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GIRIS |

 Olasilikh bir modelin benzetimi modelin
rasgele isleyisini uretmeyi ve modelin zaman
uzerinde ortaya cikan akisini gozlemeye
iliskindir. Benzetimin gerekgelerine dayall
olarak belirlemek isteyecegimiz ilgilenilen
belli degerler olacaktir. Ancak, genellikle
modelin zaman uzerindeki evrilmesi
ogelerinin karmasik mantiksal bir yapisini
icerdiginden, ilgilenilen bu degerleri
belirleyecek bicimde bu evrilmenin nasil
izlenecegi her zaman kolaylikla gorulemez.
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/.1 Kesikli Olaylar Yoluyla
Benzetim

Degiskenler

1. Zaman degiskeni ¢ Gecmis (benzetilmis) zaman miktarini gosterir

2. Sayac degiskenleri Bu degiskenler # zamanina kadar belli olaylarin
ka¢ kere olustugunu sayar

3. Dizge durum (DD) Bu ¢ anindaki “dizge durumu”nu tanimlar

degiskeni




T.in Uretilmesi icin Bir Alt-yordam

Apmm 1: t= s olsun.
Apmm 2:  U’yu liret.

ApiM 3: t=t—%logU_
Apmm 4. U’yu liret.

Apmm 5. U < A(t)/A, Ty = t olsun ve dur.

Apmm 6: Adim 2’ye git.

o




7.2 Tek-Sunucutu BiT KUY"UE '

Dizges|

Zaman Degiskeni t

Sayac¢ Degiskenleri N ,: geliglerin sayisi (# zamanina kadar)
N, : ¢ikiglarin sayisi (£ zamanina kadar)

Dizge Durum Degiskeni n: dizgedeki miisterilerin sayisi (# aninda)
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Uret
| Uret th=f+Y
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Iy = 1y
Sol kutuya
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~—~—_
n>0 | Urety
th=1+Y

Sekil 7.1. Tek Sunuculu Kuyruk Benzetimi




7.3 Seri Baglantili Iki-Sunuculu
Bir Kuyruk Dizges|

Gelisler @
» X X X ( : )—> X X

Sekil 7.2. Ardarda Bir Kuyruk




Zaman degiskeni ¢

Dizge Durum(DD) Degiskeni
(n,, ny): sunucu 1’de n, (hizmette ve kuyrukta olanlar dahil) ve sunucu 2°de n,
miisteri bulunuyor.

Sayac¢ Degiskenleri
N,: t anina kadar geliglerin sayisi.
N,: t anina kadar ¢ikiglarin sayis.

Cikt1 Degiskenleri
A, (n): Miisteri n’nin gelig zamani, n > L
A,(n): Miisteri n’nin sunucu 2’ye gelig zamani, n > 1.
D(n): Miisteri n’nin ¢ikis zamani, n > 1

Olay Dizelgesi 7,: bir sonraki gelis zamani, 7: 7, i = 1, 2 sunucusunda hizmet alan
miisteriye verllen hizmetin tamamlanma siiresi olmak {iizere, ¢ T Eger i sunu-
cusunda miigteri bulunmuyorsa, ¢, = o, i = 1, 2. Olay dizelgesi her zaman li¢ tane

Lo tpsty degiskenlerinden olu§acakt1r




Baslat

t=N,=N,=0olarak ayarla.
DD = 0 olarak ayarla.
I, iiretver, =T,,t =t,= o olarak ayarla.




Durum 1:

.y

t, = enk(tA, s tz)

Yeniden ayarla: t =1¢,.

Yeniden ayarla: N, =N, + 1.

Yeniden ayarla: n, =n, + 1.

T yiiiret ve t, = T olarak yeniden ayarla.
Egern, =11se, Y 'yiiretves =t+Y,.
A (N,) =t ¢cikt1 verilerini topla.




Durum 2: ¢ <t4,4, <1ty

Yeniden ayarla: 7 = ¢,.

