SIMULASYON TEKNIGI ve SUPERMARKETLERDE
BEKLEME HATTI PROBLEMINDE UYGULAMA

Ass. Okan AKCAY (MBA)

Cesitli yazarlar simiilasyonun tarifini degisik sekilde yapmak-
tadirlar. Joseph H. Mice simiilasyonu, «bir sistemin kendisi {izerin-
de dogrudan dogruya tecriibeler yapmaktansa, veya bu sistem ile il-
gili bir problemin analitik ¢oziimiinii bulmaga calismak yerine bu
sistemin bir modelini kurup bunun iizerinde tecriibelere girisme ca-
basi anlaminda kullanmaktadir.» Birbirleri arasinda herhangi bir
baglantis1 bulunan iiniteler bir sistemi meydana getirir. Iste simii-
lasyon modelleri de gercek hayattaki bu sistemlerin bir model ola-
rak temsil edilmesidir. Bir sistemin veya onun modelinin belirli gart-
lar altindaki performansinin izlenmesine de tecriibe diyoruz. Sis-
tem analizinde simiilasyonun 6nemi sevk ve idarecilere bir model-
den ¢éziim yollar1 cikarmada yardimer olabilmesidir.

. Simiilasyon calismalarinda gayemiz sistemi tegkil eden parcala-
rin birbiriyle en iyi uyusup en verimli neticeleri verecek yollar ara-
maktir. Sistemin bir pargasimin performansinin, sistemin biitiin di-
ger parcalarinin performansina da tesir edecegi hatirdan cikarilma-
malidir. Sistemin parcalarn arasinda bir gaye uyusmazhg oldugu
takdirde gereken fedakarlklar: yapip, en az zararl veya en verimli
sekil kabul ediimelidir.

Simillasyonun kullamldigy yerler:

1) — Problem ¢6zme : Simjilasyon problem ¢ozmede ¢ok yararh
bir aractir. Cok defa ig hayatindaki bircok kansik durumlar mate-
matik usullerle tatminkir coziimler bulunamamaktadir. Genel ola-
rak denilebilir ki, simiilasyon bir problem ¢ozme teknigi olup, tee-
riibi metoda dayanir. Simiilasyonun tatbikati sistem dizaym ve ana-
lizinin ortaya cikardigl problemlerin ¢oziimiinde goriiliir.
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2) — Baglangic Problemini Tamima : Etkili bir ¢éziim icin acik
ve dogru baslangi¢c problemini tarif etmek cok dnemlidir. Simiilas-
yon ig hayatindaki yoneticilerin baslangic problemini tanima ve ya-
pisin1 belirlemeye yardimer olabilir.

3) — Problem Cozmeyi Gosterme : Simiilasyon problem ¢oz-
meyi gostermiede kullanilir. Ciinkii, simiilasyon metodu is hayatin-
da, devlet yonetiminde ve ilim alaminda karigik ve zor durumlarda
en iyi problem cozme teknigidir. Simiilasyon problemlerin anali-
zinde daha fazla anlam elde edilmeye yardim eder.

4) — Hassasiyet Analizi : Hassasiyet analizi sistemin istikbal-
deki degisikliklere uyacak sekilde hazirlanmasidir. Simiilasyon
degisen sartlarin tesirlerini gosterir :

Simiilasyon ii¢ sahada yaygin olarak kullamlir.

I — Endiistri ve Is Hayatinda

II — Miihendislikte ve 1lim Hayatinda
III — Askeri ve Devlet iglerinde
[ — Endiistri ve s Hayatinda :

a) — Egitim : Bu alanda simiilasyon c¢ok yaygin bir sgekilde
kullamlmaktadir. Fizik, kimya dersleri i¢in taklit edilerek yapilan
labratuvar deneyleri bunlarin en acik drnegidir.

