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DUNYADA VE TURKIYE'DE BENZETIM KULLANIM ANALIzi: TURKIYE iGiN
BiR DEGERLENDIRME

Ayse Ceyda BASAR
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi

Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Benzetim modelleme teknigi, saglik sektoru, askeri sistemler, enerji sistemleri,
iletisim, ulastirma gibi daha bir¢cok sistemin analizinde ve tasariminda yaygin bir

sekilde guglu bir arag olarak kullaniimaktadir.

Bilgisayar teknolojilerinde ve benzetim yazilimlarindaki gelismelere paralel olarak
Ozellikle son yirmi yilda sistemlerin modellemesinde benzetim teknigi onemli bir arag
haline gelmigstir. Bu galismada benzetim kullanimi farkli alanlar i¢gin 1997 — 2007 ve
2008 — 2017 araliklari ele alinarak ayri ayri degerlendirilmig, dinya ve Turkiye'deki
durumun karsilastiriimasi amaclanmistir. Diger bir amag ise benzetim tekniginden
yararlanma bakimindan Turkiye'deki 2002 ve 2018 yillari arasindaki degisim ve

gelisimin duzenlenen bir anket araciligi ile ortaya konulmaya ¢aligiimasidir.

Dunyada ve Turkiye’de akademik yayinlar “Web Of Science” veri tabani Uzerinden
bu tezde belirtilen siniflandirmaya goére incelenerek son 20 yil igin ve 10’ar yillik

donemler igin degerlendirilmistir.

Ayrica Turkiye icin degerlendirme anket yoluyla yapilmistir.  Anketin

olusturulmasinda “Google Forms” kullaniimigtir.

Anket uygulama evrenini gesgitli Universitelerde galisan akademik personel,
endustri muhendisligi o6grencileri ve endustrideki 6zel sektor calisanlari

olusturmustur.



Benzetim tekniginin Turkiye’de akademi ve endustride bugunkd kullanim duzeyini
gormek amaciyla 2002 yilinda uygulanan anket yeniden kullanilarak bu alandaki

degisim ve gelisim ortaya konmustur.

Tez kapsaminda uygulanan anket ve kaynak taramasi analiz sonuglari detayl

olarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Benzetim, Literatiir Taramasi, Siniflandirma, Anket.

Danigsman: Prof. Dr. Berna DENGIZ, Baskent Universitesi, Endiistri Miihendisligi

Bolumu.



ABSTRACT

SIMULATION USAGE IN TURKEY AND THE WORLD: AN EVALUTION FOR
TURKEY

Ayse Ceyda BASAR
Bagkent University, Institute of Science

Department of Industrial Engineering

Simulation modelling methods are used as a tool for analyzing and designing
systems in various fields such as health, military, energy systems, communication

and transportation.

Simulation models have became an important tool for system modelling in the last
two decades in accordance with new developments in IT fields and simulation
softwares. In this study, for the scenario of the simulation consist 1997-2007 and
2008-2017 years. Time periods have been evaluated seperately for each field to
analyze the situation in Turkey and the rest of the World under extensive
comparison. In order to expose the recent developments of the practical use of the
simulation method in Turkey between the years of 2002 and 2018 a survey was

implemented for this study.

Academic studies in Turkey and the rest of the World in the database of “Web of
Science” have been compared in the way of last two decades and 10 year period
by analysing with mentioned classification in the thesis. In addition, another
evaluation for Turkey was made using the survey. Google Forms has been used to

create the survey.

The sample participants were chosen among academicians in various universities,
industrial engineering students and private sector employees. In order to measure
prevelance of simulation method in academy and industry in Turkey with

acomperative perspective, a survey dated 2002 was re-implemented.



Literature review and analysis results of the past survey with current data have been
analysed with details. The results obtained have been evaluated.

KEY WORDS: Simulation, Literature Classification, Survey.

Thesis Advisor: Prof.Dr. Berna DENGIZ, Baskent University, Department of

Industrial Engineering.
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1 GIRIS

Gelismekte olan teknolojiler, bilisim sistemleri ve kiresellesme firmalar arasindaki
rekabetin buyuk Olgude artmasina neden olmustur. Degisen ekonomik ve sosyal
kosullar karar verme amaci ile kullanilabilen birgok yeni arag, yontem ve
uygulamanin geligtiriimesini hizlandirmigtir. Karar vericinin amaci, tim degiskenleri

g6z onune alarak sorunlari gozmek igin en uygun karari vermektir.

Benzetimin tarihi 5000 yil éncesinde WEICH olarak bilinen ilk simulasyonlar Cin
savas oyunlarindan gelmektedir. Bu oyunlar daha sonra ordu ve donanma
stratejilerinin gelisimini saglamak amaciyla da kullanilmigtir. Prussian’larin bu
oyunlari ordularindaki trenlerde kullanmalarindan beri, tUm askeri stratejilerin
geligtiriimesinde, havacilik, nikleer enerji, endustri gibi alanlarda kullaniimaya

baslanmistir [1].

Benzetim, hem dogal bilimler hem de sosyal bilimlerde en ¢ok kullanilan karar
verme yontemlerinden biridir. Sistemlerin zaman igerisindeki isleyisini taklit ederek
analizlerinin yapilmasini saglayan bir tekniktir. Yapay bir uygulama ortami

olusturarak sistemler igin alinacak kararlarin dogrulugunu énceden test eder [2].

Bir sistemin analizi, alternatif sistemlerin karsilastirimasi, yeni geligtirilen bir

modelin ispati gibi birgok amacla benzetim tekniginden yararlaniimaktadir.

Sistemin dogrulugunu test etmek igin benzetimde bir model olusturulmasi
gerekmektedir. Olusturulan bu model, fiziksel bir sistem olabilecegi gibi, tasarlanan
bir strecin dnemli karakteristik 6zelliklerini de temsil eder. Kisaca, model benzetilen
sistemin kendisini sembolize ederken, benzetim iglemi sistemin belirli bir zamanina

ait calismasini temsil eder.

Hoshyar ve Nuila [3] 1998 yilinda Amerika'da benzetim tekniklerinin kullanimini
arastirmak amaciyla bir anket galismasi gergeklestirmistir. Bu arastirmada imalat
sektorinde kantitatif tekniklerin kullanimi hem akademide hem de endustride olmak
Uzere ayri ayri incelenmistir. Uygulanan bu anket sonucunda yoneylem arastirmasi

ve benzetimin gelecegdin yonetim araci olarak gorulebilecegi ortaya gikmistir.

Bizkevelci [4] 2002 yilinda ulkemizde Uretim sektorunde benzetim kullanimini

arastiran bir anket uygulamis ve benzetim tekniginin Uretim ve verimliligin
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artinimasindaki 6nemini tartigarak Uulke ekonomisine saglayacagi katkilari

belirtilmigtir.

Bu tez kapsaminda ise benzetimin kullanim alanlari detayli bir sekilde;
i) Kaynak Taramasina Dayall
i) Ankete Dayall

olarak incelenmisgtir.

Kaynak taramasina dayali incelemede, 1997- 2017 yillari arasinda gegen 20 yil
icerisindeki degisim arastiriimistir. Ankete dayall incelemede ise akademisyenler,
ogrenciler ve endustride galisanlarin benzetime bakis acilari arastiriimis elde edilen

sonuglar grafiksel gosterim ile sunularak tartigiimistir.

Kaynak taramasina dayali incelemede dinyada ve Turkiye'de bilgisayar ile ilgili
alanlarda benzetim tekniginin daha c¢ok tercih edildigi, benzetim ile ilgili yapilan
calismalarda dunyada meta-model teknigi daha ¢ok tercih edilirken Turkiye’de
benzetim eniyilemesi tekniginin daha ¢ok tercih edildigi, dinyada ve Turkiye’de
benzetim eniyilemesi yontemlerinden sezgisel yontemler alaninda daha ¢ok galisma
yapildigi, meta-model tekniklerinden regresyon ile ilgili calismalarin fazla oldugu

tespit edilmigtir.

Ankete dayali analiz sonuglari g6z o6nunde bulunduruldugunda gunimuizde
benzetim tekniginin dnceki donemlere gore daha yaygin olarak kullanildigi ortaya

cikmistir.

Bu calismanin ikinci bolimidnde, benzetim ile ilgili kavramlar, benzetimin

siniflandiriimasi, benzetim yazilimlari ve benzetimin kullanildidi alanlar anlatiimistir.

Uglincii bélimde, kaynak taramasina dayali detayli analizler gergeklestirilmis olup,
benzetimin hangi alanlarda kullanildigi, endustri muhendisligi anahtar kelimesi ile
gerceklestirilen calismalarda benzetimin yeri, benzetim c¢alismalarinda kullanilan
yontemler incelenmis ve Turkiye ile dinyadaki durum 10’ar yillik dénemler olarak
ele alinmigtir. Bu calismalar kapsaminda yayinlanan akademik caligmalarda

Tarkiye’'nin dunya igerisindeki yeri arastiriimigtir. Dinya ekonomisine yon veren



ulkelerden olan Cin, ABD, Almanya ve Japonya benzetim teknigini en ¢ok kullanan

ulkeler olarak ilk siralarda yer alirken Turkiye'nin 23. sirada yer aldigi géralmustar.

Doérdincl boélimde, anket ile ilgili kavramlar, anketin siniflandirilmasi, web tabanli
anketlerin faydalari, anket uygulanirken 6érneklem buyUklGglinin nasil segilmesi
gerektigi ve bu tezdeki 6rneklem bluyuklugune ve uygulanan anket sorularina yer

verilmigtir.

Doérdincl bolumde ayrica, Bizkevelci [4] tarafindan elde edilen ankete dayali
sonuglar ve bu tez kapsaminda yeniden uygulanan anket ile elde edilen sonuglar
akademi ve endustri alani olarak ayri ayri karsilastirimigtir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde gecen 16 sene igerisinde benzetim tekniginin kullanilabirligi artis

gOsterdigi gorulmustar.

Besinci bolium sonuglar bolumu olup genel degerlendirmelere ve Onerilere yer

verilmigtir.



2 BENZETIM
2.1 Benzetim Nedir?

Benzetim, gercek bir sistemin matematiksel veya mantiksal bir modelini tasarlama
ve bu model uzerinde bilgisayar ortaminda denemeler gerceklestirerek, gercek

sistemin davranisini inceleme, agiklama ve tahmin etme surecidir [4].

Benzetim, bir Urinin ortaya konulmadan once davraniglarinin incelenmesi
amaclyla ortaya cikabilecek sistemin davraniginin gozlemlemek veya sistemin
kurulmasi sonucunda olusacak olan fiziksel sistemlerin, sistem gercek hayata
gegiriimeden o6nce isleyisini gdormek i¢in ve ayni zamanda sistemin avantaj ve

dezavantajlarini gézlemlemek amaciyla gercek sistemin modellenmesidir.

Benzetim kullanilarak, kurulacak olan fiziksel sistemin bir benzeri olarak yapilisi ve
sistemin nasil calisacagi ile ilgili bize daha 6énceden fikir verilmesi sadlanir.
Benzetim modeli sistem degiskenlerinde yapilacak olan degisiklikler sonucunda
sistemin performans Olgutlerindeki degisiklik hakkinda 6nceden bilgi edinilmesini

sadlar.
2.2 Benzetim Ne zaman Kullanilir?

Benzetim, gercek sistem Uzerinde belirli deneylerin yapiimasinin miamkun olmadigi
durumlarda, yeni kurulacak bir sistemin kurulmadan 6nce analizi yapilacaksa ve
genellikle maliyet veya zaman kisiti nedeniyle gercek sistem Uzerinde calismak

imkansizsa veya pratik degilse kullanilir.

Sistem model ve ¢ozum yontemi iligkisi Sekil 2.1’de gdsterilmistir.



SISTEM

GERCEK SISTEM SISTEMIN BIR

UZERINDE MODELI iLE
DENEY DENEY

MATEMATIKSEL
MODEL

AT J— BENZETIM

cOzUM

FiZIKSEL MODEL

Sekil 2.1 Bir sistem Gzerinde ¢alisma ydntemleri[5]

Benzetim, analitik ¢6zUm metodolojilerini guclendirmek, ortaya cikacak olana
hazirlikl olmak, yeni tasarilari 6nceden denemek ve analitik ¢6zim yontemlerini
dogrulamak igin kullanilabilir. Benzetim modellemesinde amag¢ hangi girdilere
karsilik hangi ciktilarin elde edilecegini gézlemlemektir. Tim benzetim modelleri
“girdi-¢ikt’” modelleri olarak adlandirilir [6]. Benzetim kullanilarak hangi kosullarda
ve hangi girdilere karsilik hangi ¢iktilarin elde edilecegi gézlemlenir ve kurulacak

olan sistemin davranis analizleri bu yontemle elde edilebilir.

Benzetim teknigi, Ozellikle problemin boyutunun ve karmasikliginin analitik
tekniklerin kullanimini zorlagtirdigi ya da imkansizlastirdigr durumlarda bagvurulan
matematiksel bir yaklagimdir [7]. Sekil 2.2’de benzetimin rassallik ve karmasiklik ile
olan ilgisi gosterilmektedir. Sekil 2.2°den de gorilecegdi gibi sistemlerde karmagiklik

ve rassallik arttikca benzetim kullanim ihtiyaci artar.



Rassallik

Karmsglkllk
Sistemin Boyutu
Sekil 2.2 Benzetimin kullanimi[6]

2.3 Benzetim Ne Zaman lyi Bir Fikir Degildir?

¢ Problemin analitik ¢6zumu varsa,

e Gergek sistem Uzerinde degisiklik ve deney yapmak daha kolaysa,
e Benzetim maliyeti saglanacak kazancin Gzerinde ise,

e Proje igin yeterli kaynaklar mevcut degilse,

¢ Model sonuglarindan faydalanmaya yetecek stire yoksa,

e Modelin dogrulanmasi ve saglamasi yapilamiyorsa,
benzetim iyi bir fikir degildir [6].
2.4 Benzetimin Tarihgesi

Bilgisayar benzetimi ilk kez 1950'lerde havacilik endustrisinde kullaniimaya
baslanmigtir. 1960’1 yillarda, modeller bazen ilkel de olsa, endustriyel sistemlere
uygulanmaya baslanmigtir. Ancak benzetim kullaniminin yavas ilerlemesinin gesitli

nedenleri vardir. Bunlar;
* Bilgisayarlarin pahali olmasi,
* Modellemelerdeki kapsamli programlamalara gereksinimi olmasi,

* Bilgisayarlarin iglem hizlarinin yavas olmasi,



* Kisith bellek boyutu.

Ilk benzetim modelleri FORTRAN gibi genel amagli programlama dilleri kullanilarak

gelistirilmigtir.

Benzetime ilgi arttikga, birgok sistemin genel bir modelleme diline uygun olabilecek
benzer dzelliklere sahip oldugu ortaya cikmistir. Ornegin, kuyruk sistemleri olarak
adlandirilan bir sistem sinifini modellemek igin ¢esitli benzetim dilleri (GPSS,
SIMSCRIPT, SIMAN, SLAM, vb.) gelistirilmigtir.

Bu diller, nesnenin yaratilmasi, islem zamanlarinin dretiimesi, kaynak kullanimi ve
kuyruklari  tanimlamak igin ortak Ozellikler saglayarak programlamayi

kolaylastirmigtir.

Benzetim 1980'lerde farkli alanlara yayildik¢ca, endustri sektorinin ozelliklerini
iceren daha fazla sektoér bazl benzetim Urlnleri (AutoMod, ProModel, WITNESS)
ortaya c¢ikmistir. Bu programlarin bircogu “dil’"den ziyade benzetici olarak
adlandinimigtir. Bu UrUnlerin bir kismi tam anlamiyla programlama yetenegi
saglamaktadir. Boylece bir benzetim dilinin esnekligi bir benzeticinin kullanim

kolayhgdr ile birlegtirilmistir.

Bu tlr benzetimler, artik yari iletken Gretimi veya hazir gida hizmetleri gibi Grtine
veya hizmete 0Ozel ekipmanlara yonelik oldugundan, daha uyarlanabilirdir ve
kullanimlari daha kolay olmaktadir. Modeller, halihazirda gelistiriimis ve énceden
test edilmis moduler yapilar kullanilarak birka¢ saat icinde bu tur Grinler i¢in kolayca
olusturulabilir. Belirli bir sektére 6zgu olan terminoloji kullanildidi igin, bu sektorlerde

benzetim modeli kuran kigilerin bu Grunleri 6grenmesi ve kullanmasi daha kolaydir.

Benzetim ayrica asagidaki alanlarla sinirli olmamakla birlikte gesitli uygulamalari

kolaylastirmak igin kullanilmaktadirlar;
e Model girdisini olusturmak icin ilgili dagilimdan rassal degisken dretme,
e Model bilesenlerinin grafiksel girigleri,
e Girdiler i¢in rehber diyalog kutulari,

e Cevrim ici yardim ve rehberler,



e Interaktif hata aylklama iglemleri,

e Mantiksal ve butunlesik kontrol iglemleri,

e Otomatik model gelistirme iglemi,

e Amac odakli deneysel tasarim modulleri,

e Tam gkt istatistiksel analiz ve ¢ikti gizelgeleri.

Bu oOzellikler, benzetimi bir dil olmaktan ¢ok, bir sistem ve tamamen entegre,

Ozellegtirilebilir bir program olmasini saglamaktadir[8].

Benzetim, yoneylem arastirmasi ve yonetim biliminde uygulama alani genis olan
metotlardan birisidir. Universitelerde ve isletmelerde benzetim tekniginin kullanimi

ile ilgili cesitli arastirmalar yapilmistir.
Bu arastirmalardan bazilari;

Case Western Reserve Universitesinde Yoneylem Arastirmasi Boliimiinde yliksek
lisans 6grencileri arasinda yapilan bir arastirma sonucunda; benzetim 15 teknik

arasinda asagida goruldugu gibi 5. sirada yer almistir.
1.Istatiksel metotlar
2.Tahmin
3.Sitem analizi
4 Bilisim sistemleri
5.Benzetim

Ayni calismanin doktora dgrencileri ile ilgili bélimiinde ise ; “istatistiksel metotlar”
birinci sirada olmak Uzere “dogrusal programlama” ile “benzetim” ikinci sirayi

paylagsmaktadir [9].

Thomas ve Do Costa [10], 137 firma arasinda yapilan bir ankette benzetimin bu
firmalarin %84’0 tarafindan kullanildigini ve belirlemistir. “istatistiksel Analiz” ise

%93 kullanim orani ile 1. siradadir.



Shanon, Long ve Buckles, ABD’de Endustri Muhendisleri Toplulugunun YA(OR)
Bolumundeki Gyeleri arasinda bir arastirma yapmistir. Bu arastirma sonuglarina
gore, benzetim 12 metot arasinda, dogrusal programlamadan sonra 2. sirada yer

almistir [11].

Forgionne (1983), buyuk sirketler arasinda yaptigi bir arastirmada, 8 farkli metot

arasinda benzetimin 2.sirada yer aldigini gostermistir[12].

Bu aragtirmalarin tumu, o yillarda benzetimin kullaniminin hizla yayginlastigini
gOstermektedir. Bu gelismeye en buyuk katkiyi, benzetim yazilimlari ve bilgisayar

teknolojisindeki hizli gelismeler saglamaktadir [6].
2.5 Benzetimin Amaglari

Benzetimin kullanim amaglari asagida yer almaktadir:

Benzetim;

Degerlendirme: Belirlenen kriterlere gore onerilen sistemin ne kadar iyi ¢alistigini

belirlemek,
Karsilastirma: Onerilen sistem tasarimlarinin ya da politikalarin karsilastiriimasi,
Tahmin: Onerilen kosullar altinda sistemin performansini tahmin etmek,

Duyarlihk Analizi: Sistemin performansi Uzerinde hangi faktorlerin ne kadar etkili

oldugunu belirlemek,

Eniyileme: En iyi performans &l¢itini veren girdi setinin bir kombinasyonunu

belirlemek,

Darbodaz Analizi: Bir sistemde performans olgusunu etkileyen darbogazlarin

belirlenmesi,

amaclariyla kullanihr [13].



2.6 Benzetim Yazilimlarinin Siniflandiriimasi

Benzetim yazilimlar; Sekil 2.3'de goruldugu gibi diller ve benzeticiler olmak Uzere

Benzetim Yazilimlari
1l

o e

Sekil 2.3 Benzetim yazilimlarinin siniflandiriimasi

iki sinifa ayrilir.

2.6.1 Benzetim dili

Benzetim dili, kullanim amacina gore sekillendirilebilen, kullaniciya kullanacagi
alana gore ozellikler sunabilen 6zel amacgh programlardir. Bir benzetim modelinin
programlanmasinda, kullanilan dilin modelleme yapisi kullanilir. Benzetim dilleri
degisik ozellikteki sistemleri modelleme yetenegine sahip olmaldir [6]. Benzetimin
uygulanmasinda genel amacli programlama dilleri kullanilabilecegi gibi 6zel amagli

programlar (benzetim dilleri) da kullanilabilir.

Bir benzetim calismasinda alinacak en 6nemli kararlardan biri kullanilacak
benzetim dilinin seg¢imidir. Bu segim sirasindaki belli basl belirleyici kriterler
bulunmaktadir. Bunlar; esneklik, basitlik, isletim hizi, modelleme kapasitesi, farkl
tip bilgisayarlar icin versiyonlar, kesikli-surekli benzetim imkani, animasyon
imkani, istatistiksel imkanlar, musteri desteg@i, ¢ikti raporu elde etme imkani

seklinde siralanabilir.
2.6.2 Bazi benzetim yazilimlari

Benzetim modelini programlamak igin kullanilan diller ve hazir programlardan

bazilari asagida verilmektedir.

SLAM(Simulation Language for Alternative Modeling): SLAM ag odakli, kesikli
ve surekli olay simulasyon oOzellikleri olan bir simulasyon programlama dilidir. Bu
programlama dilinde mantik olarak aglarin kullanimina ve kesikli modellere ve

surekli modellere sahip ag modellerinin kombinasyonuna 6nem verilmektedir.
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GPSS(General Purpose Simulation System): GPSS en eski benzetim dillerinden
biridir, Geaffrey Gordon tarafindan geligtiriimistir. GPSS programlama dili 6zellikle

trafik ve kuyruk sistemlerini modellemek icin kullanilir.

SIMSCRIPT: Ozel olarak uyarlanmis genel bir programlama dilidir. SIMSCRIPT'nin
avantajlari, karmasik sistemlerin benzetim programlari icin gereken sureyi
kisaltmasi ve bu tar modelleri 6n analiz ve diger kosullarin bulgularina uygun olarak

modifiye etmede daha fazla esneklik saglamasidir.

SIMAN(Simulation Analysis): Bir sistemin bilesenlerinin modellenmesini blyuk
Olclde basitlestirmek ve gelistirmek igin 6zel amagh 6zellikler iceren bir benzetim
dilidir.

ARENA: Sistem modellemesi igin gelistirilen bir benzetim ve otomasyon yazilimidir

ve SIMAN islemci ve benzetim dilini kullanir.

SIMFACTORY: SIMSCRIPT Il.5'te yazilan ve kullanicilara fabrikalari
programlamadan hizli bir sekilde modelleyebilme yetenedi saglayan bir fabrika

benzeticisidir.

PROMOD: Uretim sistemi verimliligini arttirmak ve Uretim sistem sureclerini
eniyileme amaciyla benzetim tekniklerini kullanan bir benzetim paketidir. ProMod

hem kesikli olay hem de surekli benzetim yapabilme yeteneklerine sahiptir.

AUTOMOD: Bir benzetim dilinin kullanim kolayhgi 6zelliklerini birlestirerek en buyuk
ve en karmagsik uUretim, dagitim ve malzeme tagima sistemlerini modelleyen 3

boyutlu benzetim aracidir.

WITNESS: 2D ve 3D modellerinde Uretim ve is sureclerinin dinamik streg¢ benzetimi

igin bir benzetim aracidir.

XCELL+: Kullanicilarin 6zel fonksiyonlari, komutlari ve ifadeleri kullanarak
modelleri olusturabilecegi, duzenleyebilecegi ve calistirabilecedi etkilesimli bir

ortam saglayan programlama paketidir.

Network 11.5: Bilgisayar aglari ve iletisim sistemlerinin modellenmesi ve benzetimi

icin kullanilan bir hazir benzetim paketidir.
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CACI: SIMSCRIPT Ill programlama ile etkilesimli grafiksel kullanici ara yuzleri,
sunum ve 2 boyutlu ve 3 boyutlu animasyon grafikleri ile taginabilir, yiksek kaliteli,
buyuk Olgekli benzetim ve modelleme uygulamalari igin yeni bir Moduler Nesneye
Dayali modelleme ve benzetim programlama dilidir.

COMNET I1.5: Devre, mesaj veya paket anahtarlama aglarinin performans analizi
icin genel bir SIMSCRIPT 11.5 tabanli modeldir.

2.7 Benzetimin Ekonomik Yoni

Gergek sistemler Gzerinde deney yapma maliyetiyle karsilastirildiginda, benzetimin
kullanilmasi daha az zaman ve kaynak gerektirir. Bu 6zelliginden dolayi gergek
sistemler Uzerinde deney yapma maliyetinden kaginmak Uzere benzetimin
kullaniimasi tercih edilen bir yontem olmakta ve gelisen dunyada benzetimin dnemi

hizla artmaktadir.

Benzetim birgok alanda kullanilabileceg@i gibi benzetimin zamandan ve maliyetten
kazang¢ saglamanin bir yolu oldugu da sodylenebilir. Gergek hayatta uygulamaya
ge¢cmeden once benzetim kullanilarak girdilere karsilik gelen c¢iktilar yaklasik

sonuglar olarak elde edilebilir.

Benzetim kullanmanin maliyetli oldugu, bu ylzden benzetim kullanmaktan
kacinildigi gibi yanhs bir kani vardir. Oysa benzetim igletmelere kazandiracaklari ile
maliyetleri duslrecek, ekonomik katki saglayacak bir yontemdir. Bu iliski Sekil
2.4’de aciklanmaktadir. Bu sekilden de goruldiugu tzere benzetim kullanmak igin,
gerekli program veya benzetim dili satin alma maliyetine ek olarak benzetim modeli
kurabilecek ve analizleri yapacak eleman istihdami nedeniyle ilk yatirnm yuksek
olacaktir ancak, belirli bir slre sonra bu maliyet dengeye girecektir. Aksine
benzetimden yararlanilmayan isletmelerde ise elde edilebilecek kazancglar

kaybedilecegi icin maliyetler artarak devam edecektir.
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Maliyet

Benzetim kullanmaksizin

Benzetim kullanarak

Zaman

Sekil 2.4 Benzetimin ekonomik yonu [6]

Benzetim teknigi kullanildiginda firmalara bircok katkisi oldugu bilinmektedir. Bazi

firmalarin  benzetim kullanarak elde ettigi kazanimlara Ornekler asagida

verilmektedir:

IBM Firmasi benzetim kullanarak dagitim maliyetinde yilda 40 milyon $,
TROPICANA Sirketi benzetim ile lojistik kararlarinda milyonlarca $,

HALLMARK CARD Sirketi benzetim modellemesi ile ¢evrim zamanini 80

glinden 7 giine indirerek milyonlarca $,

ingiltere’de orta biyiklikte bir firma benzetim kullanarak riin transferinde
kullanacagi konteynir sayisini 3000 den 2250’ye indirerek 528.375 $,

kazang saglamistir.