Yeniden ayarla: n, =n, - 1,n,=n, + 1.

Eger n, =0 ise, t, = c olarak yeniden ayarla; degilse, Y ’iliret ve t, =1 +
Y, olarak yeniden ayarla.

Eger n, =l ise, Y, yi liret ve £, = ¢ + Y, olarak yeniden ayarla.

A,(N, —n)) = t ¢ikt1 verilerini topla.

Durum 3: 1, <14, 1 <t

Yeniden ayarla: t =1,.

Yeniden ayarla: N, =N, + 1.

Yeniden ayarla: n, =n, - 1.

Eger n, = 0 ise, 7, = oo olarak yeniden ayarla

Eger n, > Oise, Y, iiiret ve 1, = ¢ + Y, olarak yeniden ayarla.
D(N,) =t ¢ikt1 verilerini topla.




7.4 Paralel Iki-Sunuculu
Kuyruk Dizgesi

Geligler
» X X X G2

Sekil 7.3. Paralel Iki-sunuculu Bir Kuyruk




Zaman degiskeni
Dizge Durum (DD) Degiskeni

(n, i, 1,): dizgede n miigteri varsa, i, tanesi sunucu 1’de ve i, tanesi sunucu 2’dedir.
Dlzge b0§sa DD = (0); yalnizca mu§ter1 j varsa, ve ya sunucu 1 ya da sunucu 2’de
hizmet almaktaysa sirasiyla DD = (1, j, 0) ya da DD = (1, 0O, j) olduguna dikkat
edin.

Sayac Degiskenleri

N,: t anina kadar geliglerin sayisi
CJ.: t anina kadar sunucu j, j = 1, 2’den hizmet alan miisterilerin sayisi
Cikt1 Degiskenleri

D(n): Miisteri n’nin ¢ikis zamani, n =1

Olay Dizelgesi 7,
bir sonraki gelis zamanu, ¢ i, i = 1, 2 sunucusunda hizmet alan miigteriye verilen
hizmetin tamamlanma siiresi olmak iizere, ¢ o 1, 1. B8eri sunucusunda miisteri
bulunmuyorsa, 7, = o, i = 1, 2. Asa8ida, olay dizelgesi her zaman ¢ t, degis-

kenlerinden olusacaktir.

A’ 1’




7.5 Bir Depolama Modell

Zaman Degiskeni ¢
Dizge Durum Degiskeni (x, y), eldeki iiriin miktar1 x ve siparig miktari y.
Sayac Degiskenleri
C, t anina alinan toplam siparig miktari
H, t anina kadar verilen toplam siparis miktari
R, t anina kadar elde edilen toplam kazang
Olaylar bir miisterinin ya da siparisin gelisinden olusacak. Olay zamanlari,
t,, sonraki miigterinin gelig zamani
t,, alinan siparigin teslim edilecegi zaman. Bekleyen bir siparig yoksa o zaman 7,’in
degeri co’a esitlenir.




7.6 Bir Sigorta Risk Modell

Zaman Degiskeni 7

Dizge Durum Degiskeni (n, a), miisteri sayis1 n ve sirketin elindeki sermaye a.

Olaylar Uc tiir olay var: yeni bir miisteri, kaybedilen bir miisteri, ve bir hasar bedeli
istemi. Olay dizelgesi, bir sonraki olaym olusma zamanina esit, tek bir degerden

olusur.
OD 7,




Calisan Yedek Onarim

makineler makineler tesisi

X X X

Bir
X
X 41 bozulma
oldugunda X
Onarim iizerine

O% < T :

Onarimin tamamlanmasi
tizerine

0211
i P,
TInea

Sekil 7.4. Onarim Modeli




7.7 Bir Onarim Sorunu

Zaman Degiskeni ¢

Dizge Durum Degiskeni r: ¢ aninda ¢alismayan makinelerin sayisi

Baslat
t=r=0,t"=o0.
Her biri F dagilimli bagimsiz rasgele X, . .., X,, degiskenlerini tiret. Bu degerleri
siraya koy ve, i nci en kiiciik l, 1= 1,...,nolsun.
Olay dizelgesi: ¢, ..., , *'1 olustur.

