya-
vagslamakta ve pratik olmaktan ¢ikmaktadir.

3.2.3. Proses bazli diiler (GPSS, SIMAN, SIMNET, Q-GERT) :

Proses bazli1 dillerde kendi aralarinda tanimlanmasi

acisindan ii¢ alt gruba ayrilir :
1. Bloklar

2. Nokta ve dallardan olusan aglar

3. Komutlar~

Blok dillerde, her blok benzetimde belli bir isleme aittir
Her bloga vapmasl gereken igslem icin gerekli olan paramet-
relerde verilirf Blok kullanan diller arasinda en gok kul-

lanilanlar GPSS ve SIMAN' dir.

Ag yapisinl kullanan dillerde agi olusturan noktalar blok
dillerindeki bloklara c¢ok benzer bir gekilde calisairlar.
Aralarindaki ana fark bu noktalarin nas1l birlestigidir.
Her nokta bir digerine deterministik, probabilistik veya
kosullu dallarla baglanmaktadir. Bir noktayi terk eden bir
varlik bu dallarla gitmesi istenen diZer bir noktaya ulas-
tirilar. Ayni islemi blok bazli dillerde yapabilmek icgin
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birden fazla blogu kombine olarak kullanmak gerekmektedir.
Bu dillere ornek olarak SIMNET ve Q-GERT verilebilir.

Komut bazli diller, kullaniciya benzetim modelinin kurul-
masinda biiyiik kolayliklar saglayacak olan komutlari ige-
rirler. Yine de bu dillerin kullanilmasi ag ve blok yapl-

si1n1 kullanan dillere nazaran daha zordur.

3.3. Bir benzetim paketinin fonksiyonlari [ 6 ] :

1. Zaman kontrol mekanizmasi

2. Bir database veya dosya yapisi

3. Modeldeki baslangic kosullarini tanimlama metodu
4. Rastgele say1 ilireteci ve dagilimlardan ornekleme

S. Gbzlemlerin kayit edilmesi, sonu¢larin analizi ve

raporlarin dokiimii

6. Sonucglarin histogram veya diger grafik sekilleriyle

gosterimi
7. Hata kontrolleri ve teshisler.

8. Herhangi bir zamanda modelin durumunun kontroli.

3.4. Benzetim program cesitleri [ 8 ] :

Imalat ve stoklama sistemlerinin benzetimi ig¢in kulla-
nilan programlari iki ana katogoride toplayabiliriz. Genel
amacli bir benzetim dili genel bir benzetim paketidir (Ya-
ni bilgi islem veya haberlegsme sistemlerini modelleme i-
¢inde kullanilabilir). Fakat, imalat icgin ©zel vasiflara
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sahip degildir. (AUTOMOD II diye isimlendirilen bir ben-
tim dili 6zellikle tasima ve imalat problemlerine dogru
yonlendirilmistir). Bir model, benzetim dilinin komutlari-
nin kullanilmasiyla gelistirilebilir.

Benzetim dillerindeki ana gligliik, sistemin kontrol
mantigidir. Yarari ise malzeme tasima techizati ne olursa
olsun, herhangi bir imalat sisteminin modelinin kurulma-
sinda sagladig: avantajdar.

3.5. Imalat simiilatorleri [ 8 1 :

Bir imalat simiilatdri, cok az veya hi¢ program yapma-
dan belirli imalat sistemlerinin simiile edilmesine izin
veren bir bilgisayar paketidir. Mesela, STARCELL imalat
béliimleriyle 1ilgilenen bir similatordiir. Bir simiilatér

i¢cin ana avantaj sudur;

Program gelistirme zamani bir benzetin dilinden daha az
olabilir. Diger bir avantaj ise; bir ¢ok similatdr bir
imalat sisteminin ana 6g@eleriyle d&zel olarak iligkili ya-
pilarini modellemektedir. Program yapma tecriibesi olmayan
veya benzetimi arasira kullanan kigiler similatérleri
kullanim kolayllklarl bakimindan tercih etmektedir.

Bir cok similatdr standart 6zelliklerden dolay:i sadece
belirli imalat bigimleriyle siniflandirilmigtir. Analist
tarafindan bir benzetim dilinde gelistirilmis komplex bir
model, esnek bir meniyle imalat personeli icin cok daha
kolay anlasilir bir hale getirilebilir. Ayrica cikti ra-

porlarida diizenlenebilir.

Benzetimin kullanildizi iki O6nemli imalat analizi ge-
sidi vardir. Yiksek diizeydeki bir analizde, sistem belirli
bir seviyede modellenir. Islem veya kontrol hakkindaki de-
taylar dikkate alinmaz (bu analiz imalat sistem tasarimi-

nin baslangi¢ safhasinda yapilir. Cinki detaylandirilmis
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sistem bilgileri heniiz mevcut degildir). lhtiyac¢ duyulan
makina ve malzeme tasima aletlerinin say1éln1n tesbiti,
driin hacmindeki veya karisimindaki degisimin etkisinin de-
gerlendirilmesi ve ihtiya¢ duyulan seylerin depolanmasi
belirli amaglardir. Imalat similatérleri sik sik bu analiz
icin kullanilirlar. Fakat bir benzeim dilide kullanilabi-
lir.

Detaylandirilmis bir analiz, bir sistemin galigmasini
en uygun hale getirmek icin yapilir. Uygun benzetim model-
leri genellikle igsletme veya kontrol mantigini oldukga ge-
nis teferruatiyla verir. Sistemin tam olarak tanimlanmas:
igcin gerek duyulan ihtiyactan dolay: mevcut sistemler icgin
bu tipte bir c¢ok analiz yapilmistir. Detaylandirilmis
bir analize 6rnek olarak, karmasik bir konveydr sistemi i-

isletme stratejisinin saptanmasi verilebilir.

ot
bte

¢in en iy
Bu iki g¢egit imalat analizlerine ek olarak su soyle-
nebilir : benzetim, verilen kararlarin ispat1l ig¢in ginden

giune daha da fazla kullanilmaktadir.
3.6. Bir benzetim dilinden istenen o6zellikler [ 8 1 :

imalat sistemlerinin analizinde kullanilan benzetim

dilleri alti gruba ayrilair.

3.6.1. Genel 6zellikler : En 6nemli 6zelliklerden biri mo-
dellemedeki esneklikdir. Cinkii tamamiyla ayni olan iki i-
malat sistemi yoktur. Belli bir =zaman dilimi igerisinde
model gelistirmede kolaylik kazandirmaktadir. Yiiksek model
tatbik hizi bihassa benzetim modeli bir PC'de calistiri-
lirken Onemlidir. Ayrica, benzetim paketlerinin izin ver-
digi en biiyik model boyutu bazen 6nemli olabilmektedir.
Bazi1 paketler ig¢in, bugiinlerde maksimum model boyutu 100
Kb' dan daha azdir. Fakat bu zorluk giin gectikce azalmak-
tadir. Her bir benzetim paketinin ¢esitli tip bilgisayar-

lara da uyumlu olmasi gerekir.
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3.6.2. Animasyon : Hareket, imalat sistemlerinin benze-
timinde aranan bir par¢a olmustur. Bu, modelin givenirli-
ligini biyik ©0Olglide artirir ve yoneticilere veya imalat
personeline bir benzetim modelinin niteligini, o6zellikle-

rini gbstermek ag¢isindan oldukg¢a kullaniglidir.

Komplex mantiga sahip sistemler icin animasyon, prog-
ramin kusurlarini gidermek, modeli onaylamak yeni kontrol
stratejileri onermek icin oldukca faydalidir. Arzu edilen
animasyon ozelliklerini, geligtirilme kolayligi, kiicik ve
ayrintili grafikler, sekiller kullanma ve bilgisayar ekra-
ninda resimlerin diizgiin hareketlerini siralayabiliriz.

3.6.3. 1lstatistiki kapasiteler : Bir benzetim paketi i-
¢in iyi ve kullanigli bir istatistiki kapasjiteye sahip ol-
mak zorundadir. Cinki hemen hemen tim imalat sistemleri
tesadiifi davranirs gosterir. Genel olarak, her bir tesadiifi
olayin ( isleme zamanlari, makina igletim zamani, makina

tamir, bakim zamanlari vb. ) bir olasilik dagilimiyla mo-

dellenmesi gerekir.

Bir benzetim paketi standart dagilimlarin timini i-
cermesi gerekir. Ayrica ¢ok yonlii bir rassal say:i lireti-
cisine sahip o{malldlr. Benzetim ¢ikti verileride (giinliik
islem hacmi vb.) rastgeledir ve uygun istatistiki teknik-
ler benzetim calismalarini yorumlamak, dizayn etmek icin
kullanilmalidir. Bir benzetim paketi otomatik olarak mo-
delin birbirinden bagimsiz giktilarini olusturmak icin bir

komutu icermelidir.

3.6.4. Malzeme tasiyici modiller - Malzeme. tagima sis-
temleri bir cok modern imalat sistemlerinin dnemli bir bi-
rimidir ve modelini kurmak oldukga zordur. Modelin esnek
olmasi bir ¢ok malzeme tasima sisteminin denenmesine imkan

vermektedir. Bu modiiller sayesinde model gelistirme zamani

diigsebilir.
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3.6.5. Satis sonras1 misgteri hizmetleri : Benzetim prog-
rami kullanicilarinin bir ¢ogu belli bir seviyede yardima
ihtiya¢ duyarlar. Bu satis sonras1 program hakkinda destek
ve her tirlii teknik bilgi aligsverisini igermektedir.

3.6.6. Cikt1 raporlari : Bir benzetim paketinin, is is-
tatistiklerinin yapilabilmesi ic¢in ( kullamimlar, kuyruk
uzunluklari vb.) zamanvtasarrufu saglayicl standart rapor-
lar vermesi arzu edilir. Ayrica, hazirlanmig raporlarin
kolayca gelistirilmesine olanak tanimalidir (Mesela stan-
dart raporlar ydnetim agilsindan uygun degildir). Ayrica
benzetim paketlerinin cogalmasi ve onlarin degisen kapasi-
te ve fiyatlarindan dolayi bir paketin secilmesi gig¢ bir

karar olabilir.

Bir modelci, bir benzetim dilini segerken gézonine

almak =zorunda oldugu hususlari soOyle slralayabiliriz.

1. Benzetimle incelenecek imalat sisteminin tipi

hakkinda tam bir bilgiye sahip olmalidir.

2. Birinci maddedeki ihtiyaglarimiza, mevcut prog-
ramlarinin vasiflarina ve diigtniilen fiyata bagla olarak

aday benzetim paketlerinin listesinin cikarilmasi.

3. Her iiriinin bir kac kullanicisiyla gorigerek o G-
riinle ilgili avantajlarin ve dezavantajlarin belirlenmesi.

4. Eger miimkiinse, aday benzetim paketlerinin demo
disklerini elde etmek ve bilgisayar basinda her bir prog-

rami bizzat gormek.

Yalniz su konuda dikkatli olmak gerekmektedir :
Biitiin imalat uygulamalarina tamamiyla uygun, kullanisl:
hi¢ bir benzetim paketi yoktur. Bundan dolay:i, igletmeler
farkli tiirdeki analizler i¢in kullanilmak lizere bir kag

benzetim paketi alabilir.
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BOLUM 4

4. Uretim sistemlerinde benzetim :

4.1. Giris :

Bir fabrikada iiriiniin elde edilmesine kadar gecen zaman
icinde bir ¢cok fonksiyon yerine getirilmektedir. Bu fonk-

siyonlarin en iyi sekilde gerceklesmesi igin uygulanacak

yvontemlerin bulunmasi veya kararlarin verilmesi fonksi-

vonun bilgisayarda benzetimi yardimiyla saglanmaktadir.
Ornegin : Bir iliretim planlama ve kontrol fonksiyonun yeri-
ne getirilmesinde uygulanacak en uygun yontem gesitli se-
ceneklerin model iUzerinde denenmesiyle elde edilebilmek-
tedir. Bilgisayarla desteklenen benzetim teknikleri bir
¢ok farkli durumda imalat stratejilerinin geligtirilme-
sinde kullanilir. Bu stratejiler iliretim planlama ve kont-
rol, is programi, kapasite planlamasi, Uretim yerindeki
degigiklikler, montaj hatti dengeleme, iiretimde etkinligzin
artirilmasi: ve diger uygulamalari i¢gine alan imalat stra-
tejileridir. Uretim planlama ve kontrol faaliyetleri nor-
mal olarak g¢ok karigiktir. Ozellikle bu faaliyetlerin et-
kinliginin artirilmas:i c¢ok bilyiik tasarruflar saglar.

Bir iretim probleminin c¢o6zilmesi ig¢in ilk problemin ne
oldugu anlagilmalidir. Daha sistemin modeli kurulur, ben-
zetim deneyleri tasarlanir ve gegerli simiilatdorlerle model
calistirilir. Incelenecek sistemin bir kismi veya timi
model yardimiyla analiz edilebilir. Modellenen sistemin
6zelliklerini temsil eden parametre ve degiskenlere ge-
sitli degerler vererek bunun model ilizerindeki etkisi ince-

lenir. Sistemin calismasinil en miikemmel yapan (verimliligi



, performans1 vb..) ydntem veya starteji belirlenir. Ure-
tim sistemi kisim kisim incelenerek, belli bir zaman so-
nunda tim sistemin modeli elde edilebilir. Modeldeki i-
ligkiler ne kadar diizeltilirse modeli islemek o kadar ko-
lay olur. Ayrica, cebir veya olasilik teorileri gibi mate-~
matiksel metodlarin kullanilmasi sonucu da bazi problem-

lerin ¢o6zimii yapilabilir.

Ornek : Analitik c¢odziimlemeye ornek olarak ( gekil :
4.1.a )' deki makina diisiiniilmistiir. Ilk gelen is islenmesi
icin makinaya verilir. Eger makina bossa islem hemen
baglar. Aksi takdirde 1is kuyruk olusturur. 1llk gelen isin
bitt:gi =zaman kuyrukta bekleyen ilk is sisteme sisteme
alinir. Makina sistemi incelenerek asagidaki bilgiler

elde edilir :

p : Birim zamanda gelen is sayls: ( adet / zaman bi-

rimi)
a : Makinanin birim =zamanda yapabilecegi ig sayilsi

(adet / zaman birimi)

Bu durumda a(p 'dir. Kuyrukta bekleyen is sayls1 ise :

W = 1/(p-a) formiliyle
hesaplanabilir.

W : Bir isin kuyrukta bekleme zamani (zaman / adet)

Bu formiil a ve p 'nin c¢esitli degerler i¢in sistemdeki

ortalama zamani hesaplamamiza yarar.
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Ruyruktaki isler

Makina

Islemdeki parcalar

Sekil : 4.1.a Tek makina UGretim sistemi

Ne yazik ki, bir g¢ok imalat sisteminde meydana gelen
problemlerin métematiksel yontemlerle ¢oziilmesi ¢ok zor-
dur. Bu durumda benzetim teknikleri kullanilmaktadir. Ben-
zetim uygulamalarinda islemlerin hassas ve dogru olmasi i-
¢in bilgisayar kullanilmaktadir. Uygulamalarda veri olarak
iiretim sisteminin performansi izerinde rol oynayan bilgi-
ler dikkate alinmalidir. Gereksiz verilerin alinmasi model
kurma islemini zorlastirir. Onun ig¢in gerekli’ detay sevi-
yesinin dogru alinmasin: gerektirir. Skotastik . benzetim
uygulamalarinda ise olasilik dagilimlarindan elde edilen
rastgele degigkenler kullanilmaktadir.

Sekil : 4.1.b' de atelye tipi {retim sistemlerinde
Sistem-Model-Benzetim iliskileri verilmektedir.
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Atelye tipi Uretim benzetimi
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Sekil : 4.1.c' de atelye tipi ilretim benzetimde goz-

onine alinacak asamalar verilmigtir.

4.2. Benzetimin uygulandig: imalat alanlar: :

Benzetim, imalat sistemlerinin gesitli alanlarinda ortaya
cikabilecek problemlerin ¢dziilmesinde kullanilabilir.

Asagida, benzetimin uygulandig: imalat alanlarindan

ornekler verilmigtir :

1. Yesil alanlar diye isimlendirilen {green fields)

yeni donanimlarin alinmasi ve yeni binalarin kurulmasinda.

2. Eski binalar i¢in yeni donanimlarin alinmasinda.

3. Mevcut olan donanimlarin veya operasyonlarin

etkinliginin artirilmasinda.

a. Ayni1 {iretim daha etkin olarak saglanabllmesi

icin tUretim islemiyle baglanti kurmak.

b. Donqnlmlarda ve operasyonlarin yerine geti-

rilmesinde kullanilan tekniklerde degisiklik olabilir.
4. Donanim ve personel ihtiyacinin belirlenmesi.

a. Ozel amaglar ig¢in kulalnilacak wmakina sayi-

sinin tesbiti.

b. Konveyorler,forkliftler ve diger destek dona-

nimlarinin (paletler vb..) analiz edilmesinde.

c. Yeni kurulacak tesislerin is yeri dizenleme-

sinde.
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Benzetimi yapilacak atelye sinirinin ve benzetim hede-

finin belirlenmesi

Kullanilacak bilgisayar ve programlama dilinin secilmesi

)

Atelye verilerinin toplanmasi, kendi i¢indeki ve gevre-
siyle olan iliskilerin belirlenmesi

|

Atelvenin se¢ilen programlama dili ile bilgisayarda mo-

dellenmesi

Modele belli bir stratejinin (calisma seklinin) uygulan-

masi

Alinan sonuclarin degerlendirilmesi, karsilagtirilmas:

Sonuclar
istenilen optimuma
ulasti m1?

Hay:ir

Model ve c¢alisma seklinin belirlenmesi

sekil

4.1.¢c Atelye tipi Uretim benzetiminde asamalar
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d. Urin karisimindaki bir degisikligin etkile-

rinin incelenmesinde.

e. Mevcut imalat hatti izerinde donanimlara ek-

lenen yeni elemanlarinin etkilerinin incelenmesinde.

f. Sermaye olarak vyatirilan paranin geligiminin

kontroliinde.

g. Insan giiciiniin planlanmasinda.

5. Personelle ilgili alanlarda.
a. Birim zamanda iiretilen is sayisi analizi.

b. tsler igin sistemde harcanan zamanlarin

analizi.
c¢. Darbogaz analizlerinde.
6. Operasyona ait tekniklerin gelistirilmesinde.

a. Uretim is programlarinda, makinalarin sira-

lanmasi ve yiiklenmesinde.

b. Kontrol yiintemlerinin gelistirilmesinde (es-
nek imalat sistemleri veya otomatik kontrol edilen arag

sistemlerinde vb..).

c. Gegerlilik analizleri (planlanan bakimin et-

kKileri vb..).

d. Kalite kontrol ydntemlerinin gelistirilmesin-

de.
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4.3. Imalat sistemlerinin performansinin O&lgilmesinde

benzetim kullanimi :
Uretim sistemlerini temsil eden modeller tlizerinde
sistemin performansi ile ilgili asagidaki hususlar ince-

lenebilir :

a. Birim zamanda iiretilen ig sayisinin hesaplanmasin-

da.

b. Isler icin sistemde harcanan zamanlarin hesaplan-
masinda.

c. Islerin kuyruklarda harcadiklar: =zamanlarin he-
saplanmasinda.

d. Parcalarin bir tezgahtan diger bir tezgaha ile-

tilirken kaybolan islem zamanlarinin hesaplanmasinda.

e. lslenecek olan parcalarin olusturdugu kuyruk bii-

yiikliigiiniin hesaplanmasinda.

f. Donanimlardan ve personelden yararlanma (mesgul

zaman)} oraninin hesaplanmasinda.

E. Makinalarin bozuldugu ve bloke oldugu zaman orani
(ilk is wuzaklastirilincaya kadar operasyon yapilamaz, ko-

ruyucu bakim gelinceye kadar bekleme ).

h. Imalat sisteminin diizeninin degigtirilmesi yada
veni bir jimalat sistemi ig¢in yatirilan para Gzerindeki

kazan¢ miktarinin hesaplanmasinda.
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4.4, Literatiirden ornekler :

4.4.1. Esnek imalat sistemi tasarimi igin bir benzetim

yaklasimi [ 9 1 :

Bu calisma, General Dynamics-Pomona Division' da ima-
lat hiicrelerinin tasarimi igin yapilmistir. ilk &nce orta-
lama deger analizi tasarim stratejilerinin gelistirilmesi
icin ve temel sistem Kkarekteristiklerini tanimlamak ig¢in
kullanildi. &zellikle kullaniciyla etkilesim halinde ve
SIMAN benzetim programlama dilinin kullanilmasiyla alter-
natif tasarimlar degerlendirilmistir. Son tasarimlarin
performansi istatiksel tekniklerle analiz edilmistir. Ca-
lismada, "modular step wise" yaklasimi kullanilmistir. Ay-
rica varolan sistemdeki makinalarin tekrar kullanilmas: i-
¢inde caligmalar yapildi.Matematik programlama, kuyruk se-
bekesi ve benzetim modelleri tasarim stratejilerinin per-

formansini analiz etmek icin kullanildi.

Sonu¢ olarak, elde edilen sistemde E1S tam olarak si-
niflandirilmamasina ragmen, baslangigta yapilan minimum
yatirimla esnek imalat yapisinin ihtiya¢ duyulan unsurla-
r1 saglanmigtir. Giinilmiizde bir ¢ok sirket yeni bir tasari-
min iyilestirilmesi icin son karai almadan 6nce amaglanan
imalat tesislefi igin benzetime ihtiyag¢ duymaktadirlar.

Tasarim kararlari agsagidaki unsurlar:i icermek zorunda-

dir :
1. Sistemdeki iiretilecek parcalarin sec¢imi.

2. Sistemde hizmete alinacak makina tiplerinin

sayisi.
3. Makinalarin yerlegim diizeni.

4. Depolama ve malzeme iletim sistemlerinin segimi.



5. Depolama ve malzeme iletim sistemlerinin kapasi-

telerinin secini ve diizenlenmesi.

Ayrica, calismada en onemli unsurlardan biri, tasarim
stratejileri degerlendirilirken, y6netim tarafindan en dii-
sik maliyete sahip tasarimin se¢ilmesi istenmektedir. Al-
natif tasarimlarin temel &zelliklerini belirlemek igin ise
grup teknolojisi teknikleri uygulanmigtir.

4.4.2. Yeni bir malzeme iletim sisteminin planlanmasi :
[ 10 }.

Bu makale, malzeme iletim sistemleri ile ilgili bir
benzetim c¢alismasinda dikkat edilecek unsurlar (sistem &-
zelliklerine bagli olarak) incelemektedir. Ayrica, calis-
manin baslangicinda ne gibi unsurlarin ele alinacagl model
kurulurken dikkat edilecek unsurlar, sistemden toplanacak
verilerin detay seviyesi, sonug¢larin analizi ve sisteme
uygulanmas1 gibi kisimlar agiklanmigtir. Bu calismada ben-
zetim dili olarak ta GPSS/H tarafindan yazilan WEBBSIM
benzetim dili kullanilmigtir. Bu dil herhangi bir malzeme

iletim sistemini modellemeye izin verir.

4.4.3. Mevcut bir tGretim sistemini hiicresel imalat siste-
mine uygulanmas1 icin geligtirilnis benzetim modeli
[ 11 1

Benzetimden yararlanarak mevcut liretimi hiicresel iire-
tim diizenine doéniigtirme iglemi benzetim programlama dille-
rinden olan MicroSAINT' le yapilmaktadir. Bu tiir ¢calisma-
nin yapilmasindaki ana sebeplerden biri piyasadaki rekabet
kosullarina ayak uydurmak ic¢indir. Diger bir sebep ise
hiicresel imalat i¢in gerekli olacak donanim, personel vb.

birimlerin miktarinin belirlenmesidir.
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Calismava giris verisi olarak operatérlerin hinerleri
ve saylsl kadar makinalarin kapasiteleri, sayilari vb. da

girilmis ve bu verileri isleyen model kurulmustur.

MicroSAINT "task network”™ modelleme teknigini kulla-
nir. Her bir "task™ imlat prosesindeki iliriinlerin dolastig:
bir istasyonu temsil eder ve imalat prosesi bir istasyon

network seklinde gosterilebilir.

Sonug olarak, hiicrelerdeki bazi tezgahlarin sayilari-
nin ve kapasitelerinin artirilmasinin toplam tGretim hacmi
izerindeki etkisi incelenmistir ve sonucta yeni diizenle-
menin rekabet kosullarina daha iyi uyum sagladig@:i ortaya
cikmistir. Ayrica, proje safhasinda Ongoriilen maliyetin
% 20' si oraninda tasarruf edilmistir.



BOLOM 5

S. Uzman Sistemler ve Yapay Zeka :

5.1. Giris :

Baglangici 1960°'1l1 yillara kadar uzanan Yapay Zeka
(YZ) alanindaki arastirmalarda son yil i gerisinde hizli
bir geligme ve ilerleme kaydedilmigtir. Bu gelismelerin en
odnemlisi ise Uzman sistemler olarak bilinen giicli, yeni
bilgisayar esasli sistemlerdeki gelismedir. Bu alandaki
ciddi c¢alismalar 1985'den sonra bagslamasina ragmen, tiim
bilimlerde, is dinyasinda, egitim ve dgretimde hatta miizik
ve sanatta uygulamalari son yillarda oldukca fazla go6-
riilmektedir. Bu kisacik 'zaman dilimi icerisinde wuzman
sistemlere géstgrilen ilginin en O&nemli sebebi, uzman
sistemlerin genel olarak faydali ve gergek bir ihtiyaca
gideren pratik programlar olmasidir. Uzman sistemler
(US), gergekten finansal agidan bagarili bir YZ driniidir.
Kabaca tarif edilecek olursa, bir US, belli bir konuda
bilgiye sahip olup, soruldugunda tipki bir insan uzman
gibi cevap veren bir bilgisayar programidir. 1lk uzman
sistemlerin iginde en Onemlisi olarak MYCIN'1 sayabi-
liriz. Stanford iiniversitesinde gelistirilen bu uzman
sistem doktorlara hastaliklari teshisinde yardimci olmak
amaciyla gelistirilmigti. Bugiin miitevazi fakat ¢ok ya-
rarli uzman sistemleri kiiciilk bilgisayarlarda geligtirmek
miimkiindiir. Gergekte pek az temel prensip olmakla birlik-
te, uzman sistemlerin, insanlara fayda ag¢isindan olduk-
¢a bilyilk bir potansiyeli vardir ( Sekil : 5.1 Uzman
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sistemlerin dogusunu ve gelisimini gostermektedir [ 12 }).
5.2 Uzman sistem nedir ?

Uzman sistem, insan uzmanlarin yaptigi dizayn, kom-
pozisyon, planlama, tehsis etme, yorumlama, Ozetleme,
kontrol etme ve tavsiyede bulunma gibi faaliyetleri yapmak
dzere gelistirilmis bilgisayar programlaridir. Ozel prog-
ramlama teknikleri, US programlarina giciini verir. US p-
rogramlarinda genellikle otomatik c¢ikarim yapma (Automatic
Reasoning), horistik (heuristik) ve arama (search) gibi

metodlar kullanilir.

I1. Diinya savasindan beri, bilimadamlari, bilgisa-
yarlarin insanlar gibi davranmasini mimkiin kilacak tek-
nikleri gelistirmeye caligmaktadirlar. Bu yapay zeka ca-
lismalarinin bir kismi arastirma laborotuvarlarinin disina
¢lkamamistir. Bununla beraber, uzman sistemler ticari aci-
dan da basarili ilk yapay zeka iiriniudiir ( Sekil : 5.2 Bir

uzman sistemin gelistirilme asamalarini gostermektedir

[ 13 1).

5.3. Uzman sistemlerin bazi kullanim alanlari :

Asagida uzman sistemlerin bazi kullanim alanlari si
ralanmistir. Gelecekte bu alanlarin daha da genigsleyece-
8i ve pek ¢ok alanda uzman sistemlerin insanlara faydali

olacagl tahmin edilmektedir.

1. Borglanmayla ilgili wuygulamalarda, sigorta risk-

lerini degerleme, yatirim alternatiflerini degerleme.

2. Yeni molekiillerin olusturulmasi reaksiyonlarinda

uygun siranin bulunmasi.
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3. Misterilerin 6zel sipariglerinin yerine getirilme-
sinde ve bilgisayardaki donanim ve yazilim konfiglirasyonu-

nun dizenlenmesinde.

4. Telefon hatlarindaki arizalarin test ve raporlarin

incelenmesiyle teghis edilmesi.

5. Lokomotiflerde arizalarin tanimlanmasi ve dizel-

tilmesinde.

6. Hastalarin tehsis ve tedavisinde doktorlara yar-

dimci olmak ig¢in.

7. Osinagraflar igin deniz dibinden gelen sinyallerin

yorumlanmasinda.

8. Deneylerden elde edilen veriler 1siginda kimyasal

bilegimlerin yapilarinin olusturulmasinda.

9. Uydulardan gelen veriler gibi ¢ok hizli degisen

verilerin incelenmesi ve Ozetlenmesi.

S.4. Yapay zeka programlama ve uzman sistem programlama :

¥Z ve US programlamayi birbirinden ayiran gizgi pek
net degildir. Bununla beraber, asagida verilen programlar

YZ programi olup uzman sistem sayilmazlar.

1. Bir okuyan ve bunu degisik soOzciiklerle agiklayan
ve hatta bu hikaye hakklnda sorulari cevaplayan bir prog-

ram.

2. Bir mikrofona sdylenen sozciikleri ekrana yazan bir

program.
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3. Insan zekasindan bazi oOrnekler goOsteren, mesela

zeka testlerindeki geometrik gekilleri g¢ézebilen prog-

ramlar.

4. Sayisal matematik yerine sembolik matematik yapan
programliar. Ornegin : sayisal yaklasik integrasyon yerine

integrasyon sonucu ortaya c¢ikan fonksiyonu veren program-

lar.

5. Matematik teoremleri ispat eden hatta kegfeden p-

rogramlar.

6. Bir televizyon kamerasindan alinan bir resimdeki

gsekilleri ve cisimleri siniflayabilen programlar.

Bir oykinin anlasilmasi gibi bir ig bilylik Glglide zeka
ve tecriibe gerektirir. Bunu bilgisayara yaptirilmasi icin
zeka hakkinda daha ¢ok sey 6grenmemiz gerekmektedir.Bunun-
la beraber, béyle bir 1is bir uzmanin ya da bir uzman
sistemin yapacagl tiirden bir is degildir. Cinki, bu tir

isleri herhangi bir insan yapabilir.

Uzman sistemler, diger yapay zeka programlarindan
"amag¢" ve “gérﬁnﬁs" bakimlarindan farklilasir. Burada a-
magla kasdedilen sey, uzman sistemlerin insan uzmanlara
uygun isleri yapmaya tesebbiis etmeleridir. Ote yandan go-
riniis ile kastedilen sey ise programin mekanik goriinme-
sinden daha =ziyade =zeki gbrinmesidir. Daha a¢ik olarak
ifade edecek olursak programin i¢ isleyis tarzi insanin
bir problem karsisindaki tarzina benziyorsa program hare-
ketlerini anlamli bir bicimde insanlara agiklayabiliyor-
sa ve program dogal bir sekilde esnek olarak insanlarla
diyalog kurabiliyorsa bu programa goriinis itibariyle bir
uzman sistem diyebiliriz.

Baz1 programlar uzman sistemler ve yapay zeka prog-
ramlarl arasinda bir vyerdedir. Santra¢ programlari buna

ornek olarak verilebilir. Bir ¢ok santrag¢ programi "kaba
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kuvvet” (Brute Force) temeline dayanir. Yani, bilgisayar
mimkiin hamleleri saklar bu hamlelere rakibin verdigi ce-
vaplari da saklar ve bu islem bilgisayarin limitlerine
kadar devam eder. Bu sekilde islem yapmaya kaba kuvvet
{Brute Force) adi verilmektedir. Ciinkii bilgisayar bir ham-
le ile kargilagstiginda hafizasindan mevcut gidis yollarina
bakarak en iyi gidis yolunu tercih eder. Bu tiir bir yak-
lagsim belki iyi bir santra¢ programi verir ama program bu
haliyle uzman sistem 6zelligini kaybeder. Cinki boyle bir
program bir insan gibi hareket etmemekte i¢ yapisi baki-
mindan mekanik bir gorinils vermektedir. Gergek bir uzman
sistem diyebilecegimiz ileri santra¢ programlarinda prog-
ram insaninkine benzer horistikler kullanilir ve hamlele-

rinin iyi bir aciklamasini yapabilir.
5.5. Uzman Sistemler ve YOneylem Aragtirmasi

Gunumizde YZ uygulamalari cok degisik disiplinlerden
olabilmektedir. Su anda bir c¢ok Yéneylem Aragtirmacis:,
YZ konusunda temel ve uygulamali arastirmalar yapmakta-
dirlar. Yoneylem bDiliminin YZ, Ozellikle uzman sistemler
teknojisinin gelistirilmesi konusunda yapabilecegi pek ¢ok
katki vardir. Uzman sistemlerin Onceligini yapan bilgisa-
yar orjinli arqstlrma011ar1n gelistirdigi modeller ve kav-
ramlar incelendiginde aslinda bunlarin ySneylem aragtirma-
cilarinin matematiksel modelleme metodolojisine cok benze-
digini ve bu metodolojinin hemen hemen hi¢ degistirilmek-
sizin uzman sistem geligtirilmesi konusunda uygulanabile-
cegi goriilmektedir.

Bugiin uzman sistemler hem teknoloji olarak hem de
uygulama olarak hizla ilerleyen bir aland1r..Uzman sistem-
ler, yapay zeka biliminin bir dalidir wve bugiin miihendis-
likte, tipta, madencilikte, kimyada, is diinyasinda ve di-
ger alanlarda bagariyla kullanilmaktadir. Yéneylemciler
karar destek sistemleri gelistirerek oteden beri karar
vericilere kararlarinda yardimci sistemler gelistirmekte-

dirler. Karar vericiye tavsiyede bulunarak yardimci olan
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uzman sistemlerin geligtirilmesinde de ybneylem arastirma-
s1 Dbiiyiik katkilar saglayabilir. Bu konuda daha ayrintila

bilgi i¢in bir sonraki bdliim incelenmelidir.
5.6. Bir uzman sistemin dzellikleri -

Bir uzman sistemin temeli sistemin kurulmasi agama-
sindan itibaren zaman igerisinde genisleyen giicli Bilgi
Tabani (Corpus of knowledge)'dir. Bu bilgi tabanina karar
verme islemi esnasinda basvurulur ve prensip olarak siste-
min digsal elemanidir. Bir uzman sistemin en faydali &zel-
ligi problem g¢tzmede yardim saglayan yiiksek seviyeli uz-
manligidir. Bu uzmanlik etkin problem cdzimlerine yol, be-
lirli bir alandaki st seviye uzmanlarin bilgi ve tecri-
belerinden olusmustur ve 6zel bilgi gdsterim yontemleri i-
le uzman sistemin bilgi tabani igerisinde bulunur. Bu du-

rum ticari alanda sistemin degerini oldukg¢a artirmaktadir.

Uzman sistemin diger bir faydali Ozelligi tahmini mo-
delleme giiciidiir. Sistem verilen bir alanda problemi ¢6z-
mek icin model olarak davranabilir. Verilen bir problem
durumu igin arzu edilen cevaplari temin eder ve yeni du-
rumlar icin ¢oéziimlerin nasil degisecegini gosterir. Uzman
sistem yeni dqrhmlarln degigikligse nas1l sebep olacagini
acgiklayabilir. Bu da kullanicinin yvyeni olgular veya veri-
lerin potansiyel etkisini degerlendirmesine ve onlarin
¢oOzumlerle olan iligkilerini anlamasina imkan saglar. Ben-
zer sekilde kullanici yeni kurallar ekleyerek veya mevcut
kurallarda degisiklikler yaparak yeni stratejilerin veya
prosediirlerin ¢ozim iizerindeki etkisini degerlendirebilir.

Uzman sistemlerin bir faydasi da organizasyonel hafiza
{ Institutional Memory) roliinii iistlenebilmeleridir.
Uzman sistemin bilgi tabani bir ofisteki, bir departman-
daki veya bir isteki anahtar personel ile etkilegim halin-
de geligtirilirse bu grubun ¢alisma prosediiri bilgi taba-
ninda kopyalanmls olur. Bu anahtar kigiler ayrildiginda
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onlarin uzmanligl korunmus olur ve devam eder. Bu 0zellik
bilhassa kritik sahalarda (6zellikle askeri ve hiikumet a-

lanlarinda ve is diinyasinda) ¢ok Onemlidir.

Uzman sistemin son bir 6zelligi ise Onemli personel i-
yeleri ve. anahtar personel ig¢in egitim araglari ( training
Facility) saglama kabiliyetidir. Uzman sistemler daima 6-
nemli bilgileri ve gikarim yolunu agiklayabilme yetenegi-
ni icerdiginden egitim amagly: olarak tasarlanabilirler.
Bir egitim amaci olarak uzman sistemler genig bir uzman-
l1i1kla ve stratejik bilgilerle dolu yeni personel ilyeleri
yetigtirir. Sistem ayni zamanda, Ornegin finansal planlama
gibi spesifik konularda deneyimsiz elemanlari yetigstirmek
icin de tasarlanabilir ( Sekil : 5.6 Bir uzman sistemin

genel ozelliklerini gostermektedir [ 14 ] ).
5.7. Uzman sistemlerin avantajlari nelerdir :

Bir uzman sistemin en 6nemli avantaji herseyden 6nce
bulunabilirligine dayanir. Uyumak, dinlenmek, yemek arasi
vermek, tatile g¢ikmak vb.. gibi ihtiyaglari bulunan bir
insan uzmanin aksine uzman sistem yilin her giininde ve gii-
nin yirmidoért saati kullanima hazirdir. Ayrica, bir c¢ok
durumlarda ihtiya¢ duyuldugu =zaman bazen bir uzman dahi
bulunamazken kopyalama yolu ile bir ¢ok wuzman sistem o-
lusturulabilir. insanlardan farkli olarak kompiiterize e-
dilmis bir uzman sistem hi¢ bir zaman 6lip mevcut bilgisi-
nide beraberinde gotiirmez. Bir uzman sistemdeki bilgi ko-
layca saklanabilir ve kopya edilebilir. Insan uzmanin bil-
gisi ise zaman igerisinde siirekli kaybolug riskine sahip-
tir.

Bir uzman sistemin insan uzmanlara nazaran diger bir
avantajl kompiiterize edilmis bir uzman sistemin performan-
sinin zirvesinde olmus olmasidir. Insan uzman yoruldugu
zaman verdigi tavsiyelerin givenirliligi zedelenebilir.
Bununla beraber kompiliterize edilmis uzman bilgisinin si1-

nirlar: igerisinde daima mumkiin olan en iyi disiinceyi ve
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tavsiyeyi iliretmektedir.