Benzetim yazilimlarindan biri olan ProModel yazilimi kullanarak elde edilen
basari hikayelerinden biri olan DuPont firmasi, ProModel ile c¢esitli
uygulamalar sayesinde son 10 yilda milyonlarca dolar tasarruf saglamistir.
Uygulama, kimyasal yapida Uretimin modelleme degiskenligi, ulasim ve
yukleme sureleri, musteri talebini karsilama ve demiryolu filosunun en uygun
tasarimini icermektedir. ilk uygulama sadece 2 hafta siirmesine ragmen

firmanin 500.000 $ tasarruf yapmasini saglamistir [14].
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e Tofas Turkiye’de Uretim alanindaki stok seviyesinin dusurilmesi amaciyla
benzetim calismasi gerceklestiriimistir. lyilestirme ve benzetim calismalari

sonucunda stok seviyesinde %48’lik dusus gerceklesmistir [15].
2.8 Benzetime Neden ihtiyag Duyulur?

Benzetim modellemesi ve calistiriimasi islemi bazi varliklarin, sistemlerin veya
olgunun davranisini taklit etmek amaciyla donanim ve yazilim sistemlerinin birlikte
kullanimini gerektirir. Benzetim, tamamen kavramsal dizeyde, kavramasi zor olan

teorik modelleri analiz etmek ve dogrulamak i¢in kullanilabilir.

Dogrulama iglemi benzetim tekniginin en dnemli basamaklarindandir. Benzetim

dogrulama iglemi icin yeterli veri oldugunda bagvurulmasi gereken bir yaklasimdir.

Gergek sistemler Uzerinde yapilacak deneylere alternatif olarak, érnegin; farkl
pazarlama planlarini test etmek igin benzetim modelleri kullanilmaktadir. Birkag
dakika iginde sistemde degisiklik yapmadan, yatirim yapmadan ve birgok fikri test
edebilmektedir. Arastirmacilar siklikla gelecege iliskin teorileri test eden yontemlere

yonelik bu tanimlayici yaklagimlari tercih etmektedir.

Benzetim, arastirmacilarin guinumuzde kullandidi en yenilik¢i yaklagimlardan biridir.
Bir benzetim etrafinda fikir birligi olusturmak, sure¢ bastan itibaren organize
edildiginde en iyi sonuglarin elde edilmesini saglar. Benzetim kullanilacagi
sistemlerdeki sistemin kurulumu ve uygulanmasindan sorumlu olan herkes
benzetimin c¢ergevesini, varsayimlarini ve basta cevaplandirilacak sorular

tanimlamalidir.

2.9 Benzetimin Avantajlari

Benzetimin avantajlari:

e Sistemin performansinin tahmin edilebilmesi ve degerlendiriimesi,

e Gergek sistemleri tasarlarken kullanicilara pratik geri bildirim saglamasi,
o Eldeki sistem verilerinin yeterli olmadigi durumlarda bile kullanilabilmesi,

e Veri elde edilmesinin maliyetinin daha duguk olmasi,
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e Kavramlar 6gretmek veya goOstermek icin etkili bir egitim araci olarak

kullanilabilmesi,

e Bir sistemi kurmadan o©Once tasarimin dogrulugunun ve verimliliginin

belirlenmesine izin vermesi,
e Bir problemi farkli yonleriyle incelemeye olanak saglamasidir.
2.10 Benzetimin Dezavantajlari

Benzetimin akademide ve endustride kullaniminin birgok kolayligi ve avantajlari
olmasina ve yaygin olarak kullaniimasina kargin bazi dezavantajlari da vardir.

Benzetimin dezavantajlari:

e Benzetim modellemelerinin maliyetli olmasi,
e Modelleme asamasinin zaman almasi,

e Takim galismasina gerek duyulmasi,

e Gergek dinyada anlik olarak meydana gelebilecek bir olayin benzetilmis bir

ortamda taklit edilmesinin zaman almasidir.
2.11 Benzetim Modelleri

Benzetim modellemesi, bilgisayar destegi ve ek yazihimlar kullanilarak gercek bir
sistemi taklit etmeye c¢alisan matematiksel ve mantiksal kavramlar birlestiren bir
modeldir. Bir benzetim modeli, ger¢cek sistem uUzerinde yapilacak degisikliklerin
etkilerini, yeni kurulacak bir sistemin performansini tahmin etmek i¢in analiz araci

ve yeni bir sistemin tasarim araci olarak kullanilir.

Gergek hayatta karsilasilan sistemlerin bircogu karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
durumda, bu sistemlerin modellerini analitik yontemler ile gozmek mumkun degildir.
Bu tUr sistemlerin analizi ve ¢6zimu benzetim modeli ile yapilir. Kurulan model,
sistemi tanimlayacak yeterli detaya sahip olmalidir. Benzetim ¢aligmasinda, gergek
sistemden toplanan veri, sistemin modelinin galistirilabilmesi igin gerekli olan girdi

parametrelerinin tahmininde kullanilir [6].
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Benzetim modeli denemeleri uygun deney tasarimi uyarinca yapilir. Benzetim
modeli c¢iktisi rassal degiskendir. Rassal degiskenler istatistiksel analiz ile
degerlendirilerek performans dlgutlerinin given araliklari elde edilir ve kararlar bu

sonuglara goére alinir.
2.11.1 Benzetim modellerinin siniflandirilmasi

Benzetim modelleri, Sekil 2.5’deki gibi U¢ ana grupta toplanabilir.

Statik Benzetim
Modeli
Zamana Gore

Dinamik Benzetim
Modeli

Deterministik
Benzetim Modeli

Benzetim Degisken Tipine

Modelleri Gore Stokastik

Benzetim Modeli

Kesikli Benzetim
Durum Modeli
Degiskenlerine
Gore Surekli Benzetim
Modeli

Sekil 2.5 Benzetim modelleri semasi
Statik Benzetim Modeli

e Zamana gore degismeyen iligkileri agiklayan bir modeldir. Sistemin belirli bir
anindaki gosterimidir. Monte-Carlo benzetim modelleri bu tire uygun

modellerdir.

e Bu modeller, kesikli ve surekli sistemlerin tanimlarina benzer sekilde

tanimlanabilir.
Dinamik Benzetim Modeli
e Sistemin galisma zamanina gére (bir aralik veya tim g¢alisma zamani dikkate

alinarak) yapilan modellemedir.
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Deterministik Benzetim Modeli

o Rassal degigken icermeyen benzetim modelidir. Bir sistemde olasilikli bir islem

yok ise sistemin modeli deterministik benzetim modelidir.
Stokastik(Olasilikli)) Benzetim Modeli

e Bir sistemde en az bir islem olasilikli ise o sistemin benzetim modeli stokastik

benzetim modelidir.
Kesikli ve Sirekli Benzetim Modeli

o Kesikli sistemlerde, durum degiskenleri zaman i¢inde yalnizca kesikli noktalarda

degisir.
e Sturekli benzetim modeli ise degiskenin surekli olarak degistigi modellerdir [6].
2.11.2 Bir benzetim ¢aligmasinin adimliari

Her benzetim calismasinin kendine 06zgu Ozellikleri olmasinin yani sira bu

calismalarin bircogu asagida tanimlanan adimlarin tamamlanmasina ihtiya¢ duyar.

1) Problemin Tanimi ve Calisma Plani

Benzetim galismasi, galismanin amacinin belirlenmesi ve problemin agik olarak
tanimlanmasi ile baslamalidir. Calisilacak alternatif sistem tasarimlari ve bu
alternatiflerin etkinligini degerlendirmek icin dikkate alinacak dlgitler belirlenmelidir.
Calismanin maliyeti, her bir asamada gerekli zaman ve proje grubu acgisindan

planlanmalidir.

2) Veri Toplama ve Model Tanimi

Uzerinde ¢alisilan sistemden bilgi ve veri toplanir. Benzetim calismasinin en dnemli
ve zaman alan bir asamasidir. Bu veriler kullanilarak ilgili rassal degiskenlerin
olasilik dagilimlari belirlenir ve modelde kullanilacak girdiler olusturulur. Ornegin, bir
bankanin benzetim calismasinda, modelde kullanilacak variglararasi zaman ve
servis zamani dagilimlarini belirlemek igin sistemden geliglerarasi zaman ve servis
zamanlari verisi gézlemlenerek toplanir. Mimkinse, sistem performans 6lglsu olan

verinin(bankada, musterilerin kuyrukta beklemeleri), 6. adimdaki gegerlilik kontrolU
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icin toplanmalidir. Kurulan model, sistemi tanimlayacak yeterli detaya sahip

olmalidir.

3) Gecgerli mi?

Modelin kurulmasi asamasinda, model kurucunun sistemin galismasi hakkinda bilgi
sahibi olan kigilerle birlikte galismasi énemlidir. Ayni zamanda, model kurucunun
karar verici ile iletisim halinde olmasi gerekir. Modelin gecerliliginin saglanmasi ve
karar vericinin modele guvenilirligini artirmak i¢in bu édnemlidir. Ayrica, girdi rassal
degiskenlerinin Uretilmesi icin belirlenen olasilik dagihimlarinin yeterliligi uyum-iyilik

testleri kullanilarak test edilmelidir.

4) Bilgisayar Programinin Olusturulmasi ve Dogrulama

Kurulan modelin programi, genel amagh bir dil (FORTRAN, PASCAL) ya da
benzetim dillerinden birisi (SIMAN, GPSS, SLAM vs.) kullanilarak kodlanir.

Programin dogru ¢alisip ¢alismadigi ¢esitli yontemler kullanilarak test edilir.

5) Pilot Deney

Dogrulanan programin denemeleri, Adim 6’daki gecerlilik testi icin kullanilir.

6) Gecerli mi?

Pilot deneyler, bir girdi parametresindeki kuguk degisikliklerde modelin ¢iktisinin
duyarlihgini test etmek igin kullanilabilir. Modelin ¢iktisinda degisiklik ¢ok fazla ise,
girdi parametresinin daha iyi bir tahmini elde edilmelidir. Pilot deneyler ile elde edilen
ciktilar, gercek sistemden toplanan performans Olglsu verileri ile istatistiksel
metotlar yardimi ile karsilastirilir. Sonug iyi ise, bu modelin benzetimi yapilan sistemi
dogru olarak yansittigi soylenebilir. Degilse, model Uzerinde gerekli dizenlemeler

yapiimalidir.

7) Deney Tasarimi

Model kurulduktan sonra, performanslari izlenecek alternatif senaryolar detayli
olarak belirlenir. Yapilacak deney sayisi, modeli galistirma suresi, deneyin tekrar

sayisi belirlenmelidir.
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8) Deneyler

Olusturulan deney tasarimina uygun olarak deneylerin yapiimasidir.

9) Cikti Analizi

8. adimda yapilan deneylerden elde edilen giktilara, istatistiksel teknikler yardimiyla
cikti analizi uygulanir. Cikti analizinde amaglar; bir sistem igin, performans
Olcisunun guaven araligini olusturmak ve birden fazla sistemin karsilastiriimasi
durumunda ise, performans Olcitinin en iyi oldugu alternatif sistemin

belirlenmesidir.

10) Raporlar, Sonuclar

Model galismasi ve sonuglarinin alinmasindan sonra, toplanan bilgilerin ve varilan

sonuglarin karar vericiye sunulmasidir [5].

Benzetim g¢alismasinin adimlari Sekil 2.6’de sematik olarak gdsterilmektedir.
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Problemin Formule Edilmesi ve
Calismasinin Planlanmasi

Verilerin Toplanmasi ve Modelin
Tanimlanmasi Hayir

Evet Hayir

Bilgisayar Programini Olustur
ve Dogrula

Pilot Calisma Yap

e

Evet

Deney Tasarimi

Programin Calistirilmasi

Ciktilarin Analizi

Dokiman, Sunus ve
Sonuglarinin Uygulanmasi

Sekil 2.6 Benzetim ¢alismasinin adimlari [5]
2.12 Benzetimin Kullanim Alanlari

Benzetim, akademi ve endustrinin yaninda gunluk hayatimizda da birgok problemin
¢bzumunde kullanilan en yaygin yoneylem arastirmasi konularindan biridir.
Benzetim bu anlamda asagidaki alanlarla sinirh olmamak Uzere bir¢cok alanda

kullaniimaktadir.
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Benzetim,

e Bilgisayar Sistemleri: Yazilim sistemleri, bilgisayar aglari, veri tabani yapisi

ve yonetimi, donanim ve yazilim guvenligi vb.

e Uretim: Malzeme tasima sistemleri, montaj hatlari, otomatik lretim tesisleri,
otomatik depolama tesisleri, stok kontrol sistemleri, fabrika yerlesimi, makine

tasarimi, Uretim hatti planlama ve eniyilemesi, Uretim kapasite analizi vb.

e lIsletme: Stok ve mal analizi, licretlendirme politikasi, pazarlama stratejileri,

nakit akig analizleri, tahmin, igsglcu planlamasi, is sureci modelleme vb.

e Kamu Hizmeti: Askeri silahlar ve kullanimlari, nifus tahmini, saglk hizmetleri,

polis hizmetleri, itfaiye hizmetleri, karayolu tasarimi, trafik kontrolG vb.

o Ekoloji ve Cevre: Su kirliligi ve temizlenmesi, atik kontroll, hava kirliligi, hava
tahmini, deprem ve firtina analizi maden arama ve c¢ikarma, glines enerjisi

sistemleri, tahil Gretimi vb.

e Sosyoloji: Nufus analizi, egitim politikalari, organizasyon yapisi, sosyal

sistemlerin analizi, refah sistemleri, Universite egitimi vb.

e Biyoloji: Salgin hastalik kontroll, biyolojik yasam ¢evrimi, biyomedikal

calismalar vb.

e Ulasim: Demiryolu kapasite analizi, metro istasyonu analizi, liman ve terminaller,

havalimani yolcu trafiginin incelenmesi, liman gemi kapasitesinin incelenmesi vb.
e Lojistik: Dagitim agi planlama ve analizi, lojistikte eniyileme vb[6].
konularinda siklikla kullaniimaktadir.

Yukarida benzetimin ana basliklar altindaki temel kullanim alanlari ile ilgili bilgi
verilmigtir. Hillier ve Lieberman [16]'a gore benzetimin temel bazi kullanim 6rnekleri

ise asagida yer almaktadir:
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1. isletme politikalari ve uygulamalarindaki (bakim kapasitesi, tesislerin, yedek
ucaklarin vb.) degisiklikleri test etmek icin bir havayolu sirketi tarafindan blayuk bir

havaalanindaki operasyonlarin benzetimi,
2. En iyi trafik akisini belirlemek igin, trafik 1siklarinin benzetimi,
3. Optimal tamir personeli sayisini belirlemek i¢in bakim operasyonu benzetimi,

4. Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek igin,

bakim operasyonu benzetimi,

5. Bir radyasyon kalkanina yansiyan “radyasyonun yogunlugunu belirlemek

icin, kalkandaki yuksuz pargaciklarin akis benzetimi,

6. Uygulama, kapasite ve tesislerin sekillerindeki degisiklikleri degerlendirmek

igin, ¢elik Uretim operasyonunun benzetimi,
7. Ekonomik politika kararlarinin etkilerini tahmin etmek icin ekonomi benzetimi,

8. Savunma ve saldiri silah sistemlerini degerlendirmek i¢in blyuk ¢apli askeri

savaslarin benzetimi,

9. Buyuk capl dagitim ve stok kontrol sistemlerinin tasarimini geligtirmek igin

bu sistemlerin benzetimi,

10. Firmanin politikalari ve operasyonlarindaki degisiklikleri degerlendirmek icin

tum firmanin genel operasyonlarinin benzetimi,

11. En ekonomik duzeyde, yeterli bir servis saglamak igin, gerekli parca

kapasitesini belirlemek maksadiyla bir telefon iletisim sisteminin benzetimi,

12. En ideal baraj, elektrik santrali ve sulama iglerinin seklini belirlemek igin,

iIrmak havza operasyonlarinin benzetimi.
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2.12.1 Endustri miithendisliginde benzetim

Bu tez kapsaminda benzetim kullanim alanlari endustri mihendisligi 6zelinde daha
detayli incelenmistir. Endustri Muhendisligi alaninda benzetim tekniginin en ¢ok
tercin edildigi sektorlerden bazilari secgilerek kullanim ornekleri ile birlikte

Ozetlenmigtir.
Otomobil

Bir otomobil simulatoru, gergek araclarin 6zelliklerini sanal ortamda deneme olanagi
saglar. Aracin kabininde oturuyormus gibi hissedilmesini saglayan bir benzetim,
kisinin etkilestigi dis etkenleri ve kosullari dikkate alir. Senaryolar ve olaylar,
surlculerin sadece bir egitim deneyimi olarak gormek yerine, deney tamamen
gercekmis gibi kabul ederek, adapte olmalarini saglamak igin yeterli gerceklikle
cogaltilir. Deneyimli suruculer icin de benzetim, iyi bir surusu gelistirmek veya kotu
uygulamalari tespit etmek ve iyilestirici eylem icin gerekli adimlari 6nermek igin

kullanilabilir.
Biyomekanik

Biyomekanik alaninda kullanilan benzetim teknikleri, insanin anatomik yapilarinin
biyomekanik modellerini olusturmak, iglevlerini incelemek ve sonunda tibbi tedavi
tasarimi ve planlamasinda yardimci olmak amaciyla kullanilir.

Yurtyds dinamiklerini analiz etmek, spor performansini incelemek, cerrahi
prosedurleri taklit etmek, eklem yuklerini analiz etmek, tibbi cihazlar tasarlamak ve
insan ve hayvan hareketlerini canlandirmak igin bir biyomekanik benzeticiler

kullanilr.
Miihendislik ve Teknoloji

Benzetim, muhendislik sistemlerinde veya bir¢ok islemi iceren herhangi bir sistemde
onemli bir modelleme teknigidir. Ornegin, elektrik mihendisliginde, yayiima
gecikmesini ve gercgek bir iletim hattinin neden oldugu faz kaymasinin benzetimi igin

gecikme cizgileri kullanilabilir.

Cogu muhendislik benzetimi matematiksel modelleme ve bilgisayar destekli

arastirmayi gerektirir. Ancak matematiksel modellemenin guvenilir olmadigi birgok
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durum vardir. Akigkanlar dinamigi problemlerinin benzetimi genellikle matematiksel
ve fiziksel benzetimleri gerektirir. Bu durumlarda, fiziksel modeller dinamik bir
benzetim gerektirir. Fiziksel ve kimyasal benzetimler, arastirma kullanimlari yerine
dogrudan gergek¢i kullanimlara sahiptir; kimya muhendisliginde; ornegin petrol
rafinerileri gibi kimyasal tesislerin isletiimesi i¢cin hemen kullanilan iglem

parametrelerini belirlemek icin igslem benzetimleri kullanilir.
Ergonomi

Ergonomik benzetim sanal bir ortamda sanal Urlnlerin veya manuel gorevlerin
analizini igcerir. MUhendislik surecinde, ergonominin amaci, urunlerin ve ¢alisma
ortamlarinin tasarimini gelistirmek ve iyilestirmektir. Ergonomik benzetim, bir insan
operatorinin duruslarini, mekanik yuiklerini ve performansini taklit etmek icin bir
manken veya Dijital insan Modelleri olarak adlandirilan insanin antropometrik sanal

sunumunu kullanir[17].

Bazi benzetimler ayrica metabolizma, enerji tiketimi ve yorgunluk limitleri gibi
fizyolojik 6nlemleri de analiz eder. Dongl ¢alismalari, tasarim ve stire¢ dogrulama,
kullanici konforu, ulasilabilirlik ve goéris acisi, ergonomik benzetim paketlerinde

incelenebilecek diger insan faktorleridir.

Bazi ergonomik benzetim uygulamalari arasinda kati atik toplama, afet yonetimi
gorevleri, interaktif oyun, otomotiv montaj hatti [18], rehabilitasyon yardimlarinin

sanal prototiplenmesi [19,20] ve havacilik GrinU tasarimi yer almaktadir [21].
Askeri Benzetim

Savas oyunlari olarak bilinen askeri benzetimler, savas teorilerinin gergek savaslara
ihtiyac duymadan test edilip rafine edilebildigi modellerdir. Farkli derecelerde

gercekgilikle, farkl bicimlerde var olurlar.
Proje Yonetimi

Proje yonetimi benzetimi, proje yonetimi egitimi ve analizi i¢in kullanilan bir
benzetimidir. Proje yoneticileri icin genellikle egitim benzetimi olarak kullanilir. Diger
durumlarda ne olursa olsun analizde ve gercek projelerde karar vermeyi

desteklemek icin kullanilir.

24



Uretim

Uretim sistemlerinin benzetimi temel olarak bir tretim sistemindeki iyilestirmelerin
veya yatirimlarin etkisini incelemek igin kullanilir. Daha karmasik benzetimler igin
Kesikli Olay Benzetimi, Uretim sistemindeki dinamikleri benzetimin avantajlari ile
kullanihr [22].

Endustri

Benzetimin endustride sagladigi avantajlari kisaca o0zetleyecek olursak; maliyet
tahmini, guvenilirlik tahminleri, kaynak tahsisi, risk degerlendirmesi, ktresel yazilim
gelistirme icin basari faktorlerinin incelenmesi, teknoloji degerlendirmesi, egitim ve
o0grenme yararlari sayilabilir. Batin bunlar, benzetimin endUstrideki problemler igin
her derde deva bir modelleme araci oldugu izlenimini vermektedir. Benzetim,
muhendislik uygulamalarinda faydali bir modelleme aracidir ve endustriyel bir etkiye
sahiptir [23].

Saglik

Saglik hizmeti sunucularinin egitimi, hasta guvenliginin ayriimaz bir pargasidir.
Benzetim tabanli egitim programlari, risksiz bir ortamda becerileri prova etme,
tekrarlanan ve bilingli olarak yapilandiriimis uygulamalara katilma ve zamaninda
geribildirim alma sansi saglamaktadir [24]. Benzetim sayesinde saglik ¢alisanlari,
hastalarin gecmisi hakkinda bilgi edinme, fiziki muayene yapma, teshis ve terapi

kararlari verme rollerini taklit eder [25].
Egitim

Benzetimlerin sinifta yer almasinin birgcok nedeni vardir: Bilgi aktarimini
kolaylastirmasi, ogrencilerin katihmini arttirmasi ve 6grencilerin sosyal gelisimlerini

guclendirilmesi baglica sebeplerdendir.

Benzetimler, ogrencilerin 6grendikleri konulari Kolb [26]'un 6drenme modelinde

tekrar tekrar uygulamalarini saglamaktadir.
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3 KAYNAK TARAMASINA DAYALI DETAYLI ANALizZ: DUNYA VE
TURKIYE’DEKi DURUM

Benzetim calismalariyla ilgili dinyada ve Turkiye'deki gelisimi ve degisimi gérmek
amaciyla son 20 yil icerisinde yayinlanmis calismalarin dagilimi yillara gore
incelenmigtir. Daha sonra 10’ar yillik dilimler igin dlinya ve Turkiye’de konular
bazinda analizler yapilmistir. Buradaki amag ge¢cmis 10 yil ile son 10 yil arasindaki

degisim ve gelisimi ayri ayri gozlemlemektir.

Konular bazinda analizler yapilmis ve yapilan bu analizlerin sonuglari grafiklere
aktarilarak hangi konuda yapilan arastirmalarda benzetim tekniginin daha gok tercih
edildigi, yillara gore hangi konularda yapilan calismalarda artis velveya azalig

oldugu arastiriimigtir.

Endustri mUhendisliginde son 20 yillik genel durum incelenerek endustri
muhendisliginin en yaygin kullanim alanlari olan imalat ve hizmet sektorlerine gore
ayrim yapilmistir. Ek olarak, imalat sektoru icin ayri bir siniflandirma yapilmis ve

sonuglar gore yorumlanmistir.

Ayrica, benzetim alaninda yapilan g¢alismalarda kullanilan yontemlerden benzetim
eniyilemesi ve meta-model yontemlerinden hangisinin dinyada ve Turkiye’de daha

¢ok kullanildigr arastiriimistir.

Son olarak endustri muhendisligi alaninda benzetim eniyilemesinde kullanilan

yontemler arastirilmis ve grafiklendirilmistir.

Tezin bu boliminde mevcut durumun degerlendiriimesi ve gelecekte yapilacak olan

calismalar ile ilgili dnerilerde bulunulmasi amaglanmistir.
3.1 Kullanilan Yontem

Bilimsel Bilgi Enstitisua (1SI) tarafindan kurulan Web of Science, alintilama yapmaya
ve makale aranmasina imkan saglayan online bir veri tabanidir. Alintiya, yazara,
konu ve bagliga, anahtar kelimelere, 6zete, makalenin yayinlandigi Ulkeye ve yayin

yilina gbére arama yapmaya imkan saglamaktadir.
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Akademisyenler vyayinladiklari eserlere, bilimsel ve profesyonel topluluklar
uzerindeki yayin etkilerini kapsamli bir sekilde arttirmak igin mimkun oldugunca ¢ok
alinti yapmaya caligir. Atif sayisi, arastirmacilarin ve yoneticilerin yazarlarin,
projelerin, programlarin, kurumlarin ve Ulkelerin arastirma performanslarini ve
calismalarinin goreceli etkisini ve kalitesini degerlendirmek icin guvenilir ve etkin bir

gOsterge saglar [27,28].

ISI tabanli olan ve Web of Science veri tabaninin kullanmig oldugu veri tabanlari,
Bilim Alnti Endeksi, Sosyal Bilimler Atif Dizini, Sanat ve Edebiyat Atif Dizini,
Geligmekte Olan Kaynaklar Atif Dizini ve Kitap Atif Dizinidir.

Web of Science, Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere ve Kanada'da yayinlanan
agirlikli ingilizce dergi makalelerini kapsar. ISI veri tabaninda indekslenen
dergilerden ve makalelerden alintilar ile sinirhdir. Arastirma alanlari arasinda farkh
kapsama alani saglar. Kitaplardan ve diger ISI disi kaynaklardan alintilar
yapmaz[29,30,31].