Bugiin igletme idaresi kurslar1 is hayati tecriibelerinden isti-
fade edilerek teorik olarak simiflarda diizenlenir. Burada is hayati
gartlar1 sun’i olarak yaratilir ve taklit edilir. Bir 6gretmen tara-
findan yonetilen bu kurslarin ana gayesi Ggrencilerde igletme ha-
yatina iligkin problemler {izerinde diisiinme aligkanhg yaratmak
ve problemin ¢oziimil i¢gin gerekli igletme idaresi nosyonu ver-
mektir. Ogrenciler bu simiilasyon caligmalarinda hakiki igletme
hayati problemleri ile de ugragirlar. Ornek olarak bir igletmeyi
ele alirlar. Genellikle simiftaki Ogrencileri grublara ayrilirlar.
Isletmedeki problemlerin degigik yaklasimlardan istifade edi-
lerek coziilmesi i¢cin Ogretmen tarafindan empoze edilir. Bu
tiir caligmalara grub calismasi (team work) denir. Grubu meyda-
na getiren 6grenciler degisik egitim temeline sahiptir. Grubu en
iyl sekilde belirlemek i¢in 6grenciler arasinda anket yapmak cok
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faydah bir yoldur. Isletme problemi igin grubu meydana getiren
iyeler su egitim temeline sahip olmasi en idealdir; matematik, is-
tatistik, personel idaresi, pazarlama, finansman, iktisat, beseri mii-
nasebetler, muhasebe ve komputer.

Bugiiniin ig idaresi egitiminin genel temayiilii, is hayat: faaliyet-
lerini kopya ederek &grencilerin tecriibelere dayanarak 6grenmele-
rini saglamaktir. Bu nedenle; igletmelerin personel politikasinda
onemli bir yer isgal eden ig basinda tecriibe ile 6grenme metodu cok
yaygin hale gelmigtir.

b) — Simiilasyon bekleme hatti problemlerini ¢6zmek icin kul-
~lanmilan yaygin bir metodtur.

¢) — Isletmelerde envanter sisteminin iyi bir gekilde islemesi

icin simiilasyondan yararlanilir. Stok politikasimin belirlenmesi ve
stok miktarina etki eden degiskenlerin bulunmasina yardim eder.

d) — Simiilasyon igletme hayatinda 6zel olarak su problemle-
rin coziimiinde kullanmilir,

1) — Matematik analizlerin ¢ok karisik ve pahall oldugu bii-
tiin igletme faaliyetlerinde simiilasyon teknigi kullanilir.

2) — Fazla mesaiden optimal faydanin elde edilmesinde,

3) — Yiikleme iglerinde uygun teknigin belirlenmesinde,

4) — Simiilasyon teknigi isletmelerde karar vermede yo&netici-
ye yardimer olur. Igletmelerde elde edilen veriler simiilasyon mo-
delleri icinde komputer’e uygulamr. Elde edilen neticeler yoneticinin
karar vermesine yardim eder. Verilerin bu sekilde objektif esas-
lar icinde degerlendirilmesi isletmeyi riskten ve zaman kaybindan
kurtarir.

II — Miihendislikte ve Him Hayatinda:

Simiilasyon karistk matematik ve fizik modellerin ¢oziimiine
yardimer olur. Tatbiki matematik alaminda calisan ilim adamlar
Monte Carlo Metodu olarak bilinen bu metodu simiilasyon yardim
ile gelistirmiglerdir.
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Dogrusal programlama, niikleer miihendislik, Sosyal Bilimler-
de, Istatistik ve Polmer kimyasinda simiilasyon kolaylastiric: tek-
nik olarak kullamlmaktadir.

Son zamanlarda Amerika ve Rusya’da simulasyon feza c¢alis-
malarinda bagarili bir sekilde uygulanmaktadir.

— Askeri ve Devlet lslerinde:

1) — Askeri Alanda: Simiilasyon askeri durumlarin yurt icin
onemli ve nazik oldugu zamanlarda analiz miodeli olarak kullanilir.
Savag taktiklerini simiilasyon modeli haline getirerek komputur’a
adepte edilir. Alternatif taktikler hakkinda karar vermeye yar-
dimer olur. Simiilasyon harb sanayiinde bir arastirma aleti olarak
kullanilir. Sildh sisteminin analiz edilmesi, dizayn1 ve askeri jetlerin
yapiminda basarili neticeler alinmistir.

II. Diinya Savasinda pilotlarin egitimi i¢in simiillasyon modeli
uygulanmistir.

2) — Devlet Islerinde: Simiilasyon devlet islerinde asagidaki
alanlarda kullamlmaktadir.