Bir uzman sistemin diger bir avantaji ise onun insan
gibi herhangi bir kisilige sahip olmamasidir. Yani subjek-
tiflik 6zelligine sahip olmamasidir. Bilindigi gibi tim
insanlarin kigilikleri birbirinin ayni degildir. Bir insa-
nin uzmanligina ihtiya¢ duyan kisi ile uzmanin anlagamama-
s1 bilgi giivenirlirligine gdélge diislriilebilir. Fakat bir
uzman sistemin kigiligi yoktur. Kisiden kigsiye farklilik

gostermez.

Dikkate alinabilecek son avantaji, ise bir uzman sistem
olusturulduktan sonra bir makinadan digerine gok basit bir
kopyalama islemiyle yeni bir uzman sistemin elde edilmesi
imkanidir. Oysa, bir insanin belirli bir alanda uzman ola-
bilmesi i¢in ¢ok uzun bir zaman periyoduna gereksinimi
vardir. Bu da yeni insan uzmanlarin yetigmesini zorlagtir-
maktadir (Sekil : 5.7 Bir uzman sistemi klasik bir prog-
ramdan ayiran Kkarekteristik ozellikleri gostermektedir
[ 151 ).

5.8. Uzman sistemin olusturulmasinda rol oynayan elemanlar

Bir uzman sistemin kurulmasi ve igletiminde rol oynayan

faktérler sunlardir :

- Uzman sistem
- Insan uzman

- Bilgi miihendisi

1

i

Uzman sistem kurma aracglari

Kullanicilar

Uzman sistem, ilgili bilgisayar yazilimi veya program-
larin biitiinlidir. Hem problem ¢&zme kismini ve hem de bir
destek kismini icerdiginden bu yazilimi sadece bir program
olmasindan dte bir sistem olarak gdrmek gerekir. Bu destek

cevresi (support environment) kullanicinin ana programla
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iliski kurmasina yardimci olur.

insan uzman, ilgilendigi konu veya alan hakkindaki di-
sincelerini ¢ok net bir sekilde agiklayabilen, o alandaki
problemlere uygun c¢oziimler iiretilebilecek genel bir bilgi
ve tecriibeye sahip kigidir. Uzman, etkin bir ¢ozim bulmak
icin ustaliginl ve tecriibesinin kendisine kazandirdigi Kki-
sa yollari kullanir. Uzman sistem bu problem ¢8zme strate-
jilerini modeller. Konularai tanimlar ve basari performan-

sini belirler.

Bilgi miihendisi (Knowledge Engineer), bilgisayar bilimi
ve yapay zeka Konusunda temel bilgisi olan uzman sistemle-
rin nas:l olusturulacagini bilen bir insandir. Bilgi mi-
hendisi organizasyonda uzmanlarla gdriismeler yapar, bilgi-
yvi organize eder, uzman sistemde bilginin nasil temsil e-
dilmesi gerektigine karar verir ve kodlamada programcila-
ra yardimci1 olur. Bilgi mihendisi uzmanlarla olan goris-
melerde problemin ¢ozimii ig¢in gerekli prosediirleri, stra-
tejileri ve kurallari elde etmeye c¢alisir. Daha sonra bu

bilgiyi uzman sistem i¢inde kurmaya caligir.

Uzman sistem kurma araglari ( Expert systems building
tools), uzman sistem olusturmada bilgi miihendisi veya p-
rogramci tarafindan kullanilan programlama dilidir. Bu
araglar, problemlerin ¢dziimii i¢gin kullanicilara yardimcl
olan bilgi sistemlerinin kurulmasinda bilgi mihendisle-
rine imkan saglar. Uzman sistem kurma araglari konvansi-
yel programlama‘dillerinden farklilik gosterir. Bu arag-
lar yiliksek seviyeli karmasik kavramlarin gosterimi i¢in

uygun yontemleri saglarlar.

Kullanici ( user ), geligtirilen uzman sistemi kullanan
kisidir. Son kullanici ( end-user ) olarak ta gegebilir.
Son kullanici aslinda uzman sistemin geligtirilip kendisi-
nin kullanimina sunuldugu kigidir. Uzman sistem kullanici-

lari,
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- Tavsiye icin sisteme giivenen bir yoneticidir.
- Sisteme veri ekleyen personelden biri olabilir

-~ Yeni mineral kaynaklarin kegfedilmesinde yar-
dimci olmas:i amaciyla sistemi kullanan bir bi-

limadami olabilir.

- Herhangi bir vakayl saptamada uzZman sistemi
yardim aracit olarak kullanan bir hakim veya

savcli olabilir.

- Organik kimya hakkinda daha ¢ok sey 6&6grenmek
icin sistemi kullanan bir Ogrenci olabilir.

Sekil : 5.8 Bir uzman sistemin kurulmasinda rol oynayan

elemanlari gbstermektedir [ 15 1 .

5.9. Uzman sistemlerin genel yapisi :

Bir uzman sistemin temel yapisi genel olarak ¢ ayri

elemandan olusu}. Bunlar :
- Bilgi tabani
- Cikarim mekanizmasi
- Kullanici arabirimi
Bilgi tabani (knowledge base), uygulama alani ile il-
gili spesifik bilgiden olusmaktadir. Bu bilgi alanla ilgi-
1i olgulari, iliskileri veya olaylari tanimlayan kurallarai

icerir. Ayrica problemlerin c¢ozimi icin gerekli metodlari,

horistik ve digilnceleri de igerebilir. Bilgi tabani ile
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ilgili bilinmesi faydal: olan iki kavram vardir. Bunlar :
obje ve 6zellik terimleridir. Objeler 1ilgili kurallarla
tanimlanan sonug¢lardir. Ozellik ise obenin tanimlanmasina
yardimci olan belirli niteliklerdir. Bu bakimdan bir bilgi
tabani, kurallari ve 6zellikleriyle tanimlanm:s bir obje-
ler listesi olarak digiliniilebilir. Asagida bir elma objesi

ve onun o6zellikleri ifade edilmigtir.

elma
agacta buyidr.
yuvarlaktir.
kirmizi veya saridar.

Cikarim mekanizmasi, kullanicilarin hakkinda tavsiye
istedikleri objeleri wverilen bilgileri kullanarak bulmaya
calisan bir uzman sistem alt programidir. Cikarim mekaniz-
malari deterministik ya da olasilikli olarak tasarlanabi-
lirler. Ote yandan caligsma gekline gore de ileriye dogru
zincirleme ve geriye dogru zincirleme olarak ifade edilen

iki farkli sekilde galigsabilirler.

Kullanici arabirimi, kullanici ve sistem arasindaki
pliriizsiiz haberlesmeyl temin eder. Cikarim mekanizmasi ve
kullanici arabiiimini bir eleman olarak diisiinmek miimkiin-
diir. Buna genellikle uzman sistem shell'leri kisaca shell
denilmektedir ( Sekil :5.9 Bir uzman sistemin yapisini

gostermektedir [ 17 1 ).

5.10. Uzman sistem shell’leri :

Uzman sistem geligtirmek oldukg¢a zahmetli bir galig-
mayl gerektirir. Gerek uygun bir dilde programlanmasi ve
gerekse de uzmanlik bilgilerinin alinip uygun gekilde kod-
lanmas1 genis hacimli bir igslemdir. Bu nedenle iyi bir uz-
man sisteminin fiyatlari oldukg¢a yliksektir. Bu yiiksek ma-

liyetleri agsagl gekmek uzman sistem geligtirme asamasinin
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daha kolaylastirilmasina bagli olacaktir. Igte bu noktada
Uzman sistem shell'leri onemli Slgilide katki saglamiglar ve
uzman sistemlerin yayginlasmasini hizlandirmiglardir. Uz-
man sistem shell'leri kendilerine has bir bilgi gosterim
tarzi olan ¢ikarim mekanizmasina sahip uzman sistemlerdir.
Bununla birlikte, bilgi tabanlari bostur. Teorik olarak
bir uzman sistem shell'i ile pek gok konuda uzman sistem
yazilabilir. Tek degisecek sey bilgi gosterimleri ve bil-
gi tabanidir.

Su anda kisisel bilgisayarlar alaninda pek ¢ok shell
ticari olarak pazarlanmaktadir. Bunlar arasinda makul fi-
yatlara sahip iki tanesi INSIGHT ve VPEXPERT ‘'dir.

5.11. Uzman sistemler ve Prolog :

Prolog dili, diger yapay zeka alanlarinda oldugu gibi
uzman sistemler alaninda da oldukgca avantajlidir. Cinki
zaten kendiliginden bir ¢ikarim mekanizmasi icermektedir.
Boylece prolog kullanarak uzman sistemler ya da uzman sis-

tem shell’leri yazmak mimkindir.



BOLUM 6

6. Uzman sistemler ve Benzetim [ 18 ] :

6.1. Giris :

Uzman sistemlerin genel yapisini gordikten sonra bu
sistemlerin benzetim alnindaki uygulamalari incelenebilir.
Ancak bu konuya gegmeden ©6nce benzetim alanindaki uzman
sistem kullaniminin getirdigi avantajlari bir kere daha

gozden ge¢girmek yararli olacaktir.

Haddock'a (1987) gore klasik benzetim galismalarinda
modelleme esnasinda ¢ok zamana ihtiyac¢ duyulmasi en Snemli
sorundur. Bundan bagka klasik benzetim modellenmesinde ii¢
temel soruna dikkat gekilmistir. Bunlardan birincisi mev-
cut benzetim programlama modellerinin herhangi spesifik
bir problem icin degil genel kullanim i¢in hazirlanmigs ol-
masi ve bundan dolayi galismayi yapan kisinin programlama
dilini kendi problemine uydurmada zorlanmasidir. fkinci
sorun, benzetimin genelde bir optimizasyon yontemi olmama-
sindan dolayi, benzetim uygulamalarinin analizinin ancak
genis bilgiiere sahip elemanlar tarafindan yapilabilmesi-
dir. Yeni benzetim calismalarinin analizi diger caligma-
lara gdre daha karigsiktir. Ugilincii sorun ise, benzetim so-
nucu ortaya ¢ikan istatiksel sonuglarin analizinin de kar-
maslk ve zor olmasidir. { Sekil : 6.1.a klasik benzetim

yaklasimi [ 18 ] ).
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O'Keefe (1986), klasik benzetim c¢alismalarinda model-
leme yapabilmek icin , uygulayicinin 4 temel konuda bilgil
sahibi olmasi gerektigzini sOylemistir. Bu konular sirasiy-
la goyledir :

~ Modellenecek sistemin ne oldugu hakkindaki bil-
giler.

- Sonuglarin istatistiki degerlendirilmesi esna-
sindaki bilgiler ve hangi ®lgitlere gore degerlendirilme
yapacagl.

- Gergcek sistem davranis ©Ozellikleri hakkinda
bilgiler.

-~ Benzetimi gerc¢eklestirecek programlama dili ya

da paketler hakkindaki bilgiler.

Haddock benzetim galismalarinda uzman sistemlerin kul-
lanilmasiyla modelleme ve analiz calismalarindaki 3 temel
sorunun biiylik Olgilide azalacagina dikkat c¢ekmigtir. Ayrica
O'Keefe tarafindan ortaya atilan, benzetim galismalari ya-
pan kimselerin sahip olmak zorunda olduklari 4 temel bilgi
alani da uzman sistem kullanimiyla 1'e inmektedir. Yani,
uygulayici sadece gercek sistem ve benzetimin davranigil
hakkindaki bilgilere sahip olmasi halinde, herhangi bir

sistemde benzetim calismasi yapilabilecektir.

Klasik benzetim yaklasimi ile yapay zekayl birlestiren‘
mevcut aragtirmalar iki spesifik alanda toplanmigtair. Ilk
alan problem spesifikasyon prosesinin otomatiklegtirilmesi
i¢in yapay zeka‘kullanlml, ikinci wve daha zor olani ise,
arzulanan benzetim dilinde otomatik olarak programin olus-
turulmasi igin yapay zeka kullanilmasidir. Bu iki alani
birlestirerek komple bir yapay zeka sistemi olusturulabi-
lir. Bu tip sistemler "benzetim iliretici sistemler (simula-
tion Generator)" olarak adlandirilmiglardir.Matewson(1984)
benzetim iiretici sistemleri genel sembollerle tarif edil-
mig sistem ©6zelliklerini ve mantigini program kodlarina

cevirmek suretiyle sistemin bilgisayarda modellenmesini
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saglayan ve bu modeli calistiran etkilegimli yazilim pa-

ketleri olarak tanimlanmistir.

Otomatik problem spesifikasyonu ve otomatik program
yaziliminin genis olarak incelenmesinden Gnce uzman benze-
tim sistemlerinin genel yapisl ile ilgili iki gekli ince-
lemek faydali olacaktir. Haddock(1987) tarafindan benzetim
Uretici sistem bazli bir lretim galismasinda benzetim ilire-
teci ve uzman sistemin hangi 6gelerden olustugu Sekil :
6.1.b' de verilmistir. Dikkat edilecegi gibi Haddock giinii-
miiz wuzman sistemlerinde "gikti analizi" béliminiinde yer
almasi gerektigini vurgulamistir. Bu gekle gbre uzman
sistemin ilk iki asamasini olusturan bilgi girisi ve buna
86re programin kodlanmasi bdliimlerinin IFE' ( Intelligent
Front End) denilen bo6lim tarafindan yapilmakta , modelin
caligtirilmas: ve sonuglarin toparlanmasi bdlimlerinin
IFE'ye eklenmesiyle "benzetim ilretici” sistem olugmakta
ve son olarak "¢ikti analizi”™ ' nin e klenmesiyle uzman

sis tem yapisi ortaya cikmaktadar.

Sekil : 6.1.¢c 'de ise yine Haddock tarafindan 1985'
te olugturulan bir uzman sistem modillerinin birbirleriy-

le olan etkilesimleri bir sema ile gdsterilmigtir.

Genel yapiyi tanidiktan sonra daha 6nce s6zi edilen o-
tomatik problem spesifikasyonu ve problem yazilimlari bo-

limleri incelenebilir.

6.2. Otomatik problem spesifikasyonu :

Sekil : 6.2 'te benzetim ile genel zekanin birlegtirilmesi
ile, otomatik problem spesifikasyon (OPS) yaklagiminin
sematik yapisini gdstermektedir. OPS, kullaniciya, benze-
tim model yapisinil tanimlamada bir yapay =zeka destegi o-

larak gézéniine alinabilir (Murray ve Shoppard 1988).
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iki tiir bilgi igeren bilgi tabanlari, OPS'nunu des-
teklemek ic¢in kullanilir. Bu tiir bilgiler problem alanina
yonelik bilgi ve benzetim modelleme bilgisidir. Sonucgta,
her problem alani kendi bilgi tabanini gerektirir (Ford ve
Schoer 1987) elektrik montaj alanina ydneliktir. Benzetim
modelleme bilgisi arzulanan dilde son benzetim programinin

yvazillmasi ig¢in gerekli bilgidir.

Bu bilgi tabanlari daha sonra sistem ile kullanic:
arasindaki karsilikli diyalogu ydneten bir kurallar kiime-
sini tanimlamak ic¢in kullanilir. Kullanicinin spesifik so-
rulara verdigi cevaplara bagli olarak farkli kurallari
kullanarak, sistem farkli bir mantik igletir. KRarsilikl:
diyalogun tamamlanmasinda sistem problem veya modelin bir

i¢ spesifikasyonunu tanimlayacaktir.

Benzetim modelinde veya problem spesifikasyonun ta-
nimlanmasinda kullaniciya yardim etmek Uzere Iii¢ yaklasim

belirtilmigtir. Bu yaklasimlar :

- Dbogal dil arabirimi
~ Etkilegsimli grafik arabirimi

- Karsiliklil diyalog arabirimi
6.2.1. Dogal dil arabirimi :

Dogal dil arabirimi ( NLI )}, kullanicinin probleni,
girdilerin bilgisayara bir klavye yardimiyla yapildiga
serbest format tanimlamasini saglar. NLI daha sonra ve-
rileri inceler ve otomatik olarak arzulanan dilde benze-
tim programini yazar. Bir gok NLI, eksik bilgi ve miimkiin
tutarsizliklari belirlemek igin kullaniciyla etkilegimli

olarak caligir.

i1lk NLI® lardan biri kuyruk benzetimleri ic¢in dogal
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dil programlama (NLPQ)' dir. Ingilizce karsilikli bir di-
yalogla kuyruk problemi i¢in bir veri tanim sistemi olug-
turur. Bu sistemi kullanarak, sistem kullanicinin sorula-
rina cevap verir ve kullaniciya 1ilave bilgileri sorar.

Gerekli bilgiler alindiktan sonra NLPO, GPSS programlama

dilinde programi olusturur.

Diger bir gilincel NLI, elektronik iiretim benzetim sis-
temidir (EMSS) (Ford ve Schroer 1987) sistem, elektronik
montaj terimleri, deyimler-terimler ve deyimlerle ilgili
sezgilerden olusan bir s6zliik etrafinda olugsmugtur. EMSS,
girdi olarak iretim prosesinin yazili ifadesini kabul e-
der. Daha sonra teksti inceler ve bu teksti kavramsal ba-
£i1ml1 gosterim gekline sokar. Bu gésterim daha sonra, ar-
zulanan dil SIMAN' da (Pegden 1985) benzetim programini

yazmak i¢in EMSS tarafindan kullanilir.
6.2.2. Etkilesimli Grafik Arabirimi :

Problemin tanimlanmasinda kullaniciya yardimci olan
ikinci yaklasim NLI' den daha kolay olan etkilegimli gra-
fik arabirimidir (IGI). IGI simiile edilecek sistemin gra-
fik seklini olusturmak ig¢in kullanici tarafindan mouse ile
secilebilen sekilli meniiden olusmaktadir. Sistem olugtu-
rulduktan sonra kullanici klavye yardimiyla sekillere kar-

s1li1k gelen 6zelikleri girer.

Khoshnevis ve Chen (1986) bir sistemin grafiksel ola-
rak modellenmesi icin objeye yOnelik bir yaklasim gelis-
tirmistir. Burada, kullanicinin modeli olusturmas: igin
bir gsekil hanesi mevcuttur. Bu gsekiller "CREATE"™, "SEIZE",
"SERVICE"”, "TRANSFER" ve "GATE" bloklarini icermektedir.
Sistem, eksik veya fazla bilgileri kontrol ederek kullani-
c1yl harekete gecirir. Sistem kurallara dayali olup IBM PC
de LISP dilinde yazilmistir. Modelin grafik sekli tamam-
landiktan sonra sistem otomatik olarak uygun SIMAN benze-

tim programini yazar (Pritsker ve Pegden 1979).
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6.2.3. Karsi1likly divalog arabirimi

Problem spesifikasyonunun tanimlanmasinda kullaniciya
yardim eden dciincii yaklasim karsilikl:r diyalog arabirimi-
dir (IDI). IDI kullaniciya sorulan bir dizi sorulardan o-
lusmaktadir. Sorularin sirasi, Kkullanicinin cevaplarina
bazlidir. Problem spesifikasyonunun tanimlanmasinda ii¢
yaklasimdan uzmanlar tarafindan en ¢ok kullanilani bu yak-
lagimdair.

Karsilikli diyalog yaklasimi kullanan ¢ok sayida sis-
tem gelistirilmistir. Haddock ve Davis (1985), esnek iire-
tim sistemi ig¢in bir benzetim lretici gelistirmiglerdir.
Sistem FM5' nin ozelliklerinin bir bir benzetim modeline
cevrilmesinde kullaniciya yardim eden meniilid bir ekran kii-
mesinden olugmaktadir. Bu girig karekteristikleri, FMS
'deki istasyon sayis1 ve tiplerini envanter transfer arag-
larini, gelis hizlari ve hazirliklari ve igsleme zamanlari-
ni> icermektedir. Daha dnce Sekil:6.1.b ve Sekil: 6.1.¢c 'te
yap1isi verilen bu sistemde, benzetim iiretici IBM PC'de
BASIC ile ya2111p SIMAN benzetim programinil olusturmakta-
dir. Ayrica, ¢ikti analizi de FORTRAN' da yazilan altprog-
ramlarla olusturulmaktadir.

Brazier ve Shannon (1987), otomatik kilavuzlu arag¢
sistemlerinin (AGVS) modellenmesi i¢in otomatik bir prog-
ramlama sistemi gelistirmistir. Sistem, kullaniciya AGVS'
nin tanimlanmasinda yardimci olmak iizere karsilikl:i: bir
diyalog kullanir. AGVS tanimlandiktan sonra sistem uygun
SIMAN programini yazar. Sistem IBM PC 'de Turbo Prolog' la
vazilmistir. Daha glincel olarak, bilgi tabanli model olusg-
turma (KBMC) sistemi, model tanimlamayi ve yazmayl otoma-
tiklegtirmek i¢in gelistirlmistir{(Murray ve Sheppard 1988)
Sistem, problem spesifikasyonunun tanimlanmasi icin kulla-

niciyla olan vyapisal bir karsilikliy diyalogu kullanir.
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Problem spesifikasyonu daha sonra, uygun SIMAN benzetim
programin: otomatik olarak yazmak igin KBMC sistemi

tarafindan kullanilir.

Dikkat edilebilecegi gibi bu tip ¢alismalarda genelde
diyalog icin kullanilan programlama dili esas benzetim di-
linden farklidir. LISP,PROLOG, BASIC gibi diller kullani-
ciyla kargilikl: etkilesim asamasinda en gok kullanilan
dillerdir. Benzetim programlari SIMAN, GPSS vb. dillerde
diyalog esnasinda elde edilen veri tabanina gore yazllmak-
ta ve isletilmektedir. Ancak benzetim dilinin izin verdigi
6lciide diyalog kisminida ayni sekilde olusturmak mimkin-

dir.

6.3. Otomatik benzetim yazilimi :

Sekil :6.3 'te, benzetim ile yapay zekanin birlesti-
rilmesine ait problem yaklagiminin gsematik seklini goster-
mektedir. Temelde, i¢ problem spesifikasyonlarinin alinma-
s1 ve daha sonra otdmatik olarak arzulanan benzetim dilin-
de programin yazilmasi igin iki yaklasim vardir.llk yakla-
sim problem spesifikasyonuna ait i¢ yapiya gore direkt o-
larakc benzetim programinl yazmaktir. Bu galigsmadan daha
Odnce incelenen‘yapay zeka tabanli sistemlerin tiimi benze-

tim programinin yazilmasinda bu yaklagimi kullanmistir.

itkinci bir yaklasim ise benzetim programinin otomatik
olarak yazilmasina yardimci olan &nceden tanimlanmig alt
programlardan{makrolar) olusan bir kiitiphaneyi kullanmak-
tir. Bu gsekildeki bir yaklagimin avantaj1, literatiirde da-
ha dnceleri incelenen problemler yerine daha moderinize
problemleri c¢ozebilmesidir. Dezavantaji ise, bir gok alt
programlarin belirli bir alana ydnelik olmasidir. Sonu¢ o-
larak farkli problemlerim ¢dztmi ig¢in ek alt programlarin

eklenmesi gereklidir.
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T

i
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model leme
bilgisi

kil : 6.3 Otomatik benzetim yazimina ait iki yaklasim
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Otomatik benzetim yazilimini desteklemek igin iki
bilgi tiri kullanilmaktadir. Bu bilgi tiirleri benzetim mo-
delleme bilgisi ve arzulanan dil bilgisidir. Benzetim mo-
delleme bilgisi otomatik problem spesifikasyonu i¢in kul-
lanilan bilginin aynisidir. Arzulanan dil bilgisi, benze-
tim diline yonelik bir bilgidir. Bu bilgi tabanlari daha
sonra i¢ problem spesifikasyonlarina godre uygun benzetim
programinl olusturmak icin bir kural kimesinin tanimlanma-

sinda kullanilir.

Sonu¢ olarak benzetimde uzman sistemlerin kullanilma-
sinin problem spesifikasyonu ve otomatik program yazma a-
samalarinda getirdigi yararlari soyle siralamak miumkindiir.

{Shroer ve Tseng 1990).

Problem spesifikasyonunda :

- Modellenecek sistemdeki bilgilerin elde edil-

yapisal bir prosediir saglar.

=
LY

| adl
=

mesi

Problem spesifikasyonunun tanimini hizlandi-

rir.

- Detayli ve tam bir problem spesifikasyonu ta-

nimi saglar.

- Modelleme isleminin genel kalitesini geligti-

Otomatik problem yazma asamasinda :

- Arzulanan benzetim dilini kullanan modelleyici

icin gerekli bilgiyi azaltir.

- Hizli ve dogru bir bigimde benzetim programini

yazar.
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- Hizl:i bir gekilde benzetim modelinin prototi-
pini olusturur.

~ Yazilim hatasi olmayan igletilebilir benzetim

programinl yazar.

— Okunmasi, izlenmesi ve degistirilmesi kolay o-

lan yapisal benzetim modelini olusturur.
- Benzetim programinin genel seklini genigletir.

6.4. Benzetim amagli uzman sistemler ile benzetim arasin-
daki farkl:iliklar [ 19 ]

Birinci onemli fark, benzetim dilleri ve modelleri
yapay zekada kullanilmakta olan fikirlerin pek ¢ogunu
igerir. Mevcut benzetim sistemleri ne probleme cevap
bulmak i¢cin ka¢ defa denemenin yapilacagi nede uygun ka-

rar vermeye yardimci degildirler.

Arzu edilen sonuca ulagmak ic¢in uygun bir arama teknigi-
ni gerceklestirmek ve arzu edilen o6zellikleri saglayan
modeli otomatik olarak kurmak uzman sistem sorumlulugunda-

dair.

tkinci ©nemli fark, yapay zeka destekli sistemlerde
veri tabani, bilgi tabani, kontrol yapisi ayridir ve her-
biri digerini etkilemeksizin kolaylikla degistirilebilir.
Bugiin cogu benzetim modelleri bilgi ve kontroli gibi iki
kisimda ifade edilmekte ancak bunun yaninda bazi benzetim
dilleri iki veya li¢ pargaya ayrilmaya baglamislardir (Mo-

del, deney, c¢ikt:i analizi).

Uciincii fark, veri tabanlarinin yapisindadir. Gelenek-
sel veri tabanlari sistemleri formal olarak tanimlanan ve-
ri yapilarini1 ve statik veri tabanlarina iliskin islenilen

operasyonlar gerektirir. Bu oldukga rijit bir yapidir.
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Yapay 2zeka veri sistemlerinin yapisiy ilave verilerin
kullanilmasina izin verir. Horistik veriler, geleneksel

verilerin elemanlari arasindaki iligkileri saglar.

Geleneksel veri tabanlari ile h6ristik verilerin bir-
legtirilmesiyle "knowledge base” adini alir. Bu esneklik,
yapay zeka sistemlerinin geleneksel veri tabani bilgi sis-
temleriyle g¢ozilemeyen bazi problemlere ¢ozim saglayabilir

Mevcut benzetim paketleri ile uzman benzetim sistemi
arasindaki diger bir fark belirli karekteristiklerdedir.

Geleneksel benzetim karekteristiklerinin bazilar:

sunlardir :

- Esas olarak sayisal

Algoritmik

|

Entegre edilmig bilgi ve kontrol

- Modelleme prosesinin farkli adimlari ayri ayri ya-
pirlabilir yada modelleme disinda ( veri uygunlugunu test
etme, Ornek biiyiiklugiinii belirleme, deney sayisini belirle-

me) yapilabilir.

- Modelde dnceden planlanmamig olan bir seyin yapila-

bilmesine olanak vermez.

Yapay zekaya dayali uzman benzetim sistemleri :

- Pek ¢ok sembolik prosesi igerir.

- Cozim adimlari yeterince ac¢ik degilse 6rnek olayl

yardimcl program kullanar.

- Bilgi sahasindan ayri bir komut yapisi vardir.
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- Kullanici kararlarinl wminimize etmek i¢in tim uz-

manlik bilgisini miimkiin oldugunca modele ilave etmelidir.

- Uygulanilacak model kendi kendine denemelerden 6g-
renebilme yetenegine sahip ve buna gore gerekenleri degigs-
tirmek i¢in gerekli yapiya sahip olmalidir. Ancak bu heniiz

yapay zeka sistemlerinde basarilmig degildir.
Uzman sistemlerin ii¢ farkli kullanici modu vardir :

1. Sistemin bilgisini arttirma veya iyilestirme

kullanici bir egitmen (ydnlendirici gibi).

2. Problemlere cevap arama - kullanici bir misteri

3. Kigi kullanimi ig¢in bilgi tabanini olusturma

kullanici bir 6grenci gibi.

1. moda kullaniciya gergek veya Onerilen bir sistemin ko-
laylikla degigtirilip gelistirilmesine 1izin veren gii¢li

bir model geligtirme kabiliyetine sahiptirler.

Burada sistem veya varliklar hakkindaki bilgiler,
kullanicinin veri i¢in gerekli olan format yada model ya-
pisi bilmeksizin etkilegimli olarak giris verilerini gi-

rebilir.
6.5. Literatiirden ornekler :

6.5.1. Bir esnek imalat sistemi tasarimi igin uzman sis-
tem [ 20 ] :

Esnek imalat sistemlerinin teknolojisinin gelismesi
tasarimcilarin, EIS’' lerin tasarim agsamasinda bir cok p-

roblemle kargilagsmasina neden oldu. E15 tasarim goérevi
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uzman sistem tasarimcilari i¢in son derece uygun bir alan-
dir.Bu calismanin esas amacl, operasyonel ve finansal a-
mac¢lari karsilayan benzetim modelinden elde edilen sonuc-
lar: analiz etmek ve tasarim sapmalarini tanimlamak ve bu
sapmalarin ilistesinden gelmek i¢in yeni tasarimlar gelig-
tirmektir. Bir EIS uzman sistem caligmasinda amag¢lar, dar-
bogaz analizi ve finansal analiz Onemli rol oynar.Bilgi
bazinil olusturmak i¢in if-what komutlari ve kurallardan
yararlanilir. Ayrica uygulama olarak komplex bir EIS se-
cilmistir. Bu sistem 6 makinadan konveyor, bir robot, tez-
gahlara yikleme ve bosaltma yapan "gantry"™ ve konveyor
hatti ilizerine yiilkleme ve bosaltma yapan birimlerden meyda-
na gelmistir. D8rt tip parga vardir. Her tip parga farkli
rota ve farkli operasyon ihtiyaclarina sahiptir. Modele
veri girisi olarak, her bir parga tipine ait imalat mali-
yeti ve adedi verilmektedir. Ayrica her bir donanima ait
verimlilik ve tezgah Onlerindeki kuyruk kapasitelerinin
istenen degerde olmasi1 hedeflenmistir ve her bir donanima
ait baslangi¢ yatirim degerleride verilmigtir. SIMAN ben-
zetim dili kullanilarak sistem modellenmistir. Model ize-
rinde gesitli senaryolar denenerek en uygun ve hedefimize
en iyi yaklasan senaryo saptanmigtir.

Sonuc olarak, uzman sistem mantigi ile benzetimin
kullaniciya ¢ok kolay olanaklar sagladigi ve gok kisa za-

manda etkin sonhglarln alinip yorumlanmasinda dnemli bir

rol oyanadigi ortaya gikti.

6.5.2. Esnek imalat sistemlerinde makina dizenlerinin ya-

pilmasina yardimci olan bir uzman sistem [ 21 ]:

Bu makalede, EI5' lerinde makinalarin, transport a-
raglarinin vb. nasil diizenlenecegi, tezgahlar arasindaki
mesafeleri ve maliyeti minimize eden optimum dizenlemenin
bulunmasi i¢in bir uzman sistem tasarimini igermektedir.
Bu programda sunulan meniiler (d6rneklerle girilecek bilgi-
ler hakkinda acgiklayici bilgiler kullaniciya sunulur) sa-
vesinde kullanici etkilesimli olarak verilerini girer.Bu
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veriler :
- Tahsis edilecek makina sayilsi

- Ak1is matrisi

— Tezgahlar arasi mesafe matrisi
- Makina boyutlari

- Yerlestirme yasaklari

- Diizenleme tipi

-~ Malzeme iletim sisteminin tipi

- Atelyenin boyutlara

bilgi olarak diyalog seklinde girilir. Sekil : 6.5.2 'te
KBML yapisi ile ilgili bir sema yer almaktadir.

Sonu¢ olarak, farkli alternatifler denenerek en uygun

verlegtirme diizeni segilir.

6.5.3. Bir esnek imalat sistemi tasarim: ve kontrold ig¢in

benzetim liretici [ 22 ] :

Benzetim dillerindeki son gelismeler biliyik ve komplex

sistemlerin modellenmesine olanak tanimistir. Bu makale

esnek imalat sistemlerinin tasarimi ve kontroli icin kul-
lanilimak lzere bir kullaniciya ydnelik bir benzetim ilire-

teci tanimlamaktadir.

Benzetim liretici : Bu tanim Mathewson tarafindan asa-

gidaki yapllabilir :

" Genel sembollerle tanimlanan bir model mantigin:
bir benzetim paketinin koduna donustiren ve bir bilgisayar
iizerinde model davranigini taklit edebilen etkilesimli bir

vazilim paketidir ".

Benzetim iiretici SIMAN benzetim dilinde program yazan
bir tretici icermektedir. Uretici kullanici tarafindan ve-

rilen veriyle benzetim modelini kurar ve otomatik olarak
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benzetim programini ¢alistirir. Standart ¢iktinin yanisira
kullanicinin ilgilendigi performans 6lg¢im diyagramlari, g-

rafikler vb. elde edilebilir.

Model gselisimi bu makalede belirtilen benzetim ire-
teci tarafindan &nemli &lgiide basitlegtirilir. Benzetim
ireteci, modeli varolan benzetim dilini kullanarak gok ki-
sa slirede geligtirebilir. Bu iiretecler &6zel ama¢ll benze-
tim dillerine farli bir boyut kazandirmaktadir ( Sekil :
6.5.3.a Uzman iiretim benzetim sistemi [ 4 1 ve Sekil :
6.5.3.b Bir iiretecin gelistirilmesindeki genel adimlari

gostermektedir [ 23 ] ).
Benzetim programi ilireteglerine érnekler [ 4 1 :
A. Dogal dil etkilegimli paketler :

- NLPQ ( Natural Language Programming For Queueing
Simulations) (Heidorn 1974).
Bu paket, kullaniciyla etkilegsim halinde modeli
GPSS dilinde kurmaktadir. Etkilegim ingilizcedir.

- EMSS (Electronic Manufacturing Simulation System)
(Ford-Schroer 1987).

Elektronik iretim sistemiyle 1ilgili verileri

ingilizce diyalogla elde edip SIMAN dilinde (Pegden 1986)

benzetim programi lUretmektedir.
B. Etkilegimli diyalog paketleri :

- Haddock - Davies (1985) tarafindan Basic dilinde
yazilmis olan paket, Esnek imalat sistemlerinin modellen-
mesinde kullanilmaktadir. Soru-cevap ile kullanicainin so-
runu algilaniyor ve SIMAN dilinde benzetim programl ire-

tiliyor.

— Brazier - Shannon (1987) tarafindan TurboProlog
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Genel yapi

ADIM 1

ADIM 2 SIMAN Modeli
Benzetinm lUreteci

ADIM 3

Sekil : 6.5.3.b Bir dUretecin gelisgstirilmesindeki genel adimlar
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dilinde yazilmis olan paket otomatik tasiyicilarin (AGV)
modellenmesinde kullanilmaktadir ve SIMAN dilinde benzetim

programi lretmektedir.

- AMPS (Automatic Manufacturing Programming System)
{Schroer - Tseng 1989)

LISP dilinde yazilmis paket GPSS/PC dilinde benze-
tim program:i liretmektedir.

C. Grafiksel Etkilegimli Paketler :

- Khoshnevis -~ Chen (1986) tarafindan LISP dilinde
yvazilmis olan paket, kullanicidan standart bazi sgekiller-
den sec¢im yoluyla sistemi tanimlanmasini ve is akigini
belirtmesini istemektedir. Daha sonra SLAM dilinde benze-

tim paketi Uretmektedir.

- QMG ( Queueing Model Generator) (Raczynski 1990)
Kullanicidan, grafik sembollerle bekleme hatti sistemi ta-
sarim elemanlerini istiyor. GMG bu bilgileri Pasion koduna
geviriyor. Bu kod otomatik olarak PASCAL'a terciime edili-
yor. PASCAL programi ise, GPSS veya XCELL gibi dillerle
benzetim programini dretiyor ( Sekil : 6.5.3.c Ureteg ile
veri dosyasi kullanimini , Sekil : 6.5.3.d ise bir ilreteg

sisteminin tanimini géstermektedir ).
6.5.4. MOSES [ 24 1 :

Bu yazilim, imalat organizasyonlarinin tanimlanmasi,
analiz edilmesi ve anlasllmasi igin gelistirilmistir.
MOSES hem bir program hem de bir fikir ireticisidir. Bir
program olarak, o bir “"menu driven”, etkilegimli, kesikli
benzetim modelleme aletidir. MOSES kullanicilari herhangi
bir kesikli imalat ¢evreleri ig¢in kesikli benzetim yapa-
bilmektedirler. Bir fikir iireteci olarak MOSES, benzetim
modelleme ve bilgi bazli ydnetimin karigimidir. MOSES, tim
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imalat fonksiyonlarini pazarlama, iretim, envanter ve mu-
hasebe gibi doért alana sokar ve organizasyonel basari bu
boliim yoneticilerinin verdigi kararlara baglidir. Iste
MOSES boyle bir fikri yapiya gore geligtirilmistir. MOSES
kullanicilari, "simulation-driven™ aktivitelerini degis-
tirerek, deneyerek ve gozliiyerek bir organizasyonu idare
edebilir. Bu kullanici etkilegimi, benzetim prosesinden
dnce, sonra veya ic¢cinde olabilir. MOSES bir kag yolla de-

gerlendirme yapabilir :

1. Rullanici herhangi bir bilgisayar kodu kullan-
maksizin imalat organizasyon benzetim modelini kurabil-
mektedir.

2. Model, yalniz iiretim fonksiyonunu degil tim imalat

organizasyonunu ele alir.

3. Model, geleneksel mantiksal modelleme prensible-

riyle ilgili optimizasyon ve horistik teknikleride igerir.

4. Model, bir ¢ok geleneksel dosya tekniklerinden da-
ha iyi bir sekilde veri bazi teknolojisini kullanarak ve-

riyi depolar ve Qﬁzenler.

5. Sistem, kullaniciyi benzetim prosesinin bir ele-

mani olarak kabul eder.

Sekil : 6.5.4.a 1Imalat organizasyonunu, Sekil : 6.5.4.b
MOSES Dort fonksiyon arasindaki bagintiyl gdstermektedir.