Arastirmay! degerlendirmek igin alinti sayimlarinin kullanilmasi, alintilarin bir
yazarin ¢alismasinin dederini, kalitesini ve 6énemini tanimasi ve kabul edilmesinin

bir yolu oldugu varsayimina dayanmaktadir [32,33].

Bilgi teknolojisindeki ilerlemeler ve kaynak bilgileri saglayan veri tabanlar ve
hizmetlerle milyonlarca kaydin c¢evrimici erigsimindeki iyilestirmelerle, Web of
Science artik yazarlara ve yayinlanmis eserlere yapilan atiflarin yerini belirlemek
icin kullanilabilecek tek ara¢ degildir. Yakin zamana kadar, ISI referans veri
tabanlari referanslari ve alintilari bulmak icin tek kaynakti ancak; Scopus gibi diger
yontemler ve kaynaklar, I1SI'nin kapsamadidi alintilari bulmak icin kullaniimaya

baslanmigtir.

Diger taraftan Scopus, Elsevier tarafindan kurulan, alintlama ve makale
aranmasina imkan saglayan, dzellikle sosyal bilimler, fiziki bilimler ve tip alaninda

makaleler barindiran veri tabanidir.

Web of Science ve Scopus veri tabanlan Cizelge 3.1'de ayrintili olarak
kargilagtiriimistir.
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Cizelge 3.1 Web of Science ve Scopus veri tabani kargilagtirma [108]

Ozellik Scopus Web of Science
Dergi Sayisi | 21,950 adet 13,100 adet
Islem 8 milyon 10.5 milyon
Kapsama |2k Bilimler, -Saglik Bilimleri | pop - toynoloji. Sosyal Bilimler,
Yasam Bilimleri, Sosyal ve Beseri .
Alanlar o Sanat ve Beseri Bilimler
Bilimler
Kapsadigi N .
Yillar 1970-gunumuz 1900-gunumuz
ingilizece dist|; ... . .. C
diller Ingilizce 6zet igeriyorsa Ingilizce 6zet igeriyorsa
Guncellik Gunluk Gunluk
Saglayici Elsevier Clarivate Analytics
Alinti Analizi | Var Var
.K ayit Var Var
isaretleme
Rapor Alimi | Evet(birgok segenekle) Excel
Yazar : ID Tabanli (Yazarlar
Profilleri Q@patik Guncelleyebilir)
Gorsglgr kugghl  yaggl” ve Sadece etki dergilerini kapsar.
alintilar.
Uluslararasi ve uzman disiplinli Daha fazla zaman dilimi icerir.
Artilari kapsam.
T Daha fazla kurumsal atif analizi
Alt metrik igerir(varsa). o o
icerigine sahiptir.
Basili makale igerir. Yayinci tarafsizdir.
Sosyal ve beseri bilimlerde |Sira disi isimleri arama
zayiftir. zorlugu(heceli veya dile 6zgul)
Eksileri Sosyoloji  ve  fizik/astronomi

alaninda zayiftir.

Kayitlarda hatalar mevcuttur.

Bu tezde veri tabani sorgulamalari igin Web of Science veri tabani kullaniimistir. Bu

veri tabani, belirli kelime ve cumle gruplarinin yani sira, yazar, adres, bagslik, anahtar

kelime vb. unsurlar kullanilarak yillara gore sorgulama yapilmasini ve ¢iktilarini

goérme imkani saglamaktadir. Diger literatlr arastirma veri tabani sistemlerine gore

yayinlanan makaleler daha ¢ok teste tabi tutuldugundan bu veri tabani tercih

edilmistir. Bu boliumdeki arama yapilan anahtar kelimeler her tabloda ayri ayr

detayl bir sekilde verilmigtir.

Veri tabani sorgulamalarindan elde edilen veriler grafiklendirilirken 1997-2007 ve

2008 — 2017 yillari arasindaki ¢alisma sayilari O (sifir) olan konu basliklari dikkate
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alinmamigtir. Dairesel grafiklerde yuzdesel orani %5 (yuzde bes)’in altinda olan

konu basliklar “Diger” basligi altinda toplanarak grafiklere dahil edilmigtir.
3.2 Benzetim Kullaniminin Analizi

Veri tabaninda benzetim “Simulation” anahtar kelimesiyle Ulkeler bazinda arama
yapildiginda elde edilen sonuglarda toplam 242 Ulke yer almigtir. Benzetim alaninda
yapilan ¢alismalarin sayisina gore yapilan siralamada Turkiye 13779 ¢alismaile 23.
sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada yapilan benzetim galismalari 10.000 adet ve

Uzerinde olan Ulkeler dikkate alinmis olup Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Benzetim tekniginin ulkelere gore kullanim dagilimi

Sira No Ulke Ulke n %
1 Cin China 375267 | 22,51
2 ABD USA 335027 | 20,10
3 Almanya Germany 94953 5,70
4 Japonya Japan 89163 5,35
5 ingiltere England 74513 | 4,47
6 Fransa France 71964 4,32
7 Kanada Canada 60939 3,66
8 Hindistan India 57038 3,42
9 Gulney Kore |South Korea | 56881 3,41
10 |ltalya Italy 50076 | 3,00
11 Avustralya | Australia 38717 2,32
12 Tayvan Taiwan 37099 2,23
13 |Ispanya Spain 36021 | 2,16
14 |iran ran 35584 | 2,13
15 Rusya Russia 33264 2,00
16 Hollanda Netherlands 26423 1,59
17 Brezilya Brazil 20858 1,25
18 isvicre Switzerland 20054 1,20
19 Singapur Singapore 18269 1,10
20 Polonya Poland 18048 1,08
21 isvec Sweden 18006 1,08
22 Belcika Belgium 14928 0,90
23 Tarkiye Turkey 13779 0,83
24 Malezya Malaysia 13017 0,78
25 Yunanistan |Greece 12455 0,75
26 Avusturya Austria 12249 0,73
27 Portekiz Portugal 11202 0,67
28 iskocya Scotland 11130 | 0,67
29 Danimarka |Denmark 10098 0,61

Toplam 1667022 | 100,00
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\Cin ;22,51

Diger; 45,53

) _—ABD; 20,10

Turkiye;
0,83

\ Almanya; 5,70
Japonya; 5,35

Sekil 3.1 Benzetimin Ulkelere gore kullanim yltzdeleri

Sekil 3.1°de ulkelerde yapilan benzetim g¢alismalarinin yuzdeleri yer almaktadir.
Sekil 3.1 ‘de goruldigu uzere Cin, ABD, Almanya ve Japonya benzetimi en gok
kullanan ulkeler olarak ilk siralarda yer almaktadir. Bu ulkeler dinya ekonomisinde
en gucli ulkeler olup bu sonucun rastlantisal olmadigi aciktir. Dolayisiyla
ekonominin buyumesi verimlilikle iligkili olduguna gore, benzetim teknigi kullanilarak

verimlilik artiginin saglanacagi yonunde bir kanit olusturdugu yorumu yapilabilir.
3.2.1 Diinyada “benzetim”den yararlanma diizeyi

Dunya genelinde benzetim teknigi kullanilarak yapilan ¢alismalarin yillar bazindaki
dagihmi incelenmistir. Cizelge 3.3'de benzetim “Simulation” anahtar kelimesi
kullanilarak yapilan arama igin son 20 yilda yapilan g¢alismalarin sayilari ve

yuzdeleri yer almaktadir.
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Cizelge 3.3 Benzetim alaninda yapilan galismalar (Dinya)

Yil n %
1997 | 25772 1,81
1998 | 28098 1,97
1999 | 26150 1,83
2000 | 30770 2,16
2001 | 32429 2,27
2002 | 35377 2,48
2003 | 40618 2,85
2004 | 45750 3,21
2005 | 51545 3,62
2006 | 59011 4,14
2007 | 65975 4,63
2008 | 72142 5,06
2009 | 78414 5,50
2010 | 73966 5,19
2011 | 79831 5,60
2012 | 93099 6,53
2013 | 99131 6,95
2014 | 108923 | 7,64
2015 | 118687 | 8,33
2016 | 127949 | 8,98
2017 | 131830 | 9,25

Toplam | 1425467 | 100,00

10,00 8,98 9,25
9,00 8,33
8,00 6,95
7,00

6,00 35,06 %505 19 =50
5,00
4,00 2 482
3,00 181197183216227
2,00
1,00 l l
0,00
N

D A O AL D O O N o
°) F PSS & ° 0 PPN » QY
NN N ,»0 ,19 ,»Q ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,19 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 q/Q

Sekil 3.2 Dunyada yillara gére benzetim alaninda yapilan ¢alismalarin ylizdesel

dagihmi

Sekil 3.2’de benzetim “Simulation” kelimesi ile arama yapilarak dinyada yapilan
calismalarin ytzdelik oranlari elde edilmigtir. Sekil 3.2’den goruldugu gibi benzetim
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teknigi ile ilgili galigmalarin sayisi surekli artis egilimi gostermektedir. Gelisen ve
degisen dunya ekonomisi, kiresel ekonomiye paralel olarak benzetim tekniginden

yararlanmada artis gostermektedir.

3.2.2 Turkiye’de “benzetim”den yararlanma duzeyi

Benzetim alaninda yapilan ¢alismalar iginde adres Turkiye secilerek yillar bazindaki
calisma sayilari incelenmistir. Cizelge 3.4’de veri tabanindan arama kelimesi
benzetim “Simulation” yazilarak ve adres Turkiye segilerek son 20 yilda yapilan

calismalarin sayi ve yluzdeleri yer almaktadir.

Cizelge 3.4 Benzetim alaninda yapilan galigsmalar (TUrkiye)

Yil n %
1997 103 0,82
1998 117 0,93
1999 110 0,87
2000 146 1,16
2001 161 1,28
2002 186 1,47
2003 273 2,16
2004 335 2,65
2005 368 2,91
2006 485 3,84
2007 632 5,01
2008 575 4,55
2009 712 5,64
2010 674 5,34
2011 679 5,38
2012 808 6,40
2013 950 7,52
2014 993 7,86
2015 1224 9,69
2016 1474 11,67
2017 1622 12,85

Toplam| 12627 | 100,00
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14,00 12,85
11,67
12,00
9,69
10,00
7,527,86
6,40
5,645 34538

8,00
6,00 501,55

4,00 2,65 2,91

2,16
2,00 0,820,930,871,161,281,47 l l l
sssnil

0,00

Sekil 3.3 Turkiye'de yillara gore benzetim alaninda yapilan ¢aligmalarin yuzdesel

dagihmi

Dinyada ve Turkiye’de benzetim ile ilgili yapilan c¢alismalarin dagilimi
incelendiginde, Sekil 3.2 ve 3.3’de goruldigu Uzere artis egiliminin benzer oldugu

gOrulmektedir.

3.3 Benzetim Kullaniminin Konu Dagilimina Gore Analizi

Bu boélimde benzetim tekniginin kullanildigi alanlar arastirimis ve 10’ar yillik
donemlerde konu 0Ozelinde hangi c¢alismalarda artis velveya azalis oldugu

g6zlemlenmistir.

3.3.1 Diinyada benzetim kullaniminin konu dagilimina gore analizi

Benzetim alaninda yapilan ¢alismalarin konu ve yillar bazindaki sayisal dagilimi
dinya igin incelenmigtir. Veri tabanindan arama kelimesi benzetim “Simulation”
yazilarak ve cizelgede yer alan konu basliklari eklenerek 10’ar yillik dénemlerde

yapilan galismalar Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5 Benzetimin konularina gore yapilan ¢alismalar (Dunya)

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Ekonomi Economy 1198 0,27 | 4317 0,44
insaat Construction 6777 1,54 | 18657 1,91
Kimya Chemistry 4311 0,98 | 8782 0,90
Enerji Energy 50268 11,42 (148694 | 15,24
iletisim Communication 14934 3,39 | 44699 4,58
T|_p Ve Se_lgllk Heal_thcare, Medicine, 4892 111 | 18452 | 1.89
Sistemleri Medical
Bilgisayar Computer, Network 94593 | 21,49 |168312| 17,26
Ergonomy, Ergonomics
Manufacturing
Maintenance
Endustri | Service Systems, Service | g9g7 | 227 | 22874 | 235
Muhendisligi System
Production Management,
Production Contol
industrial Engineering
Sistem , :
Miihendislig System Engineering 119 0,03 269 0,03
Yénevlem Operartion, Operations,
y Operational Research, 274 0,06 753 0,08
Arastirmasi .
Management Science
Makine Mechanical Engineering 200 0,05 434 0,04
Muhendisligi ' ’
Biyomedikal . : . .
Miihendisligi Biomedical Engineering 155 0,04 252 0,03
. Electrical Electronics
Clokroni | Endineering 167 | 0,04 | 512 | 0,05
© tron_l . Electrical Engineering ’ '
Muhendisligi . - .
Electronics Engineering
Gevre ~ |Environmental 57 | 001 | 123 | 001
Muhendisligi Engineering
Tanim Agriculture Engineering 1 0,00 3 0,00
Muhendisligi ’ ’
Orman , .
Miihendisligi Forest Engineering 1 0,00 2 0,00
Tekstil , : .
Miihendisligi Textile Engineering 3 0,00 12 0,00
Metalurji . . :
Miihendisligi Metallurgical Engineering 4 0,00 3 0,00
Uzay , :
Miihendisligi Space Engineering 11 0,00 22 0,00
Fizik : . .
Miihendisligi Physics Engineering 3 0,00 13 0,00
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Cizelge 3.5 devam ediyor

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Genetik Miihendisligi | S€"€UC 23 0,01 38 | 0,00
Engineering
Gida Muhendisligi Food Engineering 6 0,00 33 0,00
Maden Muhendisligi | Mining Engineering 18 0,00 61 0,01
Otomotiv Automotive 20 000 | 80 | 001
Muahendisligi Engineering
Petrol Miihendisligi Ee”.O'eum 34 00L | 8 | 001
ngineering
Ugak Muhendisligi Aircraft Engineering 1 0,00 8 0,00
Diger Alanlar 252198 | 57,28 |537911| 55,15
Toplam 440255 | 100,00 |975396 (100,00
iletisim; Diger; insaat; Kimya; Endistri  iletisim; Diger; insaat;_ Kimya;
3,39 Mihendi _ 4,58 o,h/ﬂt_ 0,90
Endstri sligi; 2,35 _\

Tip Ve
Saghk
Sistemleri
;1,11

L o3eey  —
l 0,98

Diger
Alanlar;
57,28

Sekil 3.4 1997-2007 yillar1 arasinda

benzetim konularina gore yapilan

calismalarin dagihmi(Dunya)

Tip Ve
Saglik
Sistemleri
;1,89

B

Diger
Alanlar;
55,15

Sekil 3.5 2008- 2017 yillar1 arasinda

benzetim konularina gore yapilan

calismalarin dagilimi(Dunya)

Sekil 3.4 ve 3.5'de benzetim kelimesi ve Cizelge 3.5’de belirtilen konular ile arama

yapildiginda, dunya genelinde vyapilan calismalarin 10’ar yilhk donemdeki

dagilimlari gérilmektedir.

Son 20 yil iginde eneriji, iletisim ve endUstri mihendisligi alanlarinda benzetim ile

yapilan calismalarda buylk bir artis oldugu belirlenmistir. Teknolojinin hizla
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gelismesi ve karmasiklasmasi benzetim teknigine duyulan gereksinimi

arttirmaktadir.

3.3.2 Turkiye’de benzetim kullaniminin konu dagilimina gore analizi

Tarkiye’de benzetim alaninda yapilan ¢alismalarin konu ve yillar bazindaki sayilari
incelenmigtir. Cizelge 3.6’da veri tabanindan adres Turkiye secilerek arama kelimesi
benzetim “Simulation” yazilarak ve cizelgede yer alan konu basgliklari eklenerek

10’ar yillik periyotlarla konu basliklari alaninda yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Cizelge 3.6'da gorulugu uzere ulkemizde de son 20 yil igcerisinde enerji ve iletisim

alanlarinda yapilan galismalarda artig oraninin en fazla oldugu gértulmektedir.

Cizelge 3.6 Turkiye'de benzetimin konularina gére yapilan ¢alismalar

Konu Anahtar Kelime 572004 2008-2017
n % n %
Ekonomi Economy 17 0,58 41 0,43
insaat Construction 46 158 | 139 | 144
Kimya Chemistry 9 0,31 57 0,59
Eneriji Energy 381 13,11 [1610| 16,70
iletisim Communication 131 4,51 | 546 5,67
T!p ve Sa.gllk Heallthcare, Medicine, 13 045 | 182 1,89
Sistemleri Medical
Bilgisayar Computer 656 22,57 1946 | 20,19
Ergonomy, Ergonomics
Manufacturing
Maintenance
El’.l.dUStl’I. N Service Systems, Service 100 344 | 266 276
Muhendisligi | System
Production Management,
Production Contol
Industrial Engineering
Sistem . .
Miihendislig System Engineering 1 0,03 1 0,01
Yéneviem Operartion, Operations,
A y Operational Research, 4 0,14 23 0,24
rastirmasi )
Management Science
Makine , . .
Miihendisligi Mechanical Engineering 5 0,17 10 0,10
Biyomedikal : . . .
Miihendisligi Biomedical Engineering 4 0,14 5 0,05
. Electrical Electronics
Elektrik . .
Elektronik ~ [ondineenng____ 8 028 | 31 | 0,32
N ... | Electrical Engineering
Muhendisligi - . >
Electronics Engineering
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Cizelge 3.6 devam ediyor

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Cevre Mihendisligi E”V'.m“m.e“ta' 0o | 000 5 | 005
ngineering
Tarim Muhendisligi | Agriculture Engineering 0 0,00 0 0,00
Orman Muhendisligi | Forest Engineering 0 0,00 0 0,00
Tekstil MUhendisligi | Textile Engineering 0 0,00 0 0,00
MetalUrji Metallurgical
Muhendisligi Engineering 0 0,00 0 0,00
Uzay Muhendisligi | Space Engineering 0 0,00 0 0,00
Fizik MUhendisligi Physics Engineering 0 0,00 0 0,00
ﬁzﬂztr:l;is"gi Genetic Engineering 0 0,00 0 0,00
Gida Miuhendisligi | Food Engineering 0 0,00 2 0,02
Maden Mihendisligi | Mining Engineering 0 0,00 3 0,03
ﬁ)nhprzz(r)ltclj\i/sligi Automotive Engineering 0 0,00 1 0,01
Petrol MUhendisligi |Petroleum Engineering 0 0,00 0 0,00
Ucgak Muhendisligi | Aircraft Engineering 0 0,00 0 0,00
Diger Alanlar 1532 | 52,70 4770 | 49,49
Toplam 2907 | 100,00 | 9638 100,00

iletisim;
4,51

Endustri
Mihendisl|
igi; 3,44

Sekil 3.6 1997-2007 yillari arasinda

benzetim konularina gore yapilan

c¢alismalarin dagilimi (TUrkiye)

insaat;
1,44

iletisim;
5,67

ve Saghk
Sistemleri;
1,89

Endistri
Mihendisligi; 2,76

Sekil 3.7 2008- 2017 yillar arasinda
benzetim konularina gore yapilan

calismalarin dagilimi (Tarkiye)

Sekil 3.6 ve 3.7°de benzetim kelimesi ve Cizelge 3.6’da belirtilen konular ile arama

yapildiginda Turkiye’de genelinde yapilan g¢aligmalarin 10’ar yillik donemdeki

yuzdelerinin grafikleri gizilmistir.
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Ulusal yayinlarda benzetim galismasinin son 10 yilda az da olsa artis gostermesine
ragmen dunya genelinde yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda bu artisin ¢ok az

oldugu ortaya konmustur.

Tip ve saglik sistemleri alaninda son yillarda yapilan ¢alismalarda artis olmasinin
nedeninin son yillarda ulkemiz Saglik Bakanhginin hasta ve saglik sistemleri ve

politikalarinda yapmis oldugu dizenlemeler oldugu tahmin edilmektedir.

3.4 Endistri Mihendisligi Alaninda Benzetim Kullaniminin Analizi

Bu bolumde son 20 yil icerisinde endustri muhendisligi alaninda benzetim ile ilgili
yapilan c¢alismalarin yillara gore dagiimi dinya ve Turkiye adres segilerek
arastinimisg, benzetim ile ilgili endustri mihendisligi alaninda didnyada yapilan

calismalarda Ulkemizin yeri arastiriimistir.

Veri tabaninda benzetim “Simulation” ve endustri muhendisligi  “Industrial
Engineering” arama kelimeleri kullanilarak Ulkeler bazinda arama yapildiginda
toplam 49 Ulke yer almakta ve endustri mihendisligi ana basligi altinda yapilan
calismalarin sayilarina gore siralama yapildiginda Turkiye 6 ¢alisma ile 14. sirada

yer almaktadir.

Bu ¢alismada ulkelerde endustri mUhendisligi alaninda yapilan ¢alismalari 5 adet ve
uzerinde olan Ulkeler dikkate alinmis olup Cizelge 3.7’de Ulkelerin siralamalari ve 15
ulke icerisindeki yuzdeleri yer almaktadir. %5 (yuzde bes)in altinda olan Ulkelerin

calismalari “diger” bashgi altinda toplanmig ve grafige aktariimigtir.
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Cizelge 3.7 Endustri muhendisliginde benzetim kullaniminin Ulkelere gére dagihmi

Sira No Ulke Ulke n %
1 ABD USA 48 24,00
2 Almanya |Germany 22 11,00
3 Cin China 22 11,00
4 ispanya |Spain 22 11,00
5 italya Italy 16 8,00
6 Urdin Jordan 9 4,50
7 Kanada |Canada 8 4,00
8 Hindistan |India 8 4,00
9 Portekiz | Portugal 8 4,00
10 ingiltere | England 7 3,50
11 israil Israel 7 3,50
12 Fransa France 6 3,00
13 Tayvan Taiwan 6 3,00

14 Tarkiye Turkey 6 3,00

15 Finlandiya | Finland 5 2,50

Toplam 200 | 100,00
ABD; 24,00
Diger; 32,00

Almanya; 11,00

Tirkiye; 3,00

italya; 8,00 Ispanya ; Gin; 11,00

11,00

Sekil 3.8 EndUstri mihendisliginde benzetim kullaniminin Glkelere gére dagihmi

Sekil 3.8’de ulkelerdeki galisma sayilarina gore yuzdeleri yer almaktadir. ABD, Cin,
ispanya diinyada endistri miihendisligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ilk siralarda yer
almaktadir. Tarkiye ise %3’lik bir orana sahiptir. Yizde oranlari en ylksek olan
ulkeler sanayi alaninda dunya genelinde ileride olan ve teknoloji kullanimi yuksek
olan ulkelerdir. Turkiye de sanayi alaninda ve teknoloji alaninda daha yeni
teknolojileri kullandiginda ve benzetim ile ilgili farkindalik yarattiginda ylksek

oranlara sahip olabilecektir.
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3.4.1 Dunyada endiistri muihendisligi alaninda benzetimden yararlanma diizeyi

Dunya genelinde endustri muhendisligi alaninda yapilan ¢aligsmalarin yillar bazindaki

sayllari incelenmistir. Cizelge 3.8’de veri tabanindan arama kelimesi benzetim

[T

“Simulation” ve endustri muhendisligi “Industrial Engineering” yazilarak son 20 yilda

yapilan ¢aligmalarin sayilari ve yuzdeleri yer almaktadir.

Cizelge 3.8 Dunyada endustri mihendisligi alaninda yapilan benzetim galismalari

Yil n %
1997 154 3,65
1998 172 4,08
1999 123 2,92
2000 140 3,32
2001 137 3,25
2002 133 3,15
2003 184 4,36
2004 143 3,39
2005 164 3,89
2006 184 4,36
2007 179 4,24
2008 191 4,53
2009 221 5,24
2010 192 4,55
2011 260 6,16
2012 246 5,83
2013 249 5,90
2014 232 5,50
2015 307 7,28
2016 303 7,18
2017 304 7,21

Toplam| 4218 | 100,00
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8,00 7,287,187,21
7,00 6

6,00 5,24

4,53 4,55
5,00 4,36 4,36 424 ’
4,08 389 ’

3,65 !

4,00 3,323 3,39
2,92 3,253,15

3,00
2,00
1,00

0,00

Sekil 3.9 Dunyada yillara gore endustri muhendisligi alaninda yapilan benzetim

calismalarin dagilimi

Sekil 3.9’da benzetim “Simulation” ve endustri muhendisligi “Industrial Engineering”
kelimesi ile arama yapildiginda dinya capinda yapilan c¢alismalarin yuzdeleri
grafiklendirilmigtir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin 2015 yilinda en fazla yapildigi

gorulmektedir.

3.4.2 Turkiye’de endustri muhendisligi alaninda benzetimden yararlanma
diizeyi

Endustri MUhendisligi alaninda yapilan ¢alismalar adres Turkiye olarak segcilerek
yillar bazindaki adetleri incelenmigtir. Cizelge 3.9’da veri tabanindan arama kelimesi
benzetim “Simulation” ve Endustri MUhendisligi “Industrial Engineering” yazilarak ve
adres Turkiye secilerek son 20 yilda yapilan ¢alismalarin adetleri ve yuzdeleri yer

almaktadir.
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Cizelge 3.9 Turkiye’de Endustri mihendisligi alaninda yapilan benzetim galismalari

Yil n %
1997 5 3,91
1998 1 0,78
1999 1 0,78
2000 1 0,78
2001 1 0,78
2002 9 7,03
2003 3 2,34
2004 7 5,47
2005 7 5,47
2006 6 4,69
2007 12 9,38
2008 6 4,69
2009 9 7,03
2010 10 7,81
2011 10 7,81
2012 8 6,25
2013 3 2,34
2014 3 2,34
2015 8 6,25
2016 11 8,59
2017 7 5,47

Toplam| 128 100,00

10,00 9,38

9,00 8,59

8,00 7,03 7,03

7,00 6,25 6,25

e 5,47 5,47 5,47
5,00
4,00
3,00 2,34 2,342,34

0,780,780,780,78
1,00
sses

0,00

3,91

Sekil 3.10 Turkiye’de yillara goére endustri muhendisligi alaninda yapilan benzetim

¢alismalarin dagilimi

o

Sekil 3.10’da benzetim “Simulation” ve endUstri muhendisligi “Industrial engineering”
kelimeleri ile arama vyapilarak Turkiye’de vyapilan g¢alismalarin dagilimini
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gOsterilmektedir. Dinyada 2015 yilinda yapilan galigmalarin ve Turkiye’de 2016

yilinda yapilan ¢alismalarin en yuksek oldugu gorulmektedir.

