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��������
������������������������� ���������������

���������������������������������������
����������� 2 ����������������������� ��������
������������������������������������������������
������������������ Batch method ����� �������������
�������������������������������������������� 1 ���
2 ��������������������������������� 1,710 �������
��� 1,620 ������� �������������������������� 1 ��� 2 
������������������������������������ ���������������
����������������������������������������������������
2 ����������� ��� � ���� ������� ������������
���������������������������� 1,710 ������� ��������
���������������������������������������������������
���������������������
������� : ������������������� ������ ���
���������������������������������� ����������

Abstract
     The objective of this research is to study the 
results of monitoring the accuracy of the queuing 
simulation model with 2 serial service stations by 
finding run length for simulation using the Batch 
method. We found that for the simulation experiment 
the time of operating stations 1 and 2 should be 
1,710 hours and 1,620 hours respectively, but the 

both stations are in the same event simulation 
system. Therefore, the time used in the event 
simulation should cover both stations. As a result, 
the run length of the queuing simulation model is 
1,710 hours and it is also found that there is no 
difference between the result from the actual 
performance and the one from the simulation model. 
Keywords:  Simulation model, queue, run length 
analysis, steady-state, batch size

1. �����
������������������������������������������

��������������� ���� ���������������� ������ �
������������������� ������������������������������
�� � � ����� ��� ��� ������� � � ���� ��� ��� �� ����
��������������������� ���������������������
������������������ ������������������������������
����������� ���������������������������������� ��� 1) 
������������������������������������������������
2) �������������������������������������������
���� ����������������������������� 3) ������
������������������������������������������������
�������������������������� ����������������������
������������������� � ��� �������������������������
������������������������������������������������
���������������������������� 4) ����������������������
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������������������������������������������������������
����������������������� 5) �����������������������
����� ������������������������������������ [1-2] 

������ 1 ���������������������������������

�������������������� 6 �������������������
��� 1 ������������������������� ��������������������
�������������������������� ��������������������
�������������������������������� ���������������
��������������������������� ����������������������
��� ��������� �������������������������������
�������������������������� �������������������
������������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
����������������������������������� ����������

���������������������������������������������
�����������������������������������������������
�������������������������������������������
������������������ [3-5] 

�������������������������������������������
������������������������������������������ �������
� � � � � � � � ���� � ���� � � �� � �� � �� � � �� � �� � �� ���
�������������� �������������������������������
������������������������������(��������������� 2) ����
���������������������������� �����������������
���������������������������������������������������
�������������������������������������������������
�������������������� ��������������������������
��������������������������������������������������
����������������������������������� 1 ������������
���������������������������� 1 �����������������
������������������������� 2 ��������������� �������
���������������������������������������������������
������������� 1 ������������������������������� 2  
������������������������� 2 �����������������������
���������������������������������������������������
�������������������� ����������������������������
��������������������������� ���������������������
������������������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������������
������������� ������������������������������� 3 

������ 2 �����������������������������

�����������

������������������������������

�����������������������

�����������������������������������

������������������

���������������
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������ 3 ��������������������������������������������

��� ���� � ��������� � ����������������� ��� ��
���������������������� ���������������������
�����������������������������������������������
����������������� 1 ��� �����������������������
�������������������������

1. �����������������������������������������
��������������������������������������� 2 
(pass ���fail) �������������������������
����������� �������������������������
�������� 2 ������������������������������

�������(������������������� packing ����
�����������������������������/����)

2. �����������������������������������������
��������������������������������������� 1
������������� ���������(pass) ���
������������ �������������������� 2 ������
������������������� ������������������������
����������� �������������������������
������������� 1 ����������������������
�������� 2 

3. �����������������������������������������
��������������������������������������� 1
������������� ������������(fail) ��������
������������������������������������������
������������������ 1 �������������
�����������������������������/����������

4. ��������������������������������� 1 ������
��������������� ������������������������
����������������������������������������
������������������������������ 1 

� ������������������������������������������� 4 ���
������������������������������ �����������������������
������ 1 2 3 ��� 4 ��������������

��������� 4 ��� 5 �����������������������
����������������������������������������� 2 �����
��������������� ��� �������������������� 1 �������
���������������� 2 ����������������������� 1 ��
���������������������������� 1,986 ���� ��������
������� ����������������������� 2 ���������������
��������������� 318 ���� ����������������������
��������������������������������������������������
���������������������� 1 �����������������������������
��� 1 ���������������������������������������������
��������������� 2 ������������������������� 2 ������
���� ���������������������� 1 ������������������
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������ 4 �������������������������������������������

������ 5 �����������������������������������
�����������������������

��������������������������������������
�������������������������������������
������������������������������� 192 ������� ����
691,200 ������ ��������������������������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � ��� � � � �
(interarrival distribution) ������������
��������������������� Pearson 5 

� ���������������������������� (service 
time distribution) ����������������������� 1 

������� Inverse Gaussian �����������
�������������������������������� 2 �������
Pearson 5 

� ���������������������������������������
�������������������������������
�������������������� ������������������
���������������������������������������� 1 
����������������������������������������
���������������������������� ���
������������ 5 

� ���������������� (queue discipline) ������
���������������������������������
�������������������������������������������
���� (First-Come-First-Served: FCFS) 

� ����������������������������������
������������� �������������������������
������������� ����������������������� 1 ��
������������������� 1,986 ���� ����������
������������� 2 ������������������ 318 ����

� ���������������������������������������������
���������������

��������������������������������� ������������
���������������������������������� 2 �����������
������������������������������ �������������
�������������������� ������������������������������
���������������������������������������� ��������
���������������������������������������� ����������
Graphical interface ��� Object-oriented ������������
�������������������������������������������������
����������������������� ���� Statfit SimRunner ����
��� [6]

���������������������������������������
��������������������� �����������������
������������������������������������������������
���������������������������������������������������
��������� �������������������������������
������������������������������������������������
����������������������������������������������
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������� [7] ���������������������������������������
������������ �������������������������������
���������������������������������������������
����������������������������������� Batch mean 
methods ������������������������ Batch methods [8-10]

2. �����������������
��������������������������������������

�������������������������� Batch method ���������
�����������
 1) ����������������������������������������
(identify the nonsignificant correlation lag size) ���
��������������������� � ������������ � ���������������
(time series) ������������������ Autocorrelation
 2) ������������������������������(make a 
batch size of the lag) ������������������������������
��������������� ����������������������������������
����������������� 10 �����
 3) �������������������������������
���������������
2 . 1 �� �� � � � � �� � �� � �� � �� � � �� � � �� � � � � � �
Autocorrelation

�. ������������������������������������������
�������������������������������������� 1 ����������
������������� 2 ��� � �������������������� 168 �������

�. ��������������� Autocorrelation �������
���������������� 1 ����������������������� 2 ����
������� StatFit ��������������� Promodel 
2.2 �������������������������������������

�. ����� Batch size ������������ Lag 
Number ������������� Autocorrelation ������� 10 ���
�������������

����������Batch size����10×NLM         (1) 
������������

     NLM ��� Nonsignificant Lag Number 

�.�������������������������������������
�������������������������� (single observation time) 
�������������������������������������������������
�������������������������� ����������������

��������Single observation time�=� SRTL
OB               (2) 

������������
 SRTL ���Simulation Run Time Length 
 OB ��� Observations 

�. ����� Batch time ��������� Single 
observation time ������� Batch size ����������������

��������������Batch time = SOT ×BS                   (3) 
������������
SOT ��� Single Observation Time 
BS ��� Batch Size 

2.3 ������������������� (steady-state) ���
������������� (transient state) ������������
���������

��������������������������������������
��������������������������� ���������������������������
������������������������������� transient state �������
������������������������������������������������
��� �����������������������������������������������
������������� ������� graphic approach [6] ���������
����������������������������������� ���������������
����������������� ���������������� ���������������
����������������������������������� ������� ����������
����������������������������������������������
������������������������������������������ ���
������������������������������� 0 
2.4 ��������������������������������������
���������������

�������������������������������������
������������������������� �������������������� ���
�������������
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         (4) 
������������

 TL ��� Transient Length 
 BT ��� Batch Time 

3. ��������������������
3.1 ����������������� Autocorrelation ���
������������������ ����������� 2 �����������
���������

�������� ��� ��� ��� ��� ������� ������
������������������������������������������ ���������
������������� 1 ����������������������� 2 ��� � �����
��������������� 168 ���������������������������������
336 ���� �������������������� �  2 ������ �������  Lag 
Number ������� Autocorrelation ������������ StatFit 
��������������� 6 ��������� 7 ���������� Lag Number 
������������������������ Lag size ��������������������
��� 1 ����������������������� 2 ������������ 33 ��� 32 
���������

������ 6 ���� Autocorrelation ����������������� 1 

������ 7 ���� Autocorrelation ����������������� 2 

3.2 ��������������������������������������
����������� Batch size ������������ Lag 

Number ������� 10 ������ Batch size ����������
������������� 1 ����������������������� 2 ������������
330 ��� 320 ���������

����������������������������������������
��������������������������������������������������
(single observation time) ����������������������
�����������������������������������������������������
������ ������������������������������������������
��������������������������������������� 1 ����������
������������� 2 �������� 0.5 (��� 168 ������� 336) 
�����������������������������������������������

�������������� Batch time ���������
Single observation time ������� Batch size ����������
������ �������������������� 1 ����� Batch time �������
165 ������������������������������ 2 ���������� Batch 
time ������� 160 �������
3.3 �������������������� (steady-state) ���
������������� (transient state) ������������
���������

������������������ Graphic Approach �������
������������������������������������������ 2 
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�������������������� �������������������������
�����������������������������������������������������
����������������� ������������������������������
���������������������������������������������������
������������� 1 ����������������������� 2 �������
�������������������������������� 8 ��������� 9  ������
�����������������������������������������������
�������� x ���������������������������� ������ y 
���������������������������������������������������
������ ���������������������������� 168 �������
������������������������� 1 ������������������������
���������� 60 ����������������������� 2 �����������������
����������������� 20 

������ 8 �����������������������������������������������
����������������� 1

������ 9 �����������������������������������������������
����������������� 2 

3.4 ����������������������������������������
������������������

����������������������������������
���������������������������������������������������
1 ���������������������������������� 60 �����������
������������� 2 ���������������������������������� 20 
������������������������������������������������
���������������� 1 ��� 2 �������������������������
�������� 1,710 ������� ��� 1,620 ������� ���������
(������������������������������������������������
�������������)

������������������������������������
�������������������������������� 1 ���������������
�������� 2 ����������������������������� �����������������
������������ ������������������������������������
��������������� �������������������������������
���������������� 2 ����������� ������������������
������������������������������������������������ 60 
��������������������������������������������
������������ 1,710 �������

���������������� ����������������������
�������������������������� ��� 1,710 ���������
���������������������������������������������������
���������������������������������������� (�=0.05)
�������������������� 1 

�������� 1 ���������� Pair t test �����������������������
��������������������������������������������������
��������������

t-Test: Paired Two Sample for Means 
Variable 1 Variable 2 

Observations 20 20 
Pearson Correlation 0.32 

Hypothesized Mean Difference 0 
df 19 

t Stat 1.81 
P(T<=t) one-tail 0.04 
t Critical one-tail 1.73 
P(T<=t) two-tail 0.09 
t Critical two-tail 2.09 
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��������
 Variable 1 ������� �������������������
�������������������������������
 Variable 2 ������� �����������������������
����������
 Observations ��� ��������������������������

4. ����
�������������������������������������

������������������������������ ����������� 2 
�������������������� �������� Batch method �����
������������������������������������������������
��� 1,710 ������� �����������������������������
��������������������������������������� 60 ��������������
��������������������������������������� ������
��������������������������������� ������������
������������������������������ ������������
����������������������������������������������
��������������������

���������������
������������������������������������������

����������������
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