6.5.5. Benzetim analizleri i¢in geligtirilen bir uzman
sistem [ 25 ] -

Bu calisma, bir benzetim galigmasinin her safhasinda
ihtiya¢ duyulan istatiksel incelemelerle ilgili kullanici
etkilesimli, belli bir uzmanliga sahip olmadan veri ana-

. 1izi yapan bir uzman sistem tasarimidir. Sistem giris
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Uretim
Uretim planlama
Uretim ¢izelgelene
Uretim

A

Pazarlama : Muhasebe
Talep tahmini . Maliyetler\Ucretler
Reklam\satiglar }4 p . Odenecek hesaplar
Siparis karsgsilama . Geri alinabilecekler
Nakit akis:

Envanter
Envanter iht.pl.
Envanter kontrol
Satin alma
Nakliyat

Sekil : 6.5.4.b MOSES 4 fonksiyon arasindaki iligkiler
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verileri analizi, deneylerin tasarimi ve ¢ikti analizler-
den elde edilen istatiksel bilgileri uygun sekillerde he-
saplayarak tavsiyede bulanabilecek yapidadir. Bir benzetim
ga11$ma51nda en 6nemli problemlerden biri gercek sistemle
ilgili verilerin degerlendirilmesidir (dagilimlarin sap-
tanmasl vb.). Ayrica ¢ikti analizlerinin incelenmesinde
(warm-periyodunun hesaplanmasi, grafikler, histogramlar vb
..)'de bu uzman sistem yardimci olmaktadir. Bu program,
kullaniciyla etkilesim halinde ¢aligmakta ve meniilerle ile
istenilen kisma gidilip istenilen bilgi hesaplanabilmekte-

dir.

6.5.6. Proses planlama benzetimi (Process Planning simu-
lation -PPS-) : Mihendisler igin bir EIS' nin modelleme-

sine yardimci bir arag¢ tasarimi [ 26 1 :

Benzetim, hedefleri belli olan bir ElS'ye ulasmak ig¢in
ve alternatif tasarimlari arastirmak ig¢in etkin olarak
kullanilmaktadir. Ne yazik ki, proses planlama mihendis-
lerinin sadece bir kism1 benzetim methodolojisini kullan-
ma avantajina sahiptirler. PPS'nin gelistirilmesindeki en
onemli amag, benzetim yardimiyla incelenecek alternatif
tasarimlar {izerinde kullanicinin benzetim hakkinda fazla
bilgiye sahip olmadan E1S tasarimlarini tanimlamak ve mo-
deli kodlamak gibi kolayliklari saglamaktir. Bu yazilim
paketinin ikinci bir amaci ise, tasarimlarla ilgili finan-
sal ve operasyonlara ait durumlarin her ikisini de incele-
me yetenegine sahip olmasi ve bunu sadece bir uzman paket
ile gergeklestirmesi. PPS' nin sistematik diyagraml Sekil

6.5.6 'de verilmigtir.
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(kullanlcl ’

Y

ISPF
etkilesimi

Parametre
dosyasi1

Model ilreteci

| '

SIMAN IFPS
modelleri modelleri

' l

SIMAN IFPS
L1 mikroislemci mikroiglemci

! ,

Operasyonel Finansal
istatistikleri istatistikler

Sekil : 6.5.6 PPS' nin sistematik diyagrami
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BOLUM 7

7. SIMAN benzetim dili [ 27 ] :

7.1. Giris

Bu boGlimde, Systems Modelling Corporation tarafindan
gelistirilen ve son derece yaygin uygulama alani olan
SIMAN benzetim dilinin yapisal Ozellikleri incelenmekte-

dir.

7.2. SIMAN' 1n kuramsal yapisi :

SIMAN' 1n modelleme yapisi Zeigler ve Oren tarafindan
gelistirilen quamsal sistem bilgilerine dayalidir. Bu ya-
p1 icinde, sistem modeli ve deneysel yapi arasindaki temel
ayrilik baskin gelmektedir. Sistem modeli sistemin statik
ve dinamik karekteristiklerini tanimlar. Deneysel yapli ile
kiyaslanirsa, deneysel yapi istenilen sekilde bir cikti a-
labilmek icin modelin g¢aligtirildigi deneysel Kosullari
tanimlamaktadir. Verilen bir model icin gok farkli deney-
sel yapilar vardir ve model sonucunda bir 96k ¢lkti veri-
leri elde edilebilmektedir. SIMAN dili, sistem modeli ve
deneysel yapi seklinde ikiye ayrildigindan bir benzetim
calismasinda, sistem modelini degistirmeden yalnizca de-
neysel yapiy1 degistirerek farklli senaryolar incelenebilir

Bu yap1i i¢ginde ii¢ farkli modelleme yaklagimina dayanan
bilegik modeller tek sistem modeli haline doniigtiiriilebilir
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Kesikli sistemler i¢in model tanimlamasi ya proses yada o-
lay bazli yaklasimlarla yapilabilir. Siirekli sistemlerde
ise, cebirsel denklemlerle modelleme yapilabilir. Hem ke-
sikli hem de siirekli sistem gibi davranan sistemlerde ise

bu yaklagimlarin kombinasyonu kullanilir.

SIMAN benzetim programl benzetim esnasinda verilen bir
sistem modeli ve deney yapisi ilizerinde modelde meydana ge-
len degisiklikleri kayit eden c¢ikti dosyalarini olugturur.
¢ikti1 dosyalarindaki veriler, histogramlar, grafikler vb..
gibi sekillerde ifade edilip gerekli analizler igin kulla-

nilabilir.

SIMAN yapisl i¢inde veri analizi ve verilerin gosterim
sekilleri benzetim programinin c¢alistirilmasindan sonra
yapilabilir ve benzetim caligsmasindan tamamen bagimsizdir.
Bir ¢ikti dosyasi, programi tekrar c¢alistirmadan farkl:
veri incelemelerine konu olabilir. Veri i ncelemeleri ¢ik-
t1 dosyalarindan bir kag¢inin olusturdugu bir grubada uygu-
lanabilir. Bu bir ¢ok model galismasinin sonucunda elde e-

dilen verilerin karsilastirilmasinda oldukga faydalidir.

7.2.1. Modelleme yaklasimlari :

Resikli sistemler i¢in modelleme yaklagsimi proses yak-
lagimidir. Bir blok diyagrami gibi sistemlerin ve fonksi-
yonel operasyonlarin tanimlanmasiyla model kurulabilir.
Blok diyagraml‘ise 6zel bir proses fonksiyonunu temsil e-
den bloklarin iist iste siralanmasidir (zaman gecikmeleri

ve kuyruklar vb.).

Resikli sistemler ic¢in ikinci modelleme yaklasimi, o-

lay bazli (event orientation) yaklagimidair.
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7.3. Yazilim yaplsli :

Sekil : 7.3 'de gosterildigi gibi SIMAN dili ile yapilan
bir benzetim c¢alismasinda ii¢c ayri unsur ele alinmaktadir.

Bunlar :

~ Sistem modelinin geligtirilmesi
- Deney dosyasinin gelistirilmesi

— Veri analizi

Bu ii¢ unsur ig¢inde SIMAN yazilimi dort veri dosyasi ara-

sinda etkilegimi saglayan bes islemciden (processor)'dan

ibarettir.

1. Model iglemcisi blok diyvagram modelini kurmak i-

¢gin kullanilir. Uretilen veri dosyasi model dosyasi olarak

isimlendirilir.

2. Deney islemcisi sistem modeli icgin kullanilacak
verileri igeren deneysel yapinin kurulmasi icin kullani-

lir. Uretilen bu veri dosyasi deney dosyasi olarak isim-

lendirilir.

3. Link-iglemcisi model dosyasi ile deney dosyasini

program dosyasint liretmek i¢in birlegtirir.

4. Program dosyasl benzetim kosumlarini yapmak ve
sonuglari ¢gikti dosyasi Uzerine yazmak i¢in kosum igslem-—
cisi tarafindan caligtirilir. Eger sistem modeli bir olay
(event) veya siirekli modeli igeriyorsa, Benzetim calisma-
sina baslamadan Once kullanici tarafindan yazilan FORTRAN

altprogramlari kosum islemcisine link edilir.

5. Cikta iglemcisi ¢ikti dosyasinda bulunan veriyi

analiz etmek, gegitli sgekillerde diizenlemek ve gdstermek

icin kullanilir.
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SIMAN yazilimi i¢indeki bes bagimsiz islemci, benzetimin
ayri fonksiyonel aktivitelere ayrilmasiyla yapi basitles-
tirilebilir. Herhangi bir zamanda bes aktiviteden yalniz
birinin galistirilmasi daha pratiktir. Bu sayede bilgisa-
yardan istenen hafiza ihtiyaglar:i onemli derecede azalti-
lir. Sistem modeli ve deney dosyasi daha sonra kullanilmak

Uzere diske veya teype kaydedilebilir.
7.4. Blok diyagramlari :

SIMAN' da kesikli olaylari modellemek icin blok diyag-
ramlari kullanilir. Bu diyagramlar sistem igindeki varlik-
larin hareketini gosteren iist iiste siralanmis akigs grafik-
leridir. Her bir blogun gekli onlarin fonksiyonunu gdste-
rir. Siralama oklarla yapilir. Bu oklarla tiim diyagram i-
¢inde blokta bloga varliklarin akiglar: kontrol edilir.

Bu varliklar, gergcek sistemde varoclan is parcalar:i,
bilgi veya insanlar gibi gseyleri temsil etmek igin kulla-
nilir. Herbir varlik onu karekterize eden veya tanimlayan
6zalanlarin (attributes) tahsis edilmesiyle bireysellesti-
rilebilir. Ornegin, is pargasinl temsil eden bir varlik
igleme zamanlar}, hazirlik =zamanlari, parca tipleri vb.
belirten &zalanlara sahip olabilir. Varliklar bir bloktan
diger bir bloga akarken, her blogun fonksiyonuna goére ge-
cikebilir, zarar g6rebilir ve diger varliklarla birles-
tirilebilir vb. SIMAN' da on tane farkli blok tipi vardir.

7.4.1. Blok fonksiyon ismi :

SIMAN' da her bir blok fonksiyonu blok fonksiyon ismi
ile ifade edilir. QUEUE, STATION, BRANCH, PICKQ, QPICK,
SELECT ve MATCH bloklarinin kullaniminda her bir blok tipi
yalniz bir fonksiyonu yerine getirir ve blok fonksiyon is-
mi temel blok ismi ile aynidir. Bununla birlikte,
OPERATION, HOLD ve TRANSFER bloklari her bir blok tipi i-

¢in bir kag¢ farkli fonksiyonu yerine getirir. Bu bloklarin
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herbiri i¢in blok fonksiyon ismi blogun ilk operandi tara-
findan belirtildigi gibi ya operation tipi, hold tipi veya
transfer tipi olabilir. Biz gogunlukla bir blogu fonksiyon
ismi ile kullanacagiz. Ornegin, DELAY operasyonu i¢in kul-
lanilan operasyon bloguna DELAY blogu diyecegiz.

7.4.2. Blok fonksiyonlarinin tipleri :

OPERATION, HOLD ve TRANSFER bloklari onlarin operasyon
,hold ve transfer tipine bagli olarak bir ka¢ farkl:i blok
fonksiyonlarina ayrilabilir. Blogun birinci operand: ile
belirtilen bu tipler blok fonksiyonunu tanimlayan bir ke-
limeden ibarettir. Ornegin, operasyon tipi CREATE denince
varlik iiretilecegi anlagilir. Operasyon tipi ASSIGN ise
degiskene veya bir 6zalana bir degerin atanmasini saglayan
blok demektir ve operasyon tipi DELAY ise varliklarin ge-

cikmelerinin belirtilmesi igin kullanilan bloktur.

OPERATION, HOLD ve TRANSFER tiplerini iceren blok tip-
lerinin hepsi blok fonksiyonu kontrol operandlarina sa-
hiptir. Ornegin, CREATE blok agagidaki operandlara sahip-
tir :

—~ Geliglerarasi siire dagilim1 (ortalama, standart
sapma vb.) ‘
- Ayn:i anda lretilecek varlik sayis:

- Uretilecek varliklarin maximum sayisi

Her bir blogun sahip oldugu operandlar tablolardan incele-

bilir.

7.5. SIMAN' da gezen birimler, degiskenler ve 6zalanlar
[ 281 : '

Gezen birim benzetim kosumu boyunca sistem icginde iire-
tilen ve hareket eden, sistemi dogrudan etkileyen madde-
lerdir. Gezen birimler deneysel program icindeki istatik-

sel degerlerle, model program i¢inde dretilir ve gercek
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sistemde oldugu gibi hareket ettirilir. Baska bir devisle

gergek sistemdeki nesneler, modelde gezen birimlerdir.

Gercek sistemde oldugu gibi, modellerde de nesnelerin
6zalanlariy ve sistemin degigkenleri vardir. Ornegin bir
imalat hattinda vida iliretimini modellersek : Sistemde ge-
zen birimler wvidalardir. Vidalar metrik 6-8-10 olarak li¢
tiirde iretiliyorsa gezen birim olan vidalarin birinci 6-
zalani1i vida tiridir. Bunun gibi, vidalarin dis cekme za-
maninl gezen birimlerin 1ikinci ©6zalanina atayabiliriz.
Vidalarin dig g¢ekme islemi esnasinda kuyruk olugturdugunu
kabul edelim. Bu kuyruga yerlegen gezen birimlerin sayisi
NQ(I) 1ile belirlenir. NQ(I) bir sistem degiskenidir ve I.
kuyruga yerlesen gezen birimlerin sayisini ifade eder. Or-
nekten de anlasildigi gibi, degiskenler sistemin karekte-
ristikleridir ve gezen birimlere ait degildirler. Ozalan-

lar ise gezen birimlerin durumlarina gbére belirlenir.

Ozalanlar ve degigkenler SIMAN dilinde belirli harf
veya harf gruplari ile gosterilirler. SIMAN dilinde Kkul-
lanilan 6zalanlar ve degigkenler Sekil : 7.5 ' te goste-

rilmistir.

7.6. SIMAN ile program yazma :

SIMAN dilinde bir ¢ikti elde edebilmek icin iki ayr:
programin yazildigini daha 6nce agiklamistik. Bu program-
lar : .

i. Model (sistem) dosyas:

ii. Deneysel program

Model programi hazirlanan akis semasina gore ¢ikarilmakta-
dir. Deneysel program ise hazirlanan verilerin yazildig:
ve bu verilere gére modelin igletildigi programdir. Model

ve deneysel programlar bir yazi editéri ile ( Turbo, side
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Ozellikler

Kullanici tarafindan
belirlenen degiskenler

(1)
S(I)
D(I)

J
P(IP,IS)

SIMAN rassal degiskenleri

BE(IP,IS)
Co(DP)
DP(IS)
ED(I)
ER(IP,IS)
EX(IP,IS)
GA(IP,IS)
NP(IP,IS)
RA(IS)
RL(IP,IS)
RN(IP,IS)
TR(IP,IS)
UN(IP,IS)
WE(IP,IS)

Gezen birimin I. Ozelligi
Gliincel istasyon numarasini gdosteren
gezen birimin Szellizi

1. sistem degiskeni

I. durum degiskeni

S(I)' nin kaynagi

Sistemin index degiskeni

I nolu parametre kiimesindeki
K nolu parametrenin degeri

Beta dagilima

Sabit say:

Kesikli olasilik dagilimi
Deneysel dagilim
Erlang dagilimi
Ustel dagilim

Gamma dagilim:
Poisson dagilimi
Uniform rassal &rnek
Lognormal dagilim
Normal dagilim

icgen dagilim
Uniform dazilim
Weibull dagilim:

Sekil

7.5 SIMAN 'da ¢zalanlar ve degziskenler
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Kick, Edlin vb..) yazilirlar.
7.6.1. Program yazarken dikkat edilecek hususlar :

1. Programlara 1. kolondan BEGIN konutu ile bas-
lanir ve yine ayni kolondan bagslayan END komutu ile biti-

rilir.

2. Operasyon komutlari (CREATE, ASSIGN, DELAY vb)
10. kolondan baglamaktadir.

3. Ayn1i satirda birbiri ardisira gelen komutlar

: ile ayrilir.

4. Her komut dizisinin sonuna ; konur ve alt sati-

ra geg¢ilir.

7.7. Bir benzetim programinin caligstirilmas: -

Bir benzetim c¢alismasinda, model dosyasi ve deneysel
dosya hazirlandiktan sonra agagidaki islemler yapilabilir,
yalniz bu islemlere getmeden 6nce SIMAN paketinin bulundu-
kisimda (directoiy) su programlarin bulunduguna emin olma-
mrz gerekir :

- MODEL.EXE

- EXPMT.EXE
LINKER.ERE
SIMAN.EXE

}

1. Model dosyasi derlenir ve hatalar varsa gori-
liir. Bu derleme esnasinda, ORNEK.MOD isimli model dosyamiz
ORNEK.M (kullanici isterse bu isimi degigtirebilir) dosya-

sina doniigtirilidr.

C: MODEL ORNEK( .MOD)
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2. Deney dosyasl derlenir ve hatalar ( syntax
errors) var ise goriilir. Hatalar diizeltilir ve program ha-
tasi1z galisincaya kadar derleme yapilir. Herhangi bir edi-
torle vazdigimiz ORNEK.EXP programi ORNEK.E ( kullanici
isterse bagka bir dosya ismi kullanabilir) dosyasina d&-

nistiaridlar.
C: EXPMT ORNEK({ .EXP)

3. ORNEK.M ve ORNEKRK.E dosyalar:i olugsturulduktan
sonra sira bu iki dosyanin LINKER programiyla birlesti-
rilmesine gelmistir. Bu iki dosya birlegtirilir ve SIMAN
programil ile galigstirilacak birlesik dosya (ORNEK.P) o-

lugsturulur.
C: LINKER ORNEK.M ORNEK.E ORNEK.P

Link islemi sonucunda, SIMAN' i1n bize tahsis etmisg
oldugu 64 kB lik hafizanin ne kadarini kullandigimizi go-

rebiliriz.

4. Elde edilen ORNEK.P dosyasi calistirilir ve ga-

lisma esnasinda hata mesaji yoksa sonuglar tretilir.

C: SIMAN ORNEK (.P)

7.8. SIMAN benzetim dili kullanilarak hazirlanmig bir

ornek :

Bu ornek, bir televizyon fabrikasinda TV' lerin kont-
rolii ve ayarlama islemlerini yapan bir birimle 1ilgilidir.
Bu birimde kontrol altbiriminde kontrol edilen TV'ler eger
istenilen kaliteye uygun degilse ayarlama altbirimine gén-
derilir. Ayarlamadan sonra TV tekrar kontrol altbirimine
gbnderilir ve tekrar kontrol edilir. Kontrolden gegen TV’

ler paketleme istasyonuna gdnderilir. Gerekli tiim bilgiler
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sistemden elde edilmistir.

Asagida, bu problemle ilgili olarak model ve deneysel

dosya olusturulmus ve sonuclar elde edilmistir.

1234567890. ... . ... ........ KOlON NOSU .+ .vcveeenneannnnnns
I {
lbegin; I
| create:un(1,1):mark(1); TV'leri ilret |
|inspect ,
[ queue, 1; kontrol 1¢in kuyruk1|
| seize:inspector; kontrolci tahsisi |
| delay:un(2,1); kontrol siresi |
| release: inspector; kontrolciyi bogalt |

; ;
: branch, 1: ]
| with, .15,adjust: adjust'a veya |
| with, .85,packing; packing'e dallan ]
|adjust |
| queue,2; ayarlama i¢in kuyruk|
i seize:adjustor; ayarlayici tahsisi
| delay:un(3,1); ayarlama siiresi
I

releasé:adjustor:next(inspect); serbest birak

|
I
I
|packing |
| tally:1,1int(1):dispose; sistemdeki zaman [

|

3

|end;
L

MODEL DOSYASI
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g
i)
s
z

1

I
| project,tv insp and adjt,pegden,4\25\1981; |
| discrete,30,1,2; |
| parameters:1,3.5,7.5:2,6.0,12:3,20,40; |
| resources:1, inspector,2:2,adjustor; |
| tallies:1,time in system; |
| dstat:1,nq{1), insp queue:2,nq(2),adjt queue: [
| 3,nr(1),insp util:4,nr(2),adjt util; |
| trace; |
| replicate, 1,0, 100; |
Iend; l
. 1

DENEYSEL DOSYA



SIMAN Run Processor
Version 3.5
License Number 871020

[N

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 license.

g
D

lease press «return» to begin the simulation.

Recalling the  PROGRAM file tv.p

SIMAN Run Processor Version 3.5
Copyright 1985, 1986, 1987 by Systems Modeling Corp.
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Beginning execution of run number 1

SIMAN Summary Report
Run Number 1 of 1

Project: TV INSP AND ADJT
Analyst: PEGDEN

Date : 4/25/13981
Run ended at time C100NE+Q3
Tally Variables
Number Identifier Averags Standard Minimun Maximunm Number
Deviaticon Value Value of Qbs.
1 TIME IN SYSTEM 44 .33 101.5 6.00 1166,76 1798
Discrete Change Variables
Number Identifier . Average Standard Minimum Magimum Time
Deviation Value Value Period
1 INSP QUEUE 1.02 1.08 .00 5.00 10000.00
2 ADJT QUEUE 4,57 4.76 .00 18.00 12000.00
3 INSP UTIL 1.91 .28 .00 2.00 10000.00
4  ADJT UTIL . .93 .25 .00 1.00 10000.00

Run Time : 35 Second(s)

Stop - Program terminated.
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BOLUM 8

8. Bir iuretim sisteminde uygulama :

Bu bé&liimde, lilkemizin 8nde gelen kuruluslarindan biri
olan SIMKO A.S.' inde yapilan bir uygulamay:i icermektedir.

8.1. Fabrikanin tanitim1i :

SIEMENS A.G. Bat: Almanya merkezli biyik bir elektro-
teknik firmasidir. 127 iilkede 360000 kisi SIEMENS adina
calismaktadir. Minih' teki merkezin kurulusu 150 yi1l kadar
dnce olmustur. Tirkiye' de ise 1927 yilindan beri faaliye-
tini sirdirmektedir.

SIMKO, Tiirk Siemens ve Hatas' tan olusan SIEMENS' in
Tirkiye'deki firmalar grubu, mimessillik, mihendislik, i-
malat, montaj, bakim vb. alanlarda hizmet vermektedir.
Fabrika su anda 52000 m= ' lik bir alanda (32000 m2 °lik
kapali calisma alani) 800 saat ilcretli ve 360 maasli top-
lam 1160 personeli istihdam etmektedir. Satis ve montaj
birimleri ile birlikte personel sayisi 4500' e c¢ikmakta-
dir. SIMKO' nun % 51’ lik hissesi SIEMENS'e geri kalani
ise KOG ‘HOLDING' e aittir. ‘

Fabrikada yapilan iirtinlerden bazilari ise :
1. Alcak gerilim salt cihazlar:.

a. Kontaktorler
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b. Termik ve zaman rdleleri
c. Otomatik salterler

d. Paket salterler

e. Yik kesiciler

f. Ozengili salterler

g. W - Otomatlar

h. NH - Sigortalar

i. tkaz ve kumanda cihazlari

2. Alcak gerilim salt tesisleri.

Standart cekmeceli salt tesisleri

Kuvvet ve aydinlatma tablolari

. Kumanda tablolari

Kompanzasyon tesisleri

GT - YT sistem kuvvet aydinlatma tablolari

KT - aydinlatma tablolari

Gemi tablolara

Kumanda kiirstileri (PILT)

Harici dagitim tablolari (PILLAR)

= TN M0 Qa0 oW

3. Orta gerilim techizati:

a. Seksiyonerler
b. 1zolatdrler
c¢. Vakumlu kesiciler

4. Orta gerilim salt tesisleri (34.5 KV' a kadar agik ve-
ya tam kapali dahili tip sabit ve gekmeceli arabala salt
tesisleri, dahili trafo, yik merkezli "S" istasyonlari,
harici tip tasinabilir trafo koskleri, SFé- yik salterli

kompakt koskler).

----------------------------------------------------------
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8.2. Atelyenin tanitimi :

Bu calisma, fabrika blnyesinde bulunan ve fabrika i-
cinden veya az da olsa fabrika disindan (ayni firmanin di-
ger fabrikalarindan) gelen kalip isteklerini fabrika bin-
vesinde karsilamak i¢in kurulmustur. Kurulusunun ilk =za-
manlarinda, atelyede bir ka¢ mevcut iken gimdilerde biiyl-
yen fabrika kapasitesine bagli olarak tezgah sayisi art-
mistir. Yeni, modern( NC, CNC vb.) tezgahlari igeren bir
tipik bir iliretim sistemidir. Fabrika oldukc¢a bilyiik ve ¢ok
cesitli tezgahlari ig¢erdiginden, bu tezgahlarda parca ima-
latini gerceklestirmek i¢in gerekli olan kaliplar bu atel-
yede imal edilmektedir. Ayrica, atelye, imalat sirasinda
bozulan kaliplara da onarmaktadir. Atelyede genel olarak

dort tip kalip liretilmektedir :

1. Kesme kaliplari : Kesme ve bikme islemlerini yapan
ve en yogun kullanilan kalip tipidir.

2. Plastik-enjeksiyon kalibi : Uretilecek parca geo-
metrik sekline bagl:i olarak imal edilen kaliplardair. Isi-
ti1lan ve eriyik haldeki pastik malzeme kaliba enjekte e-
dilir.

3. Bakalit kaliplari : Istenilen pargaya bagli olarak
eriyik bakalit malzeme kaliba enjekte edilir.

4. Aparatlar : lmalatta parcalari istenilen konumda

tutmak icin kullanilan yardimci elemanlar.

Fabrikada bulunan tezgahlar ise asagidaki gibidir :
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il H i
| Mevcut tezgah gruplari : | Adedi |
1 L 1
I ) I
| 1. Torna grubu : | |
l I I
| 1.1. Klasik torna tezgahi | 1 |
| 1.2. CNC torna tezgahi | 1 |
L i i
T 0 }
| 2. Freze grubu : | |
I | |
| 2.1. Klasik freze tezgahi | 2 |
| 2.2. NC freze tezgahi | 1 |
| 2.3. CNC freze tezgahi | 2 |
[ 1 1
I | 1
| 3. Taslama grubu : | [
I I I
| 3.1. Yiizey taglama tezgahi | 4 |
| 3.2. Profil taslama tezgahi | 1 |
| 3.3. Silindirik tagslama tezgahi | 1 |
[ 3.4. Delik taslama tezgahi | 1 |
L ) ! 1
I i 1
| 4. Erozyon grubu : | |
| | l
| 4.1. Tel erozyon tezgahi | 1 |
| 4.2, palma erozyon tezgahi | 3 |
1 I i)

Atelyeye bir kalibin gelip ve imal edilmesi ic¢in mutlaka
asagidaki kademelerden gegmek zorundad:ir :

1. Kalip siparigin gelmesi.
Kalip siparis iki tiirlii gelebilir.

a. Fabrika igindeki tezgahlar igcin iiretilecek
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veya tamir edilecek kaliplar.
b. Fabrika disindan gelen kalip siparisleri

2. Siparis tipinin saptanmas:i ve kalibi olusturan par-

¢a say1isinln tesbiti.

3. Teslim tarihi dikkate alinarak onceliginin belir-
lenmesi (Atelye yik durumuda dikkate alinmaktadir).

4. Oncelige sahip kaliplarin resimlerinin c¢izilmesi i-
¢in teknik resim bélumiine génderilmesi.

5. Kalkiilasyon birimine yollanarak kaliba ait tiim par-
calarinin rotalarinin (hangi tezgahlarda isleneceginin ),
islem siUrelerinin ve her pargaya ait parga programlarinin

vapllmasi.

6. Atelyedeki tezgahlari yilkk durumuna bakilarak belli
araliklarla atelyeye gbnderilmesi.

Atelyenin genel verlesim dizeni Sekil : 8.2 ‘*de

verilmigtir.

8.3. Atelyenin modelinin kurulmas:i :

Bir benzetim calismasina baslamadan 6nce dikkat edi-
lecek hususlardan biri galigsma amaglarinin belirlenmesi-
dir.Ayrica bu amaglarin ortaya koydugu hedeflere bagla
olarak sistemden gerekli verilerin elde edilmesidir. Bir
benzetim calismasinin basarisi, sistemden toplanan veri-
lerin giivenirliligi ile orantili oldugundan mimkiin oldu-
sunca veriler dogru ve yeterli detay seviyesinde secil-
melidir. Sistemden toplanan verilerin detay sevivesi ile
model kurma giligliigi arasindaki bagint: agagidaki gekilde
gosterebilir :
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8.2. Atelyenin genel yerlesim diuzeni
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1. 1ldari ve teknik biiro

2. DEA 8lcum kontrol mekanizmasi
3. AGIE 2.00 Tel erozyon tezgahi
4. AGIE 3.15 Tel erozyon tezgahi
S. Prontomatik dalma erozyon tezgahi
6. AGIE 3.30 dalma erozyon tezgahi
7. AGIE 2.20 dalma erozyon tezgahi
8. Delik taglama tezgahi

9. CNC DECKEL freze tezgahi

10. CNC DECKEL freze tezgahi

11. WEMASS freze tezgahi

12. WEMASS freze tezgahi

13. MAHO freze tezgahi

14. Vargel tezgahi

15. Spiral taslama tezgahi

16. Spiral taglama tezgahi

17. Ege makinasi

18. Matkap tezgahi

19. Matkap tezgahi

20. Klasik torna tezgahi

21. Dekopalj

22. Projeksiyon.( 6lcim ic¢in )

23. CNC torna tezgahi

24 . Profil taglama tezgahi

25. Yizey taslama tezgah:

26. Ylizey taslama tezgahi

27. Silindirik taslama tezgah:

28. Yizey taslama tezgahi

29. Yizey taslama tezgahi

30. Yenl aparat montaj kismi

31. Yeni kalip montaj kismi

32. Bakalit ve plastik kalip montaj kismi
33. Kalip tamirat

34. Aparat tamirat

35. Bakalit ve plastik kalip tamiri
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Toplanan verilerin
detay seviyesi

A

Model kurma giigliigi

e e e I ——

Ayrica, bir benzetim calismasina harcanan sirenin % 60'nin
veri toplamaya ayrildigini da unutmamak gerekir.

Tim bu aciklamalar 1si1gZinda, atelyemizle ilgili verile-
toplanmasi sirasinda asaZidaki gigliiklerle kargilasilmig-

tir :

1. Atelyede daha once islenen kaliplara ait verilerin

istenilen detayda tutulmamis olmasi.

2. Her bir kalibi olusturan parc¢alarin sayisinin tam
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olarak belirlenememesi.

3. Her bir parcanin rotalari ile 1ilgili verilerin

tutulmamis olmasi.

4. Her bir tezgaha ait islem sirelerinin belirleneme-
mesi ( yalnizca tim bir kalibinin bir tezgah grubunda
gecirdigi sireler bellidir).

5. Tezgahlara ait hazirlik zamanlarinin tam olarak

saptanamamasl .

Yukarida siralanan unsurlar dikkate alinarak sistemden
veri elde etmek ic¢in belli bir =zaman dilimi icerisinde
iretilen kaliplar incelenmis ve sistemin davranisiyla il-
gili veriler elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu galigsma ic¢in
15 adet kalip (rastgele secilmis) ele alinmis ve bunlarla

ilgili tum veriler c¢alismanin esas amacinl olusturmustur.

Bu veriler sayesinde asagidaki veriler elde edilmis-

1. Her tazgaha ait islem siireleri dagilimlar:i.
2. Her bir kaliba ait parcalarin rotalari.
3. Her bir kalip parcasinin hazirlik siireleri.

4. Tamir veya yeni iiretim icin gelen kaliplara ait
dagilim.

5. Gelen kaliplarin gelislerarasi siire dagilimi.
6. Gelen kaliplarin tip dagilimi.

7. Tezgahlara ait 1skarta, tekrar isleme ve hurda o-

ranlari.



- 123 -

ve differleri . ... ..ttt it ittt et ae et

Ele alinan 15 kaliba ait parcalarin rota istatistikle-
ri degerlendirilerek tezgahlara ait rota kurallari belir-
lemistir.

Veriler elde edildikten sonra veriler gruplandirilarak
ve Ki-Kare teknigi ile gerekli dagilimlar hesaplanmigtir.

Tim veriler elde edildikten sonra model SIMAN benzetim
dili (Bakiniz BSlim 7) ile kodlanmistir. Daha onceki bo-
liimde SIMAN dilinin 6zellikleri ve avantajlari acgiklanmig-
t1.

8.4. Sistemin model programinin vazilmasi :

Sisteme ait model programinin yazilabilmesi i¢in asa-
g1daki hususlarin kesin olarak belirlenmesi gerekmektedir:

1. Sistemin amaci

2. Sistem parametreleri

3. Sistemle ilgili varsayimlar
8.4.1. Sistemin amaci : SIMAN benzetim dili yardimiyla
sistem performansinin {( tezgah verimliliklerinin, kuyruk-
larinin vb.) yatirim stratejilerinin, atdlyedeki yilk de-
Zisimlerinin, is akis zamanlarinin vb. analizini yapmak ve
optimum verileri veren model davranisini analiz etmektir.
8.4.2. Sistem parametreleri

1. Kalip tipi dagilim:.

2. Bir kalibta bulunan parca saylsinin dagilim1.

3. Her bir tezgahtaki islem siireleri dagilimi.
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4. Her bir kalip parcasina ait operasyon saylsl dagili-

ml.

5. Her bir parcanin rotasi ile ilgili dagilim ( her bir
tezgah grubuna dallanma olasiliklar: ve her bir tezgah
grubunun icindeki tezgahlara dallanma olasiliklari dagil:i-

m1).

6. Tezgahlara ait iskarta, tekrar isleme ve hurdaya ay-

rilan parca sayisi dazilimlar:.
7. Ralite kontrol siireleri dagilimi

8. Her bir kalip tipine bagli olarak montaj siliresi da-

S1lim

9. Tamir ic¢in gelen kaliplarin montaj silresi dagilim:
10. Tamir icin gelen kaliplarin ariza tipi dagilima
11. Kaliblara ait gelislerarasi siire dagilim:

12. Tamir i¢in gelen kalip parcalarindan bozuk olanlara,
tamir edileceklere, tekrar isleneceklere ait dagilim.

13. Montajdaki kaliplara ait iyi-koti dagilima.

8.4.3. Sistemle ilgili varsayimlar :

1. Montaj ve tamir bolimiinde ara sira kullanilan ving

ihmal edilmistir.

2. Tezgahlardaki islem siirelerinin dagiliminin normal
oldugu kabul edilmistir ( 15 kalip icin elde edilen bilgi-
lerden islem siirelerinin normal dagilima yaklastigi gdz-

lenmistir ).
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3. Tezgahlara ait bozulma siireleri ihmal edilmistir.
4. Isglici kayiplarininda etkisi fazla degildir.

5. Personel devamsizliklarinin sistem performansini o6-
nemli derecede etkilemedigi kabul edilmistir.

6. 15 kalip incelenmesi sonucu elde edilen verilerin
tim sistemi temsil ettigi varsayilmistir.

7. Kalip tiplerine ait dagilim sezgisel olarak alinmis-
tir.

8. Kalite kontrol, tezgahlardaki hazirlik =zamanlar:i,
iskarta, tekrar isleme ile ilgili dagilimlarda tecriibeler
1si1gi1nda elde edilmistir.

9. Tezgahlar arasindaki tasima olmadigl varsayilmistir.
10. Montaj bslumlerinde, tamirat boliimlerinde ve tezgah-
larda calisan isgilerin verimlilikleri ayni oldugu kabul

edilmistir.

11. Gelisleraras1 siirenin istel dagilima uydugu kabul e-
dilmigtir.

12. Her bir kalipta bulunan parca sayisinin dagiliminin
tniform dagilima uydugu kabul edilmistir.

8.4.4. Program algoritmasi :
Adimlar :

1. X(1) adet varligi iret ( Bu sayil bir kalipta bu-
lunan parca sayisini vermekte ve diizgiin dagilimla hesap-

lanmaktadir. X(1) baslangic degeri ise deneysel dosyada
120 olarak verilmistir ).



kegin, 10,10,ves;

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
ISLETME FAKULTESI
ENDUSTRI MUHENDISLIGI BOLUMU

MUHENDISLIK YONETIMI PROGRAMI
YUKSEK LISANS TEZ PROGRAMI

label

yeni

nacil

dongu

nont

okey

create,x(1):ex(2,1),30:mark(7});

count:3,1;

queue, 1;
group:x{1),first;
assign:¥(2)=x(2)+1;
split;
assign:a(2}=x(2);
assign:a{3)=x{(1);
gqueue, 2;
group:x(1),first;

assign:x(49)=x{49)+a(3);
assign:x({t)=uni{i,1);

assign:x(4)=dp(38,1};

branch,1:
if,%x(4).eq.1,yeni:
else, tanir;

count:4,1;
split;

assign:a(6)=dp(6,1);
assign:af4)=0;

assign:a{4)=al{s)+1;

branch,1:
if,al4).ge.a(6),mont:
else,devam;

queue, 3;
selize:qc;
delay:0.165;
release:qc¢;
count:1,1;

branch,t:
with, .96,ckey:
else,nacil;

count:33,1;

branch,1:
if,a(2).eq.1,dalt:
if,a(2).eq.2,dal2:
if,a(2).eq.3,dal3:
if,a(2).eq.4,dal4:
if,a(2).eg9.5,dal5:
if,a{2).eq.6,dal6:
if,a{2).eq.7,dal7:



on

son

dall

dals

dals

dale

dal?7

dals

dalg

dali1o

dalll

if,a(2}
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,al{2)
if,al(2)
if,a(2)
if,a(2)
else,on;

.eq
.eq.
.2q.
.eq.
.eq.
.eq.
.eq.
.eq.

branch,1:

if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if,a(2)
if.,a(2)
if, a(2)
if,al(2)
if,a(2)
if,a(2)

.eq.
.eq.
.eq.
.eq.
.eq.
.eq.
.2q.
.eq.
.&q.
.2q
.eq.
.2q.
.eq.
.eq.