3.5 Endiistri Mihendisligi Alaninda Benzetim Kullaniminin Konulara Goére
Analizi

Bu baslik altinda hizmet ve imalat sektérleri 6zelinde konu bazinda yapilan ¢galismalar
10’ar yillik periyotlarla arastiriimis ve hangi konu 6zelinde yapilan ¢alismalarda artis

ve/veya azalis oldugu gozlemlenmeye calisiimistir.

Endustri muhendisliginde yapilan ¢aligmalar detayli incelenmek amaciyla imalat ve
hizmet sektorl olarak ikiye ayrilmis, konularin 10’ar yillik periyotlardaki dedisimi
incelenmigtir. Dunyada vyapilan literatir arastirmasi niteligindeki c¢alismalarda
kullandiklari anahtar kelimeler belirlenmistir. Bu inceleme; imalat sektorl
(Manufacturing Systems) ve hizmet sektoru (Service Systems) olmak Uzere iki baslik

altinda toplanarak Cizelge 3.10’da verilmisgtir.

imalat sektéri icin Smith [34,35]in calismasindaki siniflandiriima kullanilmistir.
Ayrica imalat sektorinde Smith [34,357'in siniflandirmasindaki anahtar kelimeler ile
arama yapildiginda Turkiye adresli ¢caligmalarin az c¢iktigi goézlemlenmig, Turkiye
adresli benzetim ile ilgili endustri muhendisligi alaninda yapilan ¢aligmalarin bazilari
incelenip anahtar kelimelerinde yer alan konu basliklari dikkate alinarak yeni bir
siniflandirma olusturulmus ve iki siniflandirma birlestirilerek 10’ar yillik periyotlarla
konu basliklarinda yapilan ¢alismalardaki artis ve/veya azalis incelenmigstir. Bundan
sonraki calismalarda imalat sektorl icin dinya ve Turkiye’'deki siniflandirmalar

birlestirilerek yapilmistir.

Hizmet sektdrinde yer alan c¢alismalari siniflandirmak igin ise Henry [36]'nin
¢alismasinda yer alan basliklar incelenmis ve bu basliklara ek basliklar eklenerek

yeni bir siniflandirma olusturulmustur.

imalat ve hizmet sektérleri icin belirlenen alt basliklarda yer alan kelimeler ile birlikte
benzetim “Simulation” arama kelimesiyle dinyada ve Turkiye yapilan galigmalar
arastinimis ve 10’ar yillik déonemlerdeki yapilan ¢alismalardan hangi konularda en

¢ok artis ve/veya azalis oldugu arastiriimistir.
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Cizelge 3.10 Endustri muhendisligi alaninda arama yapilan galigmalar

Endiistri Muhendisligi

Hizmet Sektori

imalat Sektorii

Turkiye

Dinya

Saglik Sistemleri

Esnek Uretim Sistemi

Sistem Tasarimi

Tagimacilik Uretim Otomasyonu imalat Sistem Tasarimi
iletisim Tasarim Otomasyonu Uretim Sistemi Calismasi
Lojistik Bakim Tesis Tasarimi
Arag Rotalama Modelleme Esnek imalat
Hukuk Arastirma Yariiletken imalari
Trafik Benzetimi Eniyileme Hiicresel imalat
iletisim Ag Maliyet Uretim Operasyon Planlamasi
Performans Analizi Karar Verme Sistemi Uretim Operasyonlar
Cizelgeleme
Cevre Veri Madenciligi Akis Planlama
_Sl_lstem dLoses Tesis Yerlesimi Akis Montaj Hatti
asarimi
Kamu Vaka Analizi is Akis Zamanlama
Askeri Sistemler Ergonomi E§nek Imalat Sistemi
Cizelgeleme
Petri — Nets g?;'elléeétll(e eirr:eUretlm
Risk Bakim isleri Planlamasi
Tam Zamaninda Uretim | Bakim igleri Cizelgeleme
Ag Analizi Gergek Zamanli Kontrol
Kanban Calisma Politikalar

Montaj Hatt

Benzetim Dilinin Gelismesi

Benzetim Paketinin

Lojistik Geligtiriimesi

Kaynak Planlamasi Planlama
Kontrol
Bakim

Otomatik Malzeme Tasima

Benzetim Paketi

Benzetim Dili
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3.5.1 Dunyada benzetimin endistri
konulara gore analizi

a) Hizmet Sektoru

Dunya capinda endustri muhendisligi alaninda yapilan galigmalar konu ve yillar
bazinda incelenmigstir. Cizelge 3.11’de veri tabanindan arama kelimesi benzetim
“Simulation” yazilarak ve ¢izelgede yer alan konu basgliklari eklenerek 10’ar yillik

periyotlarla konu basliklari alaninda yapilan galismalardaki artis ve/veya azalig

incelenmigtir.

muhendisligi

alaninda kullaniminin

Cizelge 3.11 Hizmet sektort alanina goére yapilan galismalar (Diinya)

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Saglik Sistemleri | Healthcare, Medicine, | 455, | 473 | 18506 | 6,62
Medical
Tasimacilik Transportation 2345 2,27 8628 3,09
iletisim Communication 14922 | 14,43 | 44758 16,00
Trafik Benzetimi | Trafic Simulation 12705 12,28 | 24592 8,79
Lojistik Logistics 644 0,62 2350 0,84
iletisim Agi Network 40769 39,42 | 108451 38,78
Arac¢ Rotalama Vehicle Routing 89 0,09 488 0,17
Hukuk Law 9225 8,92 22484 8,04
Performans Performance Analysis | 3562 | 3,44 | 9659 3,45
Analizi
Cevre Environmental 7907 7,65 22866 8,18
Proses Tasarimi | Proses Design 639 0,62 1484 0,53
Sistem Tasarimi | System Design 2189 2,12 4709 1,68
Kamu Public 2053 1,99 7562 2,70
Askeri Sistemler Military - 1484 1,43 3129 1,12
Systems/Military
Toplam 103425 |100,00 | 279666 | 100,00

Cizelge 3.11’de goruldugu gibi 1997-2007 vyillari araliginda hizmet sektoriinde
benzetim ile yapilan galismalarin iginde %39,42 ile iletisim aglari, %14,43 ile iletisim,
%12,28 ile trafik benzetimi, %8,92 ile hukuk, %7,65 ile cevre, %4,73 ile saglik

sistemleri sirasiyla yer almakta olup tasimacilik, performans analizi, sistem tasarimi,
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askeri sistemler, kamu gibi konularda da calismalara daha dusuk oranli olarak
karsilagilmaktadir. 2008-2017 yillari araliginda ise trafik benzetimi ile ilgili
calismalarda azalma gortlirken diger konulardaki ¢alismalarin artis gosterdigi veya

yaklasik olarak ayni dizeylerde kaldigi gérulmastar.

Cevre; Cevre;
Diger; A
Hukuk; 7,65 2,57 Saghk Hukuk; 8,18 Diger;
8,92 Sistemleri 8,04 13,59 .
473 Saglhk
Sistemleri
;6,62
iletisim;
14,43
\ileti§im
;16,00
. | I
[Ie.t|§|m Trafllf . IJeti§im Trafik
Agl1; 39,42 B?nzetlml Agi; 38,78 Benzetimi
;12,28 .8.79
Sekil 3.11 1997-2007 yillar1 arasinda Sekil 3.12 2008- yillar1 arasinda
hizmet sektori alanina gore benzetim hizmet sektdri alanina goére benzetim
¢alismalarinin dagilimi (Dunya) ¢alismalarinin dagilimi (Dunya)

Son 20 yil iginde sagdlik sistemleri, cevre ve iletisim alanlarinda yapilan ¢alismalarin

artis oraninin en fazla oldugu soéylenebilir.

Sekil 3.11 ve 3.12'de benzetim kelimesi ile hizmet sektdrl alanina giren konularda
yapilan aramada dinya c¢apinda yapilan c¢alismalarin 10’ar yillik donemdeki

grafikleri gérulmektedir.
b) imalat Sektorii

i) Cizelge 3.12’deki anahtar kelimeler ile birlikte benzetim “Simulation” yazilarak

arama yapilmis ve 10’ar yillik periyotlardaki ¢galisma sayilari incelenmigtir.
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Cizelge 3.12 Iimalat sistemleri alanina gére yapilan ¢alismalar (Diinya)

1997-2007 2 -2017
Konu Anahtar Kelime 997-200 008-20
n % n %
Sistem Tasarimi | System Design 2189 0,24 4709 0,77
imalat Manufacturing 6790 0,73 | 14507 2,38
Tesis Tasarimi Facility Design 34 0,00 53 0,01
Akis /Montaj Hatti | Flow /Assembly Line 270 0,03 592 0,10
Bakim Maintenance 2840 0,31 7671 1,26
Calisma . -
Politikalari Operating Policies 72 0,01 75 0,01
Planlama Scheduling, planning 14290 1,54 | 35789 5,87
Kontrol Control 63318 6,82 [164306| 26,93
Bg_nzetlm Paketi, S!mulat!on Package, 1283 0.14 1442 0.24
Dili Simulation Language
Tasgrn Design Automation 235 0,03 406 0,07
Otomasyonu
Modelleme Modelling, Modeling 772625 | 83,21 |163516| 26,80
Literatur Review, Literature 15471 | 1,67 | 47058 | 7,71
Incelemesi
Eniyileme S Hnizatigy) 25238 | 2,72 | 94152 | 1543
Optimisation
Maliyet Costs 5754 0,62 | 16503 2,71
Karar Verme Decision Making
. ; Systems, Decision 3470 0,37 | 11331 1,86
Sistemi : g
Making, Decision Tree
Veri Madenciligi | Data Mining 525 0,06 1530 0,25
Tesis Yerlesimi Facility Layout 40 0,00 111 0,02
Vaka Analizi Industrial Case Study, | g5, | 054 | 18205 | 2,98
Case Study
Ergonomi Ergonomics, 153 | 002 | 482 | 0,08
ergonomy
Petri-Nets Petri-Nets 937 0,10 1262 0,21
Risk Risk 7156 0,77 | 24543 4,02
Tam Zamaninda | 5, iy Time, JIT 251 | 0,03 | 340 | 0,06
Uretim
Kanban Kanban 173 0,02 199 0,03
Ag Analizi Network Analysis 260 0,03 913 0,15
Montaj Hatt Assembly Line 144 0,02 335 0,05
Toplam 928570 | 100,00 {610030| 100,00

Cizelge 3.12°den goruldugu gibi 1997-2007 yillar araliginda imalat sektord alaninda
%83,21 oraniyla en ¢ok calismanin modelleme anahtar kelimesinde, %6,82 ile
planlama, %2,72 ile eniyileme c¢alismalarinda oldugu goérulmuagtur. 2008-2017

araligina bakildiginda, imalat, planlama, kontrol, literatir incelemesi, eniyileme,
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maliyet, karar verme, vaka analizi ve risk ile ilgili galismalarda artis gozlenmekte
olup, en buyuk artisin sirasiyla eniyileme, planlama ve kontrol oldugu agikga
gOrulmektedir.

Diger; Eniyileme;

0,00 15,43

—__Kontrol; . Diger;
6,82 23,13

Literattr
incelemesi; 7,71

Modellem Modelleme; . Kontrol:

83,21 26,80 26,93
Sekil 3.13 1997-2007 yillar1 arasinda Sekil 3.14 2008 - 2017 yillari
imalat sistemi alanina gore yapilan arasinda imalat sistemi alanina gore
benzetim caligmalarinin dagilimi yapilan benzetim galismalarinin
(Dlanya) dagilimi (Dunya)

Sekil 3.13 ve 3.14’de endUstri mUhendisligi alaninda ve Cizelge 3.12'de belirtilen
konular ile arama yapilarak dinyada vyapilan c¢alismalarin grafiklerini

gOstermektedir.

i) Smith [34,35]in galismasinda kullandigi diger bir gruplandirma ise Cizelge
3.13’de yer almaktadir.

Bu ¢alismada ise benzetim eniyilemesi alaninda kullanilan meta-model ve arama
algoritmalari kullanimi vyillar itibariyle kargilastirmigtir. Bu gizelgedeki anahtar
kelimeler dikkate alinarak diinyada ve Turkiye’de bu konularda yapilan ¢alismalarda

her iki 10 yillik donemler i¢in incelenmistir.
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Cizelge 3.13 imalat sistemleri alanina gore yapilan ¢alismalar (Diinya)

. 1997-2007 2008-2017
Konu Anahtar Kelime
n % n %
Meta-model Metamodeling 82 0,46 403 0,97
Yapay Sinir Aglari | Neural Networks 6417 35,92 | 10808 | 26,09
Genetik Genetic Algorithms 2322 | 13,00 | 3798 | 9,17
Algoritmalar
;aV'am_a . Simulated Annealing 1055 | 591 | 1834 | 4,43
enzetimi
Tabu Aramalari Tabu Search 252 1,41 579 1,40
Regresyon Regression 6571 36,78 | 19793 | 47,79
Cevap Yuzeyi Response Surface 653 | 3,66 | 2271 | 548
Metodu
Veri Zarflama Data Envelopment
Analizi Analysis,DEA 88 0,49 456 1,10
Kriging Kriging, Kriging method | 425 2,38 1477 3,57
Toplam 17865 | 100,00 | 41419 | 100,00
Diger; Cevap Diger;
= Tavlama Yiizeyi 47
Regresyon Benzetimi; Metodu ;
;36,78 591 5,48 Yapay
I Sinir
Aglari;
26,09
Yapay )
Genetik Sinir Regresyon; Gepetlk
Algoritmalar; Aglart; 47,79 Algoritmalar
13[00 ! 35,92 ’ 9’17

Sekil 3.15 1997-2007 yillar1 arasinda

imalat sistemi alanina gore yapilan

benzetim ¢alig

malarinin dagilimi

(Dinya)

Sekil 3.16 2008-2017 yillar arasinda

imalat sistemi alanina gore yapilan

benzetim galismalarinin dagilimi

(Dlnya)

Sekil 3.15 ve 3.16’da endustri mihendisligi alaninda ve Cizelge 3.13’de belirtilen

anahtar kelimeler ile arama yapilarak dunyada yapilan c¢alismalarin yuzdeleri

cikariimigtir.

Buradan goruldugu gibi 1997-2007 araliginda imalat sektorinde yapilan benzetim

calisma %36,78’si regresyon ile, %35,92’si yapay sinir aglari ile, %13,00’U genetik

algoritmalar, %5,91’i ise tavlama benzetimi ile yapildigi gorulmektedir. 2008-2017
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araliginda ise yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, tavlama benzetimi ile yapilan

calismalarda azalma digerlerinde ise artis odlugu gorulmektedir.

3.5.2 Turkiye’de benzetimin endustri miihendisligi alaninda kullaniminin
konulara gore analizi

a) Hizmet Sektori

Tarkiye’de endustri mihendisligi alaninda yapilan galismalar konu ve yillar bazinda
incelenmigtir. Cizelge 3.10°da veri tabanindan arama kelimesi benzetim “Simulation”
yazilarak ve gizelgede yer alan konu basgliklari eklenerek 10’ar yillik periyotlarla

konu basliklari alaninda yapilan ¢alismalardaki artis ve/veya azalis incelenmistir.

Cizelge 3.14 Hizmet sektéru alanina goére yapilan calismalar (TUrkiye)

Konu Anahtar Kelime 1997'20007 2008-2017
n Yo n %
y . . | Healthcare,
Saglik Sistemleri Medicine, Medical 13 1,66 183 5,91
Tasimacilik Transportation 21 2,68 130 4,20
iletisim Communication 131 16,69 | 546 17,64
Trafik Benzetimi | Trafic 73 9,30 251 8,11
Lojistik Logistics 6 0,76 29 0,94
iletisim Ag Network 327 41,66 | 1173 37,89
Ara¢ Rotalama | Vehicle Routing 1 0,13 9 0,29
Hukuk Law 71 9,04 167 5,39
Perfc_)r_mans Performance 40 510 178 575
Analizi Analysis
Cevre Environmental 41 5,22 232 7,49
Proses Tasarimi | Proses Design 4 0,51 15 0,48
Sistem Tasarimi | System Design 23 2,93 55 1,78
Kamu Public 10 1,27 60 1,94
Askeri Sistemler '\S""'tary N 24 | 306 | 68 2,20
ystems/Military
Toplam 785 [100,00| 3096 100,00
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Diger; iletisim; Saglk

i . N Diger;
16,69 Trafik Traf||'( ' Sistemleri; 11.83
Benzeti Benzetimi Hukuk;
i: 9,30 ;8,11 5,39
‘ mans
. ; 5,75
lletisi
17,64
Cevre;
7,49
Analizi;
5,10 letisim etisim
Ag; Agi;
41,66 37,89
Sekil 3.17 1997-2017 yillar1 arasinda Sekil 3.18 2008-2017 yillari arasinda
hizmet sektort alaninda benzetimle hizmet sektort alaninda benzetimle
yapilan ¢alismalarin dagilimi yapilan ¢alismalarin dagilimi (Tarkiye)

(Turkiye)

Sekil 3.17 ve 3.18’de endustri mihendisligi alaninda ve Cizelge 3.11°de belirtilen
konular ile arama yapilarak Turkiye’de yapilan galismalarin dagilim grafikleri elde

edilmigtir.

Cizelge 3.14’den goriuldigu Uzere Tuarkiye'de hizmet sektdriinde 1997-2007
arasinda %41,66 ile iletisim agi, %16,69 iletisim, %9,30 ile trafik benzetimi, %9,04
ile hukuk, %5,22 ile gevre, %5,10 ile performans analizi, %2,93 ile sistem tasarimi
ile ilgili benzetim caligmalarinin yapildigr gorulmastir. 2008-2017 arasinda ise

bazilarinda artig, bazilarinda ise azalma gorulmektedir.
b) imalat Sektorii

1) Tarkiye'de Cizelge 3.10’deki anahtar kelimeler ile birlikte benzetim “Simulation”

yazilarak arama yapilmis ve 10’ar yillik periyotlardaki ¢alisma sayilari incelenmisgtir.
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Cizelge 3.15 imalat sistemleri alanina gére yapilan ¢alismalar (Trkiye)

1997-2007 2008-2017
Konu Anahtar Kelime 997-200 008-20
n % n %
Sistem Tasarimi | System Design 23 1,19 55 0,75
imalat Manufacturing 83 4,31 210 2,88
Tesis Tasarimi Facility Design 0 0,00 1 0,01
Akis / Montaj F]ow | Assembly 3 0.16 17 0.23
Hatti Line
Bakim Maintenance 14 0,73 42 0,58
Calisma . .
Politikalari Operating Policies 1 0,05 1 0,01
Planlama Scheduling, 121 6,28 | 376 5,15
Planning
Kontrol Control 527 27,35 1822 24,97
Simulation
Bf—:‘.nzetlm Paketi, chkagg, 11 057 50 0.69
Dili Simulation
Language
Tasarim Design Automation 1 0,05 12 0,16
Otomasyonu
Modelleme Modelling, Modeling 547 28,39 1777 24,36
Literatur . Review, Litetature 208 10,79 985 13,50
Incelemesi
Eniyileme Opspization, 188 976 | 1086 | 14,88
Optimisation
Maliyet Costs 35 1,82 174 2,38
Decision Making
K_arar \_/erme Syst_ems, De_C|_S|on 30 1.56 127 1,74
Sistemi Making, Decision
Tree
Veri Madenciligi | Data Mining 6 0,31 15 0,21
Tesis Yerlesimi Facility Layout 0 0,00 3 0,04
. Industrial Case
Vaka Analizi Study, Case Study 41 2,13 246 3,37
Ergonomi Ergonomics, 0 0,00 4 0,05
ergonomy
Petri-Nets Petri-Nets 14 0,73 20 0,27
Risk Risk 49 2,54 226 3,10
Tam Zamaninda | ot i Time, JIT 16 0,83 9 0,12
Uretim
Kanban Kanban 6 0,31 13 0,18
Ag Analizi Network Analysis 1 0,05 9 0,12
Montaj Hatti Assembly Line 2 0,10 16 0,22
Toplam 1927 100,00 7296 100,00
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Eniyilem . Eniyileme; B
e;9,76 Diger; 14,88 Diger ;
_ 17,44 Literatiir _ 17,11

inceleme
Planlama

Literattr
incelemesi;

10,79 si; 13,50 Planlama

‘_; 5,15

Kontrol;
24,97

Modellenle;

28,39

Modelleme;
\Kontrol; 24,36 /

27,35

Sekil 3.19 1997-2007 yillar1 arasinda Sekil 3.20 2008- 2017 yillari arasinda
imalat sistemi alaninda yapilan benzetim imalat sistemi alaninda yapilan benzetim

calismalarinin dagihimi (Tuarkiye) calismalarinin dagihmi (Tuarkiye)

Sekil 3.19 ve 3.20'de Cizelge 3.15'de belirtilen konular ve benzetim “Simulation”

kelimeleri ile yapilan sorgularin sonuglari gértlmektedir.

imalat sektoriinde Tlrkiye adresli benzetim ¢alismalarinin iki aralikta da benzerlik
gOsterdigi, en ¢ok calismanin sirasiyla modelleme, kontrol, eniyileme, literattr
incelemesi ve planlama alanlarinda oldugu ve bu sonuglarin dinyadaki analizlerle

benzerlik gosterdigi gorulmustur.

i) Tarkiye icin Smith [34,35]'in dikkate aldigi anahtar kelimelere gore benzetim
meta-model yaklasimlarinin ve arama yontemlerinin kullanimi vyillar itibariyle

incelenmig ve kargilagtiniimistir.

Cizelge 3.16 imalat sistemleri alanina gore yapilan ¢alismalar (Turkiye)

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017

n % n %
Meta-model Metamodeling 9 3,25 6 0,69
Yapay Sinir Aglari | Neural Networks 122 44,04 318 36,47
Genetik Genetic Algorithms | 30 | 10,83 | 82 | 940
Algoritmalar
Tavlama Benzetimi | Simulated Annealing| 12 4,33 25 2,87
Tabu Aramalari Tabu Search 14 5,05 29 3,33
Regresyon Regression 68 24,55 306 35,09

53



Cizelge 3.16 devam ediyor

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Cevap Yuzeyi Metodu |Response Surface 16 5,78 67 7,68
. - Data Envelopment
Veri Zarflama Analizi Analysis, (DEA) 3 1,08 16 1,83
. Kriging, Kriging
Kriging method 3 1,08 23 2,64
Toplam 277 | 100,00 | 872 |100,00
53:2;/ Diger; cevap Diger;

Metodu ;
5,78

Algoritmalar;
10,83

Sekil 3.21 1997-2007 yillar arasinda

calismalarinin dagilimi (Turkiye)

Sekil 3.21 ve 3.22'de endustri muhendisligi alaninda ve Cizelge 3.16’de belirtilen

konular ile arama yapilarak Turkiye’'de yapilan ¢aligsmalarin dagilim grafikleri elde

verilmigtir.

1997-2007 araliginda en ¢ok yapay sinir aglari (% 44,04), regresyon (%24,55),
genetik algoritma (%10,83), cevap yuzey metodu (%5,78), tabu aramalari (%5,05)

kullanilirken, 2008-2017 arasinda regresyon ve cevap yuzeyi kullanan ¢alismalar

9,74

Yizeyi
Metodu ; 11,36
7,68
Regresyon
24,55
Regresyon; |
35,09
Tabu y \_Yapay
Aramalarl;/ apay Sinir
5,05 Gen Sinir Genetit Ablar:
Aglar; eneti glari;

44,04 Algoritmalar; 9,40

artarken digerlerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.22 2008 - 2017 yillari arasinda
imalat sistemi alaninda yapilan benzetim imalat sistemi alaninda yapilan benzetim

calismalarinin dagilimi (Turkiye)




3.6 Benzetim Eniyilemesi ve Meta-model Calismalarinda Kullanilan Yontemler

Mevcut bir sistemin analizi veya yeni bir sistemin tasarimi ve sistemlerin performans
Olgutlerinin bulunmasi i¢in benzetim tekniginden ne zaman ve nasil yararlanilacagi

ilk bolumlerde bahsedilmisgti.

Benzetim eniyilemesi bir sistemin benzetim teknigi ile eniyilemesinin yapilmasidir.

Bu iglemin amaci istenilen sonucu veren en iyi girdi setinin belirlenmesidir.

Tezin bu bdoliminde dinya ve Turkiye’de benzetim ile ilgili yapilan bilimsel
calismalar icinde eniyilemenin kullanim durumu incelenmigtir. Benzetim
eniyilemesinde gerektiginde benzetim modeli yerine meta model kullanimi ayrica
incelenerek cesitli meta-model teknikleri arastiriimistir. ilave olarak meta-model

tekniklerinin dinya ve Tlrkiye’'deki kullanimi arastiriimistir.

PROBLEMIN
GiRDILERI

ANALIz DELLEME

META- BENZETIM
MODEL META-MODEL MODELI

Sekil 3.23 Meta-model — benzetim modeli iligkisi

Meta-model modelin modeli demektir. Basit yapidaki meta-modeller daha karmasik
benzetim modellerinin genel davranis karakteristigini agiklamak i¢in kullanilan
matematiksel modellerdir. Basit yapidaki bir meta-modelden elde edilen bilgiler
karmagik benzetim modelinin dogrulanmasi ve onaylanmasinda ve sistem

performans olgutlerinin belirlenmesinde de kullaniimaktadir.

Meta-model iceren benzetim ¢alismalari bu alandaki arastirmalarin cogunu kapsar
[37,38,39]. Sekil 3.23'de meta-model ile benzetimin iliskisi gdsterilmistir.
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3.6.1 Dunyada benzetim eniyilemesi ve

meta-model kullaniminin analizi

Veri tabaninda benzetim “Simulation” arama kelimesiyle arama yapildiginda
dinyada 1997- 2007 vyillari arasinda 441.491 ve 2008 — 2017 yillari arasinda

983.976 galisma oldugu gorulmektedir. Cizelge 3.17 benzetim eniyilemesi ve meta-

model yontemi kullanilarak yapilan ¢alism

alarin dagilimini gostermektedir.

Benzetim eniyilemesi ve benzetim eniyilemesinde meta-model kullanilan ¢aligsmalar

orani %32,17 olurken sadece meta-model ile ilgili calismalar %67,83 ile iki kati bir

orana sahiptir. Bu durum 2008-2017 arasinda benzetim eniyilemesinde %1,46’lik

artis gostererek devam etmistir.