Dizgenin giincellenmesi asagidaki iki duruma gore yiiriir.
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Baglat: t=r=0, (" = e

;= Xj,..., X, ’nin i inci en kii¢tigi

uret Xl’ cees Xn ~F

Olay dizelgesi: 1, ..., £, t*

ce by

y

tLr

Olay dizelgesi:

ts s Ly,

A

A

t=1,r=r—1
r=0,1 =00
r>0,Y~G
f'=t+Y
Evet | Yiriimeyi durdur
“| T=1t verisini derle
= g?
o =1 r=s"
X~F by, s by,
|+ X "1 yeniden sirala
Hayir | Ve yeniden f, ..., 1,
G siralamasini ¢cagir
F=t+Y < Evet r=0%?
r=r+1 v Hayir
r=r+1

Sekil 7.5.

Onarim modelinin Benzetimi




7.8 Bir Hisse Senedi Secenegi
Kullanma

Degerlendirme Bigimi: Heniiz m giin varsa, o zaman secenegi
heri=1,...,micin; O(x),

1

Y = 11033267«
a; = 0.4361836

a, = —0.1201676
az; = 0.9372980

1 s
\/E(aly + ayy® + azy’)e /2, x=0
Px)=1—P(—x),x <0

d(x)~ 1 —

ile yaklasik degeri hesaplanabilen standart normal dagilim islevi ve

in—log(K/P, .
b= f}/ ) Py > K+ Pae®(oi + b)) — KOGy
aga/l

olmak tlizere,

oldugu zaman degerlendir.




7 9 Benzetim Modelinin Gecgerligi \

» Kk sunuculu bir kuyruk dizgesinin ilk T zaman birimlerinin benzetimini
yaptigimizi diustnin. T = 8 (klglk bir sayr anlaminda) ve k = 2
degerleri girildiginde, varsayalim ki benzetim programi degerlerini

Miisteri no.: 1 2 3 4 5 6
Gelig zamana: 1.5 36 39 52 64 7.
Hizmet siiresi: 34 22 351 24 3.3 6.2

uretmis olsun ve program ¢ikti olarak bu altt musterinin dizgede harcadigi ortalama
sureyi 5.12 olarak versin.




Ancak, hesaplamalar elle yapildiginda, goriiriiz ki, 11k miisteri dizgede 3.4; ikincisi
2.2 (iki sunucu oldugunu animsayin) birim zaman harcamus; {li¢linciisii 3.9 zamaninda
gelmis, 4.9 (1lk miisteri ¢ciktifinda) zamaninda hizmet almaya baglamis, ve hizmet alir-
ken 5.1 birim zaman harcamig —bdylece, miisteri 3 dizgede 6.1 birim zaman kalmas;
miisteri 4, 5.2°de gelmis, 5.8’de (miisteri 2 ¢iktiginda) hizmete girmis, ve bir 2.4°liikk
siire daha kaldiktan sonra dizgeden ¢ikmis —bdylece, miisteri 4 dizgede 3.0 birim siire
kalmus; ve siire¢ boyle devam etmistir. Bu hesaplamalar asagida verilmistir:

Miisteri no.: 1.5
Gelis zamani: 1.5
Hizmetin basgladigi zaman: 4.9
Dizgede gegen siire: 3.4

3.6
3.6
5.8
2.2

3.9
4.9
10.0
6.1

5.2
5.8
8.2
3.0

6.4
8.2

11.5
5.1

7.7
10.0
16.2

8.5




Dolayist ile, T'= 8 zamanina kadar geliglerle dizgede harcanan ortalama siireye iliskin
ciktr,
344+22+61+3.0+5.1+8.5

= 4.71666 ...
6

olmaliydi; bu da, c¢ikti degerini 5.12 olarak veren bilgisayar programinda bir hata
oldugunu gostermektedir.