.eq.

else,son;
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.8,dalg:

9,dal9:

10,dal10:
11,daltl:
12,dal12:
13,dalt3:
14,dal14:
15,dal15:

16,dal16:
17,dall7:
18,dal18:
19,dal19:
20,dal120:
21,dal21:
22,dal22:
23.,dal23:
24 .33124%:

.25,dal2s:

26.dal26:
27,dala7:
28,dal28:
29,d43129:
20,dal30:

count:9, 1:dispose;

queue, 4;

combine:a(3),first:next{montaj};

queue,5;

combine:a{3),first:next{montaj);

queue,o;

combine:a(3),first:next{montaj);

queue, 7;

combine:a(3),first:next{montaj);

queue, 8;

cqmbine:a(3),first:next(montaj);

queue,9;

combine:a(3),first:next{montaj);

queue, 10;

combine:a(3),first :next(montaj);

queue, 1l;

combine:a(3),first:next{montai);

queus, 12;

combine:a(3),first:next{montaj);

queue, 13;

combine:a(3),first:next(mentaj);

queue, 14;

combine:a(3),first:next{montaj);



dali3

dalis

dalis

dalie

dall7

dalis

daliQ

dal20

dal2l

[N
Q

i
Ny
I

dalz3

dal24

dalzs

dal2s

dal27

dal28

dal2s

dal3o

devam

queue, 15;
combine:a({3),first:

queue, 16;
combine:a(3),first:

queus,17;
combine:a(3),first:

queue, 13,
combine:a(3),first:

queue,S6;
combine:a{3),first:

queue,55;
combine:a(3),first:

queaue, 54;
combine:a(3),first:

queue, 53;
compine:a{3),first:

quaue, 22,
combine:a(3),%irst:

queue, 51;
caombine:a(2),first:

queusa, 50;
combina:a(3),first:

queue, 49;
combine:a(3),first:

queue, 48;
combine:a(3),first:

queua,47;
combine:a(3),first:

queue, 46;
combine:a{3),first:

queue, 45; .
combin=:a(2),first:

quele,

44
sombine:

é(3),first:

queue, 43;
combina:a(3),first:

queus 42,
combine:a({3),first:

assign:x(7)=dp(7,1)
assign:a(S5)=x{7)+7;
assign:j=dp(a(5),1)
branch,1:

- 128 -

next(montaj);

next(montaj);

next(montaj);

next(montaj);

next{montaj);

next(montalj);

next(montaj);

next(montaj);

neit{montaj);

next{montaj);

next(montaj);

next{montaj);

next{mentaj);

next{montaj};

nezt{montaj);

next(montaj);

next(montalj);

next{montaj);

next(montaj);

.
3



lop2

lop4

11

lop

labl

lat

col

if,a(4).2q9.1,0%:
if,al4).eq.2,lcp2:
if,al4).eq.3,lop3:
if,a(4).eq.4,lop4:
if,a(4).eq.5,ct;
branch,t:
if,a(4).eq.1.and.j.2q.1.and.al4)
if,a(4).eq.2.and.j.eq.1.and.a(4)
if,a(4).eq.1.and.j.eq.4.and.a(4)
if,a(4}).eq.2.and.j.eq.4.and.a(4)
if,al4).eq.1.3and.j.eq.3.and.a(4)
if,a{4).eq.2.and.j.eq.4.and.a(4s)
else,ct;
branch, 1:
if,al4).eq.2.and.j.2q.3.and.a(4)
if,a(4).eq.2.and.j.2q.5.and.a(4)
if,a{4).eq.2.3and.j.eq.1.and.al4).
if,al4).2q.2.and.j.eq.1.and.a(4)
if,a(4).eq.2.and.j.eq.4.and.a(4
if,a{4).eq.2.and.j.eq.5.and.a(4)
else,ct;
branch,!:
if,a(4).eq.3.and.j.eq.3.and.a(4)
if,a{4).eq.4.and.j.eq.3.and.a(4)
if,a(4).eq.2.and.j.eq.1.and.a(4%)
if,al{4).eq.4.and.j.2q.1.and.a(4)
if,a(4).eq.3.and.j.eq.4.and.a(4)
if,a{4).2q.4.and.j.eq.4.and.a(4)

zlse, ct;
route:0.15,];

branch,1:
if,x(8).eq.1,11:
alse, lop; )

route:0,3;

station,1-10;
queue,m+18,200,1a1;

seize:tezgah{m);
assign:a(8)=m+12;
assign:2(14)=rn{a(8),1);
delay:2.5;

count:m+3,1;

delay:x(14);
count:m+22,2(14);
release:tezgah{m) :next(qe)

branch,1:
if,m.eq.1,co01:
if,m.eq.2,co02;
if,m.eq.3,c03:
else, labl;
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co2l
co2?2
co3

qc

min

-

mini

e -

montaj

pll

assign:m=2:next(lop);

branch,1:
with,.50,c021:
with, .50,c022;

assign:m=3:next(lop);
assign:m=4:next{lop);
assign:m=3:next{lop);

queue, 29;

seizge:qc;

delay:0.15;
release:qc;
assign:x{(10)=dp(28,1);

branch,1:
if,x{10).eq.1,8:
if,x{10).eq.2,r:
if,x(10).eq.3,h;

3

branch,1:
if,x(8).2q.1,don:
else,nin;

count: 16, l:next(dongu) ;
branch,1:
if,x(8).eq.1,don:
else,mini;
count:17,1:next(devan};
branoh,l: .
if,x(8).eq.1,don:

else,min2;

count:18,1:next{tamirat);

count:2,1;

assign:a{l)=dp(3,1);

branch,1:
if,a(1}).eq.1,pll:
if,a(l).eq.2,pl2:
if,a{1).eq.3,pl3:
if,a(l).eq.4,pl4;

queue, 30;

seize:grupl;
assign:x(13)=rn(29,1);
delay:x(13);
count:33,x(13});
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pl2

pl3

release:grupl:next{qcl};

quene, 31;

seize:grup2;
assign:x(13)=rn(30,1);
delay:x(13);
count:34,%(13);
release:grup2:next(QCl);

queue, 32;
seize:grup3;
sofan. v (12 -y 2] 1Yo
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pla

good

bad

tamirat

degistir

delay:x(13};
count:35,x(123)};
release:grup3:next(qcl);

queue, 33;

seize:grup4;
assign:x(13)=rn(32,1);
delay:x{13};
count:26,x(13);
release:grup4:next(qgecl);

queue, 34;
seize:quc;
delay:rn(33,1);
release:quc;

branch, 1:
with, .95,go00d:
with, .05,bad;

count:6,1;

branch,1:
if,x(12).eq.1,dallan:
else,dallan;

count:7,1; .
delay:12.34:next(tamir);

queue, 35;
seize:kontrol;
delay:rn{37,1);
release:kontrol;
branch,1:
with, .40,degistir:
with,.60,duzelt;

count:8,1;
delay:23:next(devam);

delay:50.25:next (devan) ;

tamir

count:5,1;
aggign:a{l)=dp(3,1};

queue, 37;
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seize:quality;
delay:rn(39,1});
release:quality;

assign:z(11)=dp(60,1);
branch,1:
if,x{11).eq.1,nac:
if,x(11).eq.2,degisne:
if,x(11).eq.3,uretne:
else, tam;
nac
split;
assign:j=1:next(nacil);
degisme
split;
delay:85.25;
queue, 39;
combine:a(3),first:next{dallan);
uretne
split;
assign:x(14)=a(23)*%0.12;
assign:x{11)=a{3}-x(14);
branch, t:
with,0.56,fd1:
else, £d2;

queus, 40;
group:x (11}, first:next(mon};

assign:x{12)=0;

assign:x{12)=x(12})+1;

branch,1:
if,x(12).eq.x(14),mon:
else,don;

don:

assign:x(8)=0;

delay:12.25;

assign:j=dp(40,1);

assign:x(8)=1:next{lap};

non
queue,41;
combine:a(3),first;
queue, 38;
seize:tammon;
delay:76;
release:tammon;
assign:x(12)=1:next{gcl);
tam
queue, 36;
seize:tanirci;
delay:ex(56,1);
release:tamirci:next(dallan);
dallan
branch, 1:
if,a{l).eq.1,s0nl:
if,a(l).eq.2,=s0n2:
if,a(1}).eq.3,s0n3:
if,a(l).eq.4,s0n4;



sonl

son2

son3

son4

end;

count:19,x2{1);
assign:x(49)=x(49)-a({3);
delay:10;
tally:1,int(7):dispose;

count:20,x(1};
assign:x(49)=x(49)-a(3);
delay:12;
tally:2,int(7):dispose;

count:21,x(1};
assign:x(49)=2(49)-a(3);
delay:15;
tally:3,int(7):dispose;

count:22,%x(1});
assign:¥(49)=x(49)-a(3);
delay:14;
tally:4,int(7):dispoze;
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BEGIN, 1000,10,ves; - 134 -
PROJECT,SIMKO KALIPHANE,ZEKI AYAG,11/14/1990;
DISCRETE,©35,8,56,10;
RESOURCES:1-10,TEZGAH,1,1,2,1,2,4,1,1,3,2:

11,quality,1:
12,grupl,1:
13,g8rup2,1:
14,8rup3,1:
15,grup4,1:
16,qu,2:
17,q9¢,6:
18,KONTROL, 1:
19, TAMIRCI,2:
20,quc,1:
21, tammon;
DSTAT:1,Nq(5),forklift:
2,NQ(19),torkuysaykl:
3,NQ{20),torkuysaycnc:
4,NQ(21), freklkuy:
5,NQ(22), frenckuy:
6,NQ{23}, frecnckuy:
7.NQ(24) ,tasyuzkuy:
8,NQ(25),tasprokuy:
G9,NQ(26),tassilkuy:
10,NG(27) ,dalmaerozkuy:
11,NQ(28),telerazkuy:
12,nr(1}),tezvert:
13,nr(2),tezverl:
14,nr (3}, tezvera:
15,nr{4),tezvers:
16,nr(S), tezvers:
17,nr{6),tezvers:
18,nr(7),tezver?:
19,nr(8),tezvers:
20,nr(9),tezver9:
21,nr{10),tezverin:
22,nr{12),grupl:
23,nr(13),8rup2:
24,nr (14}, grupd:
25,nr(13), 8rupé:
26,nq(20),monlkuy:
27,nq{31),mon2kuy:
28,ng{32),mon3kuy:
29,nq(33) ,monakuy:
30,x%(49),sisparsayi;
PARAMETERS:1,50,150:

3,0.40,1,0.62,2,0.82,3,1.0,4:
4,0.10,25,0.30,35,0.50,65,0.70,75,1.0,110:
5,0.10,1,0.20,2,0.30,3,0.40,4,0.50,5,0.75,6,1.0,7:
6,0.30,2,0.60,3,0.82,4,0.9,5,1.0,6:

13,1.82,0.75:
14,1.25,0.90:
15,4.75,1.91:
16,3.32,1.8:
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28,0.82,1,0.96,2,1.0,3:

29,250,100:
30,378,113:
31,207,89:
32,298,90:

37,0.3,0.2:

18,0.90,1,0.93,2,1.0,3:
39,0.4,0.2:
40,0.90,1,0.93,2,1.0,3:

G SN
[N

. e e e ow
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[SASANEC IR NG TR T ) BN N N OO (N T

[ 3

12,1,0.2,2,0.3,3,0.33,4,0.45,5,0.5,6,0.6,7,
8,0.8,9,0.87,10,0.82,11,0.95,12,0.96,13,0.98, 14,
5 - .

—

. .

£8,0.99,1,1.0,2:
59,0.25,17,0.50,18,0.75,19,1.0,20:
60,0.40,1,0.75,2,1.0,3;
TALLIES:1,TIP 1 norzaman,l:
2,TIP 2 norzaman,2:
3,TIP 3 norzaman,3:
4, TIP 4 norzaman,é4;
counters:1,opkalkontsay:
2,mongelkalsay:
3,sisgirparsay:
4,yenikalipsay:
S,tamirkalisay:
6,tezgahlgps



END;

7,tezgahlgps
8,tezgah3gps
9,tezgahsgps
10, tezgahSgps
11,tezgah6gps
12,tezgah7gps
13,tezgah8gps
14,tezgah9gps
15,tezgahl0gps :
16,iyiopersay :
17,tekislsay
18, iskartasay
19,tipliciksay
20,tip2ciksay
21,tip3ciksay
22,tip4ciksay
23,tezitopishac:
24 ,tezltopishac:
25,tez3topishac:
26, tez4topishac:
27,tez5topishac:
28, tezbtopishac:
29,tez7topishac:
30, tez8topishac:
31, tez9%topishac:
22,tez10teopishac:
33,montajthac :
34 ,montaj2hac :
35,montaj3hac :
36,montaj4hac ;
initilize,x(1})=120;
seeds:2,13000,n0;
REPLICATE,1,0,18000;
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2. Sistemdeki parga sayisinin saklandigi degisken
X(49) 'dur. Her gelen kalip parcalaril bu sayacin saylsinil
artirir.

3. Pargalari kuyrukta toparla ve gecici olarak g-
rubla ve her gelen kalip icin X(2)'in degerini 1'den 30'a
( Sistemde en fazla iiretilen kalip sayisi ) degistir.

4. Grubu parcala ve her bir kalibin igerdigi parca
sayilsinl her bir kalip icin A(3) 6zZzalanina kaydet.

5. Gelis sirasinia gore siralanan ve x(2) degiskeni
ile ifade edilen her kalibin gelis 6nceligi A(2) ozalanina
kaydedilir.

6. Tekrar gecici olarak gruplanir ve bir sonraki
kalibin liretimi icin X(1) degeri dagilimdan hesaplanir.

7. Gelen her kalip ya yeni iliretim icin ya da tamir
igin geldiginden tecriibelerle tahmin edilen bir kesikli
daszi1lim sayesinde bunlarin oranlari hesap edilmigtir.

8. Grubu-ayir ve ilk siradaki kalibin ( X(2)=1 ve
X(1)=120) ilk .parga51 icin operasyon sayisi ( dagilimla
belirlenen ve 1 ile 6 arasinaki deger ) hesaplanir. Daha
sonra ardisira diger parcalar da ayni igslemlerden gecger.

9. A(4) Ozalan1 ile ifade edilen ve parcanin o an-
daki kacinci operasyonda oldugunu belirten deger daha
once hesaplanan operasyon Ssaylsina ulasil1ncaya kadar
islenmektedir. Eger bir parcanin lUretimi bittizgzinde o ka-
lip ig¢in ayrilan bir kuyrukta bekletilmektedir. O kaliba
ait tiim parcalar tamamlandiginda bu kuyruktaki pargalar
siirekli olarak birlestirilir ve montaja gonderilir. Ay-
rica her operasyondan sonra ve her parca bittiginde kalite
kontrolil de yapilmaktadir.
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10. Tezgahlara islerin atanmas: ve rotalarinin
saptanmasi: eldeki veriler 1si1ginda rassal olarak yapilmig-
tir ve tezgahlar arasindaki rotasal iligkiler if-then sek-
linde ifade edilmistir. A(5) d&zalanyr ile 1i. igin j'inci
operasyonunun hangi tezgah grubunda islenecegini belirt-
mektedir. Ayrica tezgahlarin oniinde olugsacak maksimum kuy-
ruga gére de birbirine benzer tezgahlar arasinda yiik den-

geleme de yapilmaktadir.

11. Her bir parca ve kalip icin hurda, i1skarta ve
tekrar islemi gibi degerlerde hesaplanmaktadar.

12. Montaj bDoliimiine gelen kaliblarin kalip tipi be-
lirlenir ve bu kalip tipi ile ilgili montaj grubunun kuy-
ruguna girer ve montaji1 yapilir. Kalite kontroli yapildik-
tan sonra liretimi biter. A(7) 6zalani ise bir kalibin sis-

temde gecirdigi sireyi kaydetmektedir.

13. Tamir 1ic¢in gelen kaliplar ise tamir bélimiine
gelmekte burada ilk &nce kontrolii yapilip hangi kisimla-
rinin bozuk oldugu ve nasil tamir edilecegi saptanir ve

tamir boliminde tamir edilir.

8.6. Programda kullanilan veriler

Veri tipi Pagilim1 Dagilim Parametreleri

Gelisleraras: siire Ustel 500

Kalip parca saylsl Uniform 50 - 150

Operasyon sayilsl Resikli 0.30 - -——— 1
0.60 ———- 2
0.82 ——- 3
0.90 ———— 4

1.00 —~-- 5



Ralip gelis nedeni

Tezgah gruplarina

dallanma

Tezgahlara dallanma

Torna grubu

Freze grubu

Taslama grubu

Erozyon grubu

Tezgah islem

Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah
Tezgah

silireleri

= 9 0 N 0N D W N e
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Kesikli

Kesikli

Kesikli

Kesikli

Resikli

Resikli

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Yeni... O.

Tamir.. 1

= O C O

.15 —-—-
.50 ———-
.68 ——--
.00 —-—-

.55 —-—-

1.00 ———-

15 ———-

P85 —Sias

.00 ~——-

.55 ———-

0.82 ———-

.00 ———-

.30 ———-
.00 —---

1.82,0
1.25,0.
4.75,1
3.32,1
4.46,1.
3.31,1.
3.76,1
2.29,0.
9.00,5.
5.90,2.

70 --1
.00 --2

HN W N -

.75

90

.91
.80

19
10

.47

86

02
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Iskarta, tekrar isleme

ve hurda oranlari Kesikli 0.82 -——— 1
0.96 ———- 2
1.00 -———- 3
Kalip tipi dagilim1 Resikli 0.25 ——--- 1
0.50 ——-- 2
0.7 ~--- 3
1.00 ———- 4

Montaj siireleri

Montaj 1 Normal 250,100
Montaj 2 Normal 378,113
Montaj 3 Normal 207,89
Montaj 4 Normal 298,90
Montaj kalite kontrol Normal 0.15,0.20
Tamirat kalip téshisi Normal 0.40,0.20
Tamirat gelis nedeni Kesikli 0.40 —-——- 1
0.75 ~———— 2
1.00 - ———- 3

8.7. Senaryolar :

Model mevcut sistem verileriyle c¢aligtirilmis ve g
kosum sonucunda elde edilen veriler grafikler halinde ek-
ler bélimiinde verilmistir. Bu grafiklerden her bir tez-
gaha ait elde edilen verilerin karsilastirilmasi miimkiin
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olmaktadir. Ayrica 9 farkli alternatif i¢inde model calig-
tirilmig ve sonuclar grafiklerle goésterilmistir. Mevcut
durum ve 9 alternatife ait denenen yatirim stratejileri
asagida verilmistir. Ayrica ekler béluminde verilen prog-
ram ciktilari ve bu c¢iktilar kullanilarak elde edilen gra-

fikler incelenebilir.

Senaryo 1

I | i
| Mevcut durum l Tezgahlar |
} | |
I l‘flllTlrIll
| Tezgah no | 1 l 2 | 3 | 4 | 5 I 6 l 7 | 8 | 9 |10 |
] ———t———t+—+——+—
| Tezgah adetleril 1 | 1 | 2 | 1 | 2 l 4 | 1 l 1 | 3 | 2 l
L 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
Senaryo 2
I T |
| Alternatif 1 | Tezgahlar |
|L_7 *fllel]lf%
| Tezgah no : . | 1 | 2 | 3 ' 415 | © l 7] 8 | © llO |
} l 1 1 | | { 1 1 b 1 {
] R | 1 I R { b 1 1 L
| Tezgah adetleri' 1 l 1 | 2 | 1 | 2 | 4 | 1 1 1 | 3 | 3 |
L : | 1 1 I 1 1 1 | 1 ]




Tezgahlar
Tezgahlar
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|

| Tezgah adetleri| 1

L

| Alternatif 2
’ Tezgah no :
[ Alternatif 3

Senaryo 3 :
Senaryo 4 :

l
i
|

L -

| Tezgah no :

|
L
{

P e ]

1
1] 1

+
1
|

Tezgahlar

| Tezgah adetleri

, Alternatif 4

| Tezgah no :

| -
b

Senaryo 5 :

’ Tezgah adetleril 1

| -



Tezgahlar
5
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1 C

| Alternatif 5

1
!

| Tezgah no :

L
I

Senaryo 6 :

T ]

l Tezgah adetleri| 1 | 2 | 2 | 1

Senaryo 7 :

—_— 1 — T e—
OJ ™M
v~
op) ™

.lllLTll
jos] i
lll_lll.lA
™~ -~
- | 9

1 O ~

Q

e e e — o

Kol

m“a n N

= < -

- — 4+ —
o N
- T T 7
N N
I S
-t vt
'lLl']lY‘llll
ol
&
0]

© D

ho B IR I

= (o4 ©

0]

o) £ =

Ay @ ©

Q o 0]

4+ N N

— ) 0]

< = -

11

Senaryo 8 :

[

Tezgahlar
5

| .
[ 2]
] I

1

—— . ——

TI.I

|
| 1
1

{
1| 1
-

| Alternatif 7
| Tezgah no :

1
b

|
t

' Tezgah adetler

Senaryo 9 :
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I T -1
| Alternatif 8 | Tezgahlar |
IL %TTIITF!II—I'
| Tezgah no | 1 | 2 ] 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ’ 8 | 9 |10 |
= ———t————t—t+—t+—t+—+—
| Tezgah adetleril 1 | 1 l 2 | 2 | 2 | 4 | 1 | 1 | 3 | 3 l
L [ S W I N U R D T R R |
Senaryo 10 :

{ { 1
| Alternatif 9 l Tezgahlar I
f 71— 77T 111
| Tezgah no | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 l 8 | 9 |10 |
1 | I U N N RS [ RN G R SN
[ Yy 11T 1 1T 1t Yt 1T 1 1
l Tezgah adetleri] 1 ' 2 | 2 | 2 l 2 | 4 | 1 | 1 | 3 | 2 |
L i v % % 't 1 ¥ % 3

8.8. Benzetim sonug¢larinin SIMAN c¢ikti islemcisi ile ana-

lizi

Bitigsiz bir sistemin benzetiminin sonuglarini g
farkli bicimde analiz edebildigimizi ¢gikti islemcisini a-
¢cikladigimiz BSlim 9' de ag¢iklanmistir. Burada bu ydntem-

lerden sonuncusunu kullanacagiz.

Bu yontem "¢irkti islemcisi® Dbéliminde goérilebilecek
ilk bes denklemin uygulamasini igermektedir. 1lk olarak
szkonusu degiskenin bulundugu veri dosyasindan, FILTER
komutu ile baslangigtaki gegicli meyil bGlgesindeki gtzlem-
ler gézardl edilerek gdtzlemler gruplara ayrilmakta ve e~
ruplarin ortalamalari bir veri dosyasina aktarilmaktadir.
Daha sonra INTERVALS komutu ile bu dosya kullanilarak de-
giskenin 7% 95 istatistiksel giivenilirlikte giivenlik arali-

&1 saptanmaktadir ( Bakiniz... B&lim 9 ).
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8.9. Gegici meyil bdlgesinin saptanmas:

Gegici meyil bblgesinin saptanmasi icin X(49) degig-
keninin degisiminin kayit edildigi veri dosyasi kullanil-
mistir. Ekler b&lumiinde ele alinan her bir senaryoya bagli
olarak sistemdeki parca sayisinin grafigi PLOT komutu ile
verilmektedir. Biz yalnizca mevcut durum icin sistemdeki
sayl ile benzetim siliresi iliskisini gdsteren grafigi kul-
lanarak Warm-up periyodu denilen wve sistemin kararl:i bir
duruma ge¢tizi zamani belirten =zaman dilimini bulmaya ga-
lisacagiz. .

Mevcut durum igin PLOT komutu ile elde edilen ve sis-
temdeki parca saylsini gosteren grafik incelendizinde ge-
¢ici meyil bélgesi ilk 10000 saattir.

8.10. Guven araliklarinin hesaplanmasi

Modelden elde edilen veriler kullanilarak sistemdeki
kaliplara ait parc¢a sayilari ve kaliplarin sistemde harca-
dig1 =zamanlarla 1ilgili giiven araliklar: hesaplanabilir.
Ilerideki sayfalarda bu iglemlerle ilgili -grafikler ve
¢iktilar yer almaktadir. Sonug olarak,

Is pargalarinin sistemde kalma siirelerinin % 95 giive-
nilirlik dizeyinde giivenlik araliklari asagidaki gibidir

ortalama Alt limiti Ust limiti
Kaliplarin sis. =zamani 1170 saat 260 saat 2080 saat
Sistemdeki parca sayisi 165 adet 235 adet 304 adet

8.11. Sonuglar ve Yorumlar

Senaryolar incelendiginde bir kalibin sistemde kalma
siiresinin en diisik oldugu senaryonun 4. senaryo oldugu go-
rilebilir. Buradan atelyede mevcut tezgahlara 1 CNC Freze
ve 1 Tel Erozyon tezgahi eklenmesi sistemin en verimli se-
kilde caligmasini saglamaktadir. Ayrica diser grafiklerde
analiz edilirse en uygun senaryonun 4. senaryo oldugu g&-
rilebilir.
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MEVCUT DURUM ANALIZI
X - Y PLOT

Z=KALIP PARCALARI

ISTEMDEKI PARCA BAYISI

.Gag 125, 375. 504,

[xe]
(%)
S

AAT

500.
1000.
1500.
2000.
2500.
3000.
3500.
4000.
4500,
$000.
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MEVCUT DURUM
¥ -Y PLOT

Z=KALIP PARCALARI

SISTEMDEKI PARCA S5AYISI

.000 150. 300. 450, 600.
SAAT
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MEVCUT DURUM
£ ~Y PLOT

L=KALIP PARCALARY

SISTEMDEKI PARCA SAYISI
.0Q0 150, 300, 430,

SAAT

5000.0
5100,
5200.
5300,
5400.
5500,
5600,
3700,
58040.
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6100.
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7500,
7600.0
7700.0
7800.0
7900.0
8000.0
8100.90
8200.0
8300.90
8400.0 j
8500.90
8600.0
8700.0




Z=KALIP PARCALARI

SISTEMDEKI PARCA SAYISI

SAAT
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MEVCUT DURUM
X -Y PLOT

300.

HH+ + o+ o+ o+
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. .
L S T e T T A T T T T T T Ot U + + +

600.

-’.
S e i i A S T i + o+ o+ o+ o+ 4+



- 153 -

MEVCUT DURUM

{ - Y PLOT
7=KALIP PARCALARI
SISTEMDEKI PARCA SAYISI
000 150. 200. 450 600.
SAAT
15200.0 + + +
15300.0 + + +
15400.0 + + +
15500.0 + : +
15600.0 + + +
15700.0 + + +
15800.0 + , N
15900.0 + . |

T T T
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BEKLEYEN
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BOLUM 9

9. SIMAN ¢i1kti iglemcisi

9.1. Giris

SIMAN 6zet raporu sistem hakkinda bize genel bir bilgi
kazandirsa da sistemin ger¢gek davranisini vermez. Bunun i-
¢in sonuglarin istatiksel glvenilirliligini belirlememiz
gerekir. Klasik bir istatistiksel c¢aligmada deger ortala-

masini, su sekilde bir aralikla tahmin ederiz

o - H ¢ p ¢ X +H, 1 - aolasilikla (Denklem 1)

La = Gbzlemlenen ornek ortalamas:
H = Aralik yarim genisgligi

1 - a = Araligin givenilirlik derecesi
M = Tahmini ortalama

H degerini hesaplamak i¢in kullanilan ydntem, bitisli yada
bitigsiz sistemde farklidir. Bitigli sistem benzetimin so-
nunu belirleyen bir olaya sahip sistemdir. Bitisli sisteme
ornek her aksam kapanan bir banka olabilir. Bitigssiz sis-
teme Ornek ise bir hastahane acil servisidir. Analiz ama-
ciyla bitigsiz sistemleri, gézlem slresini- - belirleyerek

bitisli varsayariz.

9.2. Bitisli sistemler :

Bitigli sistemlerde, sistemin baslangi¢ durumu ve bi-
tis kosulu tanimlanir. Sistemin baslangi¢ kosullarina ver—
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digi gecici tepki ilgimiz dahilindedir.

Bitisli sistemlerde kosu siresi belirlenemediginden
8rnek hacmi benzetimin farkli rassal sayilarla yinelenmesi
yoluyla artirilabilir. Ayni kosu icindeki gozlemler ara-
sinda korelasyon olabilir. Fakat kogsular kendi aralarinda

bagimsi1zdir.

Bir bitisli sistemin given araliginl tespit etmek i¢in
modeli N kere kostururuz. Ornek ortalamasini su denklemle

buluruz

Xs / N {Denklem 2)

X; = j. kosu ig¢in

M 2

S2(X) = (X5 - X2)2 / (N - 1) (Denklem 3)

Xs' nin bagimsi1z oldugunu varsayarsak, ornek varyansi su

sekilde hesaplanir

S2(X.) = 52(X) / N : {Denklem 4)

Eger, X, normal dagilima sahip ise (1 - a ) gilivenlik ara-
liginda py = E(X) su denklemle bulunur -

Xoo — S(%2) * th-r.ar=z ¢ B ¢ Ko + S(X2) ¥ tu-r.arz
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{Denklem S)

Yeteri kadar biyik gdzlem hacmine sahip oldugumuzda yuka-
ridaki denklemlerin olusturdugu merkezi limit teoremi ben-
zetimin degerlendirilmesinde yetkindir. Xj ortalamalari
tanimlayan bir degisken ise sonuglar givenilir olabilir.
Fakat degisken her kosunun en diisik ve en yuksek degerle-

rini veriyorsa normallik varsayimi siiphelidir.
9.3 Bitigsiz sistemler

Bitissiz sistemlerde, sistemin durgun hali ( steady
state ) ile ilgileniyoruz. Sistemin durgun hali sistemin
baglangicindan uzun bir siire sonra ulastigl bir durumdur

ve baslangi¢ durumundan bagimsizdir.

Durgun hal, benzetimde bitiiniyle gerceklestirilemeyen
bir durumdur. Sistemin baslangi¢c durumu sonuglarda bir
sapmaya neden olur. Ornegin, bir atélyenin bos olarak c¢a-
lismaya basladiginda elde edilecek ortalama is akis siresi
ve ortalama kuyruk uzunluklari durgun hal durumunda daha
iyidir. Baslanglgtaki ortalamayl saptiran durgun hale dog-

ru artim bdlgesini iig yolla hesaplardan ayirabiliriz
1. Benzetimi durgun hale yakin bir durumda baslatiriz.

2. Benzetimi baslangigtaki meyili ihmal edilebilir

kilacak kadar uzun bir siire yapariz.

3. Hesaplamalarda sistemin durgun hale ulastigi1 zamana

kadar olan gézlemleri iptal ederiz.

Bitigsiz sistemlerde, drnek hacmini tek kosuyu uzun
tutarak ya da benzetimi daha kisa siirelerde yenileyerek
artirabiliriz. Yinelemede ( replicating ) her kosuda ayri

rassal sayilar kullanma avantajini getirir ki bu kosula-
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rin sonuglarinin bagimsiz olmasini saglar. Bu sayede bi-
tigli sistemler icgin kullandigimiz istatistiksel yontemle-
ri kullanabiliriz. Bunun, benzetim igin planlama periyodu
tanimlamaya esdeger olduguna dikkat etmek gerekir.

Eger Ornek hacmini kogulari yinelemek yerine uzun bir
tek kosu yaparak artirirsak, her kosu basindaki meyili ip-
tal etme islemini bir kez yapariz. Fakat buna karsin ayni
kogu icindeki gozlemler arasinda otokorelasyon olmasi ne-
deniyle varyansin tahminini yvapmak koveryans tahminlerini
igerir. Fishman' nin ydéntemini izlersek ortalamanin var-

yansinl su sekilde hesaplariz

Ornek ortalamasi

X5 / N (Denklem 6)

Ornek koveryanslari

N-h
Ch = & (¥x - Xz) * (Xuw:n — Xa) / N {Denklem 7)
k=1 )
h =0,1,2,3,....,N
h
Ce + 22 (1 - k/h) * C.
k=1
M = —— e - (Denklem 8)
N * (N -h)

Ornek ortalamasinin varyansinin tahminini veren

S?(%s) = m / N (Denklem 9 )
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givenlik araligin1l veren

Xo - S(Xo) * tu-—1.as2 ¢ A ¢ XKoo + S{Xs) ¥ th-t.as=

formiiliinde kullanilabilir.

Denklem 8' de m degerini h degerine kadar olan yiginlarin
koveryanslariyla hesapladigimiza dikkat edin. H degeri si-
firdan farkli o6rnek korelasyonuna sahip en biyilk yi1gin
olarak secilmelidir. H yisininda ©ornek korelasyonu Cw/Cs
dur. H degerini se¢mek i¢in en pratik metod drneklerin ko-
relogramini incelemektir. Korelogram korelasyonlarin yigi-

na bagl1 olarak fonksiyonudur.

Tek bir kosudan elde edilen gbzlemleri analiz etmenin
bir alternatifide kosuyu kimeler adini verdigimiz N alt
koguya bolmektir. Onceki gibi 1ilk yapacagimiz is, gecis
bolgesinin gdzlemlerini iptal etmektir. J nolu kiimenin
gozlemlerinin ortalamasina X; diyecegiz. Eger yigin biyu-
diikge otokorelasyon azalirsa, en biuyik yigindan daha buyuk
bir kiime biiyiikliigli secilerek kime ortalamalari arasindaki
korelasyon pratikte gozardi edilebilir. X merkezi limit
teoremine gore normal dagilima sahip oldugu kabul edile-
bilir. Kime ortalamalary: 1 ve 5 arasindaki denklemlerde

giivenlik araligini belirlemek icin kullanilabilir.

Yukaridaki islemler ig¢in kume biylkligini belirlemek
icin iki faktdr gobzénine alinir. Bir yandan 5. denklem
icin gereken givenilirlik ve bagimsizlik varsaylhlnl ger-
ceklestirmek i¢in gereken biuyuk ornek hacmini saglamak
iizere kime hacmini kiigiiltmek istiyoruz. Schmeiser’' in is-
latladig1l uzere kiume hacminin 40' 1 asmasinda glvenlik

araliginin daralmasi agisindan pek fazla bir fayda yoktur.
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Toplam o6rnek hacmi ortalamasi asagidaki gsekilde hesaplanir

o = ~——c—m———mm {Denklem 10)

ve test istatistigi soyle bulunur

N-1
L (Xy - X3n)?
j=1
Co = | - —cmmrmmmm e m—em (Denklem 11)
N
2% (X5 - ¥X5)°?
Jj=1

X; degerlerinin bagimsiz ve normal dagilima sahip oldugunu
varsayarsak, Co 0 ortalama ve ( N -1} / ( N2- 1 ) var-
yansli bir normal dagilima sahip olur. Daha biyik N degeri
icin, Cn ardisik -kiime ortalamalari arasindaki korelasyonun
tahminidir. Kiime ortalamalar: arasindaki korelasyonun ne-
gatif olmadigyr biliniyorsa tek tarafli hipotez testi yapa-

riz.
Ho : Cs = 0 (Denklem 12)

H:, : C 2 0O
a yeterli Snemde bir diizey iken ;

Eger, Za standart normal egrinin tist a noktasinda olmak

lzere

Z =Co / ({(N - 2) / (N®2 - 1))% (Denklem 13)
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Zx ‘'dan bilyiikse Ho 'l reddederiz.

Eger, korelasyonlari pozitif ve negatif oluyorsa c¢ift ta-

raflyr hipotez testi yapariz :

Ho : Co = 0O (Denklem 14)

Hi : Co =0

ve Zx.z, standart normal dagilimin a/2 iist noktasi iken Z

nin mutlak degeri Z«.= ' den bluyik ise Ho ' reddederiz.

H:. yerine Ho ' 1 reddetme hatamizin kimelerin bagim-
s1z oldugu yargisina varmamizl gerektirmedigine dikkat e-
dilmelidir. Bu sadece, kimelerin arasinda korelasyon oldu-
&u varsayimina varmak icin elde yeterli veri olmadii an-

lamina gelir.

Durzun hal davranisini analiz etmek igin kullanilan
iic metoddan ( kosular:i yenileme - replication - , kover-
yanslarin tahmini ve kimelere ayirma ) kilinelere ayirma p-
ratikte en kullaﬁlsll olanidir. Bu ydntem tek bir kosuda,
kosu yenileme yoluyla analizin hesaplama kolayligini sag-
lar. Yontemde tek sorun, bagimsiz alt-kosular yaratmak

icin uygun kiime biiylikliiglini belirlemektedir.

9.3. Cikt1 islemcisi komutlari

SIMAN' nin c¢ikt1l islemcisinde model ¢iktilarini analiz
etmek icin bir ¢ok komut vardir. Bu boliimde sadece bu tez-

de kullanilan komutlar verilecektir.
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9.3.1. Plot komutu

Kesikli ya da siirekli degiskenlerin zamana bagli ola-
rak grafizini hazirlar. Ayni grafikte on bagimli degisken
gérintglenebilir. Komut formati gbyledir :

PLOT, DEFAULT

BASLIK, Bogluk
BAGIMSIZDEGISKENBASLIGI, Time
BAGIMLIDEGISKENBASLIGI, Y - Axis
ZAMANBASLANGICI, Min

ZAMANBITIMI, Max
KOORDINATALTDEGERI, Min
KOORDINATUSTDEGERT, Max

ZAMANARTIMI : . (Bitig-Bas) / 40
DOSYANO, Hig
DEGISKENETIKETI,. Tallies, Counters, Cstat

Dstat ve Output'taki ta-

nim veya Output.dosyano
DEG1ISKENSEMBOLURENG: . . . ; Z, Y, X 16-tekrar sayilsl
9.3.2. FILTERS Komutu :

Bu komut, bir veri dosyasindan zamana bagl: silrekli de-
giskenleri okur ve parcalama ve kimeleme isleminden gecmis
bir ¢ikt1i dosyas1i yaratir. Bir sistemin benzetiminden elde
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edilen bitissiz gbzlemlerden sabit, bagimsiz ve normal da-
#111ma sahip gézlemler liretir. Bastan Kkesilip atilacak
g6zlem adedi ( Tallies ve Counters degiskenleri icin ) ya
da zaman uzunlugu ( Cstat ve Dstat degiskenleri igin) ve
grup basina gozlem adedi veya zaman uzunlugu komutun ope-

ratorleridir.

Uretilen gruplarin ortalamalarinin bulundugu veri dosyasi-
nin yanisira, FILTER komutu bir Ozet raporu hazirlar. Bu
rapor, olusturulan grup saylsini, bagtan ve sondan kesilip

atilan gozlem sayisini,

ve Fishman'in 11 nolu denklemde verilen test istatistigi-
ni icerir. Ayrica 0.05 giivenlik diizeyinde 8 ya da daha
fazla kiime ig¢in, tek veya c¢ift tarafli hipotez testinde
bagimsizlik hipbtezi reddedilmisse bir uyari yayimlanir.

Komut formati s6yledir :

FILTER, ' DEFAULT

DOSYANO, Hig

BASLIK, Bogluk
BUDAMASEKL1 / T : CSTAT, DSTAT

O : TALLIES, COUNTERS
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BASTANBUDANANADET, 0
KUMELEMESEKL1/ T : CSTAT, DSTAT
O : TALLIES, COUNTERS
KUMEBUYUKLUGU, 1
CIKTIDOSYANO; Kayit edilmez.