A) — Memleket sathinda yerlesim yerlerinin belirlenmesinde.

B) — Sehir ici trafiginde ulasim aracimin teshitinde.

C) — Su kaynaklarindan verimli sekilde kullanilmas:.

D) — Sehir planmimin yapilmasinda cok biiyiik faydalar saglar.

E) — Tabii kaynaklarin en iyi sekilde kullamilmas icin devlet

politikasina yardim eder.

SIMILASYONDA METODOLOJI :

Simiilasyon modelini hazirlamada bes ana basamak mevecuttur.
Bunlar sirasityla agagida gosterilmektedir

I — Problemi Formiil Etme :

1) — Yapilan calismanin gayesi: Simiilasyonun gayesinin ilk
adimda agik ve kesin olarak belirlenmesi gerekir Bu gayelere sadik
kalinarak, veriler toplanarak simiilasyon modeli hazirlanir.
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2) — Sistemin Belirlenmesi: Gayeler actk ve kesin olarak agik-
landiktan sonra coziim icin liizumlu model belirlenir.

3) — Faraziyelerin Tamimi: Modeli pratik hale getirmek igin
belirli sayida faraziyelerin yapilmas: gerekir. Bu faraziyeleri agik
ve kat’i olarak belirtmek yerinde olur.

I — Simiilasyon Denemelerinin Plimm Yapma:

1) — Matematik Modeli Formiile Etmek: Riitiin sistemler de-
gigkenler, parametreler, iligkiler ve sistemi meydana getiren parca-
lar yolu ile tamimlamak miimkiindiir. Sistemin ana parcalarimn
ozellige sahip olmasi nedeni ile rakamla ifade edilir. Degiskenler
fonksiyonel iligkiler icinde diisiiniiliir. Parametreler sabittir ve de-
gistirilmesi denemeyi yapan kiginin emrine baghdir. Iligkiler ma-
tematiksel ve mantiki ifadeler seklindedir. Biitiin bu ifadeler mate-
matik modelin arastirilmas: ile ilgilidir.

2) — Simiilasyon Denemlesinde Veriler : Simiilasyon deneme-
lerinin iyi bir sekilde diizenlenmesi icin uygun ve gecerli verilerin
elimizde meveut olmasi gerekir. Pu agamada ihtiyacimiz olan verile-
ri tartismamiz ve &zelliklerini belirlememiz faydali olur. Eger veri
toplama problemimiz var ise bunlarinda ¢ozillmesi i¢in gerekli tek-
niklerden istifade edilir.

3) — Orneklemede Gozodniinde Tutulacak Seyler: Fizik deney-
lerinde oldugu gibi, simiilasyon denemelerinde &rnekleme dikkatli
bir sekilde planlanmalhidir. Aksi takdirde elde edilen neticeleri
aciklamak c¢ok giic olur.

4) — Modelin Gegerliligi: Sistemi teskil eden uygun bir mo-
delin kurulmas: denemeyi yapanlar tarafindan gelistirilir. Modelin
komputura uygulanacak sekilde formiile edilmesi gerekir.

1II — KOMPUTER MODELININ KURULMASI :
1) — Baslama Sartlar1 ve Denge : Simiilasyon modelleri ce-
sitli devrelere sahiptir. Baglangictan normal faliyete geginceye

kadar modelin denge iginde hazirlanmasina ihtiya¢ vardir.

118!



Ass. Okan AKCAY (MBA)

2) — Zaman - Akis Mekanizmasi: Komputer programimn ha-
zirlanmasinda dikkat edilecek hususlardan biri; olaylar bir silsile
takip ettigi gibi, olay aralar: belirli zamana boliinmiistiir. Model za-
man yoniinden ve olaylarin sira halinde akisi bir sisteme baglan-
mgtir.

3) — Faaliyet Yaratma: Ana simiilasyon modeli programinda
faaliyet yaratmak icin ildveler yapilir.

4) — Parametreler ve Alternatif Karar Kaideleri: Simiilasyon
calismalarina iki tip deneme ile ilgilenir. Bunlar parametri ana-
lizleri ve alternatif kaidelerin yOnelimini degerlemedir.