Cizelge 3.17 Benzetim eniyilemesi ve meta-model kullanimin dagihmi (Dinya)

Konu Anahtar Kelime 72004 2008-2017
n n % n n %
Snulatiey 527 1673
Optimization
Benzetim | Metamodeling,
Eniyilemesi | Meta-model, Meta- 2 52 1720 33,63
10 a7
Model,
Metamodelling
Meta- Metamodeling, Meta-Model,
model Meta-Model, Metamodelling 1132167,83 3395/ 66,37
Toplam 1669 | 100,00 5115|100,00

Benzetim
Eniyilemesi;
32,17

Meta-
model;
67,83

Sekil 3.24 1997-2007 yillar1 arasinda
benzetim eniyilemesi ve meta-model

kullaniminin dagilimi (Dinya)

Benzetim
Eniyilemesi;
33,63

Meta-
model;
66,37

Sekil 3.25 2008-2017 yillari arasinda
benzetim eniyilemesi ve meta-model

kullaniminin dagihmi (Danya)
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3.6.2 Tiirkiye’de benzetim eniyilemesi ve meta-model kullaniminin analizi

Veri tabaninda Tlrkiye adresi secilerek benzetim “Simulation” arama kelimesiyle
arama yapildiginda Tarkiye’de 1997- 2007 yillari arasinda 2915 ve 2008 — 2017
yillari arasinda 9699 calisma bulunmaktadir. Turkiye’de benzetim eniyilemesi ve

meta-model kullanilarak yapilan ¢alisma dagilimi ise Cizelge 3.18’de verilmektedir.

Cizelge 3.18 Benzetim galismalarinda kullanilan yontemler (TUrkiye)

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n |[n % n [n %
Simulation Optimization, 13 57
E?]?rillze?n“;nsi Simulation Optimisation 16| 51,61 55| 60.44
y Metamodeling, Meta-model, 3 3
Meta-Model, Metamodelling
Metamodeling, Meta-model,
Meta-model | Meta-Model, Metamodelling 15| 48,39 36| 39,56
Toplam [ 31/100,00 91| 100,00

Meta-
model;

Benzetim
Eniyilemesi
;51,61 33,56

Meta-
model;
48,39

enzetim
Eniyilemesi;
60,44

Sekil 3.26 1997-2007 yillar1 arasinda Sekil 3.27 2008 — 2017 yillari arasinda
benzetim eniyilemesi ve meta-model benzetim eniyilemesi ve meta-model

kullaniminin dagihmi (Tarkiye) kullaniminin dagihmi (Tarkiye)

Cizelge 3.18’da benzetim eniyilemesi ve meta-model konulari ile arama yapilarak

Tarkiye'de yapilan galismalarin dagilimi 10’ar yillik donemler igin verilmektedir.

Sekil 3.26 ve 3.27’de ise benzetim eniyilemesi ve meta-model kullaniminin grafikleri
verilmektedir.
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Cizelge 3.17 ve 3.18'den gorulecegi gibi benzetim alaninda yapilan galigmalarda
son 10 yilda dunyadaki ¢alismalara benzer sekilde benzetim eniyilemesi yonteminin

kullanim orani artarken meta-model kullanim oraninin distigu gértlmektedir.
3.7 Benzetim Eniyilemesinde Kullanilan Yontemler

Benzetim eniyilemesinde kullanilan yontemlerin analizleri Barton [37]In

siniflandirmasina goére yapilmigtir.

3.7.1 Dunyada benzetim eniyilemesinde kullanilan yontemlerin analizi

Dunyada benzetim eniyilemesi alaninda yapilan ¢alismalar yontem ve yillar bazinda
incelenmigtir. Cizelge 3.19'da yer alan arama kelimeleri ile veri tabanindan arama

yapilarak 10’ar yillik periyotlarda incelenmistir.

Cizelge 3.19 Benzetim eniyilemesinde kullanilan yéntemler (Dinya)

Konu Anahtar Kelime 19802007 2008-2017 |
n % n %

Siralama ve Ranking And Selection | 146 087 | 368 | 0,61
Secme
Meta-Model Metamodel-Based
Yontemler Methods 3 0,02 R/ 0.04
Gradvana Davali Gradient-Based

rady y Procedures, Gradient 50 0,30 104 0,17
Surecler

Based Search

I?assal Arama Random Search 892 5,32 1338 | 2,22
Ornek Yol Sample Path 16 0.10 21 0.03

Optimizasyonu Optimization
Metaheuristic

Algorithms(Genetic
Algporithm, Simulated
Sezgisel Annealing, Tabu
Yontemler Search, Ant Colony, 15244 90,93 | 57627 95,49

Cross Entrophy,
Particle Swarm,
Memetic Algorithm

Model-Based Methods 414 2,47 862 1,43
Toplam 16765 100,00 |60347|100,00

Modele Dayall
Yontemler
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Diger ;
3,75

Diger;

Rassal
Arama;
5,32

Sezgisel
Yontemler;
95,49

Sezgisel
Yontemler;
90,93

Sekil 3.28 1997-2007 yillar1 arasinda Sekil 3.29 2008- 2017 yillari arasinda
benzetim eniyilemesinde kullanilan benzetim eniyilemesinde kullanilan

yontemlerin dagihmi (Dunya) yontemlerin dagilhmi (Dunya)

Sekil 3.28 ve 2.29'da benzetim eniyilemesinden kullanilan yontemler bazinda dinya

capinda yapilan ¢alismalarin 10’ar yillik dénemdeki grafikleri gérilmektedir.

Cizelge 3.19 ve Sekil 3.28 ile 3.29°’dan gorulecegi gibi bu alanda en ¢ok kullanilan

yontem sezgisel yontemlerdir.

3.7.2 Turkiye’de benzetim eniyilemesinde kullanilan yontemlerin analizi
Tarkiye’de benzetim eniyilemesi alaninda yapilan ¢alismalar yontem ve yillar

bazinda incelenmistir. Cizelge 3.20’de yer alan arama kelimeleri ile veri tabanindan

arama yapilarak 10’ar yillik periyotlarda incelenmistir.
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Cizelge 3.20 Benzetim eniyilemesinden kullanilan yontemler (TUrkiye)
Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
ggglﬁéna ve Ranking And Selection 3 0,83 2 0,10
Meta-Model Metamodel-Based
Yontemler Methods 51 14,13 | 403 21,00
Gradvana Davall Gradient-Based
SUreerr Yall | procedures, Gradient 49 | 1357 | 104 | 5,42
¢ Based Search
F__Qassal Arama Random Search 21 5,82 22 1,15
83;’:}( i;(z;)s!yonu Sample Path Optimization 2 0,55 1 0,05
Metaheuristic
algorithms(Genetic
Sezaisel algporithm, simulated
Yén?emler annealing, tabu search, 232 | 64,27 | 1379 | 71,86
ant colony, cross
entrophy, particle swarm,
memetic algorithm
L\("g:grilgfya“ Model-Based Methods 3 | 083 | 8 0,42
Toplam 361 |100,00| 1919 | 100,00
Rassal Arama: Diger; Gradyana Diger ;
5,82 . 2 Meta-Model Dayali
Yontemler;
Gradyana 14,13

Sekil 3.30 1997-2007 yillari arasinda
benzetim eniyilemesinde kullanilan

yontemlerin dagihmi (Tarkiye)

ezgisel
Yontemle
r; 64,27

Sekil 3.31 2008- 2017 yillari arasinda
benzetim eniyilemesinde kullanilan

yontemlerin dagilimi (Tarkiye)

Sekil 3.30 ve 3.31’de benzetim eniyilemesinde kullanilan yontemler bazinda

Tarkiye’'de yapilan galismalarin 10’ar yillik dénemdeki grafikleri veriimektedir.
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Dunya genelinde elde edilen sonuglara benzer olarak Turkiye’de de sezgisel
yontemler en c¢ok kullanilan yontem olup 2008-2017 yillari arasinda artis

gOstermigtir.
3.8 Benzetim Eniyilemesinde Kullanilan Meta-Model Yontemlerin Analizi

Bir meta-model benzetim modelinin matematiksel esitliklerle ifade edilebilen basit
bir modelidir. Sekil 3.32’de meta-modelin benzetim icindeki yeri gosterilmektedir.

Sekil 3.32 Meta modelin benzetim igindeki yeri

Cevap yuzeyini daha genis bir aralikta aramak, arama islemini hizlandirmak,
karsilasilabilecek daha ¢ok durumu dikkate alabilmek, duyarlilik analizi ve eniyileme
icin, karar destek sistemlerinde model olarak genellikle meta-model ydntemi
kullanihr.(Bkz. Sekil 3.33)

Meta-model
Kullanimi

| | |
Duyar.lll.lk Eniyileme Karar Destek
Analizi

Sekil 3.33 Meta-model kullanimi




Bolum 3.6.1 ve 3.6.2°de elde edilen sonuglarda benzetim eniyilemesi ve meta-model
kullaniminda dinyada meta-model yontemleri daha ¢ok tercih edilirken Turkiye'de

benzetim eniyilemesinin daha ¢ok tercih edildigi gorulmusgtur.

Calismanin bu bdéliminde dinyada ve Turkiye’de benzetim eniyilemesinde
kullanilan meta-model yontemleri ile ilgili galigsmalar arastiniimistir. Cizelge 3.21’de
yer alan meta-model yontemleri arastirilmis ve benzetim eniyilemesinde meta-

model yéntemlerinden en ¢ok hangisinin kullanildigi belirlenmistir.

3.8.1 Diinyada kullanilan meta-model yontemlerinin analizi

Dunya c¢apinda meta-model galismalari yontem ve yillar bazinda incelenmistir.
Cizelge 3.21°de yer alan anahtar kelimeler ile 10’ar yillik periyotlar dikkate alinarak

yapilan galismalardaki artis ve/veya azalis incelenmistir.

Cizelge 3.21 Kullanilan meta-model yontemler (Dunya)

Konu Anahtar Kelime 199 E00N 2008-2017
n % n %
C?vap Yuzeyl Response Surface 2793 0.97 21278 | 2.99
Yontemi Methodology
Radyql Temelli Radla_l Basis 4406 1.56 9165 1.29
Fonksiyonlar | Function
Spline Spline 8664 3,08 15416 | 2,16
. Kriging Method /
Kriging Spatial Correlation 5907 2,10 14062 1,97
ng;?’ SNt | Neural Network 57147 | 20,28 | 106608 | 14,96
Regresyon Regression 199988 70,98 | 535509 | 75,15
Frekans Frequency Area/
. . Frequency Domain 135 0,05 228 0,03
Bolgesi L
Approximations
Kernel
Kernel Regression/Kernel 634 0,23 1547 0,22
Smoothing
Taguchi Taguchi Model 2139 0,76 8737 1,23
Toplam 281743 100,00 | 712550 |100,00
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~__ Yapay
Sinir
Aglari;
14,96

Sekil 3.34 1997-2007 yillari arasinda Sekil 3.35 2008 — 2017 yillar arasinda
meta-model i¢in kullanilan tekniklerin meta-model igin kullanilan tekniklerin

dagilimi (Dunya) dagilimi (Dinya)

Sekil 3.34 ve 3.35'de meta-model yonteminde kullanilan teknikler hakkinda dinya

¢apinda yapilan galigsmalarin 10’ar yillik donemdeki yuzdeleri verilmigtir.

Son 20 yil iginde regresyon meta-modeli ile yapilan ¢alismalarin en fazla oldugu ve

ikinci 10 yillik donemde arttigr gorulmektedir.

3.8.2 Turkiye’de kullanilan meta-model yontemlerin analizi

Tarkiye’de meta-model kullanilarak yapilan calismalar yontem ve yillar bazinda
incelenmigtir. Cizelge 3.22°de yer alan anahtar kelimeler ile 10’ar yillik periyotlarla
yapilan ¢alismalardaki artis ve/veya azalis incelenmigtir.

Cizelge 3.22 Kullanilan meta-model teknikleri (Turkiye)

1997-2007 2008-2017
n % n %

124 3,00 835 4,95

Konu Anahtar Kelime

Cevap Yuzeyi |Response Surface

Ydntemi Methodology

Radyal Temelli | o, a1 Basis Function 78 | 189 | 252 | 1,550
Fonksiyonlar

Spline Spline 108 2,61 281 1,67

. Kriging Method /Spatial

Kriging Correlation 66 1,60 243 1,44
ng;?’ SINI' | Neural Network 1097 | 26,55 | 3533 | 20,96
Regresyon Regression 2568 | 62,15 | 11140 | 66,09

Frequency Area/ Frequency

Frekans Bolgesi Domain Approximations

0 0,00 0 0,00
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Cizelge 3.22 devam ediyor

Konu Anahtar Kelime 1997-2007 2008-2017
n % n %
Kernel Kernel Regressmn/ Kernel 5 0.05 8 0.05
Smoothing
Taguchi | Taguchi Model 89 2,15 564 3,35
Toplam 4132 | 100,00 | 16856 {100,00

Diger; .
7’ D .
1130 > Diger;

12,95

Yapay
| Sinir Yapay
Regresyon; Aglari; Sinir
62,15 26,55 Regre Aglari;

66,09 20,96

Sekil 3.36 1997- 2007 yillari arasinda

meta-model i¢in kullanilan tekniklerin

Sekil 3.37 2008- 2017 yillari arasinda
meta-model igin kullanilan tekniklerin
dagilimi (Tarkiye) dagihmi (Turkiye)

Sekil 3.36 ve 3.37’de meta-model kurmak icgin kullanilan tekniklerin Tarkiye’de
yapilan g¢alismalarin 10’ar yillik dénemdeki grafikleri gorilmektedir.

Dunyada yapilan galismalarin analizinden elde edilen sonuglara benzer olarak
Tuarkiye adresli galismalarda da meta-model kurmak i¢in en ¢ok kullanilan modelleme

aracinin regresyon teknigi oldugu, bunu yapay sinir aglarinin izledigi gorulmuastur.
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4 TURKIYE’DE AKADEMIi VE ENDUSTRIDE BENZETIM KULLANIMI: ANKET
UYGULAMASI

Anket, insanlardan istatistiksel olarak yararli ve kisisel bilgi toplamaya yarayan basili
veya dijital olarak kisilere yonlendirilen sorulari igeren bir dizi sorular butanudur.
Anket kullanilarak kigisel veriler ile ilgili bilgi toplanilabilecegi gibi (yas, cinsiyet vb.),

kisisel tercihler de sorgulanabilir (sevdikleri renk, desteklenen takim vb.).

Anket calismalari, farkh uygulama teknikleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknikler

su sekilde siralanabilir;

e Yuz Yuze Anket: Anketorln anketi yaptigi kisilerle karsilikli olarak soru-cevap

yaptigi, sorulan sorulara verilen cevaplarin o anda ankete islendigi anket yapma

secenegidir.

e Internet Yolu ile Anket: Cevrimigi uygulanan, uzakta bulunan kisilere daha ¢abuk

ulasiimasini ve cevaplarin degerlendiriciye daha cabuk ulagsmasini saglayan bir
anket yontemidir. Internet altyapisinin gelismesi ve genel anlamda bu tip anketlere
katiimin gin gectikgce kolay bir hale gelmesinden dolayl ginimuzde tercih edilen

anket yontemlerinin basinda gelmektedir.

e Telefonla Yapilan Anket: internetin yayginlasmasindan 6énce yaygin olarak

kullanilan telefon araciligi ile uygulanan bilgi toplama ve anket yontemlerinden
biridir[40].

Bir anketin uygulanma surecini igeren, tasarim asamasindan sonug¢ raporunun

hazirlanmasina kadar birbirini izleyen adimlarin akigi Sekil 4.1’de gorulmektedir.
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Metodolojinin Fizibilite Araglarin
IEREERINEN! calismasi Belirlenmesi

Araglarin Pilot Test Ornek Kiimenin

Revize Edilmesi Uygulanmasi Secilmesi

Anketin . . Rapor
Veri Analizi
Uygulanmasi Hazirlanmasi

Sekil 4.1 Anket caligsmasi asamalari
4.1 Anketin Avantajlari

Anketin avantajlari asagida yer almaktadir.

Her yastaki kisilere uygulanabilir.

e Cok fazla zaman ve para gerektirmez.

e Farkli tir ve yontemlerde uygulanabilir.

e Fazla sayida insandan gorus almak igin kullanilir.

e lyi kurgulanmigsa ileride yapilabilecek calismalara veri olarak kullanilabilir.

e Yonetilmesi kolaydir[40].
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4.2 Anketin Dezavantajlari

Anketin dezavantajlari asagida yer almaktadir.

Anketi cevaplayan kigilerin 6zel olarak zaman ayirmasi gereklidir.
e Anketi cevaplayan kisiler anket sorularina ylzeysel cevap verebilir.

¢ Anket anonim olarak uygulanmiyorsa verilen cevaplar yanli cevaplar

verilmesine yol acgabilir.
¢ Kisiler ankete yanlis ve belirsiz cevap verebilir.

istenilen geniglikte (6rnek cap1) anket dénlsi saglanamayabilir[40].

4.3 Pilot Test

Pilot test, anketi planlanan érneklem blyuklugune kiyasla daha kiguk bir 6rneklem
kullanarak test etmek icin kullanilan bir stratejidir. Anket calismasinin bu

asamasinda, anket, toplam 6rnek nufusun bir yizdesine uygulanabilir.

Pilot test anket sonuglar Uzerinde potansiyel olarak karsi etkiye sahip olabilecek
belirli konularin arastirilmasina imkan tanir. Bu konular, hedef kitleye uygulanacak

sorularin uygunlugunu igerir.

Bir pilot test ayrica; pilot drneklemdeki tum katilimcilarin belirtilen talimatlari takip

edip edemeyecegi ile anketteki talimatlarin ve sorularin dogrulugunu test eder.

Ayrica, anket tirinun calismanin amacini yerine getirmede etkili olup olmadigi
konusunda daha iyi bilgi saglar. Pilot anketler, ankette bulunan hatalarin ortaya
¢cikmasina ve daha az guvenilir sonuglarin tespit edilmesine imkan saglayarak anket
calismasina en bastan baslamanin 6nidne gecilmesini saglar. Bu yonuyle mali
kaynaklarin korunmasina yardimci olur. Gorulen hatalar varsa duzeltme yoluna

gidilir.

Sonug olarak, bir pilot galismanin temel amaci, buyuk o6lgekli bir arastirmayi

yuritmenin harcanan ¢abaya ve enerjiye dedip degmeyecedini belirlemektir.
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Pilot testin amaglari, anketin cevaplanabilirligini gormek, anket sonucunda elde
edilecek bilginin tutarlihgini gérmek, sorularin konuya ve hedef kitleye uygun olup

olmadigini gormek olarak siralanabilir.
4.4 Web Tabanh Anket

Anketlerin web tabanli (gevrimigi) olmasi, kullanicilarin ankete internet agi Uzerinden
kolayca ulasip cevaplayabilecek bigimde olmasi olarak tanimlanabilir. Diger anket

tarleri ile kiyaslandiginda zaman ve maliyet agisindan daha ucuzdur.

Yapilan anketi cevaplamak igin, internet baglantisi ve ¢evrimigi anket butun internet

tarayicilarda galistidi igin bir internet tarayicisi kullanimi yeterlidir.

Cevrimici anket kullanimi ayni zamanda anketi cevaplayan kisilere zaman, maliyet,

emek acisindan fayda saglamaktadir.
4.5 Yontem

Bizkevelci [4] ve Bizkevelci ve Dengiz [41]in Turkiye’de akademi ve endustride
uyguladiklari anket, Houshyar ve Nuila [3]'nin Amerika Birlesik Devletlerinde
kantitatif tekniklerin 6zellikle benzetim kullanimini arastirmak Uzere kullandiklar

anketin Turkiye'ye uyarlanmis seklidir.

Bu tezde de ayni anket uygulanarak ge¢mis(2002) ve gunUmuzdeki durum

kargilastiriimistir.
4.5.1 Kullanilan altyapi
Anketin olusturulmasinda ve uygulanmasinda Google Forms yontemi kullaniimistir.

Sorular internet Uzerinden yoneltildiginden, mobil cihazlarda veya web tarayicilarda

anketler 6zel bir yazilim gerektirmeden olusturulmus ve analiz edilmigtir.
4.6 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, g¢esitli Universitelerde calisan akademisyen, endustri
muhendisligi bolumlerindeki ogrenciler, endustri ve 06zel sektor calisanlari

olusturmustur.
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4.7 Veri Toplama Araglari
Bu tezde veri toplama araci olarak gevrimici anket kullaniimistir.
4.8 Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Anket aragtirmasina konu olan olaylarin hemen hemen tUumu, oran cinsinden
ifade edilebilecek niteliktedir. Ornegin, sigara kullanim orani, belli bir televizyon
kanalinin kullanim orani, belli bir partinin potansiyel oy orani, vb. Anket her ne
kadar bu oranlara iliskin rakamlari elde etmek igin yapilsa da, 6rneklem
buyuklugunun belirlenmesinde bu oranlarin tahmini degerlerine ihtiya¢ vardir.
Bu degerler 6rneklemin homojen oldugu durumlarda p=0,9 /q= 0,1 olarak alinir,

homojen olmadigi durumlarda ise p=0,5/ q=0,5 olarak alinir.
Orneklem buyuklGgini belirlemek igin;
e Hedef kitle bilinmiyorsa:
n =t?pq/d? (4.1)
o Hedef kitledeki birey sayisi biliniyorsa:

_ Nt*pq
T d2(N-1)

+ t?pq (4.2)
formalleri kullanilir.

Bu formullerde;

N= Hedef kitledeki birey sayisi

n= Ornekleme alinacak birey sayisi

p=incelenen olayin gériilis sikhgi (gerceklesme olasiligi)

g= incelenen olayin gérilmeyis sikligi (gerceklesmeme olasiligi)

t= Belirli bir anlamlilik dlzeyinde, t Cizelgesine gore bulunan teorik deger

d= Olayin goérulus sikhgina gore kabul edilen + érneklem hatasidir[66].
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Cizelge 4.1 Farkl hedef kitle bayuklUkleri ve hata duzeyleri igin ihtiya¢ duyulan
orneklem buyukltkleri [40]

a=0,05 i¢in 6rneklem buyuklikleri

+ %3 ornekleme * %5 ornekleme | + %10 6rnekleme
hatasi (d) hatasi (d) hatasi (d)

Hedef Kitle p=0,5 p=0,8 p=0,5 p=0,8 p=0,5 p=0,8

Bayuklugu (N) g=0,5 g=0,2 g=0,5 g=0,2 g=0,5 g=0,2
100 92 87 80 71 49 38
250 203 183 152 124 70 49
500 341 289 217 165 81 55
750 441 358 254 185 85 57
1.000 516 406 278 198 88 58
2.500 748 537 333 224 93 60
5.000 880 601 357 234 94 61
10.000 964 639 370 240 95 61
25.000 1023 665 378 244 96 61
50.000 1045 674 381 245 96 61
100.000 1056 678 383 245 96 61
1.000.000 1066 682 384 246 96 61
100.000.000 |1067 683 384 246 96 61

Cizelge 4.1’den de goérildugu Gzere érneklem boyutu sonsuz oldugu igin hedef
kitle buyukligu 100.000.000 kabul edilirse %95 guven araliinda en az 384
kisiye anket uygulanmasi gerektigi gorulmektedir[39].

Bu calismada anket akademisyen ve endustri calisanlarini kapsamaktadir.
Ulkemizde endistri mihendisligi alaninda akademisyen ve endstride calisan
muhendis sayisinin bilinememesi nedeniyle Cizelge 4.1’de yer alan
100.000.000 hedef kitle olarak secilmistir. Bu secim anketin guvenilirligini

arttirdigi icin anket 384 kisiye uygulanmis ve sonuglari yorumlanmigtir.
4.9 Anket Sorulari

ilk defa 2002 yilinda hazirlanarak uygulanan ve sonuglari degerlendirilen bu anket
(Bizkevelci [4], Bizkevelci ve Dengiz [41]), gelismis ulkelerde akademik
arastirmalarda ve endustride yaygin olarak kullanilan "Benzetim Tekniginin"
ulkemizde hangi alanlarda, hangi duzeyde kullanildigini ve kullanimi sirasinda

kargilagilan problemleri ve gecen 16 yil iginde bir dnceki ¢calismaya gore bu alanda
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kaydedilen gelismeleri belirlemek amaciyla uygulanmistir. Anket detaylari Ek-1'de

verilmektedir.
4.10 Anket Sonuglarinin Karsilastiriimasi ve Yorumlanmasi
4.10.1 Anketin demografik verilerinin incelenmesi

Anket toplamda akademi alaninda 271, endustri alaninda ise 114 kisiye
uygulanmistir. Ankete katilanlarin %70,31'i akademi, %29,69'unun ise endustri

sektorinden oldugu Sekil 4.2°den goértlmektedir.

Cizelge 4.2 Katilimcilarin unvanlari

n %
Akademi 270 70,31
Endustri 114 29,69
Toplam 384 | 100,00

80
70
60
50
40
30
20
10

Akademi Endistri

Sekil 4.2 Anketi cevaplayanlarin akademi ve endustri alanlarina gére ylzdesel

dagilimi

Anketi cevaplayan 110 kisi 18-22 yas arasinda, 135 kisi 23-25 yas arasinda, 62 kisi
26-30 yas arasinda, 78 kisi ise 31 ve uzerinde yasta olduklarini belirtmiglerdir. Bu
degerler Cizelge 4.3'de goérulmektedir. Sekil 4.3 ise yas dagihmlar grafigini
gOstermektedir.
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Cizelge 4.3 Anketi cevaplayanlarin yas dagilimi

n %
18-22 110 | 28,65
23-25 135 | 35,16
26-30 62 16,15
31 ve Uzeri 77 20,05
Toplam 384 | 100,00
40]00 35,16
35,00
30,00
20,05
25,00
16,15
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

18-22 23-25 26-30 31 ve Uzeri

Sekil 4.3 Anketi cevaplayanlarin yag dagilimlari

Cizelge 4.4 anket uygulanan 385 kisiden 225’inin halen 6grenci olduklarini, 10 kigi
0-1 yil, 49 kisi 2-5 yil, 58 kisi 6-10 yil, 43 kisinin ise 10 yil ve Gzeri tecribeye sahip
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4 Anketi cevaplayanlarin mesleki deneyimleri

n %
Ogrenci 225 | 58,59
0-1 yil 10 2,60
2-5 yil 49 12,76
6-10 yil 57 14,84
10 yil ve Uzeri 43 11,20
Toplam 384 | 100,00

Sekil 4.4 anketi cevaplayanlarin mesleki deneyimlerinin dagilim grafigini

icermektedir.
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60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

1 L 1

0,00
Ogrenci 0-1wyil 2-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri

Sekil 4.4 Anketi cevaplayanlarin mesleki deneyimlerinin dagilimi

4.10.2 Anket sonuglarinin yillar bazinda endustri ve akademi alanlarina gore

degerlendirilmesi

Bu bolumde 2018 yilinda yeniden uygulanan anketten elde edilen sonuglar 2002
yilinda uygulanan anket sonugclariyla karsilastiriimis ve akademi ve endustri alani
icin ayri ayri yorumlanmistir. 2002 ve 2018 yillarinda uygulanan anket sonuglarinin,
akademi ve endustri alanlarinda istatistiksel anlamda farkli olup olmadiklar Ki-Kare
testi ile degerlendirilmigtir. Verilen cevaplar arasinda anlamli bir fark bulunup
bulunmadigi her bir soru i¢in ayri ayri yorumlanmigtir. Tim analizler SPSS paket

programi kullanilarak yapiimistir. Hipotezler;

Ho hipotezi: 2002 ve 2018 yillarinda verilen cevaplar arasinda anlamh bir fark

yoktur.
Hi1 hipotezi: 2002 ve 2018 yillarinda verilen cevaplar arasinda bir fark vardir.
seklinde olusturulmustur.