9.3.3. INTERVALS Romutu

INTERVALS komutu, belirli bir gozlem kiimeleri ig¢in gii-
ven araligini belirler. RKomut formati soyledir

INTERVALS, DEFAULTS

BASLIK: Bosluk

DOSYANO, Hig¢

DEGISKENBASLIGI:...; TALLIES, COUNTERS, CSTAT

DSTAT ve OUTPUT' taki ta-
nim veya OUTPUT.DOSYANO

Komut gbzlemlerin bagimsiz ve normal dagilima sahip oldu-
gunu varsayar. Girdi dosyasi, bitigli bir sistemin ¢oklu
kosularinin sonug¢larini ya da bitigsiz bir sistemin kogu-
sundan elde edilen verilerden olusturulmug kimeleri ice-
rir. Her INTERVALS komutu en fazla 10 degigsken i¢in kul-
lanilabilir. RKomut, gdzlem degerlerinin ortalamasini,
standart sapmasini, % 95 giivenlik diizeyine sahip araligini
minimum ve maksimum gézlem degerleri ve gtzlem adedini

kapsayan bir tablo olusturur.

Diger cikti komutlari ise ;
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Cubuk diyagramlar:

Histogramlar

Correlogram

Sdinter ( Standard Deviation Intervals )
Meantest

Vartest

Sstdintervals ( Standardized Intervals )
Table

Diffile

Export

NGO U D> WN R

[T
O Y

Import

Daha ayrintili bilgi SIMAN benzetim dili kilavuzu olan

INTRODUCTION TO SIMAN

elde edilebilir.
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BOLUM 10

10. Sonuglar ve Oneriler :

Avrupa ve Amerika®' da sikc¢a kullanilan ve tilkemizde de
son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan benze-
tim mikro &lcekli sistemlerden makro d&lcekli sistemlere
kadar bir cok yerlere basariyla uygulanmaktadir. Ayrica
bilgisayar donanimlarindaki gelismelere paralel olarak
benzetim ile ilgili yazilimlar gogalmis ve her yapi1lacak
benzetim calismasina uygun bir dil bulunur hale gelmigtir.
Bilgisayarlarin hizlilasmasi, goriinti kalitelerinin artma-
s1 animasyonlu dillerin gelismesine de olanak tanimistir.
Animasyonlu diller sayesinde modellenen sistemin gorinti-
sii ekranda gdriilebilmekte ve sistemdeki degisiklikler a-
ninda saptanabilmektedir. Ayrica kurulan modelin gecerli-
liginin ispatlanmasi ve iust yonetimi tatmin bakimindan

oldukca dnemli bir potansiyel olusmustur.

Bu paketler yardimiyla kullanicinin ¢ok daha az zaman-
da daha hizli model kurmasina olanak tanidi. Son yillarda
oldukca popiiler’ olan uzman sistem kavrami sayesinde de
kullanicinin benzetim ile 1ilgili fazla bir bilgiye sahip
olmadan paket-kullanici etkilesimi sayesinde modeli kurmak
miimkiin olabilmektedir.Bu da benzetim c¢alismalarina oldukca
nemli bir boyut kazandirmistir. Ulkemizde animasyonlu
benzetim programlarina &rnek olabilecek oyun programlari
sayesinde gérsel bir aligkanlik kazanilmigstir { Ornek

Flight simiilatér,bir sehrin yonetilmesi [ simcity 1 vb. ).

Bu tezde kullanilan SIMAN programlama dili ise ko-
mutlarindaki esneklik ve kullaniglilik bakimindan oldukca
iistiin ve kullaniciya biyilk kolayliklar saglayan bir ben-
zetim dilidir. Artik ilkemizde SIMAN ' 1n yaninda
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CADMOTION, PCMODEL, vb.. diller kullanilmaya baslanmigs ve
sonucunda bu dalda ‘deneyimli uzmanlara ihtiya¢ duyulmaya
baglanmistir. Bu yilizden bu konuda egitim veren kuruluslara
oldukga biyik gorevlier diismektedir. Ulkemiz bu konuda bii-
yik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli dogru bir se-
kilde selistirmekte olduk¢a dnemli olmaktadir. Glkemizdeki
firmalarin bazi rekabet kosullari yiiziinden otomasyona gec-
meye basladigi su ginlerde yapacaklari biliyiik miktarlardaki
vatirimlarin uygulanabilirliginin kontrolii acisindan da
simdilerde ve yakin gelecekte de benzetim c¢ok &nemli bir
karar destek eleman: olmaya devam edecektir. Bu konuda ca-
lisan kigiler ise mevcut benzetim dillerinin hepsi hakkin-
da az ¢ok bilgi sahibi olmalr ve herhangi bir problemle
karsilastiginda hangi dili kullanacagini iyi bilmek zorun-

dadar.

Bu tezin konusu olan bir kalip atelyesinin benzetimi
sayesinde firma yeni kuracag:i: ( daha modern bir hale geti-

recegi ) atelye igin yapllacak yatirim stratejilerinin so-

nuclarini gorebilmistir.
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STHAN Runy Processor
Vergion 3.3
Licanse Nugber 5710302

Systems Modeling Corporation licerses this program for use by @
Bilkest University

This progras may only be used or copled according to the terms
of that license.

Me Bk %R NE MR N RB xe %E ae ®® % MB aw B8 ke e
#E e G M % s mE us HE we 4B e RE we  #e we %

Pleaze press <returny to begin the simulation.

Recalling the FPROGRAM  File simko.p

SIHAN Rur Proceszor Version 1.3
Copyright 1583, 1986, 1937 by Systess F¥odeling Corp.



Begirning execution of run mugber |

SIMAN Summary Report
Run Nupber | of 3
Project: SIMKD KALIPHMANE
Aralysts IEKI AYAS
Date ¢ 1171471990

Run erded at time L 1719E03

Tally Variahles

178 -

Nugher Identifier fverage  Standard Binimm  Haims  Nsber

Paviation Value Yalus af hs,
1 TIP 1 NORZAMAN £78,73 175,03 484 1243 13
2 TIP 2 NORIAMAN 77312770 (43.36630 623.27730 990403220 8
3 TIP 3 NORZaMAN 241,32 B/EEY OB 12440 3
4 TIP 4 NORZAMAN 234,02 B BLM4 BRZLW 4

Discreta Charge Yariables
Munher Identifier Average  Standard  Binima  Haximm  Time

Paviation Value Value Fericd
1 FORELIFT .62 6,12 i 2,00 17194,60
2 TORKIYSAVIL 2.3 2 .00 2200 171980
3 TORKUYSAYCNS H oL i 12,00 17194,40
4 FREMLELY .14 iy i 11,00 171%4.48
T FRENCELY 1,12 KR il 17,68 17194.40
£ FRECNCHLY 1L 18.0% R 32,00 17194.80
7 TASVHIKIY .13 118 0 15,00 171%4.60
3 TASPROAY A2 1.83 0 16,00 17134.68
% TASSILKLY .13 34 Lt .68 17194,80
10 DALMAEROTIIY 3 1.63 16,90 17194.40
11 TELERGZKUY 14,85 17.48 i .00 1719468
12 TEIVERL 31 .46 N 1,00 17194.60
13 TEIVERZ .23 A2 N 1,00 17194,60
14 TEIVER3 .20 2 Rl 20 17134.80
i3 TEIVER4 .26 44 Q0 1,08 17194,40
16 TEIVER3 .34 2 i 200 1719440
17 TEIVERé 37 ) i 4,00 17194.60
18 TEIVERY7 .18 .3 00 1,00 17194,40
19 TEIVERS W12 | 9 1,00 171%4.60
20 TEIVER? A .3 9 300 (719480
21 TEIVER1G .34 2 L0 2,00 17134.80
22 @R J4 4 00 f.ag 17194.60



23 GRUFZ .13 H
24 SRR B 32
5 GRPY4 09 .25
26 MONIKLY A )
27 MNZKLY A0 Bl
23 WONOOY M .08
29 MONGRLY .00 L0
Counters
Nupber Identifier fount  Limit
1 OPEALKONTSAY 084 Infinite
2 MONGELKALSAY 3 Infinite
3 SISAIRPARSAY 358 Infinite
4 YENIKALIPSAY 29 Infinite
% TRMIRKALISAY 2 Irfinite
L TEIGAHIGPS T Infinite
7 TEZGAHZGRS W Infinite
3 TEIGAHIEPS 392 Infinite
3 TEIGAH4ERS £27 Infinite
1) TEIGAHTARS 2003 Infinite
11 TEZGAHERFS 35 Infinite
12 TEIGAH7GPS #) Infinite
13 TETGAHAERS HY Irfinite
14 TEIGAHIGRS 1 Infinite
15 TEIGRHIOGPS 2018 Infinite
16 IYIOFERSAY 7337 Infinite
17 TEKISLSAY 123 Infinite
18 [SKARTASAY HI Infinite
139 TIPICIKSAY %97 Infinite
20 TIPZCIKSAY 32 Iefinite
21 TIPLIKSAY 13 Infinite
22 TIP4LIKZAY W7 Infinite
3 TELITOPISHAC 2357 Infinite
24 TEIZTOPISHAC M3 Infinite
2% TELITOPISHAC 6% Infinite
26 TEI4TOPISHAC IR Infinite
27 TEISTOPISHAC 813 Infinite
23 TEZATOPISHAC A Infinits
2% TEITTOPISHAC 1522 Infinite
30 TEZRTOPISHAC 1329 Infinite
31 TEIFTOPISHAC 81 Infinite
32 TELLRTOPISHAC 3013 Infinite
33 MINTAJIRAC WM Infinite
34 HONTATZHAC 293 Infinite
5 FONTAJSHAC 1942 Infinite
3% HEONTAJ4HAC 1433 Infinite
Fun Tige 3 % Wirutels) and 2 Secondis)

Beginning execution of run mmber 2

- 179 -

L0
4
B
.00
R
0
.00

1.0
140
R
Rl
1.0
0

1HMLED
17194.60
1715460
171134.60
17134.40
17194.50
17134.60
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SIMAN Zummary Report
Run Nugber 2 of 3
Projects SINKO HALIPHAME
leyst: IEX] AYAR
bate 1 1171471590

Run erded at tize L 1S37E405

Tally Variahles

...............

Number Idertifier fverage  Standard  Binime  Maximum  Nupher
Laviation Value Yalug of bz,

{ TIF 1 NORZAAAN PLE 0 R BLY A% 15
2 TIP 2 NORIGMAN 127308 880,07 4561 2L 2
3 TIP INORIAHAN 433,099 L0000 43,0990 432,099 1
4 TIF 4 NDRIAMAN 43,72 806,32 18,47 209N W £
Discrate Changs Varishles
Magher [dantifier fverage  Ctandard  Sinimm Mavimm Tiee
Deviation Value Yaiue Per ind
1 FORILIFT 261 13,72 i 33,00 1597L.42
2 TORMUYSAYEL 518 7.3 Riji 45,00 15970.43
3 TORELYSAYDMD 1.8 i i K 1
4 FREELKLY LA 45 A 2,00 15370.43
5 FRENCAY 218 5.2 R 4196 [EE70,45
& FRECHONUY .72 42,73 i 1%.00 1385
7 TASYUTRUY .20 1,13 LG40 14,60 15870.45
8 TASPRIKY -0 L% i .00 1587045
§ TASSILELY ] .74 L0 8.00  15870.43
13 DALMACRDZELY .M 1.3 i 16,30 15370.43
{1 TELERDZKLY 2.8 41,47 A6 196,00 13870.45
12 TEIVERL 32 47 il .00 13870,45
13 TEIVERZ .28 W45 Rl 1,00 15870.45
14 TEIVER3 .21 .53 L 200 1945
15 TEIVER 23 .46 .00 1.00  15870.45
16 TEIVERS W92 .99 0 2,00 1537843
17 TEIVERE At 96 L8 4.00 1597045
13 TEIVERT7 .13 ] 1) 1.4 15370.43
13 TEIVER3 .13 .3 .00 1,00 15870.45
20 TEIVERS .46 .5 L L0 1574
21 TEIVERLD Rzl Ji R 200 154G
2 &M .2 .40 .00 1,00  15870.43
13 GRUFZ .18 .73 L0 1,00 15870,45
24 @R il A2 0 1.00  13870.43
25 GRUP4 A3 P .8 1.0 15270.4%
26 MONIKY 04 22 i 2400 1348
27 AW .M i A8 280 15870.43
23 ENHN W8 .08 .00 09 15743
23 HONSY il 08 | A0 1587045



Counters

Nupber Iderfifier Courit Limit
1 OFHALKONTSY HE Infinite
2 BOMBELEALZAY 0 Infinite
3 SIGHIRPARSAY MY Infinite
4 VENIKALIPSAY 3 Infinite
S TAMIRKALIsay t Infinite
£ TEIGAHIGFS 743 Infinite
7 TEIGAHIGRS £ Irfinite
3 TEIGAH3GFS M Infinite
3 TEIGAH4EFS £33 Infinite
10 TEZGAHTERS 273 Infinite
11 TETGAHGEPS M6 Infipite
12 TEIGAHTZRS 41 Infinite
13 TEIGAKAGPS 293 Infirite
14 TEIGAHFFS 3% Infinite
15 TEIGAHIOGEPS 2046 Infinite
16 IVIGPERSAY 7414 Infinite
17 TEKISLSAY 1238 Infinite
13 IGKARTASAY #! Infinite
19 TIFICIEEAY 1430 Infinite
0 TIPAINSAY HE Infinite
21 TIPACIHGAY 4 Infinite
22 TIPCTN=AY T4 Infinite
23 TELTORISHAC 3279 Infinite
24 TEZ2TOPISHAC 237 infinite
25 TELITOPISHAC 1797 Infinite
26 TEZ4TOPISHAC 2541 Infinite
27 TEISTORISHAD 7423 Infinite
28 TEIRTOPISHAC #% Infinite
23 TEITTOPISHAC 1687 Infinite
W TEISTOPISHAC 1139 Infinita
A TEIFTOPISHAC 3#89 Infinite
32 TETIOTOPISHAC 3333 Infinite
33 MONTATIHAC §M45 Infinite
34 MONTATZHAC 1833 Infinits
B HONTAIHAC 235 Infinite
35 HONTAJ4HAC 191% Infinite

fur Tipe ¢+ 9 Biradels) and 13 Secondls!

Begirnirg esecubion of run nughber

3

SIMAN Susmary Report

Fun Rumber

Project: SINKD KALIPHANE

fnalyst: ZEKI AYAR
bate 1 11/14/19%6

Run ended at time

23843

Jaof 3

181
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Tally Variakles

Mupber Idertifier fverage  Standard Minim®  Maxima  Nusher
Daviation Value Yalue of de=.
1 TIP { NORZAWAN Weh IRE E0.87 1A 14
2 TIF 2 MORIARRN i HE¥® 0 8L23 140390 &
3 TIP 3 NORIfMAN 678,05 IR.40 202 184,85 7
4 TIP 4 NORZOMAN  78R.5ARSD 59,1093 74676930 230, %35 2
biscrete Change Variables
Nigher [dentifier fverage  Standard Hinima  fwimm Tie
Teviation Value Valug Peried
1 FORKLIFT 1.07 1.66 Rl 67,80 2@
2 TERKIYSAYEL 2.5 .60 L 23,08 1281
3 TORELYSAYCRD 2.40 4,99 Ll om0 12817
4 FREXLAY .23 .13 L8 4M 1238L1T
5 FREMCKWY 1.% L83 N 2.0 1787
& FRECHOKY 1.7 3.9 R 116,08 1,17
7 TASYUZELY .13 1,05 i 13,4 o)
3 TASFRORUY 24 1,69 N 14,90
% TASSILKLY .11 .55 .08 6,00 1238117
1 DALMAERDZMUY 3 1.5 B 2.8 {78lLu
11 TELEROZHLY 15.%4 23,74 il 188,00 1238117
12 TELVERY 5 43 ] 1,80 123117
13 TEIVERZ 35 A3 R 146 1230
14 TEIVERZ .27 LBl Wil 0 12mLy
15 TEIVER4 .33 A7 LA f.00 123819
16 TEIVERS 1.1 .3 i 2,80 12m1.17
17 TEIVER® 43 96 Nl 4,00 123817
13 TEIVER? .24 43 i 1.0 12381407
1% TEIVERS A3 x| i L0 1280
20 TEIVERY 3 98 .08 L. 123BLY
21 TEIVERH 1.0 S LG 200 12817
22 wRt i A7 i 1. 128117
2 aRPZ .22 W41 i 1.0 12%L17
4 &R L8 25 L0 L.0F 12817
5 R4 04 W2 Rl 1,00 1287
6 HONIEW .83 17 L0 1.0 17380
7 OWNELY .04 .19 L 1.0 1238117
B OANEY ) .19 LA (.68 (217
23 WINAELY W06 L8 R A0 1230
Counters
humber Identifier Count  Limit
1 (OPEALEONTSAY 2878 Infinite
2 HONGELKALSAY 23 Infinite
3 SISGIRPARSAY 2802 Infinits



L IR e S T

%

3

K

b

YENIKALIPEAY
TAHIRKALIZAY
TEIGAHIGRS
TEIGAHZGPS
TEZGAHIERS
TEZGAR4GPS
TEZGAHZEPS
TEIGAHERRS
TEZGAHTAPS
TEZGAHAGRS
TEZGAHIGPS
TEZRAR106PS
IYIOPERSAY
TERISLEAY
TSKARTASAY
TIPICISAY
TIPZCIREAY
TP IKSAY
TIFACIESAY
TETLTOPISHAC
TEZ2TOPISHAC
TELITOPISHAC
TEZ4TOPISHAD
TEISTOPISHAC
TEZETOPISHAC
TEITTOPISHAC
TEISTOPISHAD
TEZFTLPIHAC

TELLOTCPISHAC

FINTATIHAC
MONTATHAC
FINTAT4HAC

3
!

5]

13
9
w
1341
762
410
2
%3
1851
]
1163
309
K0
£08
a7
163
Nz
23
1624
235
013
7z
1423
il
932
A
£33
1547
1327

ic
id

Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infimte
Infinits
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinile
Infinite
infinite
Infinite
Infinits
Infinite
Infirite
Infinita
Infinite
[nfinita
Infinite
Infinite
irfinite
Infinite
Infinits

Fun Time ¢ 2 Rirute(s) and 29 Second(s)

Stop - Program terminated,

183 -



: SIMAN Run Processor :
: VYarsion 3.9 H
: Licerse Number 5710302 H
? Systews Modeling Corporabion licerses this progras for use by @
: Bilbent Univerzity H
: H
t  This prograg may only be used or copled according to the terss @
s of that licenes, i

g

Plaaze prezs {return; to begin the zimlation,

Recalling the FROGRAM  file simkon

SIRAN Run Processor Yers: 5
Copyright 1933, 1986, 1937 by Systems Yodeling Corm.



Beginnirg execution of run rumber 1

SIMAN Summary Report

Run Kumber
Project: SIMKD KALIFHAME
Bralyst: ZEKI AYAR
fate 1 117147154

Fun ended ab tige . 1MAEMS

tof 3

Tally Variahies

- 185 -

Nugber Identifier fveraze  Standard  Mindmam  Favimm Fde:ld

Payiation Value Valug f the,
1 TIP | NORIAMON U423 &M MZEl M 12
2 TIP 2 NORZAMAK 1815.99 514,29 5243 1HLE] 3
3 TIP 2 MRIMAN 32592 HMEAD M55 LT 3
4 TIP 4 ¥ORZANAN 892,17 408y 5577 (e 5

fizcrete Change Variahlss
Musber Identifier fverage  Fandard Binims  Maimm  Tige

Deyiation Value Valug Feriod
1 FORKLIFT /3 £ 7% LB 22,00 143,26
2 TORKUYSAVL L 5,48 Rl 3.0 143526
3 TORKUVSAYINC 1,41 Ll LAl 17,00 1343524
4 FREKLKY .22 1.1 L 1.0 1M3.2%
5 FRENCKIY 1.7 1.5 (i 20,00 13435.26
6 FRECNCKLY .74 .3 i 156,00 1335,
7 TASYUZKLY I 1,78 i 12400 134352
3 TASPROKLY .61 1.83 it 7.0 1343526
9 TASSILKY 13 7 i .00 13432
10 DALMAEROIKIY .42 1.% . 16.00 1343826
11 TELERDDKLY w7 1106 Rl 500 143%2%
12 TEIVERL Al 42 .38 L0 145E.%
13 TEIVERZ ) A7 R L0 143526
14 TEIVER3 .23 .61 nii| 200 12435,
15 TEIVER4 % AR il L0 1352
16 TEIVERS .12 . il 200 1343526
17 TEIVERE 32 1.1 g 400 1343526
13 TEIVER? sl 44 00 1.0 1455
13 TEIVERD (16 Y R 1.0 14352
20 TEIVER? 32 33 40 300 13435.26
21 TEIVERiB 1.14 1.3 il 00 1326



w AR Bt e
o #R A3 W
A R Bt 30
Z ORF .09 .23
£ BONIKDY W7 .23
T MONEKLY 2 15
22 MKMW 05 30
NS i .0
Counters
Muater Identifier Coumt Linit
L IPKALKIANTRAY HB Irfinite
7 WNGELKA SAY 3 Infinite
3 SISRIRPARSARY 2997 Infinite
4 FENIKALIPSAY N Infinite
©  TAHIREALISAY 0 Infinite
¢ TEIGAHIGRS 773 Infinite
7 TEZGAHIGFS £18 Infinite
: TEIGAMIRPS 840 Infinits
7 TEIGRHIGPS £70 Infimte
vi TEIGRHSERS A Infinita
1 TEZGARERRS ¥ Infinite
1z TEIGAHTEPS 44 Infinite
17 TEIGAHASFS 75 Infinite
14 TEIGSHIRFS 348 Infinite
1% TEIGRHIOGFS 2031 Infinite
1o YIGPERSAY a8 Infinite
17 TEKISLEAY 121 Infinite
12 [SKARTASAY B Infinite
13 TIPCIESAY 34 Infinite
i1 TIPZIESAY 483 Infinite
71 TIPICIKSRY £46  Infinite
7 TIPACIKSAY 2 Infinits
3 TEISTOPISHAC 5 Infinite
2% TEIZICPISHAC M3 Infinite
2% TEIITOPISHAD 1960 - Infinite
2% TEZ4TOPISHAC 432 Infinite
77 TEISTOPISHAC 7342 Infinita
22 TEIRTOPISHAC M Infinite
73 TEITTOPISHAC 1743 Infinite
M TEISTOPISHAC 1003 Infinite
3 TEI9TOPISHAD HEL Infirite
7 TELLOTOPISHAD 33 Infinite
3 HINTAJIHAC 32 Infinite
34 HONTRIZHAD 1376 Infinite
5 BONTAJZHAC 1262 Infinite
% HONTAT4HAC 1270 Infinite

Rur, Tizme @ 9 Mirute(s) ard

32 Secordls)

Begierarg execution of run nusher 2

186 -

R
Rl
00
Rl
N
40
.00

HRL
LG
1.00
f.00
2.00
1,80
2.0

B!

P X
1433, 26
13425, 26
1343326
13435,2

1345.26
{3435, 26
1435, 26
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SIMON Summary Report
Bun Nusber 2 of 3
Project: SINK KALIPHONE

Analyst: ZEKI AYAR
Date @ 1171471950

Run ended at time . (BIOEHNS

Tally Variables

...............

Mugher Identifier fverage  Standard Rinims  Marimm  Nusber
Teviation Yalue Yalue of s,

1 TIP 1 NORZAMAN 134,46 TRA LD A4 38T 13
2 TIP 2 MRZAMAN  7RLIE0R 3734612 62,0071 8MLMIM 3
3 TIP 3 NORIAMAN 3.4 2 WLM (WY 2
4 TIP 4 NORZAMAN R S (Y X S 5P S L FX N 4

{iscrete Change Variables

Mughor [dentifier fiverage  Standard Hinima Marimm  Time
Deviation Value Valug Period

1 FORKLIFT .28 ki Nl A0 18080.00
2 TORKUYSAYKL 5.42 RN .l 37.00 13000,00
3 TORKIVSAYONE 7R 2,60 .00 24,00 1200090
4 FREKLELY 09 .63 .40 10,00 13000.00
5 FRENCKLY x| .47 Rl 13,00 {2000.30
6 FRECNDNLY 02, ¥R 09 74,08 1300809
7 TREVUIKWY A2 .73 _ill (5,00 18060.90
2 TASPROXUY ] .27 R 12,80 13000.90
9 TASSILKWY ni .3 .00 500 18000,00
10 DALMAEROZICY 23 L7 A0 50 1306000
11 TELERDZKY 3 7.3 Nl 60,00 1300600
12 TEIVERL 4 30 40 108 15006.00
13 TEIVERZ 19 39 00 1,00 13080.00
14 TEIVERZ 47 A9 aiil 200 13900.00
1% TEIVER4 .19 33 N LB0 1300000
16 TEIVERS .6l .3 Bt} 200 18060.00
17 TEIVERG ] I3 A8 . 4,00 1800500
3 TEIVER? 14 s 08 1,00 13000,80
1% TEIVERR N vy .00 LA 18006,00
6 TEIVER? i 05 R 3L 18800.0
21 TEIVERIA .60 f.11 Rl 308 18090.00
22 Gpt 2 o4 00 .00 13000.90
31 P o 24 N 180 1800000
24 6P .0 02 Rl 180 15000.80
2% L6 24 Nt 1,00 18000.60
25 MONIKWY .02 A3 R 130 1200000
27 MO R Rl 00 00 18000.00
B HHRW mii) .00 Rl 08 1300600
23 MONAKLY .62 12 00 100 18000.00



[arters

Nusber Idertifise fount  Limit
1 DFKALEONTSAY 7326 Infinite
2 MOMGELKALBAY 4 Infinite
3 SISGIRPARSAY 2293 Infinite
4 YEWIKALIPSAY 25 Infinite
5 TAMIRKALISAY 3 infinite
£ TEIGAHIGPS 1319 Infinite
7 TEIGAHZGRS 432 Infinite
8 TEIGAHIEFS 2% Infinite
% TEIGAH4GFS 468 Infinite
19 TEZRAHSGRS 1541 Infinite
{1 TEIGAHERPS 838 Infinite
12 TEIGAH7GRS M3 Infinite
13 TEZRAHRRPS 206 Infinits
14 TEZGAHSEFS 53 Infinite
15 TEIGAH10GPS 1485 Infinite
16 IYIOPERSAY T4 Infinite
17 TEKISLSAY ¥4 Infinite
13 ISKARTASAY % Infinite
1% TIFICIKSAY 1272 Infinite
0 TIPZCIEGAY 283 Infinite
21 TIPCIRSAY 130 Infinita
7 TIPACIESAY 227 Infinits
23 TEZLTOPISHAC 378 Infinite
74 TEIZTOPISHAC 184 Infinite
25 TEZITORIGHAC 1781 Infirite
76 TEZATOPISHAC 1737 Isfinite
27 TEISTOPISHAC 584 Infinite
23 TEIRTOPISHAC I8 Infinite
25 TEITTORISHAC 1443 Infinite
30 TEISTORISHAC 794 Infinite
3 TRIFTOPISHAC 2334 Infinite
32 TEILOTORISHAC HH Infinite
33 WINTAJIHAC 6031 Irfinite
34 HOINTAIZHAC 1062 Infinite
35 HONTAJSHAC 283 Infinite
36 HONTAI4HAC 1074 Infinite

Rur Time 1 7 Mirutels) ard 27 Second(s!

Beginning execution of run mmber 3

Froject: SINMKD KALIPHANE
Snalysts TEKT AYAS

bate

V141950

SIMAN Summary Feport

Run Sumher

Jof 3

188 -



-~ 189 -

Run erded at tise L 1B00EES

Mumber

Tally Variables

Idertifiar Average  Standard Hinima  Havimm  Mugher
beviation Value Value of ks,

i TIP 1 HORIARAN 104598 408643 4762 18R 3
2 TIP 2 MORIAMAN 141,63 9735 341 1AM g
3 TIP 3 MRIAWAN 141072 7.8 #2375 8.7 3
4 TIP 4 MCRIARMN 174,98 46,22 7H4.% 187 8
Uiscrete Change Variables
Mumber Identifisr Bverage  Standard Hinimum  Maxima  Time
Deviation Value Value Period
{ FORKLIFT Lo L L8 A0 {3000,80
2 TORKUYSAYKL 7.9 1383 R .00 12006,00
3 TORKLYSAVOMC 1L.% 4.3 .38 .80 15000.%0
4 FRECLIY A7 Ll At 16,00 18006,06
I FRENCEY 1.% 4,53 . 300 13000,00
& FRECMCHLY 20,86 819 N 157,00 12000.00
7 TASYUZKUY .3 210 L 37,66 13000,00
% TASFROKIY 37 .46 i 17,00 13000,00
3 TASSILMWY A1 3 i .00 13000.08
16 DALBAERGZKLY ] L3 L 26,58 18004,00
14 TELERGIAUY .37 14,78 Ll .00 {800,009
12 TEIVER] 47 LAl L 100 {8000.08
11 TEIVERZ .24 43 R} 1,60 13904,00
14 TEIVER3 .2l i i 2,00 13800,00
{3 TEIVER4 24 42 R 1,90 13000,08
16 TEIVERE .77 7 i 2,00 13000.00
17 TEIVERG i} .33 .99 4,00 13000.%9
18 TEIVER? ! 57 i 1,00 {8600.00
13 TEIVERE BH )] Rih 1,80 13000,00
20 TEIVER? P B3 il .00 18000,00
21 TETVER1D A L& L0 3,00 13000.00
22 &R 8 ¥ P! i 1,00 18008.80
231 aRiP2 A3 5 L1 1,06 13000,80
24 GRP3 6 .24 i 1,00 18000.00
23 GRP4 .18 .3 i 1,00 13000.60
26 MONIKWY .08 R i L8 13006.00
27 HONZY 2 A3 08 1,06 13006.00
8 N M WA Q8 1,00 13000,00
23 MK L3 .00 i 00 19000.00
Courders
Musber Idertifier ot Limit
1 OPKALKONTSAY 2930 Infinite
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MONGELKALZAY
SISRIRPARCAY
YENIKAL IFSAY
TEAITKAL ICAY
TEIGAHIGPS
TETGAH2GPS
TEIGAHZSPS
TEZGAH4ERS
TEIRRHEAPS
TEIGAHERRS
TEZGAHTRRS
TEZGAHERPS
TEZRAHIGPS
TEIGAHINGPS
1YIPERGAY
TEKISLSAY
ISKARTASAY
TIFICIKSAY
TIPZLIKGAY
TIPLIKSAY
TIP4CIKSAY
TELATOPISHAC
TEZZTOPISHAC
TELITOPISHAD
TEZATOFISHAC
TEISTIFISHAC
TEIETOPISHAD
TEITTOPISHAC
TEZATOPISHAC
TEIFTOPISHAC
TELLITORISHAC
HINTATLHAC
HONTAJZHAC
HONTATHAC
HONTAJ4HA

24
230
i

3

7

L33
LS
=
1943
M
K]
78

209
1946
718
1200

K75

768

444

s

97
4334
2623
2066
436
5653
35
1521
1159
1366
733
5342
2761
137
A

Infirite
Infinite
Infimte
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infinite
Infintte
Infinite
Infinite
Irfinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Irfinits
Infinite
Infinits
irfinite
infinits
Infirite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite

fun Time @ 9 PBirutels) ard 27 Second(s)

Stop - Program terminated,
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SIMAN Rury Processor :

Version 3.5 :

Licence Number 3710302 :

Systems Wodelirg Corporation licerses this program for use by 1 @
Bilkerd University :

This progras may only be used or copied according to the terps
of that licence, :

Flzaze press <returny to begin the simulation.

Faralling the FROGRAM  file cisko.p

SIMAN Pun Processor Version 3.5
Copyright 1985, 1936, 1987 by Systems Modeling forp.
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Begirning evecution of rum rumber |

SIMAN Summary Report

Fum Number Y of 3

Project: SIMED HALIPHANE
Aralyst: ZRKI AVAG

Iate

IR ATAL Tpki

Fun ended ab bige

L L4UTEHES

Tally Variables

Nupber Identifier fyerage  Standard  Binima  Yasima Nember

Peviation Valus Valua of ks,
1 TIF | NCRIGHON 3073 Ky 0: ST b B VX 13
2 TIP 2 NORIGHAN LA 1 ML et 3
3 TIP3 NORIAAAN LY S 00 ¥t R - W R Vs v 3
4 TIP 4 NCRIGHAN 2.8 33L& TR 1a6.e2 3

Discretas Change Variables
Nusber Identifier Average  Standard Minims  Havima  Tipe

Jeviation VYalue Yalug Pericd
1 FURELIFT W67 .52 L0 82,00 1408573
2 TOREUYSAYKL KR} £.13 0 3200 14065.73
3 TORKUYSAYEND L4l 218 08 13,80 14065.73
4 FREKLELY .18 82 . 10,80 140857
G FRENCKUY 1.% 4,64 L0 27,08 14065.73
& FRECNCKUY 4,63 12,63 .09 200 1436573
7 TASYUZELY B 1.6 il 15,80 14065,73
8 TASFROKUY S 1.43 L0 200 1408373
3 TASSILELY W12 B8 i 10,00 1406573
16 DALMAEROINWY 3 .7 Ul 13,00 1406573
11 TELEROZKIN 14,9 23,45 L 50,00 14065.73
12 TEIVERY .3 A7 .00 1.00  14085.73
13 TEIVERZ s "-x] Wit L0 14085,73
14 TEIVER3 2 ) il 2,00 1406573
15 TEIVER4 L0 3 L .00 14065.73
16 TEIVERS A 1.3 i 300 1406573
17 TEIVERG 40 x| W00 4,00 14065.73
13 TEIVER7 21 A .00 1.0 14085.73
13 TEIVER® A2 Pl .00 100 1408572
28 TEIVERS 4 37 .00 100 14063.73
21 TEIVER1O A 5 R 200 1406573



22 SRR ) A5
23 GRP2 W1k )
4 GRUP3 .03 .28
23 G .03 .23
26 HONIEWY 07 Y,
27 Y 0 A
28 MONELY i .04
29 MONSKLY 03 Bt
Counters
Number 1dentifier Tourt  Limit
1 OPKRLKONTRAY 2784 Infinite
2 HIMGELKALSAY 23 Infinite
3 SISBIRPARSAY 797 Infinite
4 YENIKALIPSAY 29 Infinite
S TAMIRKALISAY 2 Infinite
& TEIGAHIGRS 833 Infinite
7 TEIRAHZAFS 4% Infinite
2 TEIGAHIGRS 359 Infinite
3 TEIGAH4GPS %5 Infinite
{§ TEIGAHSEPS 1226 Infinite
{1 TEZGAHEGPS 88 Infinite
12 TEZGAHTEPS 414 Infinite
13 TEIGAHSEPS 243 Infinite
14 TEIGEHIGPS 773 Infinite
15 TEIGAH1GGPS 1793 Infinite
16 IYIOPERSAY 8332 Infinite
{7 TEKISLSAY 10%  Infinite
18 [SKARTASAY 127 Infinite
12 TIPICIKSAY 1265 Irfinite
20 TIPZIKSAY 49 Infinite
21 TIPICIEGRY 431 Infinite
22 TIPACIKSAY M3 Infinite
23 TELITOPISHAL B Infirite
24 TEIZTOPISHAC 1990 Infinite
25 TEIITOPISHAC 1631 Infinite
26 TEL4TOPISHAC 2327 Infinite
27 TEISTOPISHAC g Infinite
28 TELETIPISHAC 2832 Infinite
23 TEITTOPISHAC 1442 Infinite
30 TEISTIPISHAD 99 Infinite
A TEISTOPISKAC 18 Infinite
32 TEZ1GT0PISHAC 7530 Infinite
33 MONTAJIHAC 6394 Infinite
34 MONTATZHAC 23 Infinite
15 MONTRIIHAC 1113 Infinite
35 HONTAJSHAC £32 Infinite

Run Time : 8 Minute(z) and 16 Second(s)

Begirning execution of run mumber 2

193 -

R
R
0
.00
Rl
.00
B
08

1.00
.00
1.4
.90
2,00
1.00
1.40
.00

14065, 73
14083, 73
14065, 73
14063.73
14065.73
14063.73
14063, 73
14063,73



Project:

fnalyst: IEKI AYAG

Date

LT

Run ended ab time

Nugber ldentifier

- 194 -

SI%N Summary Report

Run mber 2 0f 3

STHKD KALIPHANE

258405

Tally Variables

fverage  Standard  Minimam  Havimam  Nugber
Pavigbion Yalue Yalue aof ke,

1 TIP 1 NORZAMAN 112975 43,73 43353 1485 19
2 TIP Z NORTAMAN 10259 .7 L 2102 6
3 TIP3 NORIAMAN {166,093 332,37 HMLBH HE.A 3
4 TIP 4 NORTAWAN 193,16 656,08 5386 Z20R.87 3
Discrate Crange Yariables
Sumbar Identifier fveraga  Standard HMinimm  HMaximm  Time
Deviation Value Valus Period
1 FORKLIFT 2% 14,14 .00 107,00 12892.68
2 TORKUYSAYKL 4,21 1,33 8 3,00 12890.82
3 TORKUYSAYONC 2,04 4,01 0 21,00 12892.68
4 FREKLELY 25 1.26 L0 18,00 12892.68
3 FRENCKLY K .57 B .00 12892.68
6 FRECNCKUY 1.97. 15.03 il 21,00 12892.83
7 TASYUZKUY .28 1.42 B 23,00 1289268
3 TASPROKUY 4 2.13 08 13,00 1283248
9 TASSILEWY 16 £5 0 .00 12892.68
10 DALMAEROZKLY A4l 242 L 2400 12392.43
11 TELEROZKUY .72 2.5 R 163,00 1289283
12 TEIVERI 43 A9 .40 1.0 12592.88
13 TEIVERZ 3 48 40 100 12392.48
14 TEIVER] 21 L6 A0 2,00 12892.63
15 TEIVER4 .28 48 .08 .00 12392.68
16 TEIVERS .17 1.3 A0 300 12392.48
17 TEIVERE .48 1.02 L0 4,00 12383263
13 TEIVER? .27 M .90 1.0 12892.88
19 TEVERE .16 %7 Bl 1,00 12892.68
20 TEIVERY . 93 L6 300 12892.68
21 TEZVERLD 1,14 B .00 .00 12892.63
22 &RUP1 .20 A A0 1,00 12892.68
23 GRF? Bt 39 08 .08 12392.68
24 GRIP3 A5 i 00 1,00 12892.68
25 GRUPY 14 H i L.00 12892.68
26 MONIkUY 12 49 A0 3.00 12892.88
27 MONZUY .03 A6 Wi .00 128392.68
28 ENAUY 45 .28 .40 2,80 12892.68
29 MONaKLY {0 00 .00 Q0 12892.68



{ounters
Nugber ldentifier Court  Limit
1 OPKALKONTSAY 043 Infinite
2 MONGELKALSaY 3 Infinite
3 SISGIRPARGAY 2321 Infinite
4 YENIKALIPSAY 3 Infinite
5 TAMIRKALISAY i Infinite
& TEIGAHIGRS 72 Infinite
7 TEIGAHZEFS 614 Infinite
8 TEIGRHIGFS 597 Infinite
9 TEIGRH4EPS &4 Infinite
C 10 TEIGMHEERS 1979 Infinite
11 TEIGAHEGRS 863 Infinite
12 TEIGAH7APS 454 Infinite
13 TEZGAHIGPS 280 Infinite
14 TEIGAH9GFS 87 Infinite
15 TEIGAHLO0GFS 1941 Infinite
16 IYIGFERSAY 7222 Infinite
17 TEKISLGAY 1264 Infinite
18 1GKARTAGAY 33 Infinite
13 TIPICIKGEY %3 Infinite
20 TIPZLIKSAY 682 Infinite
21 TIPXIESRY 85 Infinite
72 TIPACIKGAY 521 Infinite
23 TEILTOPISHAC 2883 Infinite
24 TEZZTOPISHAC 2267 Infinite
2% TEIITOPISHAC 20 Infinite
26 TEZ4TOPISHAC 231 Infinite
27 TEIZTORISHAC 786 Infinite
28 TEZETOPISHAC 3B Infinite
2% TEITTORISHAC 15945 Infinite
3 TEZATOPIGHAC 1118 Infinite
31 TEI9TORISHAC H04 Infinite
32 TELL0TOPISHAC 7646 Infinite
33 HONTAIIHAC 57 Infindte
34 ENTAIHAC 2108 Infinite
I BHTATSHAC 2375 Infinite
3 EONTATHAC 1728 Infinits
R Time : 9 Hirateis) and 7 Second(s!