5) — Kayitlarin Tutulmas: ve Istatistik verilerin yaratilmas:
6) — Komputer Modelini Organize etmek,
7) — Komputer Modelinin Gegerlilik Analizi.

IV — SIMULASYON VERILERININ ANALIZI :

1) — Istatistik Test Yapma: Simiilasyon verilerine giivenebil-
mek ic¢in istatistik teste tabi tutmak cok yerinde olur.
2) — Neticelerin yorumlanmasi: Simiilasyon verilerinden c¢i-

kan neticelerin yorumlanmasi uygun bir simiilasyon modeli gelis-
tirmenize yardim eder. :

V — SIMULASYON LISANI :

Genig olarak kullamlan iki simiilasyon lisam1 vardir. Bunlar
GPSS ve SIMSCRIPT. Bunlarin yaninda su lisanlarda kullamilmak-
tadir; GASP DYNAMA ve SIMULA

SIMULASYONUN FAYDALARI :

1) — Simiilasyon isletme yonetiminde karar vermede kolaylik-
lar saglar. Isletme problemlerine ¢éziim yolu getirir

2) — Simiilasyon cok sayida bilgilerin organize edilmesi ve bir
araya getirilmesinde yardimei olur Bilhassa ¢nceden yapilan aras-

tirma ve ikinci elden elde edilen bilgilerin toplanmasina yardimel
olur. J
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3) — Simiilasyon ilerki arastirma faaliyetleri icin yol goste-
rici 6zelligi vardir

4) — Simiilasgron ileri kestirme tekniginde kullanilarak, gele-
cek hakkinda bilgiler verir.

SIMILASYONUN SAKINCALARI :

1) — Komputer simiilasyonu pahaldir.
2) — Problemler ¢cok karisiktir, bu nedenle etkili simiilasyon
kullanmak pratik olmiyabilir.

3) — Simiilasyonda kullanilan verileri cok dikkatli bir sekil-
de toplamak gerekir: Verilerin gecerliliginden siiphe edildiginde si-
miilasyon modeli kullanmamak gerekir. Verilerin tecriibe i¢in simii-
lasyon modelinde denenmesi igletmeye pahaliya mal olur.

4) — Simiilasyon modeli ve ana parcalarinin gecerliligini
test etmek c¢ok zor bir igtir.
5) — Eger simiilasyon modelinde 6nemli verilerden bir tane-

si unutulursa, hakikatleri yansitan netice elde etmek miimkiin de-
gildir.

SIMULASYONUN SUPERMARKETLERDE UYGULANMASI :

Simiilasyonun siipermarketlerde (yiyecek maddesi satan maga-
zalar) ve biiylik magazalarda bekleme haddi sistemi problemlerin-
de sik sik uygulanir. Calismanin ana gayesi miisterilere kisa zaman-
da ve en iyi servisi veren bekleme hatt1 sistemi kurmaktir.

Genig miisteri kiitlesine sahip bir siipermarkete yonetici ola-
rak tayin edildigimizi farzedelim. Bekleme hatt1 sistemindeki si-
kigsiklik miisterilere servis yapmay1 giiclestirmektedir. Gozlem so-
nucu, ozellikle persembe dgleden sonra ve cumartesi giinleri servis
hattinda sikisma problemleri goriilmektedir.

Yonetici, bekleme hattinin uzun olmasi, miisterilere zaman
kaybettigi ve isletme kirlarimi uzun devrede negatif yonde etki ede-
cegi kamsindadir.

Bu problemin ¢oziilmesi icin yiiksek seviyedeki siipermar-
ket yoneticileri bir araya gelerek, konuyu kendi aralarinda tar-
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tismiglardir. Toplantidan sonra problemin ¢oziimii i¢in su Oneri-
lerde bulunurlar.

— Miisterilerin sadece 9%5’i bekleme hattinda maksimum on
dakika servis icin bekliyecek, kuyrukta bekleme ve servis bitince
parayr odeme zamam 10 dakikaya dahildir.