Akademi alaninda yillar bazinda karsilagtirma tablolari ve Ki -Kare testi sonuglari Ek-
2'de ve endustri alaninda yillar bazindaki karsilastirma tablolar ve Ki-Kare testi
sonuglari Ek-3’'de yer almaktadir.
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Anket Sonuclan

Soru 1: Sizce endiistride asagida verilen kantitatif teknik ve teorilerden hangileri en
¢ok kullanilmaktadir? Bunlari kullanim derecelerine gére 1'den 10'a kadar

numaralandirin.

Bu soruda endustride en yaygin kullanilan kantitatif teknik ve teorilerin hangileri

oldugu sorulmustur.

Cizelge 4.5’ten de gorildiugu Uzere akademi alaninda galisanlardan gelen cevaplar
dogrultusunda istatistiksel analiz, tahmin teknikleri, stok teorisi ve benzetim en ¢ok
kullanilan teknikler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Sekil 4.5 ise bu cevaplarin grafiksel

gOsterimidir.

Cizelge 4.5 Akademi alanindan soru 1’e ait cevaplar

SORU 1 2002 2018
n % n %

Dogrusal, Dogrusal Olmayan veya Dinamik 3

Programlama 10,92 | 170 |10,98
istatistiksel Analiz 2 | 6,04 | 196 |12,66
Benzetim 2 7,99 173 ]11,18
Stok Teorisi 3 9,94 181 |11,69
PERT/CPM 2 8,38 148 | 9,56
Karar Teorisi 3 |10,33 | 142 | 9,17
Kuyruk Teorisi 3 | 11,11 | 127 | 8,20
Modern Sezgisel Teknikler 4 | 13,65 117 | 7,56
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 4 | 1384 | 126 | 8,14
Tahmin Teknikleri 2 7,80 168 /10,85

Sekil 4.5°de her iki ddbnemde de Soru 1’'de verilen kantitatif teknik ve teorilerin yogun
bir sekilde kullanildigi, 2002 yili ile kiyaslandiginda, 2018 sonuglarina gore
istatistiksel analiz tekniklerinin kullaniminin iki kat arttigi, ayrica benzetim, stok
teorisi, PERT/CPM ve tahmin tekniklerinde de artis oldugu gorulmektedir. Son
yillarda teknoloji alanindaki gelismeler ve uretimde verimliligin dGneminin anlagiimasi

sonucunda bu tekniklerin kullaniminin arttigi soylenebilir.
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Sekil 4.5 Akademik alandan 1.sorunun dagilim grafigi

Dogrusal programlama tekniginin her iki dénemde de yaklasik %11 dizeylerinde ve
esit oldugu goérulmektedir. Sekil 4.5'den kuyruk teorisi, modern sezgisel teknikler
yapay zeka tekniklerinin kullaniminda azalma oldugu gorulmektedir. Aradan gecgen
16 yilda bilgisayar destekli kullanilabilen istatistiksel yontemlerin akademi tarafindan
yogun bir sekilde kullanilir hale geldigi soylenebilir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir.(p>0,05)

Cizelge 4.6 Endustri alanindan soru 1’e ait cevaplar

SORU 1 2002 2018
n % n %

Dogrusal, Dogrusal Olmayan v

ik Programlama 0| 3 | 783 | 14 | 673
istatistiksel Analiz 3 7,14 30 |14,42
Benzetim 3 8,61 22 10,58
Stok Teorisi 4 11,17 24 11,54
PERT/CPM 4 9,52 19 9,13
Karar Teorisi 4 9,52 20 9,61
Kuyruk Teorisi 5 13,00 24 11,54
Modern Sezgisel Teknikler 5 13,55 10 4,81
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 5 13,37 19 9,13
Tahmin Teknikleri 3 6,78 26 12,50
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Sekil 4.6 Endustri alanindan 1.sorunun dagihm grafigi

Endustri alaninda galisan kisilerden gelen cevaplara bakildiginda, 2002 ve 2018
yillari karsilastinildiginda akademi alanindan gelen cevaplara benzer olarak bazi
kantitatif teknik ve teorilerin kullanimlarinin artis gosterdigi, fakat bu artisin
akademide gerceklesen artigin altinda oldugu gorulmektedir. Verilen cevaplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.(p>0,05)

Akademi ve endustri alanlarinda problemlerin ¢ozuminde matematiksel
modellemenin ve istatistiksel yontemlerin 6nemli bir yer tuttugu ve kullanimlarinin

yillar gectikce artigr Sekil 4.5 ve 4.6’ya bakilarak sdylenebilir.

Ancak modern sezgisel tekniklerde ise hem akademi hem de endustri alanlarinda
disus oldugu, Sekil 4.5 ve 4.6’dan goértlmektedir. Bolim 3’te veri tabanina goére
yapilan arasgtirmalara bakildiginda sezgisel yontemler ile yapilan galigmalarda son

20 yil igerisinde anket sonugclarinin aksine artis oldugu gorulmektedir.

76



Soru 2: Sizce benzetim, lretim sistemlerinin analizi ve tasarimi i¢in 6nemli ve

kullanigli bir arag midir?

Cizelge 4.7 Akademik alandan soru 2’ye ait cevaplar

SORU2 2002 2018
n % n %
Evet 17 | 66,70 | 123 | 45,56
Hayir 0 0,00 2 0,74
Sisteme ve probleme bagl olarak degisir. | 9 33,30 | 145 | 53,70

| 2002
70,00
m 2018
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 9 ii a ii
0,00
Evet Hayir Sisteme ve probleme
AKADEMI baglh degisir.

Sekil 4.7 Akademik alandan 2.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.7’den 2002 yihinda akademi alaninda “Evet” sikki %66,70 ve “Sisteme ve
probleme bagl olarak degisir.” sikki %33,30 olarak isaretlenmisken 2018 yilinda
“Sisteme ve probleme bagl olarak degisir.” sikki %53,70’e ¢iktigi gortimektedir.
Aslinda bu cevap akademi alaninda cgalisanlarin yaridan fazlasinin benzetim
kullaniminin daha ylUksek oldugunu gostermektedir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir.(p>0,05)

Cizelge 4.8 Endustri alanindan soru 2’e ait cevaplar

SORU2 2002 2018
n % n %
Evet 27 | 70,00 | 33 | 28,94
Hayir 0 0,00 8 7,02
Sisteme ve probleme bagh olarak degisir. | 11 | 30,00 | 73 | 64,04
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Sekil 4.8 Endustri alanindan 2.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.8'den 2002 yilinda endustri alaninda “Evet” sikki %70,00 oraninda ve
“Sisteme ve probleme bagl olarak degisir.” sikki %30,00 oraninda isaretlenmigken
2018 yilinda “Sisteme ve probleme bagli olarak degisir.” sikki %64,04’e ¢ikmistir.
Sekil 4.8’'den gorulecegi gibi akademi alanindan gelen cevaplara benzer olarak
“‘Sisteme ve probleme bagl olarak degisir.” sikkinin iki kattan c¢ok arttig
gorulmektedir. Bu sonug¢ endustride calisanlarin benzetim hakkinda daha bilingli
oldugunu gostermektedir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Soru 3: Sizce benzetim teknigi Glkemizde yaygin olarak kullaniliyor mu?

Cizelge 4.9 Akademik alandan soru 3’e ait cevaplar

SORUS3 2002 2018
n % n %
Evet 2 8,30 42 15,56
Hayir 24 91,70 132 48,89
Fikrim Yok 0 0,00 96 35,56

2018 anketinden de elde edilen cevaplarda akademi alaninda ¢alisanlarin %15,56’sI
“‘Evet” sikkini isaretlemis ve 2002 yilina gére kullaniminin yaygin oldugunu
duslnenler 2 kat artmistir. %48,89'u benzetimin yaygin olarak kullaniimadigini,
%35,56’s1 ise konu hakkinda fikirleri olmadiklarini belirttikleri Cizelge 4.9'dan

gorulmektedir. Sekil 4.9 ise bu cevaplarin grafiksel gosterimidir.
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Sekil 4.9 Akademik alandan 3.sorunun dagilhm grafigi

2002 yilinda akademi alaninda “Hayir” sikki %91,70 oraninda isaretlenmisken 2018

yilinda “Hayir” sikki %48,89 oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda

Evet

20,00
10,00

Hayir
AKADEMI

Fikrim Yok.

istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Bu sonuca bakilarak, akademi alaninda benzetim tekniginin Glkemizde yaygin olarak
kullaniimadigi dusunulmektedir. Ancak 2002- 2018 yillarindaki oranlara bakildiginda
16 yil icinde yaygin kullaniminin 2 kat arttigi Sekil 4.9'da gorulmektedir. Bu oranlar

W 2002

m 2018

ulkemizde benzetim tekniginden yeterince yararlaniimadigini géstermektedir.

Cizelge 4.10 Endustri alanindan soru 3’e ait cevaplar

SORUS3 2002 2018
n % n %
Evet 0 0,00 16 14,04
Hayir 27 70,00 70 61,40
Fikrim Yok 11 30,00 28 24,56
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Sekil 4.10 EndUstri alanindan 3.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.10’dan gorulebilecedi uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Hayir” sikki
%70,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Hayir” sikki %61,40 oraninda
isaretlendigi gérulmektedir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlaml

bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda benzetim tekniginin yaygin olarak kullaniimadigi gorulmektedir.
2018 yilinda “Evet” sikkini isaretleyenler %14 duzeyinde bir artis gdsterse de 2002-
2018 yillarindaki oranlar karsilastirildiginda benzetim teknigi ile ilgili yeterli dizeyde
farkindalik olusmadigi dusunulmektedir. Bu sonuglar gdéz énune alindiginda veri
tabanindan elde edilen Turkiye adresli benzetim ¢alismalarinin durumu bu mevcut

durumu desteklemektedir.

Soru 4: Benzetim tekniginin yaygin olarak kullanilmamasinda sizce en 6nemli

engeller nedir?

Cizelge 4.11 Akademik alandan soru 4’e ait cevaplar

SORU4 2002 2018
n % n %

Veri toplama gu¢ligu 6 24,33 69 (22,85
Programlama zamani 1 2,69 9 2,98
Sonuglara duyulan guvensizlik 3 10,80 27 8,94
Uzman yetersizligi 5 18,92 68 [22,52
Yazilimlarin pahali olmasi 4 16,22 56 [18,54
isletmelerin yeterli bilgiye .

sahip olmamasi 27,03 73 24,17
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2002 yilinda verilen cevaplarla, 2018 yilinda verilen cevaplardan, uzman yetersizligi,
isletmelerin benzetim teknigi ve yararlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi ve
veri toplama gucliginin en 6nemli engeller oldugu goértlmektedir. 2018 yilina
geldigimizde bilgisayar temelli ydntemlerin kullaniminin artmasi sonucunda verilen

cevaplarda 6nemli bir dusus kaydedildigi dugunulmektedir.

30,00 27,03 m 2002
24,33 22,85 24,17
25,00 22,52 m 2018
18,92 18,54
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15,00 10,80 8.94
10,00
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. olmamasi
AKADEMI

Sekil 4.11 Akademik alandan 4.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.11’den goriilebilecedi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Isletmelerin
benzetim teknigi ve yararlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi” sikki %27,03
oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “isletmelerin benzetim teknigi ve yararlari
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi” sikki %24,17 oraninda isaretlenmigtir.

Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlaml bulunmamigtir.(p>0,05)

Akademi alaninda benzetim tekniginin yaygin olarak kullanilmamasinin nedeninin
benzetim teknigi ve yararlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi duguncesini

desteklemektedir.

Cizelge 4.12 Endustri alanindan soru 4’e ait cevaplar

2002 2018
SORU4 n % n %

Veri toplama gu¢ligu 9 24,00 36 (16,90
Programlama zamani 2 4,00 17 7,98
Sonugclara duyulan givensizlik 5 12,00 23 110,80
Uzman yetersizligi 6 16,00 53 124,89
Yazilimlarin pahali olmasi 5 12,00 40 118,78
I§Iet.melerin yeterli bilgiye 12

sahip olmamasi 32,00 44 | 20,66
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Sekil 4.12 Endustri alanindan 4.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.12'den gorilebilecegi lGzere 2002 yilinda endlstri alaninda “Isletmelerin
benzetim teknigi ve yararlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi” sikki %32,00
oraninda isaretlenmigken 2018 yilinda “Benzetim teknigini kullanabilecek dizeyde

uzman yetersizligi” sikki %24,89 oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda, 2002 yilinda anketi cevaplayanlar benzetim tekniginin yaygin
olarak kullanilmamasinin nedeni isletmelerin benzetim teknigi ve yararlari hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmamasi cevaplarini vermislerdir. Bu sonuglar gosteriyor ki yillar
icinde sirketler tarafindan benzetimin Gretime saglayacagi faydalar konusunda 2018
yiinda da benzetim teknigini kullanabilecek diuzeyde uzman sayisinin yetersiz
oldugu sonucuna varilabilir. Dolayisiyla Universitelerde 6grencilere benzetimin daha

iyi ve uygulamali olarak dgretilmesi énemli bir faktérdar.
Soru 5

a) Bir endustri mihendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini

kodlayabilecek kadar bilgiye sahip olmasi yeterli midir?

Cizelge 4.13 Akademik alandan soru 5’in a sikina ait cevaplar

SORUS5 A 2002 2018
n % n %
Evet 9 33,30 69 50,00
Hayir 17 66,70 23 16,67
Yeterli degildir 0 0,00 46 33,33
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Sekil 4.13 Akademik alandan 5.sorunun a sikkinin dagilim grafigi

Sekil 4.13’den gorilebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi kisminda; “Hayir” sikki
%66,70 oraninda isaretlenmigsken 2018 yilinda “Evet” sikki %50,00 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Bir endustri muhendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini kodlayabilecek
kadar bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. En azindan kodlama yapacak kigileri

yonlendirecek kadar bilgisi olmasi gerektigi dusunulmektedir.

Cizelge 4.14 Endustri alanindan soru 5’in a sikkina ait cevaplar

SORUSA 2002 2018
n % n %
Evet 11 30,00 18 40,91
Hayir 27 70,00 10 22,73
Yeterli degildir 0 0,00 16 36,36
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Sekil 4.14 Endustri alandan 5.sorunun a sikkinin dagilim grafigi

anlasiimaktadir.

b) Birendustri miihendisi bir benzetim modelini kuracak, gegerliligini test edecek,

calistiracak ve ¢ikti analizi yapacak teknik ve teorik tim bilgiye sahip olmali

midir?

Sekil 4.14’den gorllebilecegi lzere 2002 ve 2018 yilinda endulstri ve akademi
alanlarinda verilen cevaplarda benzerlik vardir. 2002 yilinda endustri alaninda
“‘Hayir” sikki %70,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %40,91
oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,00<0,05).

Bir endustri muhendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini kodlayabilecek
kadar bilgiye sahip olmasi gerektigi %30 — 40 dizeyinde iken “Hayir” sikkini
isaretleyenler 2018 yilinda azalmistir. Yani en azindan kodlama yapacak Kkigileri
yonlendirecek kadar bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Bu farkindahgin vyillar

icerisinde endustri muhendislerinde olustugu bu soruya verilen cevaplardan

Cizelge 4.15 Akademik alandan soru 5’in b sikkina ait cevaplar

SORU5B 2002 2018

n % n %
Evet 22 84,10 125 90,58
Hayir 4 15,90 6 4,35
Fikrim Yok 0 0,00 7 5,07
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Sekil 4.15 Akademik alandan 5.sorunun b sikkinin dagilim grafigi

Sekil 4.15’den gorilebilecedi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Evet” sikki
%84,10 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %90,58 oraninda
isaretlenmistir. Bu soruya, akademide ve endustride ¢alisan kisiler benzer cevaplar
verilmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir.
(p= 0,06>0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu bir endustri muhendisinin bir
benzetim modelini kuracak, gecerliligini test edecek, calistiracak ve c¢ikti analizi
yapacak teknik ve teorik tUm bilgiye sahip olmasi gerektigini belirtmigtir. Bu cevaplar
dikkate alindiginda akademi alaninda anketin uygulandigi kisiler tlkemizde endustri
muhendisinin benzetim modelinin ilk asamasi olan kurulum asamasindan sistemin
kurulup, girdilere gore c¢iktilarin analiz slUrecine kadar bilgi sahibi olmasi ve
uygulamasi gerektigini belirtmislerdir. Ulkemizde Universitelerde benzetim alaninda
calisan akademisyenlerin ve 6grencilerin benzetim kullanim ve uygulama alanlarina

hakim olduklari bu soruya verilen cevaptan anlasiimaktadir.

Cizelge 4.16 Endustri alanindan soru 5’in b sikkina ait cevaplar

SORU5B 2002 2018

n % n %
Evet 36 95,50 27 61,36
Hayir 0 0,00 7 15,91
Fikrim Yok 2 4,50 10 22,73
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Sekil 4.16 Endustri alandan 5.sorunun b sikkinin dagilim grafigi

Sekil 4.16’dan gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda endUstri alaninda “Evet” sikki
%95,50 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %61,36 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur
(p= 0,00<0,05).

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin cogunlugu bir endustri muhendisinin bir
benzetim modelini kuracak, gecerliligini test edecek, calistiracak ve c¢ikti analizi
yapacak teknik ve teorik tum bilgiye sahip olmasi gerektigini belirtmigtir. EndUstri
alaninda verilen cevaplar akademi alaninda verilen cevaplarla benzerlik
gostermektedir. Ulkemize endlstri alaninda calisanlarin benzetim konusunda bilgi
sahibi olduklari verilen cevaplardan anlasiimis olup, endustri alaninda benzetim

tekniklerinin uygulandigi tahmin edilmektedir.

Soru 6: Sizce, lniversiteler sadece benzetim metodolojisini 6gretmekle yetinmeli

midir?

Bu soruya, akademide ve endustride ¢alisan kisilerin yaklasik %83’U hayir cevabini

vermiglerdir.
Cizelge 4.17 Akademik alandan soru 6’ya ait cevaplar
SORU 6 2002 2018
n % n %
Evet 2 8,30 37 13,96
Hayir 24 91,70 216 81,51
Fikrim yok 0 0,00 12 4,53
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Sekil 4.17 Akademik alandan 6.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.17'den gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Hayir” sikki
%91,70 oraninda isaretlenmigken 2018 yilinda “Hayir” sikki %81,51 oraninda
arasinda istatistiksel olarak fark anlamh

isaretlenmistir. Verilen cevaplar

bulunmamistir.(p>0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu Universitelerin sadece benzetim
metodolojisi egditimini vermelerinin yeterli olmayacagini belirtmiglerdir. Ayrica
universitelerde benzetim metodolojisinin yani sira benzetim metodolojisinin
uygulama alanlari, uygulanabilecegi/uygulandigi sistemler ile ilgili somut érneklerle
desteklenmesi gerektigi ve oOgrencilerin yapmis olduklar stajlarda benzetim

metodolojisine dayali sistem orneklerine yonlendiriimesi gerektigi dusunulmektedir.

Cizelge 4.18 Endustri alanindan soru 6’ya ait cevaplar

SORU 6 2002 2018
n % n %
Evet 8 20,00 11 9,82
Hayir 30 80,00 98 87,50
Fikrim yok 0 0,00 3 2,68
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Sekil 4.18 Endustri alanindan 6.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.18'den gorilebilecegi Uzere 2002 yilinda Endustri alaninda “Hayir” sikki
%80,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Hayir” sikki %87,50 oraninda
arasinda istatistiksel olarak fark anlamli

isaretlenmistir. Verilen cevaplar

bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu Universitelerin sadece benzetim
metodolojisi egitimini vermelerinin yeterli olmayacagini belirtmiglerdir. Endustri
alaninda c¢alismaya baslayacak olan yeni mezun muhendislerin benzetim
metodolojisinin yani sira uygulama alanlarini da 6grenerek endustride calismaya
basladiklarinda benzetim tekniginin faydalarini belirterek yuruttlmekte/yuratilecek
olan projelerde kullanmalari gerektigi ve endustri kuruluslarini benzetim kullanimina

yonlendirmeleri gerektigi dusunulmektedir.

Soru 7: Siz veya mezun oldugunuz tiniversite ge¢mis 5 yil icinde herhangi bir kuruma

veya endlstride bir girkete benzetim ¢alismasi (proje veya danigsmanlik) yapti mi?

Bu soruya gelen cevaplarda akademide ¢alisanlarin yarisindan fazlasinin bir ya da
daha fazla benzetim c¢alismasi yaptigini, endustride ¢alisanlarin yarisindan

fazlasinin hi¢ benzetim calismasi yapmadigi gorulmektedir.

Cizelge 4.19 Akademik alandan soru 7’ye ait cevaplar

SORU 7 2002 2018
n % n %
Bircok kere 13 50,00 108 40,00
1-2 kere 9 33,30 75 27,78
Hayir 4 16,70 87 32,22
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Sekil 4.19 Akademik alandan 7.sorunun dagilhim grafigi

Sekil 4.19°dan gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Bir¢cok kere”
sikki %50,00 oraninda isaretlenmigken 2018 yilinda “Birgok kere” sikki %40,00
oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli

bulunmamistir.(p>0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin ¢ogunlugu Universitede gecmis 5 yil
icerisinde herhangi bir kurumda veya endustride bir sirkette birgok benzetim
caligmasi yapildigini belirtmislerdir. Bu cevaplar dikkate alindiginda Universitelerde
ve endustrideki projelerde benzetimden yararlaniimaya basglanildigi tahmin

edilmektedir.
Cizelge 4.20 Endustri alanindan soru 7’ye ait cevaplar
SORU 7 2002 2018
n % n %
Bircok kere 8 20,00 22 19,30
1-2 kere 8 20,00 44 38,60
Hayir 23 60,00 48 42,10
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Sekil 4.20 Endustri alanindan 7.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.20’den gorulebilecedi uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Hayir” sikki
%60,00 oraninda isaretlenmigken 2018 yilinda “Hayir” sikki %42,10 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh

bulunmamistir.(p>0,05)

2002 yiina kiyasla aradan gecen 16 yil suresince benzetim ile ilgili farkindalik

olustugu ve projelerde benzetim kullaniminin arttigr anlagilmaktadir.

Soru 8: Size gbére o projeler endlistri ile lniversite arasinda iligkilerin gelismesine

katkida bulundu mu?

Sekizinci soruyu yalnizca yedinci soruya evet cevabi veren katilimcilar
cevaplamigtir. Bu soruya cevap veren akademide calisanlarin buyuk bolumda,
endustride galiganlarin ise tamaminin iligkilerin geligtigini dugundukleri sonucuna

ulasiimaktadir.

Cizelge 4.21 Akademik alandan soru 8’e ait cevaplar

SORU 8 2002 2018
n % n %
Her zaman 9 36,40 57 31,15
Genellikle 14 54,50 102 55,74
Hayir 2 9,10 24 13,11
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Sekil 4.21 Akademik alandan 8.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.21°den gorilebilecegdi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Genellikle” sikki
%54,50 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Genellikle” sikki %55,74 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh

bulunmamistir.(p>0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin ¢ogunlugu dniversitelerinde yapilan
projelerin endustri ile Universite arasinda iligkilerin gelismesine “genellikle” katkida
bulundugunu belirtmiglerdir. Bu cevaba bakilarak, Universite ve endustri isbirliginin
daha ¢ok gelistiriimesi gerektigi ve akademi alaninda yapilan ¢alismalarin daha gok

endustri isbirligi kullanilarak yapilmasi gerektigi dusunulmektedir.

Cizelge 4.22 Endustri alanindan soru 8’e ait cevaplar

SORU 8 2002 2018
n % n %
Her zaman 10 25,00 22 33,33
Genellikle 29 75,00 44 66,67
Hayir 0 0,00 0 0,00
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Sekil 4.22 Endustri alanindan 8.sorunun dagilhm grafigi

Sekil 4.22°den gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Genellikle” sikki
%75,00 oraninda isaretlenmigken 2018 yilinda “Genellikle” sikki %66,67 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh

bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin ¢ogunlugu udniversitelerinde yapilan
projelerin endustri ile Universite arasinda iligkilerin gelismesine “genellikle” katkida
bulundugunu belirtmiglerdir. Bu cevaptan endustri ve akademi alaninda isbirliginin

daha fazla olmasi gerektigi ¢cikariimaktadir.

Soru 9: Siz bir benzetim ¢alismasi yapiyor olsaniz, benzetim dili mi, benzetim paketi

mi, yoksa bildiginiz genel amacli bir programlama dili mi kullanirsiniz?

Cizelge 4.23 Akademik alandan soru 9’a ait cevaplar

SORU 9 2002 2018
n % n %

Benzetim dili kullanirim 9 33,30 190 | 70,37
Projeye bagdli olarak uygun bir 9 40 | 14,81
paket secerim 33,30

Genel amagl bir programlama 4 36 | 13,33
dili kullanirim 16,70

Fikrim yok 4 16,70 4 1,48

Akademide ve endustride galisanlardan gelen cevaplara bakildiginda benzetim dili
kullaniminin 2002 yilina gore 2018’de buyuk bir artig gosterdigi gozlenmektedir.

Dokuzuncu soruda benzetim dili kullanmayi tercih eden akademisyenlerin %1,2’si
SLAM, %4,3'0 GPSS, %2,4’0 Simscript ve %25,5’i SIMAN, endustride galisanlarin
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ise %8,5'i SLAM, %6,4’t0 GPSS, %5,3’0 Simscript ve %33’ SIMAN kullanmayi tercih
edeceklerini bildirmiglerdir.

Dokuzuncu soruda projeye baglh olarak uygun bir paket tercih eden
akademisyenlerin %4,7’si SimFactory, %9,4’0 Promod, %18,8’i AutoMod, %18,8’i
WITNESS, %18,8’i XCELL+, %15,6’sI Network 11.5 ve %14,1’i Comnet 1.5, endustri
galisanlarinin ise %17,7’si SimFactory, %3,2’si Promod, %35,5’i AutoMod, %11,3’U
WITNESS, %17,7’si XCELL+, %3,2’si Network 1.5, %1,6’s1 CACI ve %9,7’si Comnet

11.5 paketlerini tercih ettikleri gozlenmektedir.