Regirming execution of rum rusber

Projects SIMC KALIPHAE
finalyst

bate

1 IEKT 885
T 1119

Ki
SIHAN Summary Report
R Npber 3 of 2
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Run ended at time . IS76E4(S

Tally Varizbles

Nupbor [dentifier fvorage  Standard Minimm  Manimm  MNumber
Deviaticn Value Value of ke,

1 TIP 1 HORZAMAN 4,29 HI0F 0 EL O 14598 13
2 TIP 2 NIRZAMAN  377.34340 LQ0000 577.234%40 57734940 i
3 TIP3 NORZAMAN  T56.60150 S.02069 492.18210 A14.32040 5
4 TIP 4 NORZAMAN 10203 2,3 HLYG 0 169 13
Dizcrete Charge Variables
Nusker Idertifier fverage  Stardard Minime Paxiae  Tige
Deyiation Value Value Paricd
1 FORELIFT 1.8 14,03 1 14,00 1576434
2 TORKUYSAYEL 341 i i 27,00 15764.84
3 TORKUYSAYING H .9 i 17,00 15768434
4 FREKLELY .18 .3 R 10,00 157648
5 FRENCKUY 1.2 3% L8 2.0 1576434
& FRECNCHIY 6,03 13.17 L0l 68,00 157M.84
7 TASYUIOY 18 1,96 i 1908 15764.34
8 TASPROKLY L4 1,57 .00 17,00  15764.34
3 TASSILKWY AL 32 o] .00 15764.34
10 DALMARROZKUY .32 1,63 i 20,00 15764.84
11 TELERDIKUY 15.78 24,34 .10 120,00 1976434
12 TEIVER] .35 43 .00 .00 {5764.%4
13 TEIVERZ .28 A5 .00 .00 157644
14 TEIVERI 2 6 L0 2,60 1576434
13 TEIVER4 27 A3 .08 100 157644
16 TEIVERS 92 1.3 i} 300 576434
17 TELVERS .36 0 i) 4,00 13764.34
12 TEIVER7 .19 3 .00 100 15764.34
13 TEIVER3 A2 32 .00 1.0 1576494
20 TEIVER? 44 s i 300 15764.54
21 TEIVERLD ) A il 2,00 13784.34
22 8RR .26 .4 .00 1,00 15764.84
23 @R .02 13 0 1,00 15764.34
4 ER W18 !l L 1,00 1576434
25 UM .13 33 L0 1,00 1578434
26 MONIKLY A1 =) LA 2,00 15764.%4
27 HONZKLY .08 i 00 A0 1576484
28 MONBKLY L0 Wit L0 Q0 1576484
29 MONAKUY .02 A4 9 1,00 157644
Counters
Nupber Identifier fount  Limit

1 OPKALKINTSAY R Infinite
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10

12
13
14
13
16
17
18
19
P

a

33
s

WNGELKALSAY
SISBIRPARGAY
YENIKALIPSAY
TEMIRKALI3AY
TEZGAHIGFS
TEZGAHZGPS
TEIGAHOGFS
TETGAHASPS
TETGRHSEFPS
TELGAHGRPS
TEZGAHTERS
TEZGAHAGFS
TEZGAHIERS
TELGAHL06PS
IVICPERSAY
TEKTSLGAY
TEKARTASAY
TIPICIKSAY
TIF2LIKGAY
TIFIKSAY
TIPACIKSAY
TELITOPISHAC
TEZZTOPISHAC
TELTTOPISHAC
TE4TOPISHAC
TEZSTOPISHAC
TELETORISHAL
TELTIOPISHAL
TELSTOPISHAC
TEL9TUPISHAC
TEZ10TOPISHAC
HONTATLHAC
HNTATZHAC
HINTATIHAC
HONTAJ4HAL

3
992
30

3
el
638
£04
613

250

84
4%

2

231
2041
7447
1Zn

36
1434

13

361

6%
KX
2762
1523
3%
7343
3120
1636
105
9
7744
873

sl
1622
2140

Infinite
Infintte
Infinite
Infinita
infinite
Infinite
Infirite
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinits
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite

R Tize ¢ 9 Mirutels) ard 15 Zecond(s)

Stop ~ Program terminated.
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MR NP e ME NE HE 4E BN A *E w4 Ne ke RA me =8 =s

SIMAN Run Processor s

Version 1,5 :

Licence Nupber 710307 H

Systeas Modeling Corporation licenzes this program for use by 5 &
Bilkent University H

Thie progras Ray only be uzed or copied according to the terszs
of that license. H

Pleaze press <returnd to begin the simulation.

Fecalling the FROGRAM  file simko.p

SIMEN Runy Processor Version 4.5
Copyright 1983, 1986, 1937 hy Systess Modeling Corp.
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Besinning ezecution of rum rumber

SIAAN Summary Report

Rur Mugher | of 3
Project: SINKD KALIPHANE
Aralyst: ZEKI AVAR
Date ¢ 11/14/19%0
Run ended at time . 13Z3E43

Tally Variables

Nupber Identifisr fverage  Srandard Minima  Masimm  Mugher

Daviation Value Valus of (he.
{ TIP | NORIAMAN  S83,91270 172.15630 393,83530 798.2630% 19
Z TIP 2 WORZAMAN  653,79750 107.82450 SER.09ET0 BEL.A1ZED 7
3 TIP I NRIAMAN  497.72150 201.78200 293.48970 211.48190 5
4 TIP 4 NORTAMPN  TRO,E3230 105.61490 302.82320 £7.043% &

DMscrete Change Variables
Nugher Identifier fverage.  Standard Minima Maximm  Tige

Peviation Value Value Period
I FORKLIFT 1.04 542 il 82,00 13281.66
2 TORKIYSAYL .85 £.14 A0 3208 13281.86
3 TORKUYSRYOND X 2.2 00 1500 1328166
4 FREKLKWY ~ A3 76 A0 1000 13281.66
S FRENCELY 157 A 0 18,00 13281.66
& FRECNCKIY 59 11,20 L 6100 13281.66
7 TASYHZELY 2 1.4 M 20,00 13281.48
3 TASPROKUY 6 1.47 99 3.0 13281.66
§ TASSILELY .16 .64 0 £.00  12281.66
10 DALMAERDZY 22 1,14 N 13.00 1325166
11 TELERGIKLY 4,86 9.9 00 48,00 132B1.66
12 TEIVER1 37 .43 .00 1.0 1331.66
13 TEIVER2 27 A5 L8 1.00  13281.6
14 TEIVER3 2 B Al 200 13281.66
15 TEIVER4 32 A7 N 1,00 1328166
16 TEIVERS 1.03 1.40 00 3,00 1328168
17 TEIVERE .43 1,00 .00 4,00 13281.66
13 TEIVER? .24 43 Rt .00 13281.66
13 TEIVERS .16 .36 .00 1,00 13231.66
20 TEIVERS 47 " .00 3.00  13281.66
21 TEIVERID 1.00 L% 08 06 13281.66



n B .16 37
3 R/ 23 A2
4 HR 6 ]
P lis BE .4
26 MONLRLY il L0
27 BNV 02 14
28 MONZY A0 09
29 WY 00 .09
Counters
Nusher Igentifier Count Limit
1 OPYALKONTSRY 2178 Infinite
2 MONGELKALSAY 3 Infinite
3 SISRIRFARSAY 2849 Infinite
4 YENINALIPSAY 3 Infinite
5 TAMIRKALISAY 2 Infinite
& TEIGAHIGRS 633 Infinite
7 TEIRAH2EPS 3 Infinite
3 TEIGAHIEPS M3 Infinite
G TEIGAH4GPS %4 Infinite
10 TEZGAHIAFS 139 Infinite
11 TEIGARESPS 212 Infinite
12 TEIGAHTEFS 426 Infinite
13 TEIGAHBAPS 278 Infinite
14 TEZGANIGPS 746 Infinite
15 TEIGAH10GRS 1782 Infinite
16 IYIOPERSAY 8645 Infinite
{7 TEKISLSAY 1141 Infinite
18 ISKARTASAY 38 Infinite
19 TIPICIKSAY %44 Infinite
20 TIPZLIKSAY 872 Infinite
20 TIPMCIKSAY 476 Infinite
22 TIPACIKSAY 3% Infinite
23 TEZITOPISHAC 766 Infinite
4 TELZTOPISHAC U Infinite
25 TEL3TOPISHAC 1747 . Infinite
26 TEZ4TOPISHAD 2261 Infinite
27 TEISTOPISHAC 732 Infinits
28 TELGTOPISHAC 3248 Infinite
23 TEITTOPISHAC 1348 Infinite
30 TEISTOPISHAC 1187 Infinite
31 TEISTOPISHAD 27 Infinite
32 TEZLATGRISHAC 6441 Infinite
33 MINTANHAC 4876 Infinite
34 HONTATZHAC 2886 Infinite
¥ HONTAJIHAC 72% Infinits
36 MONTAJSHAC 134 Infinite
Rur Time ¢ 8 Mirwte(s} and 24 Second(s)

Heginning execution of ru rumber

2
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A0
.08
Rl
B
L
il
.00
.00

1,00
.84
1.00
1.4
LAl
.00
R
R

132366
1328186
13281.66
13818
13231.66
1328166
1381.46
AW
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SIMAN Supmary Report

fun Nugher 20of 3

Projects  SIMKD KALIPHANE

fralyst: TEKT AYAR

Date 3 11/1471990

Run ended at time  .1693E405

Tally Variables
Mumber Identifier fverage  Stardard  Minimum  Mawimum  Number
Paviation Value Value of Ubs,
1 TIP 1 NORTAHAN 8,77 I HAe lELa 13
2 TIP 2 NORZAMAN 71312170 104.46270 52477050 81414650 7
3 TIP 3 NCRIAMAN  454.63340  29.59475 456.12080 52115530 4
§ TIP 4 NORTANAM 7462 LW %M IMEEZ g
Dizcrete Chargs Yariables
Mupbor Identifier fverage  Stardard Hinimm  Hasima  Time
Deviation Valve Value Period

1 FORELIFT 1.5 12,66 L 149,00  16331.36
2 TORKUYSAYVEL 2.2 4.47 il 2400 183,36
3 TERKUYSAYONC 1.3 3,06 Wi 17,00 16831.36
4 FRERLEUY .14 R L 16,08 1683136
3 FRENCHY 2.2z 5.65 A 000 168336
6 FRECNCNY 5.30, 10,50 .00 30.00  16831.36
7 TRSYUIKUY .09 .0 .08 11,00 168318
3 TASPROKUY 47 1.80 .00 19,00 16831.38
3 TASSILMNY 14 57 i 2.00 1833138
13 [ALMAEROTY .30 1.62 .08 13,00 16331.36
11 TELERCZHUY .02 12.% i 73,00 18331.36
12 TEIVERY .3 b i 1.00 16831.36
13 TEIVERZ .26 44 it 1,00 16831.86
14 TEIVER] .2 .5 .08 200 1633136
15 TEIVER4 .28 .45 L0 1,00 16831.86
16 TEIVERS 90 1.4 .00 3,00 163313
17 TEIVERA .3 85 .08 4,00 16831.26
13 TEIVER7 .13 B A 1,00 16331.86
13 TEIVERS A2 32 .08 1.00  16831.56
20 TEIVERY 42 .3 08 L0 1603186
21 TEIVERLG .91 1,34 .00 300 16E31.88
77 Pt 2 41 il 1.00 16331.36
23 GRUPZ W16 4 .09 1,00 16831.86
4 R 8 24 L0 1.00 168318
25 GRUP4 .10 .30 i 1.00  16831.36
26 HONIKY .02 .13 .00 1,00 14331.36
27 MO A1 A0 L0 1.00 1683196
23 MONMY A0 .80 .0 00 1633126
29 MY 02 12 08 1,00 16831.86



Courters

Number Jdertifier Cort  Limit
1 OPKALKINTSAY HE  Infinite
2 HONGELKALSAY W Infinite
3 SISBIRPARGAY 2965 Infinits
4 YEHIKALIPSAY 3 Infinite
3 TRRIRKALISAY 1 Infinite
6 TEIGRAHIGPS 723 Infinite
7 TEIGAHZGFS 806 Infinite
3 TEIGAHIGRS 837 Infinite
% TEIGAH4GFS 641 Irfinite
10 TEIGAHTEPS 208 Infinits
11 TET3RHESPS 216 Infinite
12 TEIGRHTERS 473 Infinite
13 TEIGAHAGPS 294 Infinite
14 TEIGAHAPS 323 Infinite
15 TEIGRHIOGRS 2043 Infinite
{6 IYIOPERSAY 73#4 Infinite
17 TEKISLSAY 1233 Infinite
13 ISKARTASAY 33 Infinite
13 TIFICIKGAY 1177 Infinite
20 TIPLIKSAY 530 Infinite
21 TIPCIKSAY 413 Infinite
22 TIPACINSAY 32 Infinite
23 TENTOPISHAC 254 Infinite
24 TEIZTOPISHAC 2360 Infinite
25 TEITOPISHAC 2071 Infinite
26 TEL4TOPISHAC 432 Infinite
27 TEISTOPISHAC 7346 Infinite
23 TEIETOPISHAC 18l Infintte
2% TEITTOPISHAC 1393 Infinite
30 TEIBTOPISHAC 1233 Infinite
31 TEIFTOFISHAC 3667 Infinite
32 TELTOPISHAC 73828 Infinite
33 MINTANHAC 8702 lInfinite
4 MNTATZHAC 2465. Infinite
35 MONTAJGHAC 1028 Infinite
35 MONTAMHAC W1 Infinite

R Time ¢+ 9 Mirutels) and 17 Secad!s)

Beginning esecution of run nusber

Project: SIMKO KALIPHANE
fnalyst: IEKI AYAG

Date

+ 1171471990

3

SIMN Summary Report

Run Musber

Jof 3
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fun ended at time

Bl

Tally Yariables

- 203 -

Mugher [dentifier fveraze  Standard Minimw  Maximm  Mugber
feviation Value Value of s,
1 TIF 1 MORIAEAN 2.3  nBLw s 125 12
2 TIP 2 NGRIAMAN {09348  3kE8 ARG 193 &
3 TIP 3 NORIAMAN 77168 M08 417.9% 14383 3
4 TIP 4 NORZAMAN  AE3,230M0 19,3730 474.20610 25133300 3
biscrete Charge Variables
Mumber Identifier fveragze  Standard Minime Mavimez  Time
Peviation Value Valua Period
{ FORELIFT 2% 14,83 A8 {1z 1235.79
2 TORKUYSAYEL &.81 10,40 Rili B.00 12237
3 TORKUYSAYORC .27 L7 i 240 12537
§ FREKLEWY el 1.1 L 14,00 122579
5 FRENCKY 2.13 4.1 Rl 24,00 128937
& FRECNORLY L7 20,81 i 52,00 1233371
7 TASYUZNGY .43 1.4 L 15.80  12233.79
8 TAsPROKLY 73 .3 Rt 26,00 12253.79
9 TASSILELY .13 L8l Ot L 123879
10 DALMAFROZELY g3 450 nili J7.60 12233,78
11 TELERDIKUY 12.4 3.4 A8 e 1228
12 TEIVERL 47 R .00 1,0 1283379
13 TEivER2 43 43 .38 901 Vs I
14 TEIVER3 x| £3 N R v
15 TEIVERY = 43 ] LI 129,78
16 TEIVERS 1,29 1.43 .00 .00 12234,79
17 TEIVERE 3 .42 A0 4,00 1227
18 TEIVER? .26 44 Rl .00 12733.79
19 TEIVER3 W46 37 i .80 1Z9.7
20 TEIVER? i3 .78 .a L8 1273378
A TEIVERN 1.27 .43 R LW 12257
22 Pt o2 A3 Rl .00 122378
22 GRP2 23 A2 L0 L0 1237
24 &RP3 .16 37 0 .00 1723379
23 &P 43 .23 0 1.00 1225379
26 LK .02 .14 Ll .0 1Z3n
27 HONZY .06 .24 W00 .00 122378
23 mONAY il At i .0 12837
23 EONaKUY .0 L0 00 A0 125,79
fourters
Nugber Identifier fount  Limit

1 OPKALKONTSRY

3302 Infinite
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FONGEL KA SAY
S15RIRPARSAY
YENIKALIP2AY
TAHIRXAL1SAY
TEZGAHIGRS
TEIGAH2ERS
TEZRAHIGRS
TEZGAH4GPS
TEZGAHEEPS
TEZRAHARRS
TEIGAHTGRS
TEIGAHREPS
TETGAHIGRS
TEIGAH128P5
IYIOPERSAY
TEXTSLAY
ISKARTASAY
TIPICIKSAY
TIPZCTHSAY
TIPEIEAY
TIPACIKSAY
TEZLTOPTSHAC
TEIZTOPISHAC
TEZITORISHAC
TEZ4TOPISHAD
TEISTOPISHAD
TEZRTURISHAC
TEL7TOPISHAL
TEZRTOPISHAL
TETFTORISHAC
TEZL0TORISHAC
BONTATLHAC
HONTAJZHRD
FONTAISHAC
SONTAJ4HAC

Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Irfinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infirits
Infinite
Irfinite

Run Time 1 10 Mirute(s) and 4 Second(s)

Stop - Program terminated.
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SIMAN Fun Processor
Yersion 3.3
Licerse Number 8710302

Systems Fodeling Corporation licenses this program for uee by @
‘Bilkent University

This program say only he used or copled according to the terme
of that licensze.

NE KB uE eE e SE Ne NS es %6 ke e ae NS s We e

NE mm RE e NN 4 N8 me RO wu 6 4k e ws =% ua

Pleaze press <returny to begin the simulation,

Recalling the FROGRAM fils simko.p

SIMAN Run Processor Version 3.5
Copyright 1385, 1986, 1997 by Syztoss Modeling Corp.
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Begirming execubion of run rumber |

SIAAN Summary Rerort

Fun Bumher 1of 3

Project: SINKD KALIPHANE

Pralyst: IEKI AYAG
Date 3 117147190

fun ended at time . 1843E403

Nugher Idertifier

Tally Variakles

fiverage  Stardard Minimus  Mavimm  Nugber
Baviation Value Yalue of fbs.

1 TIP | MRIAHMN 7. L4 AE {3 12
2 TIP Z BORIAMAN 127,12 3851 &8%52 [541.47 3
3 TIP 3 NORZAMAN 7218 Msel 34 Uk 3
4 TIP 4 NORIAMAN  672,35220 11130790 S52.11910 790,43340 g
Dizcrete Change Variables
Mumber [dentifier fverage  Standard Hinima  Masima Time
-Deviation Value Value Pericd
1 FORKLIFT 2.0 1.5 .0 82,00 1MM.T3
2 TORKUYSAYKL .06 6.3 i #0014
3 TORKUYSAYCNC .26 .4 L8 15,00 16424.79
§ FREKLEUY .18 .2 i 13,00 1544, 79
5 FHENCKU 126 K1 8 19,00 16434.79
£ FRECNOILNY 14.17 2.5 L 1100 14,7
7 TARYUIKUY .26 .32 (i 18.00  16434.79
8 TASPROKUY .62 2.4 .09 2.00 184473
9 TASSILKWY 12 . .08 300 164473
18 DALMAEROIKUY 43 217 . 24.00 18447
11 TELEROIKHY 10.83 17.62 L 86,00 1644.79
12 TEIVERY 4 47 .00 .00 16404.79
13 TEIVERZ .26 .39 00 2,00 1643479
14 TEIVER3 .23 3 N 200 1MW
15 TEIVER4 .28 A5 .08 1.0 1643473
16 TEIVERD .93 5 L0 200 1644.79
17 TEIVERS .3 96 08 4,00 164,79
13 TEIVER? .2 Al L0 1.00 16434,79
19 TEIVERS .14 M4 80 1,00 16434,73
20 TEIVER? .4 59 .00 100 1647

TEZVERID

Land
—

A .98 .00 2,00 1643479



22 BRIF 22 .41
23 iR 13 1
4 GRF3 .03 .22
25 R A2 X
26 Moy N Y]
27 WNEY N D6
28 HNEW il Wi
3 EEy 00 07
Comters
Number Identifier Lot Limit
{ OPHALKONTSAY WD Infinite
2 ML cY 3 Infinite
3 SISGIRRARSAY U Infinite
4 YENIXALIPSAY M Infinita
S TRMIRKALIGAY 1 Infinite
& TEZRAHIGRS 823 Infinite
7 TEIGAHZEPS 629 Infinite
8 TEIGAHIGPS 830 Infinite
3 TEZGAH4EFS 866 Infinite
10 TEIGAHEERS 287 Infinite
11 TEIGAHAGFS 397 Infinite
12 TETEAHTERS 41 Infinite
13 TEIGAHBEPS 20 Infinite
14 TEIGAHIGRS 377 Infinite
15 TEZBAHIORPS 2678 Infinite
16 IYIOPERSHY 7631 Infinite
17 TEKISLSAY 1324 Infinite
18 ISHARTASAY %7 Infinite
1% TIPICIKSAY 1264 Infinite
20 TIPZIKsaY 33 Infinite
21 TIPHIKSAY B Infinite
22 TIP4CIKSAY 437 Infinite
23 TEI{TOPISHAC 328 Infinite
24 TEL2TOPISHAC 362 Infinite
25 TELITOPISHAC 202 ~Infinite
26 TEL4TOPISHAD 283 Infinite
27 TEISTOPISHAC 8701 Infinite
73 TEIATARISMAC 70 Infinite
29 TEIJTOPISHAC 1715 Irfinite
0 TEITOPISMAC 1208 Infinite
31 TEISTOPISHAC M3 Infinite
32 TELZLGTOPISHAC 278 Infinite
T HONTATIHAC 7003 Infinite
M4 HOTAIMAC {913 Infinite
35 HONTAJIHAC 1038 Irfinite
36 HONTAJHHAC 2049 Infinite

Run Tize @ 9 Binutels) ard 23 Second(s)

Begirning execution of run rumber 2
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Bl
il
4l
40
<0
.40
Rl
N

1.00
1.00
1.0
1.8
1,00
1.00

=it
.00

16434.79
16434, 73
16434.79
184479
16424.79
16434.79
16434, 7%
16434, 73
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SIMON Summary Feport

Runm mber Zof 3

Project: SIMKD KALIPHAME

fralysts IEKI AVAS
Pate ¢ 1171471930

Run ended at time  (1Z59E405

Mugber Identifier

Tally Variables

Average  Gtamdard  Minimm  Saxime  Musber
Deviation Value Value of (s,

t TIP 1 NORZAMAN
2 TIP 2 NORZAMAN
3 TIP3 NORTAAAN
4 TIP 4 MRIAMAN

Nughar [dentifier

102,05 M&H 43R WA 7
M3 4908 e A i1
WLAUZY 19,9760 47309280 923.310%0 &
eSS 460 M7E2 13MLE z

Dscrete Change Varizbles

Average  Standard Minimm  Maxims  Time
Deviation Value Value Pericd

FORKLIFT
TORKUYSAYIL
TORKUYSAYCNC
FREKLKDY
FRENCHLY
FRECNCKLY
TASYUZIUY
TASPROKIY
TRSSILILY
CALMAEROZKLY
TELEROZKUY
TEZVERT
TEIVERZ
TEIVER3
TEIVER4
TEIVERS
TEIVERS
TEIVER?
TEIVERS
TEIVERD
TEZVER1D
GRUPL

ERUP2

BRUP3

P4
HONLKY
HONLY
ONAKLY

ta
oD Q0 st ON LA e G N e

s
LT e ool sl o

—
Ll il

NI

.

PENRMRE

97 6% Bl H0 13614
3.62 6,23 Rt W0 12614
M 145 .00 14,80 12576.14
A5 30 .00 10.00  12576.14
2.3 .05 .00 .00 1237614
3.4, 2.4 08 8,00 1257614
RY] .13 0 17,00 12576. 14
.61 2.1 .00 18.00 12976, 14
A7 .34 Rty 3.00 125796, 14
A3 1.7 Rl 24,00 12576.14
18,58 23,18 .00 .00 12906, 14
A2 A3 Nl 1.0 12576.14
+H .6 .00 200 1230614
.28 8] .00 2,00 12576, 14
3B 48 Q0 .00 12376.14
115 7 .00 208 1237614
0 1.0 00 4,00 12576.14
23 A3 .0 .00 12576.14
A3 ¥ Rl Lo 12376.14
33 .00 B R Y AT
1,14 .3 B0 2,00 12376.14
A7 B A0 1L.00 1297614
.36 .45 00 L0 12376.14
18 )] 08 100 12576.14
A3 ] .00 100 12576.14
.02 .14 .00 LA 12376.14
B .64 .00 3,00 12576, 14
R .00 09 00 12576, 14
.00 00 A0 A0 1257614



Courters

Mupber [dentifier fourt  Limit
1 OPKALKONTSAY TS Infinite
2 NONGELKALSAY W Infinite
3 S1oBIRPARSAY 3049 Infinite
4 YENIKALIPSAY 3 Infinita
5 TAMIRKRLIGAY I Infinite
& TEIGAHIARS 312 Infinite
7 TEIGARZGPS 23 Infinite
3 TEIGAHIGPS 836 Infinite
9 TEIGAH4GRS 677 Infinite
{8 TEIGAHSERS 2071 Infinite
11 TEZGAHREFS M3 Infinite
12 TEIGAH7GPS 455 Infinite
13 TEIRAHEGPS 277 Infinite
14 TEZRAHIARS %3 Infinite
15 TEZBAHI08PS 2038 Infinite
16 IYIOPERSAY NS Infinite
17 TEKISLSAY 133 Infinite
13 ISKARTASAY 35 Infinita
19 TIPICIESAY 790 Infinite
20 TIFZIKSAY %7 Infinite
21 TIPACIKSRY 532 Infinite
22 TIPACIXGAY 33 Infinits
23 TELTOPISHAC 35 Infinite
4 TELZTOPISHAC 2339 Infinite
25 TEISTOPISHAC 1732 Infinite
26 TEIATORISHAC 225 Infinite
7 TEISTOPISHAC 2630 Infinite
28 TEIATOPISHAC 3827 Infinite
23 TEITTOPISHAC 1632 Infinite
3 TEISTORISHAC 1158 Infinite
3 TEIFTOPISHAC 3436 Infinite
32 TEZIOTOPISHAC 723 Infinite
33 ENTAJIRAC 4876 Infinite
M MINTAJZHAD 4076 Infinite
5 BONTAISHAC 170 Infinite
36 MONTAIHAC 1626 Infinite

Run Time ¢ 9 Mirutel(s) ard 24 Secordls)

Beginning execution of run number

Froject: SIMKD KALIPHANE
Pralyst: TEKI AYAG

Date

T /1471590

3

SIMAN Summary Report

Run Nugher

Jof 3
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Rur erded zt tize L 1791E445

Number

Tally Variables

Identifier fiveraze  Standard Minimam  Maximum
Peviation Value Yalug

Number
of s,

1 TIP 1 MORIAMAN 7392 W #Le 12353 i
2 TIP 7 NORZAMAN 7.7 7905 ;e 120,28 3
3 TIP 3 NORIAMAN  621.20740 17594720 439,52930 936,17240 ]
4 TIP 4 NORZAHAN %195 BLM 382 133640 §
Discrete Change Variables
Mugber Identifier Average  Standard Minimm  Mazimm  Time
Deviation Yalue Value Perind
1 FORKLIFT .30 13,35 .08 12508 1803
2 TORKLGAYRL 1,34 4,02 g 21,08 17909.33
3 TORKUYSAYCHC 22 .1 .0 13,00 1{7909.3
4 FREKLEUY .13 .83 N 10,08 17309,
3 FRENCKUY L 34 .00 13,00 17909.39
& FRECNDRLY 10,3 16,50 i 76,00 1730338
7 TAsSYUZHIN .17 1,10 il 16,00 17909.13
& TASPROVY 3 1,28 L0 12,00 17H9.3
3 TAGSILKY A7 32 .00 .00 17909.3
10 [ALRAEROZKUY .32 1.£% .00 1600 17909.7%
11 TELERGZKLY 3,62 14,52 il .08 1790939
12 TEIVERY i .36 nii .00 17909.23%
13 TEIVERZ 24 97 .08 2,00 17309.39
14 TEIVERS .20 .53 A0 200 1790939
15 TEIVER4 26~ 44 Rl 1,060 17909.39
16 TEIVERS &4 R Q0 2,00 1790933
17 TEIVERE .35 87 L0 4,00 17999.19
18 TEIVER? 49 ;) B8 1.0p 179093
13 TEIVERS A2 R 04 1.00  17309.39
20 TEIVERS A1 .25 0 00 1790938
21 TEIVER1D .82 97 .0 200 179,38
22 GRUPt .13 il L0 .06 17909.3%
21 R .13 6 00 .00 17909.3%
24 GRP3 .06 .23 00 1.80 17909735
23 GRUP4 .03 ,28 L0 .00 179091
6 HONLKLY . Al il .00 1790933
27 MY .02 15 L0 1.0 17909, 3%
23 MONGKUY N il .08 S L0 1750939
23 EONAY .30 .90 00 A0 17909.%
Counters
Nugber Identifier fount  Linit
1 OPKALKONTSAY 75 Infinite



WONGEL KALSAY
SISRIRPARGAY
YENIKALIPSAY
TRRIRKALISAY
TEIGRHIGRS
TEIGAHZGRS
TEZGAHIEPS
TEIGAHAERS
TEIGAHEAFS
TELGRHEGRS
TRZGMGFS
TEZGAHTEPS
TEZRARL05PS
TYIOPERSAY
TEKIRLAAY
T8KARTASAY
TIPICIESAY
TIPZCIRSAY
TIPACTCSAY
TIPACIHEAY
TEIITORISHAC
24 TELITOPISHAC
23 TELITOPISHAC
2 TEI4TOPISHAC
27 TEISTOPISHAC
28 TEIETOPISHAD
23 TEITTOPISHAC
30 TEISTOPISHRD
3 TEDITPISHAC
B TELIOTOPISHAC
33 ANTATIRAC
W OENTRIZL
3 ENTAIHC
3% HNTAJ4HAC

T et e Bedy  foan  Paek N
DRI L (S R - BV < ~ LSV A I P S

[
]

P

- e
i U0~y

RNEERS

Cad LS el
-~

<

t
gl
£l
673

£53
2138
322
473
Rt
EX1
212
7206
1373
39
1128
794
621
437
74
23
2025
2348
2448
3268
el
172
s
T30

B
Lo

1464

1553

Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infinits
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinits
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite
Infinite
infinite
Infinite
Infimte
Infinits
Infinite
infinite
Infinita
Infinite
Infinite

Run Tize 1 9 Hinuta(s) and 40 Secondis)

Stop - Program terminated.
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SIMAN Rumy Procescor H

Version 3.3 :

Licerse Nugher 3710302 :

Syctems Modeling Corporation licerces this program for use by 3 @
Bilkent University :

This progras say only be used or copied accordirg to the terms
of that licenze. :

Pleasz press <return? to begin the simulaticn.

Racalling the PROGRM  file simko.p

SIMAN Fun Processor Version 3.5
Copyright 1935, 1336, 1987 by Systems Modeling Corp.
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Begirnirg sxecution of run rumber |

SIMAN Supnmary Report
Fun Nusber 1 of 3
Project: STRKD KALIPHANE
fnalysk:  IEKD AYAS
bate 3+ 11/14/1998

Run ended ab bise L 1200EHS

Tally Variables

Nmber Idertifier fverage  Ctardard Minima  Masims  Nusher

feviation Value Vaiug of .
1 TIP 1 NORZAMAN 12113 474,51 763,23 1909 3
2 TIP 2 NORZAHAN 148,30 113,77 TME4 BRLE &
3 TIP3 MRTAMM 1260.43 41 118803 13833 3
4 TIP 4 MORIpMAN 160,13 402,45 S06 7L I7ALTS i

Dizcrete Change Variables
Mmber [dentifier fverage  Standard  Minims  Faxima  Tige

Leviation Value Value Pericd
1 FORKLIFT .74 7.03 it 82,00 15000.00
2 TORKUYSAYRL 7.54 13.45 . 61,00 13000.40
3 TORKUYSAYCMC A7 i 0 14,00 13000,00
4 FREKLIN .11 03 .0 10.08 1300000
5 FRENCHLY 1.07 297 i 13.00 1800000
b FRECNCHUY 3.3z 3.3 L0 49,00 12000,00
7 TRASYUZEUY 15 59 L 12,00 12000,00
3 TASPROKUY 33 1,23 A8 11.00  13000.08
9 TASSILKLY A1 L6 i £.00  18000,00
10 DALMAERDZKUY .23 1,34 .08 16,00 12000.80
11 TELERDZKLY B.46 15,48 .00 7200 13000,00
12 TEIVERY .58 Bl 09 1.00  {3000,00
13 TEIVERZ 20 13 00 200 18000,00
14 TEIVER3 .19 31 30 2,00 13008.00
15 TEIVER4 il ) 8 1,00 18000.04
16 TEIVERS il 1.13 .08 3,00  13000.90
17 TEIVERG b 85 i 4,00 18000.00
12 TEIVER? 14 B i .00 18000.89
19 TEIVERS 89 .23 Rl 1,00 13000,00
20 TEIVER? kY] 18 Rl 3,00 13000.00

[
—

TEIVERLD 67 .93 .00 2,00 18000.00



27 BRI 06 .24
73 #R 3 .3
24 GRUP3 N1 W22
25 GRUR4 J8 57
26 HONIKWY i i
27 ENEY 00 i
28 mONELY .00 Bl
23 HONAKLY 82 .15
fourters
Mugher Idertifier Lot Limit
1 CPEPLKONTSAY 2724 Infinite
2 MINGELKALSAY 35 Infinite
3 SISBIRPARSAY 2893 Infinite
4 YENIKALIPSAY 21 Infinite
3 TAMIRKALISAV 4 Infinite
& TEIGAHIGRS 1472 Infinite
7 TEIRAHZGPS %43 Infinite
3 TEIGEHIGRS 38 Infinite
9 TEIRAH4GFS %60 Infinite
10 TEIGAHMSGFS 1737 Infinite
11 TEIGAHEGPS 792 Infinite
12 TEIRBH7EPR 377 Infinite
13 T2 3 249 Infirite
14 TEIGPHIPS 745 Infinite
13 TEIGAHIOEPS 1712 Infinite
16 [YIOPERSAY £443  Infinite
17 TEKISLEAY 1497 Infinite
13 [S3KARTASAY 33 Infinite
13 TIPICIKSAY 443 Infinita
20 TIPZIesay 3 Infinite
21 TIPEIksAY 266 Infinite
22 TIFCIKSAY 1222 Infinite
23 TELLTOPISHAC 4859 Infinite
24 TEIZTOPISHAC 7 Infinite
25 TEISTOPISHAC 1661 Infinite
26 TEI4TOPISHAC 243 Infinite
27 TEISTOPISHAC 5380 Infinite
28 TEIATOPISHAC 2757 Infinite
23 TEITTOPISHAC 1382 Infinite
30 TEISTOPISHAC 976 Infinite
M TEIFTOFISHAC 2657 Infinite
32 TELISTOPISHAD £33, Infinite
33 HONTAJIHAC 374 Infinite
34 MONTAJZHAC 2447 Infinite
1T HONTATIHRC 3723 Infirite
36 HONTAI4HAC 23% Infinite

Bun Time : 8 Birute(s) and 51 Secondls)

Begirning esecution of run numher 2

- 214 -

R
Rl
B
.00
.00
.00
A0
00

1,08
1.09
.00
1.0
.00
Rill
10
100

13000, 00
13000, 60
13000, 40
13000.90
1500000
100,00
1306000
12009.00
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SIMAN Supmary Report
Run Mumhber 2 0of 3
Project: SIMKD KALIPHANE
fralysts ZEXI AVAR
bate 3 11/14/1930

R ended ab time L 1800E+05

Tally Varisbles

Mughor Identifier fverage  Standard Hinimm  Maxime  Nugher
Peviation Value Value of bz,

1 TIP | NORZAMAN B AWM 82 U3 3
2 TIP 2 NORZAMAN g6 SE5EE W.ET 1933 &
3 TIP3 MORZAMAN  A27.17930 133,36320 40680770 733,333 3
4 TIP 4 NIRIAMAN 4,72 ¥5.33 456 1285 4
Discrate Change Variablies
Mugber Identifier Bverage  Standard Rinime  Haximm  Tise
Peviation Value Value Pericd
1 FORILIFT A2 4.40 .08 5.0 12000.00
2 TORKUYSAYYL 3.0 .11 .00 33,00 13000.00
3 TORKUYSRYOND .28 .47 L8 14,00 13000,50
4 FREKLIY A2 i) 8] 11,60 13009,00
3 FRENCKIY 1,58 .8 .00 23.00  13006,00
6 FRECNCKUY 434. 1.3 A0 £7.80  130060.09
7 TRSYUZKLY .24 1.47 it 30.00 15000,00
8 TASPROXLY 40 .34 il 11,00 180a0,00
§ TASRILKLY A2 56 .00 8.00  12000.00
18 DALMAEROIMIY B 1.93 L0 25,00 13000.00
11 TELEROZKLY 16.73 17.24 i 70,00 13008.00
12 TEIVER1 37 43 - .M 1.00  13000,90
13 TEIVERZ .23 .5 .80 2,00 18000.068
14 TEIVER] A9 51 00 2,00 1200.00
15 TEIVER4 .26 A4 L0 1,06 13000,66
16 TEIVERS 73 1.5 i L0 12600.00
17 TEIVERG 37 H Bl 4,00 13000.08
18 TEIVER7 .13 33 00 .00 13006.00
13 TEIVERR A1 31 .08 1,00 12000,00
A TEIVER9 Al I 00 3.00  18000.09
21 TEIVERID .80 . M 2,80 18000,00
22 GRUP1 A3 3 Q0 .00 13000.00
2 GRF A1 i} L0 1.00  18000,00
24 R 03 27 .08 1.00  12000.40
I BRIP4 03 B .00 1,00 18006,00
26 FONLRLY 01 A1 A0 1.00  13000,00
VI iridl] .80 L8 N 00 13000.00
28 EONJKUY .80 08 B8 00 13008.08
23 MONAKLY L0 80 L0n Q0 18000, 00