— Yapilacak aragtirmanin gayesi, yukarda belirlenen zaman
icinde miisterileri servis yapma imkam sagliyan bekleme hatt
gige miktarim tayin etmektir.

Sistemin Belirlenmesi.:

Sistemin Ana Unsurlar : (1) Mﬁgteriler; (2) Alig ve satig-
larin yapildig: alan, (3) Bekleme hatt1 ve (4) Servis cikis girsesi.

DEGISKENLER :

(1) — Miisterilerin servise gelme arahklari: Kontrol edilemez, disg
etkenlere bagh ve input (girdi)

(2) — Als veris yapma zamani: Kontrol edilemez, i¢ etkenlere
- baghdir

(3) — Servis hattinda bekleme zamamn : Bagimli kontrol edilemez,
ic etkenlere bagh ve Qutput (cikt1).

(4) — Miisterilerin servisten cikma zamani: Kontrol edilemez, ig

etkenlere baghdir.

(5) — Toplam bekleme hatti1 (3) 4 (4): Bagiml, kontrol edile-
mez, i¢ etkenlere bagh ve Qutput (cikt1).

(6) — Siipermarket’de harcanan toplam zaman (2) 4 (5) : Ba-
giml, kontrol edilemez, i¢ etkenlere bagh, Qutput (cikt1).

(7) — Servis cikig gisesi sayisi: Bagimsiz, kontrol edilebilir, dig
etkilere baglh ve input (girdi).

FARAZIYELER :

(1) — Servis giselerinde caliganlar ayni iicreti alirlar.

(2) — Servis gigesine kuyruk olmak i¢in ihtiya¢ duyulan miktarda
alanlarin mevcut olmas:,
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(3) — Kuyruk uzunlugu ahg veris zamamna tesir etmemesi.

(4) — Servis i¢in kuyrukta bekleme miiddeti sabittir, Burada kuy-
ruk uzunlugu dikkate alinmaz.

(5) — Siipermarket’e varig, alis veris zamani servis gisesi zaman-
lar1 sabittir.

VERILER :

Su verilere ihtiyac vardir.

(1) — Siipermprket’e miisterilerin variginda zaman dagilim,
(2) — Abs veris etme zamam icin dagilim,
(3) — Servis gigesinden cikig zamamnin dagihim

Yukaridaki bilgilere dayamlarak simiilasyon modeli hazirlanir

ve komputer’e verilir. Ek Sekil 1 deki FORTRAN akis semas: yar-
dimu ile, probleme agagidaki ¢oziim bulunur.

SIMULASYON ANALIZI :

Simiilasyon analizi agagidaki tabloda gésterilmektedir.

Servis Gigesi Sayis1:  Persembe (Bekleme — Cumartesi (Bekleme

Miiddeti) Miiddeti)
i 99.4 , 99.7
2 99.2 99.6
3 96.8 98.1
4 93.2 92.9
5 91.9 21.7
6 58.8 58.8
7 89 6.0
8 4.7 3.5

Netice olarak ; sekiz servis gisesi persmebe ve cumartesi giinii
slipermarkette ihtiya¢ olarak goriilmektedir. Dikkat edilecek olur-

sa T servis gisesi de probleme yaklagik olarak bir ¢oziim getirmeke
tedir.
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®

Read parameter values for Thursday . I_‘_— l
Procedd through simulation .__EE..' e
Repeat for Saturday's parameters ,._______@

NCC = NCC + 1
TQT(i) = 0
NC = 1

CALL NORMAL (A#guments)
NC = 0

: T
I NC « NC + 1 I
Sort to determine checkout
¥ :&uﬁ:gl:hat will next be
Compute @
AT (NC)
ST (NC) BEGIN (NC)=TSC (NC
wac’ () (Nc) (nc))
ogT (xc)
i | Compute :
Sl D (NC)
- TOTIME(NC)
= TTIMES(NC)
Sort by J 1T (o)

Increasing TSC(NC)?

@ ¢

Determine distrubution of

TTIMES's . Lompute proportion

of TOTIYES's.

#=° 10 minutes; Call this PROP(NCC)

gekil m: Siipermarketfte 8 tane servis gigesi bulunmasini belir=-

—_——

liyen FORTRAN akis semasi
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