80,00 m 2002
70,00
60,00 m 2018
50,00
40,00
30,00
14,81 1670 _ 1333 16,70
20,00
1,48

10,00

0,00

Benzetim dili Projeye bagh Genel amagli bir Fikrim yok.
kullanirim. olarak uygun bir programlama dili
paket secerim.  _ kullanirm.
AKADEMI

Sekil 4.23 Akademik alandan 9.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.23’den gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Benzetim dili
kullanirim” ve “Projeye bagli olarak uygun bir paket secerim” siklari %33,30 oraninda
isaretlenmisken 2018 yilinda “Benzetim dili kullanirnm” sikki %70,37 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p=0,00<0,05) Buradan akademide benzetim dili kullanmanin,

yararlarinin bilindigi ve kullanma egiliminin arttigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.24 Endustri alanindan soru 9’a ait cevaplar

SORU 9 2002 2018
n % n %

Benzetim dili kullanirim 8 20,00 47 | 41,23
Projeye bagli olarak uygun bir 11 39 | 34,21
paket secerim 30,00

Genel amagl bir programlama 15 20 | 17,54
dili kullanirim 40,00

Fikrim yok 4 10,00 8 7,02

50,00 = 2002
40,00
m 2018
30,00
20,00
10,00 7.02
10,00
0,00
Benzetim dili Projeye bagh Genel amagli bir Fikrim yok.
kullanirim. olarak uygun bir programlama
paket secerim.__  dili kullanirm.
ENDUSTRI

Sekil 4.24 Endustri alanindan 9.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.24°den gorilebilecegdi Uzere 2002 yilinda endUstri alaninda “Genel amagli bir
programlama dili kullanirim.” sikki %40,00 oraninda isaretlenmisken bu oran 2018
yihinda %17,54’ dusmustir. 2018 yilinda “Benzetim dili kullanirim.” sikki %41,23’e
yukselmistir.  Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh
bulunmustur(p= 0,02<0,05).

Benzetim g¢alismasi yapiliyorsa ve kodlama yapilacaksa ilk tercih her zaman
benzetim dili kullanmak olmalidir ancak eger benzetim dili ile kodlama
yapilmayacaksa probleme uygun olarak bir paket segilebilir. Endustri alaninda, 2002
yilinda anketi cevaplayanlarin gogunlugu benzetim ¢alismasi yapilirken genel amagl
bir programlama dili kullanmay: tercih ederken 2018 yilinda anketi cevaplayanlarin
¢ogunlugu benzetim dili kullanmayi tercih etmiglerdir. Bu da gdsteriyor ki benzetimin
ve benzetim programlarinin hem bilinilirligi hem de kullanilabilirliginin yillar iginde

artis gosterdigi dusunulmektedir.
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Soru 10: Ulkemizde endiistri kuruluglari benzetim projesi icin disaridan danismanlik

hizmeti almayi tercih eder mi?

Cizelge 4.25 Akademik alandan soru 10’a ait cevaplar

SORU 10 2002 2018

n % n %
Evet 4 16,70 124 45,93
Hayir 17 66,70 60 22,22
Fikrim yok 4 16,60 86 31,85

Gelen cevaplarda akademide calisanlar danismanlik hizmeti alma konusuna
c¢ogunlukla olumsuz ya da fikrim yok seklinde cevap vermiglerdir. Endistride g¢alisan
kisilerin cogunlugu ise disaridan danismanlik hizmeti almayi tercih etmektedirler.
Akademi alaninda aktif olarak projeler uygulamaya konulmadigi icin verilen
cevaplarin olumsuz oldugu duasunulmektedir. Endustride sirketlerin  kendi
bunyelerinde benzetim bilgisine sahip ekip bulundurmadiklari ve gerektiginde

disaridan danismanhk hizmeti alarak benzetim kullanimini uyguladiklari tahmin

edilmektedir.
70,00
m 2002 m2018
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Evet Hayir Fikrim yok.
AKADEMI

Sekil 4.25 Akademik alandan 10.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.25'den gorulebilecedi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Hayir” sikki
%66,70 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %45,93 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Akademi alaninda 2018 yilinda ¢ogunlukla endlstri kuruluglarinin benzetim projesi

icin disaridan danismanlik hizmeti almayi tercih edecegi dustinulmektedir. Bu da
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2002-2018 yillar1 arasinda hem sirket sahiplerinin hem de yetisen personelin
benzetim ile ilgili bilgisinin giin gectikgce arttigini ihtiyaclari oldugunda akademiye

basvurduklarini disundirmektedir.

Cizelge 4.26 Endustri alanindan soru 10’a ait cevaplar

SORU 10 2002 2018

n % n %
Evet 8 20,00 62 54,39
Hayir 27 70,00 40 35,09
Fikrim yok 4 10,00 12 10,53

m 2002
70,00

60,00 w2018
50,00
40,00
30,00

20,00

li ii 10,53

Evet I-|.ay|r . Fikrim yok.
ENDUSTRI

10,00

0,00

Sekil 4.26 Endustri alanindan 10.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.26’dan gorilebilecedi Uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Hayir” sikki
%70,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet’” sikki %54,39 oraninda
isaretlenmistir. Endustri sektorinde c¢alisanlar ise 2018 yilina gelindiginde
danismanlik hizmeti alinmasi yénunde bir géruse sahip olmuslardir. Verilen cevaplar

arasinda istatistiksel olarak fark anlamh bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

oy

Endustri alaninda zihniyetin degistigi ve gogunlukla endustri kuruluglarinin benzetim
projesi icin digsaridan danigmanlik hizmeti almayi tercih edecegi goértilmektedir. 2002-
2018 yillari arasinda hem sirket sahiplerinin hem de yetisen personelin benzetim ile

ilgili bilgisinin giin gectikge arttigi dustinulmektedir.
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Soru 11: Sizce bir kurum kendi benzetim takimina sahip olmali midir?

Bu soruya, endustride galisan kisilerin gogunlugu, “Yalniz bayuk olg¢ekli endustri
sirketleri kendi benzetim takimina sahip olmalidir” diye cevaplarken, akademide
calisanlarin “disaridan destek alinmasi ve buylk olgekli endustri sirketlerinin kendi
benzetim takimina sahip olmalar” cevaplarini birbirine yakin 6l¢ide verdikleri
gOrulmektedir.

Cizelge 4.27 Akademik alandan soru 11’e ait cevaplar

SORU 11 2002 2018
n % n %
Evet 4 16,70 121 44,81
Yalniz buyuk oOlgekli endustri 9 118 43,70
sirketleri sahip olmahdir 33,30
Hayir 13 50,00 31 11,48
50,00 = 2002
40,00 = 2018
30,00
20,00
10,00
0,00
Evet Yalniz biyik olcekli Hayir
sanayi sirketleri sahip
. olmaldir.
AKADEMI ™"

Sekil 4.27 Akademik alandan 11.sorunun dagilhm grafigi

Sekil 4.27°den gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Hayir” sikki
%50,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %44,81 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Akademi alaninda 2018 yilinda anketi cevaplayanlarin gogunlugu bir kurumun kendi
benzetim takimina sahip olmasi gerektigi kanisinda olsa da benzetim takimi kurmak

bazen sirketler igin maliyetli olabilmektedir. Bir benzetim takimi kurulmasi igin temel
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gereklilikler vardir. Bunlar benzetim programi satin alinmasi, deneyimli personelden
olusan benzetim takimi kurulmasi ya da girket personeline benzetim ile ilgili egitim
verilmesi vb. Ayrica hangi proseslerde benzetim takimi olusturulmasi gerektigine
karar verilmelidir. Proseste galisan kisiler de benzetim programi ile ilgili azami bilgiye
sahip olmalidir. Bu durumdan dolay! sirket icerisinde bir benzetim takiminin
kurulmasi olduk¢a maliyetli ve 6zverili bir calisma gerektirmektedir.

Cizelge 4.28 Endustri alanindan soru 11’e ait cevaplar

SORU 11 2002 2018
n % n %
Evet 8 20,00 28 24,56
Yalniz bayuk 6lgekli endUstri 27 71 62,28
sirketleri sahip olmalidir 70,00
Hayir 4 10,00 15 13,16

70,00 | 2002
60,00
m 2018
50,00
40,00
30,00
20,00 i L
10,00
0,00
Evet Yalniz buyuk olcekli Hayir
sanayi sirketleri sahip
olmalidir. i
ENDUSTRI

Sekil 4.28 Endustri alanindan 11.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.28’den gorilebilecedi Uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Yalniz buyuk
Olcekli endustri sirketleri sahip olmalidir.” sikki %70,00 oraninda isaretlenmigken
2018 yilinda da ayni sik %62,28 oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu yalniz buyuk olgekli endustri
sirketlerinin benzetim takimina sahip olmalari gerektigini belirtmiglerdir.
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Soru 12: Bir benzetim projesinde hangi disiplinlerden uzman kigiler ¢alismalidir?

Gelen cevaplar incelendiginde benzetim uzmani ve firmadan sistemi bilen bir uzman
kisi basta olmak Uzere istatistik uzmani, programci ve firmadan bir Ust dizey

yoneticinin ¢calismasi gerektigi yontinde cevap verildigi gérilmektedir.

Cizelge 4.29 Akademik alandan soru 12’ye ait cevaplar

SORU 12 2002 2018
n % n %
Benzetim Uzmani 9 35,29 246 |29,75
istatistik Uzmani 6 23,54 | 195 |23,58
Firmadan Sistemi Bilen Uzman 2 5,89 189 |22,85
Programci 8 29,39 128 15,48
Firmadan Bir Ust Diizey Ydnetici 2 5,89 69 | 8,34

40,00
3529 2002
35,00
, 29,75 29.39
3000 2018
’ 23,58
25,00
20,00 15,48
15,00
8,34
10,00 5,89 5,89
5,00
0,00
Benzetim istatistik Firmadan Programci Firmadan Bir
Uzmani Uzmani Sistemi Bilen Ust Diizey
Uzman Yonetici

AKADEMI
Sekil 4.29 Akademik alandan 12.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.29°dan gorulebilecedi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Benzetim
uzmani” sikki %35,29 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda yine ayni sik %29,75
oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmamistir. (p>0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin ¢gogunlugu benzetim projesinde en ¢ok
benzetim uzmani, istatistik¢i ve firmadan sistemi bilen uzman galismasi gerektigini

belirtmiglerdir. Ayrica verilen cevaplar g6z 6nlune alindiginda, bu disuncenin
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benzetim takiminda olmasi gereken Kigileri tanimladigi ve bu cevabin dogru oldugu

dusunulmektedir.

Cizelge 4.30 Endustri alanindan soru 12’ye ait cevaplar

SORU 12 2002 2018
n % n %
Benzetim Uzmani 10 26,47 100 |25,97
istatistik Uzmani 7 17,65 71 18,44
Firmadan Sistemi Bilen Uzman 6 14,71 101 |26,23
Programci 8 20,59 74 119,22
Firmadan Bir Ust Diizey Yénetici 8 20,59 39 110,13

30,00 26,47 25,97 26,23 = 2002
25,00
m 2018
17,65 18,44
20,00
14,71
15,00
10,00
5,00
0,00
Benzetim istatistik Firmadan Programci Firmadan Bir
Uzmani Uzmani Sistemi Bilen Ust Diizey
Uzman Yonetici
ENDUSTRI

Sekil 4.30 Endustri alanindan 12.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.30°dan gorllebilecegi Uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Benzetim
uzmani” sikki %26,47 oraninda isaretlenmigsken 2018 yilinda “Firmadan Sistemi
Bilen Uzman” sikki %26,23 oraninda isaretlenmigtir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak fark anlaml bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda 2002 vyilinda anketi cevaplayanlarin gogunlugu benzetim
projesinde en ¢ok benzetim uzmani g¢alismasi gerektigini belirtirken 2018 yilinda
anketi cevaplayanlarin gogunlugu firmadan sistemi bilen uzman kisilerin de galismasi

gerektigini belirtmiglerdir.

2002 ve 2018 yillarinda verilen cevaplar dikkate alindiginda, her iki yil i¢in de siklarin
tercih oranlarinin birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Bir benzetim projesinde
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benzetim uzmaninin, yapilacak olan igleri agiklamasi ve planlamasi igin sirketten bir
personelin, girdi ve ¢iktl analizinin yapilmasi igin istatistik uzmaninin, yapilacak olan
benzetim ile ilgili uygulamanin kodlanmasi igin bir programcinin ve uygulanacak olan
metodoloji ve uygulama onaylari igin firmadan bir yoneticinin bulunmasi gerektigi,
bunun sonucunda bu kisilerle bir benzetim takimi olusturulmasi ve bu takimin

benzetim tekniginin uygulanacag projeyi yurutmesi gerektigi digunulmektedir.

Soru 13: Ogrenciliginiz veya ¢alisma hayatiniz sirasinda bir benzetim projesi

calisma grubunda yer aldiniz mi?

Gelen cevaplarda akademik ve endustri alanlarinin bayuk bolumundn bir benzetim

projesi ¢alisma grubunda yer almadigi gérulmektedir.

Cizelge 4.31 Akademik alandan soru 13’e ait cevaplar

SORU 13 2002 2018

n % n %
Evet 21 80,00 67 24,81
Hayir 5 20,00 203 75,19

m 2002

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

w2018

Evet . Hayir
AKADEMI

Sekil 4.31 Akademik alandan 13.sorunun dagilhm grafigi

Sekil 4.31’den gorllebilecegi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Evet” sikki
%80,00 oraninda isaretlenmigsken 2018 yilinda “Hayir” sikki %75,19 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)
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Akademi alaninda 2018 yilinda ankete cevap verenlerin gogunlugu benzetim
projesinde yer almadiklarini belirtmiglerdir. Cevaplardan akademide caligsanlarin

benzetimi projelerde kullanmadigi yoninde bir sonug ¢ikarilabilir.

Cizelge 4.32 Endustri alanindan soru 13’e ait cevaplar

SORU 13 2002 2018
n % n %
Evet 8 20,00 22 19,30
Hayir 30 80,00 92 80,70
2002
100,00 m 2018
80,00
60,00
40,00 20,00 19,30
0,00
. . Hayir
ENDUSTRI

Sekil 4.32 Endustri alanindan 13.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.32’den gorilebilecedi Uzere 2002 yilinda endustri alaninda “Hayir” sikki
%80,00 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Hayir” sikki %80,70 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli

bulunmamistir.(p>0,05)

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin ¢gogunlugu ogrencilikleri doneminde veya
c¢alisma hayatlari sirasinda bir benzetim projesi ¢alisma grubunda yer almadiklarini
belirtmiglerdir. Ayrica benzetim gruplarinda yer alma durumlarinin 2002 ile benzerlik

gOsterdigi gortilimektedir.

Akademide ve endustride c¢alisanlarin benzetimi yeterince kullanmadigi ve bu

teknikten yeterince yararlanmadiklari sonucuna variimistir.
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Soru 14: Benzetimle ilgili yaptiginiz projelerden sizce en 6nemli olan 3 tanesini

belirtiniz.

Cizelge 4.33 2002 yilinda soru 14’e ait bilgiler

PROJE ADI

DESTEKLEYEN KURUM

Tark Silahli Kuvvetleri Projeleri

TSK

Montaj hatti dengeleme

Universite Arastirma Fonu

Mevcut bir Gretim hatti Uzerinde itme ve
cekme sistemlerinin karsilastiriimasi

Devlet Planlama Teskilatl

Tam zamaninda Uretim Sisteminde
kanban sayisinin optimizasyonu

Hava harekati simulasyonu

Hava Kuvvetleri Komutanligi

Tanker ugak ihtiya¢ analizi igin gorev
simulasyonu

Hava Kuvvetleri Komutanligi

F-16 Ucaginin dmur Devri Maliyetlerinin
Belirlenmesi

Hv.K.K.hgi ve Prof.Dr. KUTAY ve
Prof.Dr.DENGIZ

Komuta Kontrol ve Muhabere Aglarinin
Simulasyonu

Gnkur. Bsk.g1  ve Prof. Dr. Berna

DENGIZ

Personel Dinamikleri Simtlasyonu

KANADA Milli Savunma Bakanligi
Insan gucu Analizleri DirektorlGgu

Pilot benzetimi

Milli Savunma Bakanhgi

Dagitik benzetim ortamlari

Milli savunma Bakanligi

Uretim Planlama

Ozen Mefrusat

AtOlye tipi Uretimin benzetimle incelenmesi

Ozel Sektor

Liman benzetimi

Kamu sektoru

Firat Tip Merkezi Goz Klinigi icin bir
benzetim calismasi

Tamir-bakim ekibinin genigliginin
bulunmasi i¢in benzetim ¢alismasi

Gazi Universitesi 4. Sinif Dénem
Projesi

Cizelge 4.34 2018 yilinda soru 14’e ait bilgiler

PROJE ADI DESTEKLEYEN KURUM
Aci , T Gazi Uni. Kecidren Egitim Arastirma
cil servis verimliligi Hast.
Veznede bekleme siresi Akbank
Ambulans konumlandirma sistemi -
ASRS otomatik ambar kapasite
programi ]
Banka iyilestirme projesi Halkba_nk AS.
QNB Finansbank
Gereksiz zamanlari azaltma Arcelik
Benzetim Gulhan kauguk
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Cizelge 3.34 devam ediyor

PROJE ADI

DESTEKLEYEN KURUM

Benzetim dersi projesi

Baskent Universitesi

Gazi Universitesi

Ziraat Bankasi

T.C.D.D.
Verap Elek. A.S.
Homemadeburger
Boyahane hatti dengeleme Man A.S.
Montaj hattinin yeniden tasarimi ;l:lSAS
Cankaya belediyesi kati atik yonetimi | Baskent Uni. Bitirme Projesi
Fabrika igi trafik Tofag

Hastane similasyon modeli

Gazi Universitesi Hastanesi

Maya Go6z Hastanesi

Magnet Ozel Hastanesi

Hizmet servis benzetimi McDonalds

iletisim sebekeleri optimizasyonu TUBITAK

Kalite sistemi gelistiriimesi Devlet Planlama Tegkilati
Kargo benzetim projesi PTT

Kart Uretim hatti Aselsan

Kompozit imalat benzetim TAI

Masa atama Marcho Pasha

Modem baglama benzetimi Turkcell

Musterilerin kuyruk olusturmasina
yonelik benzetim galismasi

Kahve Diunyasi

Carribuo Coffee

Panel Uretim hattinin iyilestiriimesi TUSAS
PTT Maltepe subesi kuyruk calismasi | Gazi Uni.
Koblay ekmek firini

Sistem analiz tasarimi

Tanatar kalip-pres

Sistem servis zamaninin analizi

Starbucks coffee

Su fatura kuyrugu

ASKI

Cizelge 4.33 ve 4.34 incelendiginde &grencilerin 2002- 2018 yillari arasinda

benzetim dersi projelerinde de aktif gergek sistemlerde calismalar yaptiklari ayrica

devlet kurumlari ile ilgili projelerde artis oldugu gortulmektedir.

Soru 15: Bu projede " Benzetim Eniyilemesi " yaklasimini kullandiniz mi?

Gelen cevaplara bakildiginda akademide ve endistride calisanlardan benzer

cevaplar geldigi ve hem akademi hem de endustri alaninda ¢aligsanlarin cogunlukla

benzetim eniyilemesi uyguladigi gorulmektedir.
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Cizelge 4.35 Akademik alandan soru 15’e ait cevaplar

SORU 15 2002 2018

n % n %
Evet 9 33,30 39 58,21
Hayir 17 66,70 28 41,79

Akademi ve endustri calisanlarindan gelen cevaplara bakildiginda, benzetim
eniyilemesi kullanan kigilerin sayilari 2018 yilinda 2002 yilina gore artig gostermistir.

66,70

58,21 2002

70,00 2018
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Evet Hayir

AKADEMI

Sekil 4.33 Akademik alandan 15.sorunun dagilhm grafigi

Sekil 4.33'den gorulebilecedi Uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Hayir” sikki
%66,70 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %58,21 oraninda
isaretlenmistir.
bulunmustur. (p= 0,04<0,05)

Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh

Akademi alaninda 2018 yilinda anketi cevaplayanlarin ¢ogunlugu yaptiklar
projelerinde benzetim eniyilemesi yontemini kullandiklarini belirtmiglerdir. 2002
yilinda anketi cevaplayanlarin ¢cogunlugunun ise daha baska yontemler kullandigi
Yillar

eniyilemesi kullanim oranin arttigi gérulmektedir.

anlasiimaktadir. icerisinde benzetim kullanimlari arasinda benzetim

Cizelge 4.36 Endustri alanindan soru 15’e ait cevaplar

SORU 15 2002 2018

n % n %
Evet 13 33,30 17 77,27
Hayir 25 66,70 5 22,73
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Sekil 4.34 Endustri alanindan 15.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.34’den gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda endistri alaninda “Hayir” sikki
%66,70 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda “Evet” sikki %77,27 oraninda
isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh
bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

EnduUstri alaninda 2018 yilinda anketi cevaplayanlarin gogunlugu yaptiklari benzetim
projelerinde benzetim eniyilemesi yontemini kullandiklarini belirtmis, 2002 yilinda
anketi cevaplayanlarin ¢ogunlugu ise daha bagka yontemler kullandigini
belirtmiglerdir. Yillar icerisinde benzetim calismalarinda benzetim eniyilemesinin

kullanim oraninin arttigi gorulmektedir.

Bolim 3.6.1. ve 3.6.2’den ve anket uygulamasindan elde edilen sonuglar benzerlik
gOstermektedir. Yapilan anket sonucunda bir problem ¢6ziminde kullanilan
teknikler arasinda istatistiksel analiz en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ancak benzetim
kullanimi gecen 16 vyil icerisinde artis gostermistir. Ayrica yapilan benzetim
calismalarinda benzetim eniyilemesinin en ¢ok tercih edilen ydntem oldugu

gOrulmektedir.

Soru 16: Benzetim eniyilemesi yaptiysaniz asagidaki tekniklerden hangisini

kullandiniz?

On altinci soruda on besinci soruya evet cevabini veren kigilere benzetim eniyilemesi
sirasinda hangi teknikleri kullandiklari sorulmustur. Gelen cevaplara bakildiginda
akademi ve endustri alanlarinda ¢alisanlarin daha ¢ok “Arama Teknikleri + Benzetim
Modeli” ve “Cevap Yuzeyi Metodu” tekniklerini tercih ettikleri gériimektedir. 2002

yilinda yapilan anketlerde de benzer cevaplar ortaya gikmistir.
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Cizelge 4.37 Akademik alandan soru 16’ya ait cevaplar

SORU 16 2002 2018
n % n %
Cevap Yuzeyi Metodu 0 0.00 8 21,05
Arama Teknikleri + Benzetim 17 19 50,00
Modeli 66,60
Arama Teknikleri + Meta- 9 4 10,53
Model _ 33,40
Yapay Sinir Aglari lle Meta- 0 7 18,42
Model 0,00
70,00 W 2002
60,00 m 2018
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 0,00
0,00

Arama Teknikleri + Arama Teknikleri +
Benzetim Modeli Meta-Model

AKADEMI

Cevap Yuzeyi
Metodu

Yapay Sinir Aglari
ile Meta-Model

Sekil 4.35 Akademik alandan 16.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.35'den gorulebilecedi uzere 2002 yilinda akademi alaninda “Arama Teknikleri
+ Benzetim Modeli” sikki %66,60 oraninda isaretlenmisken 2018 yilinda da ayni sik
%50,00 oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Akademi alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu yaptiklari benzetim projelerinde

“arama teknikleri ve benzetim modelini” bir arada kullandiklarini belirtmislerdir.

Bu sonugclar dinyada ve Turkiye’de benzetim eniyilemesi ve meta-model kullanimi

ile ilgili kaynaga dayali arastirmadan ¢ikan sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.38 Endustri alanindan soru 16’ya ait cevaplar

SORU 16 2002 2018
n % n %
Cevap Yuzeyi Metodu 19 50,00 4 25,00
Arama Teknikleri + Benzetim 19 10 62,50
Modeli 50,00
Arama Teknikleri + Meta- 0 2 12,50
Model 0,00
Yapay Sinir Aglari ile Meta- 0 0 0,00
Model 0,00

70,00 2002
60,00 m 2018
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 0,00 0,00
0,00
Cevap Yizeyi Arama Teknikleri + Arama Teknikleri+ Yapay Sinir Aglari
Metodu Benzetim Modeli Meta-Model ile Meta-Model

ENDUSTRI

Sekil 4.36 Endustri alanindan 16.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.36’dan gorulebilecegi Uzere 2002 yilinda Endustri alaninda “Cevap Yuzeyi
Metodu” ve “Arama Teknikleri + Benzetim Modeli” siklari %50,00 oraninda
isaretlenmisken 2018 yilinda “Arama Teknikleri + Benzetim Modeli” sikki %62,50
oraninda isaretlenmistir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur.(p=0,04<0,05)

Endustri alaninda anketi cevaplayanlarin gogunlugu yaptiklari benzetim projelerinde

“arama teknikleri ve benzetim modelini” bir arada kullandiklarini belirtmislerdir.
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4.10.3 2018 yilina ait anket sonuclarinin endiistri ve akademi alanlarina gore

degerlendirilmesi

Bu bolimde 2018 yilina ait anket sonuglari akademi ve endustri alaninda
karsgilastiriilmis ve yorumlanmigtir. 2018 yillarinda uygulanan anket sonuglarinin,
akademi ve endustri alanlarinda istatistiksel anlamda farkh olup olmadiklari Ki-Kare
testi ile degerlendirilmigtir. Verilen cevaplar arasinda anlamli bir fark bulunup
bulunmadigi her bir soru i¢in ayri ayi yorumlanmistir. Tum analizler SPSS paket

programi kullanilarak yapilmistir. Hipotezler;

Ho hipotezi: 2018 yilinda akademi ve endustri alaninda verilen cevaplar

arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hi hipotezi: 2018 yilinda akademi ve endistri alaninda verilen cevaplar

arasinda anlaml bir fark vardir.
seklinde olusturulmustur.

2018 yilhina ait endustri ve akademi alaninda Ki -Kare testi sonuclari Ek-4'de yer

almaktadir.

Anket Sonugclari

Soru 1: Sizce endiistride asagida verilen kantitatif teknik ve teorilerden hangileri en
¢cok kullanilmaktadir? Bunlari kullanim derecelerine gére 1'den 10'a kadar

numaralandirin.