Counters

Nuber Identifier Comt  Limit
1 OPKALEONTSAY 3203 Infinite
2 MONGELKALSAY 28 Infinite
3 SISGIRPARSAY 33 Infinite
4 YENIKALIPSAY 23 Infinite
5 TAMIRKALISAY 4 Infinite
6 TEIGAHIGPS 1029 Infinite
7 TEIGRH2GPS 626 Infinite
3 TEIGAHIEPS 623 Infinite
9 TEIGAH4GPS 676 Infinite
10 TEZGAHSHFS 2080 Infinite
11 TEIGRHERPR %8 Infinite
12 TEIGAHTSPS 473 Infinite
13 TEZGAHEGPS 282 Infinite
14 TEIGAHERS 35 Infinite
15 TEIZAHIOGPS 2062 Infinite
16 IVIOPERZAY %39 Infinite
17 TEKISLSAY 138! Infinite
13 ISKARTASAY 412 Infinite
19 TIPICIESAY 1044 Infinite
20 TIPZCIKSAY £31 Infinite
21 TIPEIKSAY 46 Infinite
22 TIP4CIKSAY 435 Infinite
23 TEZiTOPISHAC 814 Infinite
24 TEIZTOPISHAC 237 Infinite
25 TEI3TOPISHAC 1638 Infinite
26 TEL4TOPISHAC %23 Infinite
27 TEISTUPISHAC 2133 Infinite
22 TEIATOPISHAC 347 Infinite
23 TEITTOPISHAC 1763 Infinite
30 TEIRTOPISHAC 105 Infinite
3t TEZFTOFISHAC 80 Infinite
32 TELLOTOPISHAC 8159 Infinite
33 MINTATIMAC 35 Iofinite
34 MONTAIZHAC 1348. Infinite
B VINTAISHAC 1601 Infinite
% HINTAJ4HAC 1281 Infinita

Run Time : 9 Minute(s) and 43 Secord{s)

Beginning execution of run nusher

Project: SIMKD KALIPHANE
fralyst: IEKT AYAR

Date

¢ 1171471930

3

SIHAN Summary Report

Run Nugber

3of 3
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Rurr erded at time
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L13HIEDS

Tally Variables

Nupber Identifisr Average  Standard Minimun  Maximm  Nusber
Peviation Value Value of Ohe,
1 TIP 1 NORZAMAN WL WD 23 3R g
2 TIP 2 NORIAMMN 336.46 1.5 BG83 3
3 TIP 3 MORIAMAN 690,00 4e40.66 393.B 19T 3
4 TIP 4 NORIAMAN 783,35 3990 L2 1D b
Discrete Change Variables
Nugber ldentifier fvorage  Stardard Hinipa  Mavimm  Time
Daviation Value Yalue Pariod
1 FORELIFY 1,93 2.3 .08 106,00 {2000.48
2 TORKLVSAYEL 2.52 5,73 L0 .00 1500000
3 TORKUYSAYCKD vl 1.3 i 11,00 1300000
4 FREMLKLY .10 .63 L 9,00  18000,00
5 FREMCKLY .33 2.4 3 19,00  13009,09
& FRECMOHLY 4,01 10,14 A £5.00 180000
7 TASYUIKIY A6 1.06 L4 15,00 (2000.09
8 TRSPRONY ) 1.14 R 10,00 13000,00
9 TASSILELY A3 A5 LA 200 18000,00
10 DALMAEROZKY A 1.61 Wil 18,00 120060,00
{1 TELERDIMY 11,25 23.09 o] 134,00 13000.80
12 TEIVERS .27 M 0 1,00 18000,00
13 TEIVERZ 22 3 Wil 2,00 18000.00
14 TEIVER3 A7 50 e 2,00 1800000
15 TEIVER4 22 A .00 1.00 (300040
16 TEIVERS 03 1.2 .08 3.00  18000,00
17 TEIVERe 32 .87 A48 4,00 12000.00
1§ TEIVER? .16 47 Q0 1.00  18800,00
13 TEIVER3 A9 30 A0 1.00  13000,00
20 TELVERS e W82 0 3,00 185000.00
2 TEIVERIS .73 96 L0 2,00 13000,08
2 GREFL A1 A1 Rl 1.00  18000.80
23 &RF2 A0 LA g 1,00 12008,00
24 GRIFI ] .23 Lt 1.00 13000, 00
25 GRP4 .09 .23 00 1,00 13000,80
26 EONIOY A1 09 Wit 1.00  18000,99
27 MY .00 Rl Ml 00 13000,00
i 31K il i R 00 13000,00
23 M4 il L0 i A0 15000.59
Courters
Yumher dentifier Cont  Limit

1 OPKALKONTSAY

2872 Infinite
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Stop - Progras termirated.

HONRELKALSAY
SISAIRPARSAY
YENIKALIPSAY
TAMIRKALISAY
TEIGAHIGFS
TELGAH2EFS
TEIGAHIGPS
TEZGAH4GPS
TEIGRHGEPS
TEIGRHEGPS
TEIGAHTEFS
TEZGAHEERS
TEZGAHIRPS
TEIRAHIBEPS

‘IVIOPERSAY

TEKISLSAY
ISHARTRSAY
TIPICIKSAY
TIP2CIKSAY
TIPILIKGAY
TIPACIKSAY
TELLTOPISHAD
TELZTOPISHAC
TEIITOPIGHAC
TEZ4TOPISHAL
TEZSTOPISHAC
TEI6TOPISHAC
TELTTOPISHAL
TEISTIPISHAC
TEZSTOPISHAC
TETLOTOPTSHAC
HOINTAJIRAC
FENTAIZHAC
FONTATHAC
FONTAJ4HAC

o]
F4

K
ye

5
m

-

61
3
1836
538
02
n
5
1399
£347
1202
K
2l
512
74
19
2R
1593
2620
349
Ry
149
1103
2%
7163
43%
13
M43
177

Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite

& Hirutels) and 36 Second(s)
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SIMAN Run Processor :

Yersion 3.9 H

Licenze Mupher S10302 :

Systems Modeling Corporation licenses this progras for use by @ ¢
Bilkent University :

Thic program say only be used or copied according to the terms
of that license. ‘ :

M R ue e aa KR ke BE aw N® ke e G %% ae e we

Please press <return} to begin the simulation.

Recalling the FROGRAM  file simko.p

SIMAN Run Processor Version 3.5
Copyright 1935, 1936, 1997 by Systess Yodeling Corp.
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Begirnirg execution of nn nmber |

STMAN Summary Report
Bun Sugber 1 of 3
Project: SIMKD KALIPHANE
Aralyst: 7EKI AYMS
Pate ¢ 11714/19%0

Fun ended at fime  1300E+03

Tally Yariables

Mosber Idertifier fverage  Standard Minimaz  Fasimue  Nugber
beviation Valua Yalue of Obs.

1 TIP | NORIAMAN 333,12 L8708 144318 12

2 TIP 2 NORIAWAN 875,49 a0 R4 UEBRZ &

3 TIP I NORZAMAN  A03,97330 17371430 48614110 357.3779) 4

4 TIF 4 NORIAMAN  429.14840 00060 439.14340 489, 14340 1

Dizcreta Change Variables

Musher [dentifier fverage  Standard Hinima  Haximwm  Time
Teviation Value Value Period
I FORELIFT 2,19 12,53 N 82,00 13060,00
2 TORKUYSAYKL 2.16 5.3 00 00 18000,00
3 TORKUYSAYCNC W22 1.17 00 14.00  13080,00
4 FREMLKUY .10 .83 00 7.0 12000,80
o FRENCKLY 1.15 3.49 Nij] 24,00 18000,00
& FRECADY 3.3 20.37 Q0 193,00 13009,00
7 TRsYUZKLY .16 1.47 .00 19.00 15060, 05
8 TASPROGN 33 1.43 00 14,00 13000,00
9 TASSILKN A .64 0 a.00  13000,00
10 DALMAERDZKUY 21 1.43 00 25.00 1900000
11 TELERDZKLY L4 9.5 i £0.00  13000,00
12 TEIVER! A A2 Q0 1,06 18009,00
13 TEIVER2 .18 2 .00 2,00 1800000
14 TEIVER3 W13 .43 i 2,00 18060.00
15 TEIVER4 20 .40 .00 1,00 13000,00
16 TEZVERS .53 2 i 206 19000.09
17 TEIVERS 27 82 .00 4,00  18000,00
13 TEIVER7 14 35 ] 1.0 13000,00
19 TEIVERS .09 23 .00 1,00 18000, 00
20 TEIVER? 30 74 00 390 18800.00
21 TEIVER1D 62 1,15 L0 3.00 1300000



22 GRFL A Al
3 @R .16 37
4 A 6 .24
3 G Rii Bt
- 26 MONIKWY Ry 30
27 Hy .02 .12
28 Wy N .80
23 FONAKLY Wi i)
{oumters
Number Identifier Lot Limit
1 OPKALETNTSRY 2446 Irfipite
2 BONGELKALSAY 24 Infinite
3 SISGIRPARSAY 234 Infinite
4 YEMIMALIPSAY b Infinite
S TRHIRKALIGAY 1 Infinite
£ TEIGAHIGRS 63 Infinitz
7 TEIGAHZGFS 431 Infinite
3 TEIRMHIERS M Infinite
9 TEIGAH4GPS 9 Infinite
10 TEIGAHSEPS 1333 Infinite
11 TEIGRHERPS £76 Infinite
12 TEZRAHTPS 34 Infinita
13 TEIGAHERFS 24 Infinite
14 TEIRAHAGFS £7 Infinite
13 TEIAAH10GPS 1533 Infinite
16 IVIOFERSAY B2 Infinite
17 TEKIS saY 975 Infinite
13 ISHARTASAY 232 Infinite
13 TIPICIKSAY 233 Infinite
20 TIPZCIKSAY 520 Infinite
21 TIPICIKSAY U3 Infinite
2 TIP4CIHSAY {12 Infinite
23 TEZITOPISHAC 2373 Infinite
24 TEIZTOPISHAC 1786 Infinite
23 TEIITOPISHAC 1486 - Infinite
26 TEI4TOPISHAC 2227 Infinite
27 TEISTOPISHAC £387 Infinite
23 TEIATOPISHAC 230 Infinite
2% TEITTCPISHAC 1467 Infinite
30 TEIRTORISHAC 367 Infinite
3t TEISTOPISHAC 2755 Infinite
32 TELLOTORISHAC EA Infinite
33 EONTAJIHAC 6293 Infinite
34 HONTAJZHAC 281 Infinite
35 VONTRIZHAC 1430 Infinite
36 HONTAT4HAC 23 Infinite

R Time 1 7 Hieute(s) and 12 Secondls)

Beginning execution of run nusber 2

~ 221 -

ot
00
Al
.08
.00
Bl
Rt
.00

L0
L
L.
1,08
2.0
Lot

mi

00

12660, 08
18960, 40
12000, 08
3008,00
13060, 80
13300, 80
18008, 00
133068, 99
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SIMAN Summary Report
Run Musber 2 of 3

Prajects STMKD KALIPHANE

fralyst: TEKI AYAG

Pate + 11/14/19%0

Run ended ab tize L {300E+(5

Tally Varizbles
Number Identifier Average  Standard Ninimam  Favims  YNaber
Peviation Value Yalue of (bs.
1 TIP | NORZAMAN 1130.8¢ I/, M 2L 1Ee.7 12
2 TIP 2 MORIpMRM 114392 230,87 4.8 19LR 3
3 TIP 3 HIRTAMAN 9.3 41599 6%A03 201609 2
4 TIP 4 NORIAMAN 1471,24 2.8 89510 199,78 3
Discrate Change Variahles
Mugber Identifier fiverage  Stardard Hinims  Fasimm  Tize
fevigtion Value Value Peried

1 FORKLIFY 1.6 58 .00 .00 18008.80
2 TORKLYSAYEL 3,3 15.01 i 63.00  13000.09
3 TORELYSAYCRC 19 1,05 i 11,00 18000.00
4 FREKLKUY A2 T4 L0 1100  13000.00
5 FRENCKUY 1.3 L16 Rl 2,00 18000.60
6 FRECRCKUY 11.47-  19.68 A0 187,00 13000.08
7 TRSYUZKUY A7 L1 .00 14,00 18600.00
8 TASPROKUY 8 L34 .00 12.00  13008.00
9 TASSILKUY A1 67 .09 9,00 12600.00
16 DALMAERDIKUY .28 1.43 .00 19,00 18000.00
11 TELEROZEUY 3.3 2,17 L0 66,00  13000.00
12 TEIVER! .60 .49 L0 1,00 13600.00
13 TEIVERZ 22 .5 L0 2,00 12000.00
14 TEIVER3 22 32 .08 2.00  18000.00
15 TEIVER4 25 43 L0 1,00 13006.00
16 TEIVERS A 9 00 2,00 12009.00
17 TEIVERE .33 .38 L0 4,00 18000.00
13 TEIVER? .13 .38 .08 1,00 18000.00
19 TEIVER3 L0 30 .00 1,00 12000,00
20 TEIVERS .33 .3 i 300 130090.00
21 TEIVER1D ¥ 1.4 .08 3,00 12000,00
22 APt b 38 00 1,00 13066.00
23 GRUFZ .08 W27 .00 1,00 12000,00
24 GRUF3 .09 2 Rl 1,00 13000.80
25 GRUP4 .06 .23 .00 1,08 13000,00
26 MONLKLY )| Al .0 1,00 13008.00
27 MONZY .00 A 00 00 13000,08
28 MONaLY 08 00 A0 A0 15000,08
29 HON4KLY .00 .00 00 00 18000,80
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Courters

Yumber Idertifier font  Limit
1 OPKALKINTSAY AR Infinite
2 MONGELEAL SAY 27 Infinite
3 ZISGIRPARGAY N2 Infinite
4 YENIKALIPSAY 28 Infinite
S TAMIREALISAY 3 Infinite
£ TEIGAH1GPS 1202 Infinite
7 TEIGAHZEPS £21 Infinits
8 TEIRAHMFS 871 Infinite
3 TEIGAHARFS 867 Infinite
10 TEIGAHSERS W84 Infinite
11 TEIGAMGRFS 500 Infinite
12 TEIGAH7EPS 438 Infinita
13 TEIGRHAGPS T Infinite
14 TEIRAHFGPS 733 Infinite
15 TEIGAHIOGPS 1924 Infinite
16 [VIOPERSAY 7482 Infinite
17 TEKISLSAY 1314 Infinite
13 [3KARTASAY 312 Infinite
19 TIPICIRSAY 13%  Infinite
20 TIPZIKSAY 3 Infinita
21 TIFXIESAY 974 Infinite
22 TIR4CIESAY 258 Infinite
23 TELITOPISHAC 337 Infinite
24 TEIZTOPISHAC 21} Infinita

23 TELITIPISHAC 283 Infinite
26 TEI4TOPISHAC 29 Infinite
27 TEISTOPISHAC 7395 Infinite
23 TEIGTOPISHAC #H Infinite
23 TEITTOPISHAC 1695 Infinite
30 TEISTOPISHAC 1176 Infinite
31 TEIGTOPISHAC 2H Infinite
32 TELLOTGPISHAC 7234 Infinite

33 MONTAJINAC 5607 Iefirite
34 FONTAJZHAC 1178 - Infinite
5 MONTASHRC 1638 Infinite
B HONTAI4HAC 724 Infinite

Run Time 5 10 Minutels) and 14 Secordlc)

Begimning suecution of run mumber 3

SIMAN Summary Report
Run Mupber 3 of 3

Project: SIMKD KALIPHANE
Aralyst: IEKI AVRG
Date & 11/14/19%0
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Run ended &t time L I747E+0S
Tally Variables
Mumber Identifier fverage  Standard Hinima Maximam  Nusber
Peviation Value Value of (s,
1 TIP 1 KORZAMAN £95.02 43,17 BRI 169nE kj
2 TIP 2 NORZAHAN 32,87 INB 7.4 ABW: 1
3 TIP 3 MIRIAMAN 1049,87 17352 81201 122741 3
4 TIPF 4 NORZAMAN 3,27 B LR 1MLEB 3
Iiscrete Change Variables
Nember Identifier Average  Standard Minimm  Paxima  Time
Deviation Value Value Pariod
| FORKLIFT .32 13,03 A0 1800 1747077
2 TORKIVSAYEL 3.02 .13 L6 40,00 {7470.77
3 TORELYSAYOND 3 1.58 i 17.00  17470.77
4 FREKLKLY .13 93 L0 11,00 17475,77
S FRENCKUY 1.38 4,4 L0 8.0 107
& FRECMCKY 17.62 3.9 .38 161,00 17470.77
7 TASYUZKLY .23 1.92 i .M 140,77
8 TASPROGY 44 1,33 A 12,00 17470.77
9 TASRILMUY A7 .52 B 3.00 17475.77
10 DALMAERGZION 30 1.55 .00 17,00 17470.77
11 TELERQZEIY .7 1.7 .08 83.00 17470.77
12 TEIVER! 3 W4k A0 1.00  17470.77
13 TEIVER2 .27 .62 Al 2,00 177,77
14 TEIVER3 22 B .80 2.0 1747077
15 TEZVER4 .80 A5 i .o 140,77
16 TEIVERS <] .5 .00 2,80 17470,77
17 TEIVERE B 36 .00 4,00 178,77
18 TEIVER7 A7 - i 1.00 17470, 77
13 TEIVERR W12 32 L0 1.00 147077
20 TEIVERS .39 83 i .00 17470.77
21 TEIVER1D .35 1.23 R .00 147,77
22 GRFt 12 32 Wi 1,00 17470.77
23 &P 14 .4 08 1.9 149077
24 &R NI 23 L 1,00 17470,77
3 P 12 .3 .0 .00 14T
26 BONLKUY .82 .13 i .00 1349077
27 Moz .08 L0 "] 00 17470.77
2B MO . .12 08 1.00  17470.77
23 HEY .2 12 .00 1.0 1749077
Courters
Nupher Identifier fount  Limit

1 GPKALKINTSAY

3223 Infinite
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Run Tima

Stop - Program terminated.

HOMNGELKALSAY
SISRIRPARGAY
YENIKALIPSAY
TAMTRYALTSAY
TEZGRHIEPS
TEIGAHZGPS
TEZGAH3EPS
TEIGAH4GRS
TEIGRTEFS
TEZGAHAGRS
TELGAHTERS
TEZRAHAGPS
TEIGMHTEFS
TEZGAHL 0GRS
IYICPERSAY
TEKTSLSAY
T5KARTASAY
TIPICIKEAY
TIFCIKSAY
TIFICIKSAY
TIP4CIKSAY
TEITOPISHAC
TELZTOPISHAC
TEZITOPISHAC
TEZ4TOPISHAC
TEISTOPISHAC
TEZETOPISHAD
TEITTPISHAC
TEZETOPISHAC
TEZHTOPISHAC
TEZIOTOPISHAC
HINTAJIHAC
HONTAJZHAC
MINTATHAC
FONTRIAHAC

Kl
U]
30

{
763
632
635
78
14
M3
s
27
n
2851
Ti49
1343
KEX)
am
79
39
348
RikX)
19
an
s
i
1
1674
1062
K]
T
T
1657
1240
2

Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinits
Infinite
Infinite
Infinite
Irfinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite
Infinita
Irfinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
{nfinite
Infinite
Infinita
Infinite

9 Rimtels) and 33 Second(s)
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wE BB mm B e MR ue TO% Ne e AR NS me & we UB an

Please press {returry to begin the simulation.

Recalling the PROGRMM  file simko.p

SIMAY Run Processor Version 3.5
Copyright 1985, 1996, 1937 by Systams Modeling Corp.

SIMAN Pun Processor H

Yersion 3.5 :

Lirenze Rusber 8710302 H

Systeas Modeling Corporation licences this program for uze by ¢ &
Bilkent iniversity H

Thiz prograe may only be used or copied according to the terms @
of that licensa, :
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Begirning execution of run rumber |

STHAN Summary Report
Run Mumher 1 of 3
Projects SINKD KALIPHANE
Bralyst: IEKI AVAG
Pate 1171471930

Run ended at tine 1369405

Tally Varishles

Mugber Identifier Average  Standerd  Rinime  Faximm  Naher
Peviation Value Value of Ohs,

{ TIP | NORTANAN 128,22 4.8 T8 133989 3
2 TIP Z MORTAMAN 1145,27 5228 766,92 201304 3
3 TIP3 MIRIAAAN 1063,35 /0% .Y 14232 3
4 TiP 4 NORZAHAN 124547 500,65  SR0.3? 1M5.08 7
Dizcrate Change Variables
Mugber Identifier Average  Standard Hinima  Mavima  Time
Deviation Yalue Valug Period
1 FORELIFT 1.3 8.46 L0 az. 08 1363302
2 TORKUYSAYHL 3.9 6.5 M 22,00 13#33,08
3 TORKUYSAYOMD 1.85 4,31 .00 24,00 1363309
4 FREKLKLY .27 1.26 .0 13,00 13633.08
S FRENCEWY 46 1,71 il 15,00 13683,08
& FRECNCKLY 1.5 13.539 9 £7.00  13633.08
7 TRSYUZTRLY i’} 1.63 N 18,60 13683,03
B TASPROKUY i 2,03 09 17,00 13833,08
9 TASSILELY .15 51 .06 7.00  13683,08
10 DALWACROTN 43 1.5 il 18,00 13633.08
11 TELEROZMLY .47 8,76 i 125,00 13683,08
12 TEIVERL 42 49 R 100 13683.03
13 TEIVERZ i | .46 .00 1,00 1363308
14 TEIVER3 W26 6 00 2.00  13583.08
15 TEIVER4 ' .63 i 2,00 13683,08
16 TEIVERS 1,13 1.8 0 .00 1363308
17 TELVERS 1 1,09 08 4,00 13683.08
13 TEIVER? 23 A3 .00 1.00 1388309
19 TEIVER3 W16 g7 0 1,00 13683,08
20 TEIVERY b .6 .08 3.00 1368308
21 TEIVER1D 1.13 9 00 2,00 13683.02



3
L
2
2%
2

29

Yumber

&RUPL
SF2
BRUF3
P4
HONLKLY

RN
RIN4LY

Identifier

24 43
.23 42
L8 .23
13 L34
L3 22
00 i
0 0
.13 M
Courters

Court Limit
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Run Time 3

QPKALKONTSAY
HONGELKALSAY
SISEIRPARGAY
VENIKALIPSAY
TAVIRKALISAY
TEZGAH1GPS
TETGHIEPS
TEIGAHIERS
TELGAHAGPS
TETGAHTERS
TELGAHERFS
TETRATEFS
TEIGAHIGFS
TELEHIEPS
TELRHL16PS
IYIPERSAY
TEKISLAY
TSHPRTASAY
TIPICIKSAY
TIPZCIKGAY
TIPCIKSAY
TIPACIKGAY
TEZATOPISHAC
TELZTORISHAC
TEZATOPISHAL
TEZ4TOPISHAC
TELSTOPISHAC
TEZ6TOPISHAC
TEITTOPISHAL
TELRTORTSHAC
TEZSTOPISHAC
TELHOTOPISHAC
HONTAJIHAC
HINTATZHAC
HONTRJSHAC
MONTAJSHAC

3213 Infinite
3 Infinite
3088 Infinite
N infinite
3 Infinite
811 Infinite
93 Infinite
829 Infinite
63 Infinits
A2l Infinite
528 Infinite
432 Infinite
293 Infinite
925 Infinite
7182 Infinite
7837 Infinits
1734 Infinite
%7 Infinite
675 Infinite
37 Infinite
38 Infinite
333 Infinite
2% Infinite
203 Infinite
17% Infinite
2490 Infinite
3640 Infinite
M2l Infinite
1733 Infinite
316 Infinite
¥22 Infinite
8512 Irfinite
%24 Infinife
U473 Infinite
1407 Infinite
1751 Infinite

9 Mirate({s) and 42 Second(s)

Begirning execubion of run ramber 2

- 228 -

L0
L
B
i
.00
.00
.00
Al

1,00
1,00
1,40
a0
1,00

B0

00
200

13623.08
13633,93
13683,08
13683,08
138393
13631.08
13683, 00
13622.93
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SI¥AN Summary Report

Fumy Magher 2 of 3

Projects SIMED KALIPHAME

lyste IEKI AYAR
late 1 11/14/71990

Rin ended ab time L 14878403

Tally Variables

Nugber Identifier Bverage  Stardard Minimue  Maxime  Nuher

Daviation Value VYalus of Gbs,
1 TIP | MORZAMAN  690.14820 191.45020 393.23070 3ed,61240 13
2 TIP 2 MORIARAN  737.93430  60.04436 6£34.29740 30M,50220 &
3 TIP INGRTAMAN  £63.97300 162.50210 426.93130 906, 13700 11
4 TIP 4 NORTAMAN  725.30240 205.33130 491,29440 %20.3(100 4

fiscrete Charge Variables

Rugber Identifier fverage  Standard  Minima  Maximm  Tim

Deviation Value Yalue Periad
1 FORLIFT 213 11,62 i1 g2.00 143331
2 TORKUYSAYKL 1.3 4,15 L0 2300 14363.1
3 TORKUYSAYONC 1.48 3.5 Rl 24.00  14362.31
4 FREMLMY Al .53 .00 3,00 14363.31
5 FRENCEWY 2 1.2 .08 13,00 142€8,31
& FRECNCHUY 4,6) .72 il 51,00 14268.21
7 TASYUZELY 20 .12 i 13,00 14945.31
3 TASPROKLY M 1.50 .00 12,00 14888,
9 TASSILKNY L1 48 .38 10,00 14868.4
13 DALBAERDZHLY .3 1.% .8 16,00 14388, 31
i1 TELEROIKUY 11.42 16,38 D9 F4.00 142634
12 TEIVER1 I, 47 .00 1,00 14268.31
13 TEIVERZ ) 44 .08 1,00 14868,
14 TEIVER3 .2 3 08 2,00 14365,
15 TEIVER4 .29 .83 .08 2,00 1426831
16 TEIVERS .32 1.32 Nl 300 14883.3
17 TEIVERE 39 . i 4,00 14363,31
18 TEIVER? T .13 .33 i} 1.00  14363.31
13 TEIVERS A1 3 g8 1,00 14868,31
20 TEIVERS .43 .39 .09 300 14983,3
21 TEIVER1® 29 .7 R 2,00 14268,31
12 GRUPL .14 ] L0 1,00 14863,
3 GRUF2 .12 x| 00 1,06 14268.31
M4 GRP .16 37 .08 1.00 14863,
3 GRP4 05 .23 08 1,00 14868,31
26 MONLKY S04 .20 .00 1,00 14868.31
27 HoNaay .00 A0 il 00 14868,
28 ENway .01 .08 00 1,00 14863.01
23 EoNaKY 80 0 il B0 14863.31



Courters

DGR B SIS R N I O B

D N -~ X =]
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Fun Tize s

qp}lxlﬂu- execubion of run nupbser

JPRALRTNTRAY
HOMRELYALSAY
SISRIRPARSAY
YENIKM IPSAY
THMIRKAL T3AY
TEIGAHIGFS
TEZGAHZGFS
TEIGRHIERS
TEZGRHAGRS
TEIGAHESPS
TEIGRHEAPS
TEZRAH7AFS
TEIGAHAGFS
TEIGAHAGPS
TEZGAHIIRPS
IYIOPERZAY
TEKISLEAY
[SkARTASAY
TIPICIESRY
TIFEIEsAY
17 p’?g‘ 1

22 TIP4CIKSAY

TRIITOPISHAL
TEZZTCRTSHAC
TELITOPISHAD
TETTOPISHAC
TEZETORISHAS
TEISTOPISHAC
TEITTOPISHAT
TETHTOPISHAC
TEL?T[H._H@:
TEZLATOPTSHAD
FINTATIHAD
HONTAJZHAC
HONTAJIHAC
HONTATAHAD

Froject: SIMED EALIPHANE

fralyst:

bate

KT AYAG
IR ATTL ]

(32
316

e
b

144
%1
1328

——

—
S R R I S

Y
oo F
A

Vo) e

b

Infirite
Iﬂfmsﬁ

Infinita
Infinite
Infinite
infinite
infirite
Infinite
Infinite
"rﬁFix‘lih:.

Yﬂf.x
Iﬁ‘xal @
Infinite
Infinite
Irfirite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
[+firite
irfinite
Infirite
infinite
Infinite
Infinite
infirtte
IF!F-‘ e Jr =
Infintte
Infinite
Infinite
Infirits

Infinite

3

SIMAN Supmary Report

fiun Number

Jaf 2

230



Rur enced at Lige

Muskbar Identifier

- 231 -

LASHEHE

Tally Variashles

fverage  Standard  Minimam  Favimm  Nugber

Deviabian Value Yalug of ks,
1 TIF | NOHIRMAN #LAM O FLR O NEH HBA 13
2 TIP 2 NORIAWAH 1216,33  H.05% 72666 223,12 &
3 TIF 3 NORIARAN 1747.41 BB UBH MR 8
4 TIF 4 MORIANAN 137400 EEe.42 3,87 095,43 5
Discrete Change Varisbles
Mugber ldentifier fverage  Standard Minime Yaxima Time
taviation Yalue Yalug Fericd
1 2.8 16,23 i 146,00 1503914
7T R 10,48 L RN X T
3 .M L7 ] #0000 150314
4 A3 s N1y 1.0 1563914
I R Ry .82 R 16,80 1503914
£ F‘?Ef ﬁtkt‘" 1.2 15,37 Lt 31,0 ‘??*3.34
7 OTASYMZHIY 22 1.3 £ 2.4
2 TASPROKLY A4 1.47 3 138
3

TASSILEY
DALAAERTIKLY
TELEROZHINY
TEIVERL
TEIVERZ
IVER3
TETVERS
TEZ%I?S
TEIYERG
12 TEIVER?
19 TEIvERE
2 TEIVERY
21 TEIVRRH
Z Rt

23 &R

24 GRF

5 HR

76 NONIKUY
27 MMz
B Ry
23 MmN

v bt s G o b
e 00y ol PO s S

b
~

Musber Iderdifier

2 .3 i .00 1305314
9 e 2,00 1Y

£ i 1T 1503914
36 .48 Rl LR 150E9. 4
2 43 R LW 15894

2 .5 .0 2.0 150314
.28 £2 i 200 130344
7 1.3 Rl 380 1504

i Eh .00 4,3 150,14
13 B L0 1.4 3

A4 .M i 1,00
46 It L 00 1503914
4 1,98 it 2,00 1509914
A7 B 08 L0 1503914
A6 37 00 100 1509914

5 Wi L0 100 1503914
A8 i . L 1563914
2 A5 08 80 158381

i} Bill B 80 150391
N1 2 Rl 280 158314
02 A2 .1y Lo 5034

Count Limit

1 OPRALEONTSAY

005 Infinite



P S BRI S

o ~J

L

Kl

i
L8

2
L

M

%

[ 22
e |

-

alt bt b
Bt BN v

e

R
e

N Nel 4
ROR  Ed

Fun Tize s

Stop - Program terminated,

FONEELKALSAY
SIZEIRPARSAY
YENIKALIFSAY
THISKALIGAY
TETGAHIGFS
TETZAHZAPS
TEZGAHIERS
TEZGAHAGRS
TETGAHTAPS
TEIGAHAGRS
TELGAHTEFS
TEIGAHEGPS
TEIGAHTEPS
TEIGPHIOGPS
IYIOFERSRY
TEKISLSAY
ISKARTREAY
TIPICIKSAY
TIPLIEEAY
TIFICIKSAY
TIF4CIKSAY
TEILTIPISHAC
TELZTOPISHAL
TEIITPISHAC
TEIATOFISHAC
TEISTIPISHAC
TEZETOPISHAD
TEITTPISHAC
TEIETIPIEHAC
TEIFTRISHAC
TELLOTIPISHAD
ANTANEAL
FNTRIZAD
ANTAITC
RONTRIARAD

W Infinit
3383 Infinile
A Infinite
4 infinite
782 Infinite
77 Infinite
373 Infinite
37 Infinite
1328 Infinits
341 Infinite
4% Infinite
283 Infinite
2% Infinite
1933 Infinite
Nz Infinite
172 Infinite
39 Infinite
1238 Infinite
48 Infinile
14 Infinits
407 Tnfinite
2818 Infinits
2377 Infinite
{170 Infinite

Infinite
Infinite
Irfinita
infinite
Infirita
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
1%#8 Infirite

3 Mintels) and 37 Secondis)

232



: SIMAN Run Frocessor :
1 Yarsion 3,3 :
: Licence Mupber 3710302 :
+  Syctems Modeling Corporabion licenses this program for wes by @ ¢
: Bilkent University H
t Thiz progras may only be used or copied according to the terms &
: of that license, :

Pleazs press <returny to hesin the simulation,

Recallirg the FROGRAM  fila siska.p

SIMAN Fur Proceszor Version 4.3
Copyright 1985, 1936, 1937 by Systess Modelirs Dorp,
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4

Begirning execubtion of nun rugber |

SIMAN Simmary Report
Rur Mugber 1 of 3
Projects SIMKD KALIPHANE
fralysts IEKI AVAS
Date 1 11/14/1330

funoonded at fiee L 1300EHDS

Numher Tdentifier Average  Standard  Mirdmp  Manimu
Deviabion Yalue Yalue

1 OTIF | NORZAMAN 2R84 gz EE4 3
2 TIP 2 NORZAEEN 104768 ZEEEL T 5
3 TIP3 NORZAMAN 794,34 173,22 %L1 3
4 TIF 4 MORIAMAN 74093330 94.51297 G7L.43070 B4B.23340 2
izcrete Change Variables
Mugher Identifier fverage  Standard  Minims  Maximm  Time
Deviation Value Yalue Period

1 FORELIFT .02 1.5 Lt 82,00 130,88
7 TORKIYSAV L% 8.3 il 41,00 15000.07
3 TORKUYSAYCNC el L7 i 16,00 13068,00
4 FREXLELY 13 73 i 3,00 300,00
S FHEMCELY .28 1,23 i 11,06

& FRECNCKUY 4.3 14,2 i) 6240

7 TASYUZHLY .13 1.14 i 15,00  if g
3 TASPROKUY 43 1.48 i 12,00 13050.99
% TASSILKLY 13 +£3 ] 7,00 13006, 00
13 DALMAEROZOWY .16 A7 L0 13,60 1200800
11 TELEROZELY KN 1.7 .89 45,00 1E000,00

30 Nl 1,00 15000.90
A2 00 100 18000.060
it B/ 2,00 13000.90
13 TEZVER4 R 00 2,00 12600.09
16 TEIVERS . W08 200 13006,00
17 TEIVERE .34 29 Rl 4,08 18000.00
18 TEIVER7 A7 =) .00 .06 13000.00
19 TEIVERS Al ) .00 .08 13000.00
20 TEIVERI 3 N .00 3,00 13000.00
21 TEIVERID JE 1.23 il 3,00 18000.00

12 TEIVER
{3 TEIVERZ
14 TEIVER3

-

R B2 g Ee by

al



32
i

3
2
L

LY
&

i

]

Number

GRUPL
P2
GRPI
SRUP4
FONLKLY
RINZLY
HONZELY
HON4Y

Identifier

13
3}1
at
tﬁl
A0
R
8

font Limit

i e Tl T T R e e T O .
L R R R O A I N A L S N < JC.CCRE N . A S A N

2

g 2

2

5o

"~
~J

REBRERER 2R

Furr Tige ¢

HONGELKAL SAY
SISRIRPARSAY
EMTKALIPSAY
TARIRKALISAY
TEZAAH1EPS
TEZGAHIERS
TEZRAHIERS
TEZGAH4GRS
TEIGAHEGRS
TEIGAHEEPS
TEIRAHTES
TEIGRHRGFS
TEIGAHPS
TEIGAHLOGRS
[YIGPERGAY
TEKISLERY
[SKARTASAY
TIPICIESAY
TIFACIKGAY
TIPICIKSAY
TIP4CTESAY
TEZITOPISHAC
TEZZTOPTSHAC
TELITOPISHAC
TEZ4TOPISHAC
TEZSTOPISHAC
TEZETIRISHAC
TEI7TOPISHAL
TEZQTOPISHAD
TEZFTOPISHAD
TETLITOPISHAD
HINTATIHAD
HONTATZHAD
HONTAT3RAD
RONTAJ4HAC

254 Infinite

B Infinite
232 Infinite
7

[
A

Infinits

4 Infinite
1514 infinite
72 Infirite
831 Infinite
£33 Irfinite
1373 Infinite
a4 Infirite
471 Infinite
4 Infirite
713 Infinite
1363 Infinite
8376 Infinite
1181 Isfinite
338 Infinite
% Infinits
A2 Infinite
738 Infirnite
I3 Infinite
4510 Infinite
2118 Infinite
1334 - Infinite
2221 Infinita
1402 Infinite
2936 Infinite
1526 Infinite
1304 Infinite
3044 Infinite
7389 Infinite
H75 Infinite
1873 Infinite
1%8  Infinite
1028 Infinite

9 Mirstels) and 4 Secondic)

Beginning =xecution of ra rupber 2

- 235 -

4
03
Rl
.39
il
Nl

s
.00
1,80
.39
2.0

Rt

N
.00

{5000, 40
13000, 60
13060, 04
12000, 00
13060, 40
13800490
12000,00
13000.00



SIMON Sumpary Repart

Aun Mupher 2 of 3

Project:s SIMKD KALIPHANE

Aralysh: IEKI AYAR
fate ¢ 11/14/15990

fun endad at bime L 1F97EMS

Tally Variables

- 236 -

Mugher Idertifier fverage  Stardard Finimae  Baxima  Mugher

Deviation Value Yalue of The,
1 TIF 1 HORZAMAN 773,62 ¥33 0 4B 1LEE 13
2 TIF 2 NORZAMAN &L M LT 1R &
3 TIP 3 NIRTA¥AN 1153,54 43535 .G BIAE 3
4 TIP 4 NCRIAMAN 1922,12 4520 A3Li4 12487 5

Diccratae Charge Variahles

Nupbar dentifisr Average  Stasdard  Finime  Mavimsm Tize

Teviation Value Value Period
1 T 1.93 13,81 A 143,00 15970.40
2 SAYEL 213 4,83 L #.0 15970.80
3 AYOND 1.32 319 0 20,00 153970.60
4 FREXLEGY W4 53 Bl 12,00 19970,50
3 FRENCKLY 26 1.3 At 13,06 13970.60
£ FRECNCKUY 13,34 2.2 A0 140,08 15979.68
7 TASYUZELY vl 2.47 i 300 1597060
3 TASPRUY i} 1.3 .08 12,00 1597040
3 TASSILELY A2 63 o] 2,00 15970,60
{0 DALMAEROZKLY .21 1.43 .80 1300 13970.60
11 TELERGZELY 4,15 .28 L 3,00 1597060
12 TEIVER! A 46 NI 1.4 15970.60
13 TEIVERZ .26 .44 il 1L0F 15970.40
14 TEIVER3 2t 54 9 200 15970.60
15 TEIVER4 26 Al i 2,00 15970,60
16 TEIVERS .85 .5 .00 2.0 15970.60
17 TEIVERE 3 .3 N 4,00 15970.60
13 TEIVER7 .20 A8 L0 LA 15978480
{3 TEIVER3 WAl 32 Wil 1,06 13970.83
20 TEIVERS 41 .36 0 .00 13970.80
21 TEIVER1S .86 1.27 08 280 153970.60
22 Pt .20 LAl A L0 15970.80
23 GRUPZ .12 .3 D Lon 15970,60
24 GRUP3 .03 .27 A0 1,00 15970.40
73 GRUP4 .11 | L0 1,00 15970.40
26 EONtey .01 .03 .8 .00 15970.80
27 MON2KGW {2 14 il 100 15970.60
28 NI 02 A5 00 .00 15978.80
29 MON4KUY {8 i A0 0 15970,68



Dounters

Nupber Identifier fourt  Lipit
1 PEALETNTSAY 2935 Infinite
2 MONGELKALSAY 29 Infinite
3 SIGHIRPARSAY 3027 Infinite
4 YENIKALIPSAY 23 Infinite
5 TAMIRKALISAY 1 Infinite
& TEIGAHIGRS M3 Infinits
7 TEIGAHZGPS %7 Infinite
2 TEIRAHIARS 813 Infinite
5 TEZ3AH4GPS &4 Infinite
10 TEIGAHSEPS 1347 Infinits
11 TEIGAHAGFS 878 Infinite
12 TEIGH7RPS 45 Infinitz
13 TEIGAHEGPS M Infirite
14 TEIGAHIERS 345 Infinite
15 TEIGAHIBGPS 12380 Infirite
16 IYIOPERZAY M08 Infinite
17 TEKISLSAY 1267 Infinite
13 TSKARTASAY "I Infinite
1% TIPICIESAY 1377 Infinite
20 TIPLINSAY M3 Infinite
21 TIPECIKSAY 78 Infirite
22 TIP4CIKSAY 87 Infinite
23 TELITOPISHRC 2470 Infinite
24 TEIZTOPISHAD M43 Infinits
25 TEIZTOPISHAC 1348 Infinite
26 TEZ4TOPISHAC 7238 Infinits
27 TEIGTOPISHAC 7529 Infinite
23 TEIRTOPISHAC 3217 Infinite
23 TRITTOPISHAD 18323 Infinite
30 TEIGTOPISHAC 3z Infinite
3 TEISTIPISHAC #H Infirite
32 TELIOTOPISHAC 7145 Infinite
33 MONTATIHAC 8674 Infinite
M4 HNTAIZHAC 14 Infinite
I HNTAIHAC 1156 | Infinite
35 MONTAT4HAC 18% Infinits

Run Tise ¢ 9 Binutels) and 12 Secondis)

Beginning execution of run rupber

Projects SIMKD KALIPHANE
fralyst: IEKI AYAG

Date

r 111471990

3

SIMEN Summary Report

Fom Nusber

Iof 3



Rur erded at time

- 163GEHS

Tally Variables

~ 238 -

Mugher [dentifier fiverage  Standard Minimm  Maximm  Nusher
Deviation Value Value of fbe,
1 TIP 1 NORIAMAN 24,33 423,87 42089 A5 13
2 TIP 2 MORIAMAN 1813.8% &30 79281 23%6LM 4
3 TIP 3 ORZAMAN £12,57 3918 TLH 148313 1§
4 TIP 4 NORIAMAN  B19.61670 245,23540 #45,30200 7937340 2
Discrete Charge Variables
Nugber Idertifier fveraze  Standard Minims  Maxime  Time
Paviation Yalue Value Pericd
I FORKLIFT 1,14 3.47 R 1130 1839238
2 TERKUYEAVEL .7 5.7 R .00 1630230
3 TORKUYSAVONC 1,33 .63 Wi 20,50 1830230
4 FRERLKLY A7 .53 i 10,00 16302.30
T FRENCHY i 1.3 L8 14,08 18302.%0
£ FRECNCHLY 18.33 .63 .08 146,80 1620230
7 TRSVUIELY .20 1.24 W 13,00 18302,
% TASPROKY .43 1.29 R 5,00 16302,30
3 TASSILKIY A3 74 R 700 6.3
1 DALRAERCIKINY .35 1.1 it .0 16302,38
11 TELERDIELY 8,27 13,13 i .00 18302,38
12 TEIVER! el .47 8 1,00 16302.3%
13 TENERZ 27 44 i 1.0 16302,30
14 TEIVER: 23 56 L 200 163023
13 TEIVER4 .23 (A2 il .00 18302,
16 TEIVERS I .5 il 200 18323
17 TEIVERG .33 .H R 4,00 15302.30
18 TEIVER7 19 LAl B .06 1630230
19 TEIVER3 A2 .4 i 1.0 18302.30
20 TEIVERY 46 .90 R 400 1R302,30
21 TEIVERLD A 1.1 .08 L 183023
72 BRiF .18 "y R 1,08 16323
21 &R A3 .3 8 1,00 16302.38
24 BRI B 30 Rl 106 1630230
5 WA 13 .16 i LA 16302.3
26 MONIELY 2 8 L0 200 1836230
27 WONZY 04 .23 8 .09 18
28 MONFOLY R i 0 L0 18302,
29 MONSKLY Nl i i i 1832,30
Counters

Mumber Identifier

Count Linit

{

OPKALKONTSAY

3197 Infinite



HCRGELKALSAY
SIGRIRPARZAY
YENIKALIPSAY
TRUIRKALISAY
TEIGAHIGFS
TEZRAHZGRS
TELGRHIGFS
TEZRH4ERS
TEZGHEGRS
TEIGAREGRS
TEIGAHTEPS
TETGAHEEPS
TEIGAHIGFE
TEIGRHLORFS
TYIOPERSAY
TEISSAY
ISKARTRAGAY
TIPICIKSAY
TIPZIRGAY
TIFZIKEAY
22 TIP4CIESAY
TEZLTOPISHAC
TELZTOPISHAD
TELITORISHAC
TEZ4TOPISHAC
TEZSTOPISHAC
TEIETOPISHAC
TEITTOPISHAC
TEZBTOPISHAC
TEZFTOPISHAC
TEZLQTOPISHAC
BONTATIHAC
HINTAIZHAD
MINTATHAC
HINTRIAHRC

C g O L B 0L b

b b } — . — — —
BHRhEERESESIFEOEDRNDS

MEHS RGNS

")
Y

470

Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
infinite
Infirite
Infinite
Infirite
Infinite
infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite
infinite
Infinite
Infinite
Infirite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infirite
Infinita
Infinite
Infinite

1 Infinite

Infinite
Infirite
Infinite
Infinits
Infinite
Infinite

Run Tize : 9 Mirutel(s) ard 24 Secondis)

Stop - Progras terminated,

- 239 -
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SIMA Run Processor
Yerzion 3.5
Licenze Nugher E718302

Systess Modeling Lorporation licenses this program for uze by @
Bilkent iniversity

Tkas progras say only be used or copled according to the terms
of that licanze,

“M WE we ME me 9% de #E e B s B8 me %R me NA e

Pleaze press <returny o begin the simulation.

Recalling the FROGRAM file sighop

SI¥AN Rur Proreszor Version 45
Copyrignt 1985, 1986, 1987 by Systsms Hodelirsg Corps

Mu ME L MR we e mE N® we WE A 4% 4k WK wu %e aw
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Beginning execution of run nusber |

S Summary Fecort
Fun Nugber 1of 3
Projects SINKD KALIFHAME
fnalysts [EKI AYAS

late ¢ /1471990

Rum anded ab tize L 1741Eed3

Tally Yariahiss

Nysher Tdertifier fverage  Standard Minimm  Yarimpm  Nugber

Daviation Yalue Yalus of (he,
1 TIF 1 NORZAFAN 20012 S X = 81 B 17 R « B 2 3
2 TIP 2 MRIAMAN  RYZ.ADE2D  BRLYMND 7TG.A3ESR B9R.ETH 2
3 TIP3 NORIAMAN 7HaA 4 2 M G L) 12
4 TIF 4 NORZAWAN %99 BRAE WY %4 7

Pizcrata Change Variables
Mumbar Identifisr Averaze  Standard Minime  Masimm  Tize

Deviation Value Yalue Pariod
1 FORKLIFT .73 £.95 L g 1mze
2 TORKUYSAYEL L&7 2.63 N ) L e Y
3 TORKLVSAYONC .18 1.43 .06 14,00 17012,17
4 FREKULQY .09 G4 i ER IS VPR Y
3 FRENCMIY .28 1.20 i L0 1L
& FRECMCIN 17.34 L A1 1.0 Ly
7 TASYUZERN .19 1.2 it 7.8 1z
8 TASPROMLY 43 1.61 il 1388 17217
9 TASGILMN .13 78 L %00 7247
10 DALMAEROZELY .35 1,72 Wit 17,08 112,17
11 TELERGZUY 127 &7 A0 122,86 17217
12 TEIVERI .3 A7 0 1.8 1M217
{3 TEIVERZ .21 R .08 .00 1mizg
14 TEZVER3 .19 .31 Wil L img
13 TEIVER4 .24 .5 R F IR VY
16 TEIVERS .5 . R 200 1
17 TEIVERG 8 92 L0 4,00 {M2,17
13 TEIVER? .19 B il .00 17812,17
19 TEIVERR WAl i .0 L6 1701217
20 TEIVERY A2 35 Ril KN Y VY

21 TEIVERID 34 37 .00 20 1M



22 @r Al L3
3 AR 06 .23
% HF .14 .35
P i) A2 X,
26 FNIKWY R 47
27 My .0 i
2B EmE L0 R
23 MOy 02 .13
Courters
Nugber ldentifier fmad  Limpit
1 CPEALKINTSAY 17 Infinite
7 MONSELKALAY M Infinite
3 SISGIRPARSAY 45 Infinite
4 YENIHALIPRHY W Infinits
T TAMIRFALISAY 1 Infinite
b TEIGRHIGPS 333 Infinite
7 TEIRRHIGFS %2 Infinite
3 TEIRMHIFS 503 Infinite
9 TEIGAH4GRS 814 Irfirite
1} TEIGRHZEPS 2142 Infinite
11 TEIGRHESFS 5 Infinite
12 TEIGRZES 480 Infinite
13 TEIRRHEFS 287 Infinits
14 TEIRRHIGFS 327 Infinite
15 TEIGRHIOGFS 2021 Infinite
16 IYIOPERSAY 7592 Infinite
17 TEXISLaAY 1237 Infinite
18 3EARTASAY 3/ Infinita
13 TIPICIKSAY 730 Infinits
20 TIPZIKSAY b4 Infipite
21 TIPALTESAY 1327 Infinite
22 TIP4LIESAY 732 Infinite
23 TEZITOPISHAC 62 Infinite
24 TELZTOPISHAC 2% Infinite
25 TELITOPISHAC 1850 Infinite
26 TEL4TIRISHAC 2584 Infinits
27 TEISTOPISHAD 374 Infinite
28 TEISTIPISHAC 33 Infinite
2% TELTGPISHAC 1388 Infinite
30 TEIRTOPISHAC 1818 Infinite
N TEISTORISHAC B3 Infinite
32 TELITOPISHAC 757 Infinite
T OENTATINAD 573 Infinite
M OENTAIZHC 1133 Infinite
B NTAISHAC 2408 Infinite
36 HlTASeAD 1357 Infinite

Run Time @ 9 Minute{s) and 13 Secondiz)

Begirning execution of run mumber 2

- 242 -

il
R
00
.0
J0f
.40
0
00

]
L
100
140
1.0

.0

Ml
1.40

112,17
1729
17012.17
1701217
1M1
12,17
1701217
Mg



SYAN Summary Geport

fun Nmber

Projects SIMKD KALIPHAME
Aralysty IEKI AYAG

Iate

fn ended ot tize

v {74471

(JE0RE03

Tally Variahles

2af 3

- 243 -

Nugher Identifier Bverase  Standard Minimsm  favimm  Mugher

feviation Valus Yalus of e,
1 TIF | NORZAMAM M4 2153 5.3 1979 18
Z TIF 2 MRIAHAN T246% 5,87 Sz 11563 &
3 TIP 2 NCRZMEN 840,37 ELE L3 19583 3
4 TIP 4 NORTAMAN MSEI 5T LAY 42 5

Discrata Chanse Variables

Mupber [dabifisr fvorage  Standard  Minimm  Maxima  Tize

fevigtion Value Yalus Pariod
1 FORELIFT 4,15 0.7 L3 134,40 1200000
2 TORKHUYSAYEL 1.67 KR 8 24,00 13000,00
3 TORKUYSAYCND W21 1,481 N 10,80 12000.09
4 FREXLKLY .13 .32 i 1,66 13000.08
% FRENCKLY L A .08 12,00 12060,08
f FRECHONLY PLISY 17.81 R 195,80 13000.98
7 TASYLZKUY i 1.2 LG 15,00 18000, 00
3 TASFROKLY I 1,40 i1 .00 1300009
3 TRSSILKLY .08 4 L S.00 18008, 00
13 DALMAFROZKUY I .78 00 17,00 13000.00
11 TELEROZKLY 10,05 16,73 i 28,00 18000.00
12 TEIVERL 28 A3 il 1,00 13000.00
13 TEIVERZ . A N .00 12000,00
14 TEIVER3 By R .00 2,30 1300008
15 TEIVER4 .24 . .09 .00 13008,00
16 TEIVERS T3 A .00 2,00 13000.00
17 TEIVERE H .4 .00 4,80 12000.00
13 TEIVER7 W13 36 .08 1.6 1300090
19 TEIVERE i 30 Rt 1,00 12000.00
20 TEIVER? I .34 il 300 13080.00
21 TEIVERif .78 1 .08 .60 18000.00
22 P Bt .35 i 100 13060.09
23 GRPZ .13 M it 1,00 {8000.00
4 GRUR A3 47 ] 1,00 12080,80
75 GRUPA .09 23 .08 1,00 12000.00
26 HONLEUY .02 A3 .00 2,00 13000.09
27 MONZKY o A0 .08 L0 13000.00
23 HONIQY .00 M 0 09 13000.80
23 MONSKLY 3 A7 40 1.08  [8060.00
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Counters

Yumber Idertifier Cound Limit
OPKALKINTSAY 3067 Infinite
MINGEL KL SAY i1 Infirate
SISEIRPARSAY 373 Infirate
VENTHALIPAAY 2 Infinite
TAMIRKALISAY 3 Infinite
TEIGAHISPS 7% [afinite
TEIGARZEPS 813 Infirate
TEIGAHIFS 814 Infinite
TEZRARAGFS 827 Infinite
10 TEIGAHIGRS M3 Infinite
11 TEIGAHEGPS 503 Infinite
12 TEIGAH7EPS 413 Infinite
13 TEZGAHEGFS 87 Infinite
14 TEIGAHIGPS 32 Infinite
15 TEIGAMIOGRE 2015 Infirite
16 IYIOPERSAY THE Infisite
17 TEKISLapY 1329 Infinite
13 ISKARTASAY I8 Irfinite

el pa e

LY WO RN B A

13 TIPCIESAY 103 Infinite
3 TIPICInsay 7 Infinla

i TIFACIKAY N Infirts
22 TIP4CIESAY 524 Infinits
23 TEZITCRISHAC 323 lefinite
24 TEIZTOPISHAC 2387 Infinite
25 TEIITCPISHAC i
76 TEIATOPIGHAD
27 TEISTOPISHAC .
23 TEISTOPISHAC 330 Infinite
25 TEITTOFISHAC 1607 Infinite
3 TEIRTIPISHAC 3 Infinita
3 TEI9TORISHAC 4% Infinite
32 TELIOTOPISHAC AR Infinite
33 FONTAIHAC 6032 Infinite
34 MONTATHAD 2107 -Infinite
5 HONTAJSHAC S8 Infinite
35 HONTAIMHAC 1819 Infinite

Rur Time ¢ 9 Mirwtels) and 6 Secord(s)

Beginnirg evecution of run mmber 3

SIMAN Summary Report
fun Mumber 3 af 3
Projects SIMKD KALIPHRME

Pralyst: IEKI AYAG
Pate 3 11714/15%0



Rup erded af time

ABUEHS
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Mugher Identifier Bverage  Stardard Hinima  Mavimm  Nugber
Beviation Value Yalue of The,
TIF | NORZAMAN 1130.92 482,67 5B (95 1

TIF 2 NORIGHAN
TIP 3 MIRZAMAN
TIP 4 NORZAMAN

LS R S B

0920 75T SIR.EEMD 97T

3% e

RTR OB LXHy

TSR 2350 43,233 9TLEET0

Bizcrate Change Variables

P N I =

Nugber Idertifier fverage  Standard Minima  Maximm  Tige
Deviation Yalue Yalue Paricd
1 FORKLIFT .75 16,5 N 12500 15000.09
2 TORKLYSAVIL 4,3 2.0 L 41,00 1ER00.00
3 TORMYSAYIE .26 1,28 3 13,00 13000.04
4 FREKLKWY A 73 LB 10,86 18000,04
5 FRENCKUY 22 1.13 Ll 14,00 1300090
& FRECNCELY 12,39 2.4 ] 120,00 1E6A0.00
7 TASYUIKUY A3 1,28 Rl 14,50 13600.00
2 TASPROKLY A1 1.44 L 11,80 1804000
3 TASSILKUY .18 4 1 9,00 130%0.00
it TALWAEROZEWY 23 1.3 i 15,60 13300,00
1 TELEROZONY 3,43 17.38 JH 100,05 13400,00
12 TEVERt A5 5 i 1,00 13600,40
13 TEIvER2 .24 53 R 2,00 13000.064
14 TEIVER3 .19 i i 2,00 1&nea, 00
15 TEIVER4 20 B b 2,00 1300000
16 TEIVERS ) 96 il 2,00 18080.00
17 TEZVERS .33 37 L 4,90 13080.08
18 TEIVER7 .17 B L 1,60 13066,08
13 TEIVERS A1 A i1 {00 13600.00
20 TEIVERS 35 iy .08 3,00 1%000.00
21 TEZVER1D .73 93 .08 2,00 13480.00
2GR .16 a7 08 1,00 1300000
23 &R .13 4 L0 1,10 8.0
4 BRIF3 18 27 L8 1.00 {
23 GRUP 45 2l .1 1,85 1E066.00
26 MONIKLY A5 7 A0 200 18600.00
27 MUY 0 i L0 L0 19590.06
8 PN A .15 M 1,00 1e0e0,00
23 AN 81 8 i1 40 1300000

Nugber Identifier

Counters

fownt  Limit

1 OPKALKONTSAY

e Infinits




R VIR A= RN s % I SN 5.

Wt pen p
[N Y

—
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—
DA |

18

—
~3

1&

et
==ooe

[ SO SR ) Y N y

“

o8

e

3
3
k3
K74
n
M
B
*

HOMGZCKALSAY
SISHIRPARSAY
VENIKALIFEAY
TEMIFKALISAY
TEZGAHIGPS
TEIGRAHIGRS
TEIGAHIEFS
TEIGAHIGPS
TEIGAHTEPS
TEIGAHEGRS
TEIGAHIGPS
TEIGAHL GRS
IYICPERSAY
TEXISLEAY
ISKARTASAY
TIPICIKSRY
TIFZCIESAY
TIPILIKSAY
TIP4CIKSAY
TEZITOPISHAC
TEZZTOPISHAD
TELITOPISHAC
TEZ4TOPISHAC
TEISTOR[SHAD
TEIETOPISHAC
TEITTOPISHAD
TEISTOFISHAC
TEIFTOPISHAC
TEZIOTOPISHAC
MONTATIHAC
HONTAJZHAD
FINTATHAC
HONTAJ4HAC

5]
kil
{
1%
£33

-
378

FEE]
&4
430
a1
29

1923

7127

1310
!
gl
544
843
432

4398

zZ

1764

074

g

Erlioet
il

1303
115
9%
7314
613
2006
1430
1232

Infirile
Infinite
Infinita
[nfinite
Infinite
Infinite
Infinite
infinite
infirits
Infinite
Infinits
Infinita
Infipite
Infinits
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite
Infinite
infinite
Infinite
Infinite
Infinite
infirite
Infinite
Irfirite
infiaite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinite
Infinita
Infinite

Fun Tige ¢ 9 Mirufalz) and 23 Secondis)

Stop - Program ferminated.
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~~~~~~~~~~~~~~~~ FREGUENZY DISTRIBUTIONSG ---cremmmm e e
=R DATA FOR: O TORNA LABEL: klaszik
ER OF CASES: &2 NLIMBER 0OF VARIABLES: 1
VARIARLE: 1. zaman
TORNA FLASIK
we e s UMULATIVE. ..

==L ASS LIMITS===2=z FREQUENCY FERCENT FREGUENCY FPERCENT
00 o 45 & 3. 76 = 9. 76

<45« - 30 2 25.61 2% 3, BT

<3P0 1.3% 3z 33,02 &1 74, 2D
1.35 < 1. 20 3 366 &4 78,05
1.80 < 2. 25 13 15, 85 77 SRL90
da 25 4 2. 70 0 . 01 77 FE. 90
E. 70 4 .15 4 4,85 & 98, 72
2,15 < AL &0 i1 L a0 P S, T
F. &0 4, 0% i 1.2 o 10, [

TOTAL By 100, 00

i

2=CLASS LIMITS==22  FREGUENDTY & e e s ensnsoneneeonnsssensns

= 00 - 45 R
45 » P = Y - T e
«H 1.35 32 o ooosnsoao s mrSross oS oo
1.35 < 1.80 3 =z
.20 o e 13 |=zscossono==
22T 4 2.710 . 0ol
.70 < 215 txoo
315 2. 50 o
R &0 4, 05 i !
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e FREGUENCY DISTRIBUTIONS ~-m--e-mmomm e e o
! DATA FOR: C:TRNA LABEL: CND
. OF CASES: 138  NUMEER OF VARIABLES: 1

JMRIABLE: 1. ZAMAN
TORENA CNC

aew s CHMLHLATIVE. . .

“CLASS LIMITS==== FREGUENCY FERZENT FREQUENMCZY FERCZENT
LS00 .55 51 36, DE 51 6, FE
.55 < 1.10 =2 R 115 PRI
1ol < 1.63 4 290 119 SE. 23
1.85 < 2.2l 13 = 13z S5, A5
220 2. 75 0 L 110 13z G AT
277 0% .30 3 2.17 135 97 . 53
3. 30 3. 85 f N 135 D7 .53
3. S5 4,40 i 7R 138 L 5
4,40 4. 25 )] . 138 95, 55
4,55 5. 50 i L0 136 T, B
S.00 G 05 1=4” 132 Lo, 00

TOTAL 138 tan, an

=ZLASS LIMITS== FREGHIENCY 2suesscnsasansennassnanusasan

L0 . 35 e e L e = el e e e e R e 2 e e I R

“55 N 1=1U 54 §=2======:==:==::==:::::::::::

1,10 1. 65 4 i=

1.65 220 13 izms===

2,20 2,75 0ol

2.75 3,30 3=

3,30 3,85 o

3,85 4. 40 1o

4,40 4,95 ool

+. 90 .50 0o

e a0 S, 05 =01



HEADRER DATA FOR:
MUMBER 0OF CASES:

VARIABLE: 1.

C:FREZE

ale de

ZAMAN

=====CLASS LIMITS====

« D
1.50 <
AL 00 ¢
.50 4

1.50
R 00
4. 50
. D0

T

s====CLASS LIMITS====

Lan o«
1.50 <
L 00

LEOOC

.

1.50
S 00
4. 30

. 00

LAREL =

FREGUENCY
7
14
o

2

Tak

ol

FREDUENCY

- 266 -

FLASTE

MUMBER OF VARIABLES:

FERCENT
Al.a2

FREGUENMCY DISTRIBUTIONS

1

FREZE KLASIE

e e s CUMULATIVE. ..

FREGUEMZY FPERCENT

5
21
21

3.82
S5. 45
235,45
100,00

nnnnnnnnn



S e caor e e e o St e e o e e iy 01 ott S onen oot A

HEADER DATA FOR: C:FRE

NUMBER OF CASES: 21

VARIARLE: 1.

=====CLASE LIMITG====

- 0 1.85

1.85% 4 oL 70
2.70 5.55
.55 4 7. 40
T4 o D25

.25 < 11.10
11,10 <
12,95 <

14,80

- 0 1.85
1.25 270
.70 D.0h
.55 7. 40

X 12.95
12.95 4 14,210
14,80 16,65

Z

MUMBER

Samarn

FREGLIEMCY

TOTAL

FREGQUENCY DISTRIBUTIONS

LABEL :
OF

19
45
19

1

R 1

Ey

14.{
Lol SR I

- 267 -

[ D

VARIABLES: 1

FREZE NC

ene e UL ATIVE. « .
CFREGUENCY PERCENT
13

FERIZENT

ol 1 = g W 1

49, 45 £ 0.
=1 =3 1.
N R S S

< 0 =4 B
S.49
. 0l
0

ERRSER

E]
L)

]
H
g

WA L]

wtod d B

P 2
R XS I s B RPN O SN
e

i ]

s 0000

PO ‘5:; 14:; Xy
1 J_'

foot e

-
e bl

e
band
»

et

100, 00

o e o tuae o s son o o o i o St teie St o sam b g
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-------------------- FREGUENCY DISTRIBUTIONS - - mm e e

HEARER DATA FOR: C:FRE LABEL : TN
NUMBER OF CASES: 3745 MUMBER OF VARIABLES: 1

VARIARBLE: 1. ZAMAN
FREZE CNC
sew e LMULATIVE,

RCEMNT FREQUEMZY PERIZENT
9. 20 147 29. 20

srzz=Cl ASE LIMITS==== FREGIENCY FE
L 00 R.0n 147 3
F. 00 G O 124 ERL07 27 TR RT

x 1

£
.00 F. 00 e 4.13 324 BE. 40
F. 00 < 12,00 &7 720 351 3,60
200 4 15.00 13 4.20 389 FE. 40
1%5.00 < 2. 00 2 « O3 371 DR, B3
12,00 o 2100 1 27 a7 99, 20
Sl.00 < 24, 00 0 L 372 L 20
E4.00 < 27.00 2 - 374 99,73
=700 < AT, 0 {0 o 0 274 .73
[ 00« a3, (i i) 374 9H, 73
FZ.000 A6 00 0 .00 374 Q5.7
3EL 00 4 .00 i . T 374 9%, 73

t

3
L 1 4 I g, 0l i . 7

TOTAL 375 Ton,an

375

P
A
fote
[
Fon]
@

Fon)
e

szz==l A58 LIMITS===s= FREGUENDY ...cveccuvvounnnnnnsonnconnna
R R I 3L 00 147 leszsssscoossossrorerososnsnonn o
.00 0% . O 124 j(|=srosscooosocsoonommomman
&.00 < PR T3 i==sszzss=z

B 00 < 132. 00 27 i=zzm==

1200 < 15. 00 18 (===
1 5 B I:' ’:I '::: 1 E; " ':l I:l ::-::

1200 < 21.00 i
Zi.00 < w0 i1

24,00 4 2700 =
2700 < S, 1]

.00 o A3.00 ]
- TE, O i
e D 39, 00 N
- D 42, 00 1

[ YRR

3
3
3
3

¥,

w3
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------------------- FREGUENCY DISTRIBUTIONS == oo mmmm e

EADER DATA FOR: C:FRE LaBEL: CNCT
UMBER OF CASES: 375 MUMBER OF VARIARBLES: 1

VARIABLE: 1. ZAMAN
FREZE N

eeo e LUMULATIVE. . .

=z=s=Cl B85 LIMITS==== FREQUENTY FERCENT FREQIENZY PERCENT
IRV L) .00 147

B0 o o 00 124

G002 9.00 53

.00 12.00 27

T 20 147 a3 z0
L 07 271 72,27
.13 £, 410

e 20 3. E0

N

i
1

3 osd d D 0] D

b 03 00

B B0
A

1

b

-

LE Y
(X RET Ay )
[ O

IMEAEARARI

12.00 < 15. 00 o . 20 =L 40
iS00 < & 00 = « 53 i LR
= )

ia.0n 2100 1 a7
2il.00 < =4 .00 i .

IRV IEY s B

L IRX IR S Iy

£

£

N
g N N N N R BRI W

Z4.00 < 27 .00 z .3
2700 4 30,00 ] . 0
S0L 007 a3, a0 I L0
S 0009 AE. 00 i L D
&, 00 < a9, 00 Y 0
[T 00 4 42,00 i .27

TOTAL 37% 100, 00

LS Y

ol
3

3
1 s
®

"
IAEAERENEA

.

[P R PR I P T PO
~Eed g s S
R IS N S N N

ate
Pon]
Lom )
"

=
=

mxe=zLASS LIMITS==== FREGUERNDY "% s & EuEuEoawE ke e ERE AN s owas

.

200 e 00 124 |scosoxroocsssscooossoommoa
&, a0 < 9,00 53 izzooozssso
L= R 1 15, 00 = loexmome=,

1z.00 < 15.00 18 i=s==

1%, 00 < 15, 00
18,00 4 21.00
21.00 4 24, 00
24,00 9 27. 01
2700 S, O
AL 00 < a3, 00
3. 00« 3

nnos B9. 00
o e

T
n
e}
e o B S S e O

Ex

3.
3.

fd
0
[}
b
oy
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------------------- FREDUENCY DISTRIBUTIONS -=------mmemmmemooee
IADER DATA FOR: C:TAS LABEL: YUZEY
MEER OF CASES: 352  NUMBER OF VARIABLES: 1

VARIABLE: 1. ZAMAN
TASLAMA YLZEY

sen S CLIMULATIVE. ..

szmzcR ASE LIMITS==== FREGUIENCY FERCENT FREGUIENTY FERCEMT
SO0 =1y 24 C. B2 24 £, 52
. 25 1.70 ks 16.76 3 23,58
1.710 PR 116 3295 199 56,53
2,55 He 40 113 AZ. 10 L Alz DL A4
.40 o 25 25 -2 347 PE. 58
4,25 Fe 110 = 57 A4 .15
I S. 95 0 00 349 29,15
5,95 £, =m0 = « 57 351 P72
£ .20 7,65 0 00 341 99,7
7.65 S50 1 = 352 100,00
TATAL 352 100, o

rmzmellASE LIMITS==== FREQUENDIY o.oueracoons cEnwEan s ams s N .

L 0 . S5 D4 ReEImsss
LEE 1. 70 59 lzmssomomomossosoom
1.70 < 2L EE 116 izsssrooxssosssosossssssacsoomsos
ZT.ES 2.40 BES | s ess sk s s 0 e aels 63603 65 G e 63
.40 < .25 T = el
d4. 2% < I A & 4
=.10 % S b 0o
T.90 4 £, S 21
£.80 < 7685 U
¥
t

7.6%5 < .50
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ FREGUENCY DISTRIBUTIONS —-m-emmmm o e m e e

HEALER DATA FOR: T LABEL: =ilin
MUMEBER 0OF CASES: 25 MUMEBER OF VARIABLES: 1

VARIARLE: 1. zaman
tazlama zilimdirik

e CLIMLEATIVE. . .

s====CLASS LIMITS==== FREGUENCY  FERCENT  FREGQUENCY FERCENT
20 1.00 in G, 00 in 400, 00
1.00 = .00 & Fd. 00 . 1e £, 0

SO 1 A 300 a2 S 00 o4 BE L O

F.00 09 4. 00 0 L 0 =4 FE, 01

4,00 4 S.00 1 4,00 5 100,00

TOTAL 25 oo, an

=== FREGUEMCY & ..iieeeunnssnnsensonasnnossas

zz===0_A88 LIMITS=
1,00 1l (= rsooronssrosoonessssnmenn s

L 0

1.00 L O £ Ilzszzcooooosooomnoms
el ¥ T 3.0 S oo oooroosmomossossooemom

S 00 < 4,00 oo
4, 00 < e 1 B =
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ FREGUENCY DISTRIBUTIONS =-==-=em—m oo

EADER DATA FOR: C:TASLAMA LABEL: FPROFIL
IUMBER OF CASES: 48 NUMBER OF VARIABLES: 1

VARIABLE: 1. ZAMAN
TASLANMA FROFIL

ewo o CUMULATIVE. ..
=e===ClASE LIMITS==== FREQUIENCY FERCENT FREGUENCY FERCENT
200 1.0 0 L 00 ) 0 00

i.00 < 2. 00 14 23.17 14 29.17

I TS . 00 = 16.67 22 45,83
.00 7 4,00 11 2ELEE a3 2

4.00 < T 00 7 14,52 410
D00 < £, O 1 oz 41

£, 00 7. 00 3 oo 2T 44
700 S 00 1 » 010 44

Lol o S B I )
"

= D b G

RURN RIS A SIS

.

=00 o« L, 0N i PRERY 44

9,00 4 10,00 Il « O G

1,00 2 11,00 The 33 4
TOTAL <

1

LR RV Y S N B B

[0k ]
ot
ot
-l

®

.....

[

100, 00

===z ASE LIMITS==== FREMIENCY .. ewsouscsnsnouneunannacsnnns
@ 00 1,00 0o
t.a0 < SO an 14 (=oscxossssssossosooosnorormeea

Poer] D mess sesn pmn sem ess e gess et s Mee wod e e o saer vee

- mEmEDoRomoomo oo

Sl 00 B 00 >

DL 00 < 4 00 11 Izzsssosscocossooosonmax
&, 00 < = O T lomooaoooomommme

S.00 4 &L 00 1 i==

&, 00 < 7. H lmmmooo

A 1 =, 00 {

= oy < S, a0 it
Q.00 < 1,00 ]
10,00 < t1.00 4 lmzszssex
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o e o e s o e e FREQUENCY DISTRIBUTIONS ~-ermemrr s e e e
JEADER DATA FOR: C:ER LAREL : dalma
JUMBER 0OF CASES: 17 NUMEBER OF VARIABLES: 1
VARIABLE: 1. zaman
dalma asrozyorn

oo CUMULATIVE. ..

zzzz=LASS LIMI C====x FREQUIENCY FERCEMT FREGUENCY FERCEMT
L .50 b 29.41 b} 2. 41

Buuu <. P & A5, 29 11 &4, 71

Fe i 10,50 2 11.76& 13 7&. 47
10.50 < 14,00 ] . 0 13 T 47
14,00 < 17.50 “4,55 17 100,00

3

TOTAL 17 100, 00

=====CLASS LIMI ===z FREGUENCY J.:ivevocscvoensannanunsunssa
L0 2.50 HEEE - R R
._5’5|“| 7. 00 NN SSEISSESSSsEnnE s

s p L]

7 0 10.508
1o.50 « 14,00
14,00 < 17.50

by

e
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ FREGUENCY DISTRIBUTIONS ~-cmmmeemm e e e
HEADER DATA FOR: C:EROZ LABEL: te=l
NUMBER OF CaSES: 139 NUMBER OF VARIABLES: 1
VARIABLE: i.izamaﬁ
thlerozvon
eoo o CUMULATIVE. . &

zxz==lLASE LIMITS==== FREQUENCY FERZENT FREGQUEMTY FERCENT
LD £, 00 101 £3.52

= 101 E3. 52

&, 00 12. 00 4 2E.E3 147 .4

1tz .00« 18,00 z 1. 26 149 D3R, 71
18,00 < 24, 00 z 1.26 151 S, 37
4,00 30,00 5 3014 156 95,11
a0, 00 36, 0] 2 1.26 158 9%, 37
IEL 004 42.00 i o B3 159 100, un

TOTAL 159 100, a0

zezz=L ASS LIMITS==== FREGUENIY ..cocvwsssccnnssnnennosanansa
SO0 L 00 ifl] !|zxcosssroosrscssascoasossnmEnx
00 o 1. 00 4f lzzmzzszcooozom

12,00 1, 0o y

1=, 00 < 24,040
2,00 9 A0, 00

S0, 00 < 36,00

D&, 00 4 42,00

Lol SRR U N
|
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ALTERNATIF 7
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Bu tezin hazirlanmasinda kullanilan paket programlar :

SIMAN 3.5 Copyright ( C ) System Modelling Corporation,

1986 Dennis PEGDEN.
Tezin program kismi icin kullanilmigstar.

0O & A Version 3.0 Copyright ( C ) 1985 - 1988 Symantec.
Tezin yazimi i¢in kullanilmigtir,

FORMTOOL Copyright ( C ) 1985 - 1986 Bloc Development Corp.
Tezdeki sekillerin c¢izilmesi i¢in kullamilmistar.

MICROSTA Microstat Copyright ( C ) 1984 by ECOSOFT, Inc.
Tez programinda gercek kalip atelyesinden toplanan verilerin
istatistiksel analizinde kullanilmigtir.

HARWARD PRESENTATION GRAPHICS Copyright ( C ) 1987 Software

Publishing Corp. Version 2.10.
Model c¢iktilarinin gosterildigi grafiklerin ¢iziminde kulla-

nilmistir.

FANTASY Version 2.05 Hercules, Copyright ( C ) Prosoft 1986

W.K. MASON.
Tezdeki bazi ara bagsliklarda kullanild:.

SideKick Version 1.56A AST Research Version 1.56A Copyright
{ C ) 1984, 1985 Borland, Inc.
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OZGECMIS

17.9.1967 1stanbul dogumlu olan Zeki AYAG ilk, orta, lise
6grenimini sirasiyla Kartal Sabri Taskin Ilkokulunda, Kar-
tal lisesi orta bdlumiinde, Kartal Teknik Lisesinde yapmis-
tir. 1984 yilinda girdigi Universite sinavinda 1.T.U. En-
diistri Mihendisligi bslumiini kazanmistir. 1989 yilinda bu
bélimden iyi derece ile mezun olmustur. AyaZ, ayni zamanda
aynl bélimde hem yiiksek lisansa baslam1$ hem de bu bdliim-
de arastirma gorevlisi olarak calismaya baslamistir.Cobol,
Basic, Fortran gibi bilgisayar dillerini bilmektedir. Ca-
lisma konulari imalat sistemleri,uzman sistemler, benzetim
ve imalat mihendisligi ile ilgili konulardir. Lisans bi-
tirme odevinde (1989) imalat sistemleriyle ilgili diinyada
yapilmis benzetim uygulamalarini incelemistir ve Ingilizce
bilmektedir.