Cizelge 4.39'dan da goéruldugu tzere 2018 yilinda akademi ve endustri galisanlarinin
¢ogunlugu endustride istatistiksel analiz, tahmin teknikleri, kuyruk teorisi ve akademi
¢alisanlarinda ise istatistiksel analiz ve stok teorisi en ¢ok kullanilan teknikler olarak

on plana gikmaktadir. Sekil 4.37°de bu cevaplarin grafiksel gdsterimidir.
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Cizelge 4.39 Endustri ve Akademi alanindan Soru 1’e ait cevaplar

SORU 1 Endustri Akademi
n % n %
Dogrusal, Dogrusal Olmayan veya
Dinamik Programlama 14 6,73 170 [10,98
Istatistiksel Analiz 30 14,42 | 196 |12,66
Benzetim 22 10,58 173 11,18
Stok Teorisi 24 11,54 | 181 (11,69
PERT/CPM 19 9,13 148 | 9,56
Karar Teorisi 20 9,61 142 | 9,17
Kuyruk Teorisi 24 11,54 | 127 | 8,20
Modern Sezgisel Teknikler 10 4.81 117 | 7,56
Yapay Zeka ve Uzman Sistemler 19 9,13 126 | 8,14
Tahmin Teknikleri 26 12,50 | 168 |10,85
16,00 14,42
2,66 12,50
ij’gg 10,98 10,5811,1811'54 11,59 11,54 10,85
, 9'139,56 9,61 17 9,13
10,00 : 820 ;¢ 8,14
.
4,00
2,00
0,00
) O < & Q
X SN
& QU ARy
O @ ¥y &
SV
s & e
Q R 22"
& s le*
o °
00

M Endlstri W Akademi

Sekil 4.37 Endustri ve Akademi alanindan 1.sorunun dagihm grafigi

Endustri ve akademi calisanlarinda benzetim ve stok teorisi kullanimi esit oldugu
soylenebilir. Ancak modern sezgisel teknikler ile modellemenin daha ¢ok kullanildig,
kuyruk teorisi, tahmin teknikleri ve istatistiksel analiz yontemlerinin ise endustride
daha cok kullanildigi Sekil 3.37den gorulmektedir. Kuyruk modelleri hazir paket
programlari olan bir yaklasim oldugundan endustride ¢alisan muhendislerin daha
cok tercih ettigi sOylenebilir. Ancak akademide de dogrusal ve dogrusal olmayan
programlama ile modern sezgisel yontemler ile daha detayli arastirmalar
yapildigindan bu sonucun ¢ikmasinin normal oldugu sdylenebilir. Verilen cevaplar

arasinda istatistiksel olarak fark anlamh bulunmustur. (p= 0,00<0,05)
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Soru 2: Sizce benzetim, (lretim sistemlerinin analizi ve tasarimi igin énemli ve

kullanigli bir arag midir?

Cizelge 4.40 EndUstri ve Akademi alanindan Soru 2’ye ait cevaplar

SORU2 Endustri Akademi

n % n %
Evet 33 | 28,94 | 123 | 45,56
Hayir 8 | 702 | 2 [ 074
Sisteme ve probleme bagl olarak degisir. | 73 | 64,04 | 145 | 53,70

70 W Endistri

53,70
60

H Akademi
50
40
30
20

10

Evet Hayir Sisteme ve probleme
bagli olarak degisir.

Sekil 4.38 Endustri ve Akademi alanindan 2.sorunun dagihm grafigi
Sekil 4.38’den gorilebilecedi Uzere 2018 yilinda endustride galisanlarinin %64,04’u
“‘Sisteme ve probleme bagli olarak degisir.” sikkini isaretlerken akademi
calisanlarinin ise %45,56’s1 “Evet”, %53,70’i “Sisteme ve probleme bagl olarak

degisir.” sikkini isaretlemislerdir. Gruplar arasinda gézlenen bu farkhliklar istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05).

Soru 3: Sizce benzetim teknigi lkemizde yaygin olarak kullaniliyor mu?

Cizelge 4.41 Endustri ve Akademi alanindan Soru 3’e ait cevaplar

SORU 3 Endustri Akademi
n % n %
Evet 16 14,04 42 15,56
Hayir 70 61,40 132 48,89
Fikrim Yok 28 24,56 96 35,56
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Sekil 4.39 Endustri ve Akademi alanindan 3.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.39'dan gorulebilecedi uzere 2018 yilinda endustri ve akademi ¢alisanlarinin
sirasiyla %61,40 ve % 48,89%u “Hayir’, %14,04 ve %15,56’s1 “Evet” sikkini
isaretlemislerdir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark

bulunmamistir.(p>0,05)

Soru 4: Benzetim teknidginin yaygin olarak kullaniimamasinda sizce en 6nemli

engeller nedir?

Cizelge 4.42 Endustri ve Akademi alanindan Soru 4’e ait cevaplar

SORU 4 Endustri Akademi
n % n %
Veri toplama guc¢ligu 36 16,90 69 (22,85
Programlama zamani 17 7,98 9 2,98
Sonugclara duyulan givensizlik | 23 10,80 27 | 8,94
Uzman yetersizligi 53 24,89 68 |[22,52
Yazilimlarin pahali olmasi 40 18,78 56 (18,54
isletmelerin yeterli bilgiye
sahip olmamasi 44 20,66 73 24,17
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H Akademi
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guglugu zamani duyulan yetersizligi ~ pahaliolmasi yeterli bilgiye
glvensizlik sahip

olmamasi

Sekil 4.40 Endustri ve Akademi alanindan 4.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.40’dan gorllebilecegi Uzere benzetim tekniginin yaygin olarak
kullaniimamasinin nedenini endustri ¢alisanlarinin %24,89’u uzman yetersizligi ve
%20,66’s1 isletmelerin yeterli bilgiye sahip olmamasi siklarini isaretlemigken
akademi calisanlarinin %24,17’si isletmelerin yeterli bilgiye sahip olmamasi,
%22,52’si kullanilan uzman yetersizligi siklarini isaretlemislerdir. Veri toplama
guclugu ve uzman yetersizligi 6zellikle Turkiye’de ¢ok 6nemli bir problemdir ve anket
sonuglari da bunu gostermektedir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur. (p= 0,00<0,05)
Soru 5

a) Bir endustri mihendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini

kodlayabilecek kadar bilgiye sahip olmasi yeterli midir?

Cizelge 4.43 Endustri ve Akademi alanindan Soru 5’in a sikina ait cevaplar

SORUS5 A EnduUstri Akademi
n % n %
Evet 18 40,91 69 50,00
Hayir 10 22,73 23 16,67
Yeterli degildir 16 36,36 46 33,33
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Sekil 4.41 Endustri ve Akademi alanindan 5.sorunun a gsikkinin dagihm grafigi

Sekil 4.41°den gorulebilecegi Uzere endustri ¢calisanlarinin %40,91’i “Evet” sikkini
isaretlerken akademi ¢alisanlarinin %50,00’si “Evet” sikkini isaretlemislerdir. Verilen

cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir.(p>0,05)

b) Bir endlistri miihendisi bir benzetim modelini kuracak, gegerliligini test edecek,
calistiracak ve ¢ikti analizi yapacak teknik ve teorik tim bilgiye sahip olmali

midir?

Cizelge 4.44 EndUstri ve Akademi alanindan Soru 5’in b sikkina ait cevaplar

SORU5B EndUstri Akademi

n % n %
Evet 27 61,36 125 90,58
Hayir 7 15,91 6 4,35
Fikrim Yok 10 22,73 7 5,07

B Endustri
100 W Akademi
80
60
40

20

Evet Hayir Fikrim Yok

Sekil 4.42 Endustri ve Akademi alanindan 5.sorunun b gikkinin dagihm grafigi
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Sekil 4.42°den gorulebilecedi Uzere endustri galigsanlarinin %61,36’s1 “Evet” sikkini
isaretlerken akademi calisanlarinin %90,58’i “Evet” sikkini isaretlemislerdir. Ancak
isaretleme yuzdeleri farkli oldugundan verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak

fark anlamli bulunmustur. (p<0,05).

Soru 6: Sizce, Universiteler sadece benzetim metodolojisini 6gretmekle yetinmeli

midir?

Cizelge 4.45 Endustri ve Akademi alanindan Soru 6’e ait cevaplar

SORU 6 Endustri Akademi
n % n %
Evet 11 9,82 37 13,96
Hayir 98 87,50 216 81,51
Fikrim yok 3 2,68 12 4,53

B Endstri
100,00
W Akademi
80,00

60,00
40,00

0,00

i ii 4,53

Evet Hayir Fikrim yok

Sekil 4.43 Endustri ve Akademi alanindan 6.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.43'den gorllebilecedi Uzere endustri galisanlarinin %87,50’si “Hayir” sikkini

isaretlerken akademi calisanlarinin %81,51'i “Evet” sikkini isaretlemislerdir. Verilen

cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur. (p= 0,04<0,05)
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Soru 7: Siz veya mezun oldugunuz tniversite ge¢mis 5 yil icinde herhangi bir kuruma

veya endlstride bir sirkete benzetim g¢alismasi (proje veya danismanlik) yapti mi?

Cizelge 4.46 Endustri ve Akademi alanindan Soru 7’e ait cevaplar

SORU 7 Endustri Akademi
n % n %
Birgok kere 22 19,30 108 40,00
1-2 kere 44 38,60 75 27,78
Hayir 48 42,10 87 32,22

M EndUstri
45,00

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

B Akademi

Bircok kere 1-2 kere Hayir

Sekil 4.44 Endustri ve Akademi alanindan 7.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.44’den gorulebilecedi Uzere endustri galiganlarinin %42,10°'u “Hayir” sikkini

isaretlerken akademi g¢alisanlarinin %40,00’1 “Bir¢cok kere” sikkini isaretlemislerdir.
Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur. (p=

0,00<0,05)

Soru 8: Size gbre o projeler endlstri ile lniversite arasinda iligkilerin gelismesine

katkida bulundu mu?

Cizelge 4.47 Endustri ve Akademi alanindan Soru 8’e ait cevaplar

SORU 8 Endustri Akademi
n % n %
Her zaman 22 33,33 57 31,15
Genellikle 44 66,67 102 55,74
Hayir 0 0,00 24 13,11
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Sekil 4.45 Endustri ve Akademi alanindan 8.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.45'dan gorulebilecegi Uzere endustri ¢alisanlarinin %66,67’si “Genellikle”
sikkini  igsaretlerken akademi c¢alisanlarinin  %55,74’4  “Genellikle”  sikkini
isaretlemislerdir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamh
bulunmustur. (p= 0,04<0,05)

Soru 9: Siz bir benzetim ¢alismasi yapiyor olsaniz, benzetim dili mi, benzetim paketi

mi, yoksa bildiginiz genel amacli bir programlama dili mi kullanirsiniz?

Cizelge 4.48 Endustri ve Akademi alanindan Soru 9’e ait cevaplar

SORU 9 Endustri Akademi
n % n %

Benzetim dili kullanirim 47 41,23 190 | 70,37
Projeye bagdli olarak uygun bir 39 34,21 40 | 14,81
paket secerim
Genel amagh bir programlama 20 17,54 36 | 13,33
dili kullanirim
Fikrim yok 8 7,02 4 1,48
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Sekil 4.46 Endustri ve Akademi alanindan 9.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.46’dan gorllebilecedi Uzere endustri calisanlarinin %41,23’G “Benzetim dili
kullanirnm.” sikkini isaretlerken akademi calisanlarinin %70,37’si “Benzetim dili
kullanirim” sikkini isaretlemislerdir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur. (p= 0,04<0,05)

Soru 10: Ulkemizde endiistri kuruluglari benzetim projesi igin disaridan danismanlik

hizmeti almayi tercih eder mi?

Cizelge 4.49 Endustri ve Akademi alanindan Soru 10’a ait cevaplar

SORU 10 Endustri Akademi
n % n %
Evet 62 54,39 124 4593
Hayir 40 35,09 60 22,22
Fikrim yok 12 10,53 86 31,85
M Endustri
60 .
W Akademi
50
40
30
20
10
0

Evet Havir Fikrim vok

Sekil 4.47 Endustri ve Akademi alanindan 10.sorunun dagilim grafigi
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Sekil 4.47°den gorilebilecedi Uzere endustri galisanlari %54,39 oraniyla en ¢ok
“‘Evet” sikkini isaretlerken akademi c¢alisanlari %45,93 oraniyla “Evet” sikkini
isaretlemislerdir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli
bulunmustur. (p= 0,04<0,05)

Soru 11: Sizce bir kurum kendi benzetim takimina sahip olmali midir?

Cizelge 4.50 Endustri ve Akademi alanindan Soru 11’e ait cevaplar

SORU 11 Endistri Akademi
n % n %
Evet 28 24,56 121 44 .81

Yalnlz b.uyuk' Olcekli endustri 71 62.28 118 43,70
sirketleri sahip olmahdir
Hayir 15 13,16 31 11,48

70 W EndUstri
60 W Akademi
50
40
” 13,16 11,48
20 4
10

0

Evet Yalniz biytik 6lgekli Hayir
endustri sirketleri sahip
olmalidir

Sekil 4.48 Endustri ve Akademi alanindan 11.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.48'dan gorllebilecegi Uzere endustri galisanlarinin %66,28’i “Yalniz buyuk
Olcekli endustri sirketleri sahip olmalidir” sikkini isaretlerken akademi galisanlarinin
%44,81’i “Evet” sikkini isaretlemislerdir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak
fark anlaml bulunmusgtur. (p= 0,04<0,05)
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Soru 12: Bir benzetim projesinde hangi disiplinlerden uzman kigiler ¢alismalidir?

Cizelge 4.51 Endustri ve Akademi alanindan Soru 12’e ait cevaplar

SORU 12 Endustri Akademi

n % n %
Benzetim Uzmani 100 25,97 246 |29,75
istatistik Uzmani 71 18,44 195 |23,58
Firmadan Sistemi Bilen Uzman 101 26,23 189 22,85
Programci 74 19,22 128 15,48
Firmadan Bir Ust Diizey Yénetici 39 10,13 69 |8,34

29,75
30 25,97 26,23 M Endstri
23,58 22,85 .
25 B Akademi
18,44 12,22
20 15,48
1
> 1013 834
10
5
Benzetim istatistik Firmadan Programci Firmadan Bir
Uzmani Uzmani Sistemi Bilen Ust Diizey
Uzman Yonetici

Sekil 4.49 Endustri ve Akademi alanindan 12.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.49°dan gorulebilecegi Gzere 2018 yilinda anket sonuglarina gére endustri ve
akademi caliganlari benzetim uzmani ve istatistik uzmani basta olmak Uzere,
firmadan sistemi bilen uzman, programci ve firmadan bir Gst dlzey yoneticinin
calismasi gerektigi gorulmektedir. Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark

anlamli bulunmustur. (p= 0,00<0,05)

Soru 13: Ogrenciliginiz veya g¢alisma hayatiniz sirasinda bir benzetim projesi

calisma grubunda yer aldiniz mi?

Cizelge 4.52 Endustri ve Akademi alanindan Soru 13’e ait cevaplar

SORU 13 Endustri Akademi
n % n %
Evet 22 19,30 67 24,81
Hayir 92 80,70 203 75,19
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100,00

80,00

60,00

24,81

19,30 '

40,00

20,00

0,00
Evet

M EndUstri

80,70 H Akademi

Hayir

Sekil 4.50 Endustri ve Akademi alanindan 13.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.50’den gorulebilecegi Uzere endustri calisanlarinin %80,70'i akademi

calisanlarinin ise %75,19'u “Hayir” sikkini isaretlemislerdir. Verilen cevaplar

arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir.(p>0,05)

Soru 14: Benzetimle ilgili yaptiginiz projelerden sizce en onemli olan 3 tanesini

belirtiniz.

Cizelge 4.53 2018 yilinda Endustri ve Akademi alanindan Soru 14’e ait bilgiler

PROJE ADI

DESTEKLEYEN KURUM

Acil servis verimliligi

Gazi Uni. Kegidren Egitim Arastirma
Hast.

Veznede bekleme suresi Akbank

Ambulans konumlandirma sistemi -

ASRS otomatik ambar kapasite

programi j

Banka iyilestirme projesi Halkba_nk AS.
QNB Finansbank

Gereksiz zamanlari azaltma Arcgelik

Benzetim

Gulhan kauguk

Benzetim dersi projesi

Baskent Universitesi
Gazi Universitesi
Ziraat Bankasi
T.C.D.D.

Verap Elek. A.S.
Homemadeburger

Boyahane hatti dengeleme

Man A.S.

Montaj hattinin yeniden tasarimi

TUSAS
TAI

Cankaya belediyesi kati atik yonetimi

Bagkent Uni. Bitirme Projesi

Fabrika igi trafik

Tofas
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Cizelge 4.53 devam ediyor

PROJE ADI

DESTEKLEYEN KURUM

Hastane simulasyon modeli

Gazi Universitesi Hastanesi

Maya G6z Hastanesi

Magnet Ozel Hastanesi

Hizmet servis benzetimi McDonalds

iletisim sebekeleri optimizasyonu TUBITAK

Kalite sistemi geligtiriimesi Devlet Planlama Tegkilati
Kargo benzetim projesi PTT

Kart Gretim hatt Aselsan

Komposit imalat benzetim TAl

Masa atama Marcho Pasha

Modem baglama benzetimi Turkcell

Masterilerin kuyruk olusturmasina
yonelik benzetim ¢alismasi

Kahve DiUnyasi

Carribuo Coffee

Panel Uretim hattinin iyilestiriimesi TUSAS
PTT Maltepe subesi kuyruk Gazi Uni.
calismasi

Koblay ekmek firini

Sistem analiz tasarimi

Tanatar kalip-pres

Sistem servis zamaninin analizi

Starbucks coffee

Su fatura kuyrugu

ASKI

Soru 15: Bu projede " Benzetim Eniyilemesi " yaklagimini kullandiniz mi?

Cizelge 4.54 Endustri ve Akademi alanindan Soru 15’e ait cevaplar

SORU 15 Endustri Akademi

n % n %
Evet 17 77,27 39 58,21
Hayir 5 22,73 28 41,79

80

60

40

20

Evet

B Endistri

W Akademi

Hayir

Sekil 4.51 EnduUstri ve Akademi alanindan 15.sorunun dagihm grafigi

Sekil 4.51’den gorulebilecegi Uzere endustri c¢alisanlarinin %77,27’si akademi

calisanlarinin ise 58,21'i “Evet” sikkini isaretlemiglerdir. Verilen cevaplar arasinda

istatistiksel olarak fark anlamh bulunmamistir.(p>0,05)
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Soru 16: Benzetim eniyilemesi yaptiysaniz asagidaki tekniklerden hangisini

kullandiniz?

Cizelge 4.55 Endustri ve Akademi alanindan Soru 16’e ait cevaplar

SORU 16 Endustri Akademi
n % n %
Cevap Yuzeyi Metodu 4 25,00 8 21,05

Arama Teknikleri + Benzetim 10 62.50 19 50,00

Modeli
Arama Teknikleri + Meta-Model 2 12,50 4 10,53
Yapay Sinir Aglari ile Meta-
pay 9 0 0,00 7 18,42
Model
20,00 ®m EndUstri
' m Akademi
60,00
50,00
40,00
25,00 21,05
80,00 18,42
20,00 12,50 10,53
0,00
Cevap Ylzeyi Arama Teknikleri+ Arama Teknikleri+  Yapay Sinir Aglari
Metodu Benzetim Modeli Meta-Model ile Meta-Model

Sekil 4.52 Endustri ve Akademi alanindan 16.sorunun dagilim grafigi

Sekil 4.52'den gorulebilecedi Uzere endustri galisanlarinin %62,50’si akademi
calisanlarinin ise %50,00’si “Arama Teknikleri + Meta-Model” sikkini
isaretlemislerdir. ~ Verilen cevaplar arasinda istatistiksel olarak fark anlamli

bulunmamistir.(p>0,05)

4.10.4 Anket sorularina verilen ek agiklamalar

e Benzetim tekniginin yaygin olarak kullaniimamasinin en onemli engelleri
4.sorunun siklarina ek olarak “fayda/efor oraninin disik olmasi” ve “kompleks
sistemler igin benzetimin zor ve zaman alici olmasi” oldugu belirtilmistir.

e Bir endustri muhendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini

kodlayabilecek kadar bilgiye sahip olmasinin yani sira yeterli duzeyde
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istatistiki bilgisinin de olmasi gerektigi 5. Sorunun a sikkina ek olarak
belirtilmigtir.

Bir endustri muhendisi bir benzetim modelini kuracak, gecerliligini test edecek,
caligtiracak ve c¢ikti analizi yapacak teknik ve teorik tUm bilgiye sahip olup
olmamasinin endustri muhendisinin ¢alistigi birime gore degisebileceqi
5.sorunun b sikkina ek olarak belirtiimistir.

Universitelerin sadece benzetim metodolojisini 6gretmekle yetinmemeleri
gerektigi bunlara ek olarak vaka galismalarinin yapilmasi, 6grenci yarigmalari
duzenleyip ya da o©grenci yarigmalarina tesvik edilmesi, benzetim
metodolojisini 6gretirken endustrideki firmalarda yasanan sorunlarin ele
alinmasinin daha vyararli olacadi ve universiteler benzetim modellerinin
faydalarini anlatmali ve tanitimi arttirarak endustride  kullanimini
yayginlastirmasi gerektigi 6. sorunun siklarina ek olarak belirtilmigtir.
Projelere yeterli destek, katki ve gerekli hassasiyet gosterilmeden projelerin
gerceklestiriimesi endustri ile Universite arasindaki iligkilerin gelismesine zarar
verdigi 8. sorunun giklarina ek olarak belirtilmigtir.

Siz bir benzetim galismasi yapiyor olsaniz, benzetim dili mi, benzetim paketi
mi, yoksa bildiginiz genel amagcli bir programlama dili mi kullanirsiniz?
icerigine sahip olan 9. soruya genellikle kisiler bildikleri ya da hakim olduklari
programlama paketi ya da benzetim dilini cevap olarak isaretlediklerini
belirtmiglerdir.

Bir benzetim projesinde imalat muhendisi, planlama muhendisi ve kalite
kontrol mihendisinin de katillim saglamasi gerektigi 12. sorunun giklarina ek

olarak belirtilmigtir.

Sorulara verilen ek cevaplardan karmasiklik ve fayda oraninin disuk oldugu

sistemlerde benzetimin tercih edilmedigi, bir endustri muhendisinin yapilacak olan

projeye katkisinin daha fazla olmasi gerektidi icin yeterli dizeyde istatistik bilgisine

sahip olmasi gerektigi sonucuna variimaktadir. Ayrica bir projeyi tamamiyla

planlayabilmesi ve analiz etmesi i¢in butlin agsamalarinda aktif olmasi gerektigi ve

benzetim modelinin kurulumundan baslayip ¢ikti analizine kadar olan kisimlarla ilgili

Ozellikle istatistik ile ilgili tum bilgiye sahip olmasinin ¢alistig birim ile ilgili bilgilere

sahip olmasi ¢ok onemlidir.
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Universitelerde benzetim teknigi ile ilgili teorik bilginin yani sira endUstri alaninda
kullanimi ve yorumlamasi ile ilgili de bilgi verilmesi, yapilacak olan benzetim
sistemlerinde endustri ve Universite igbirliginin arttinimasi gerektigi, bir benzetim
sistemi kurulumunda endustri miUhendisinin yani sira imalat, planlama ve kalite
kontrol muhendisinin de bulunarak gerekli katkiyi saglamalari gerektigi

anlasiimaktadir.

Bu durumlar g6z onune alindiginda Universite-endustri isbirliginin gelistiriimesi
gerekmekte oldugu, benzetim sistemi kurulurken endustri mihendislerinin kendi
alani diginda da proje gelistirme asamalarinin anlamasi igin farkli alanlarda bilgilere
sahip olmasi gerektigi ve proje ekibi kurulurken farkli alanlardaki muhendislerin hazir

bulunup gerekli katkiyr vermeleri dnerilmektedir.
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5 SONUGLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda genel olarak benzetim ve uzantilariyla ilgili bilgiler verildikten

sonra,;

i) Kaynak taramasina dayali detayli incelemede akademik alandaki yayinlar
1997-2017 yillari arasinda 10’ar yillik periyotlar halinde incelenmig dunya

ve Turkiye’deki degisim ve gelisimine ait bilgiler,

i) Ankete dayali analizde Turkiye’de akademisyenler, 6grenciler ve endustride

caligsanlarin benzetime bakis acilarina ait bilgiler,
elde edilmeye calisiimistir.
Elde edilen bilgi ve sonuglar 5 bolum igerisinde sirasiyla sunulmustur.

Bu calismada ilk olarak benzetim ile ilgili tanimlar, benzetimin tercih edilecegi
durumlar ve benzetimin kullanildigi alanlardan bahsedilmis 0zellikle endustri

muhendisligi dalinda benzetimin kullanildigi alanlar detayli olarak anlatiimigtir.

Bu tez calismasinda, benzetim ile ilgili yapilan akademik calismalar Web of
Science veri tabaninda 10’ar yillik periyotlarda gruplandirilarak incelenmistir. Bu
inceleme kapsaminda benzetim alanina giren konu bagliklar kullanilarak
siniflandirmalar yapilmis ve bilgisayar, enerji, endustri muhendisligi alanlarinda
daha ¢ok gelisme oldugu goérulmustir. Danya ve Turkiye’deki durum ele alinmis
ve vyapilan c¢alismalara bakildiginda benzetimin faydalari konusunda
bilgilendirmeler yapilarak kullanim oraninin arttirilmasi gerektigi sonucuna
varilabilir. Yapilan karsilastirmalara ek olarak benzetim alt konularina ait
siniflandirma  olusturulurken benzetim c¢alismalarinda kullanilan benzetim

eniyilemesi yontemleri ve meta-model tekniklerinin kullanim orani arastiriimistir.
Bu arastirmaya gore son 20 yilda;

e Turkiye’nin benzetim ile ilgili yapilan calismalarda dinyadaki 242 ulke

arasinda 23. sirada oldugu,

e Turkiye’nin benzetim ile ilgili endustri muhendisligi alaninda yapilan

calismalarda dunyadaki 49 Ulke arasinda 14. sirada oldugu,
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e Dulnyada ve Turkiye’de benzetim ile ilgili galisma sayisinin en ¢ok bilgisayar

alani ile ilgili oldugu,

e Benzetim alaninda gergeklestirilen calismalarinda kullanilan ydntemlerden
dinya genelinde en ¢ok meta-model tercih edilirken Turkiye’de ise dinyanin

aksine benzetim eniyilemesi yontemlerinin daha ¢ok tercih edildigi,

e Benzetim eniyilemesi ydntemlerinden dinyada ve Turkiye’de sezgisel

yontemler ile ilgili galigmalar yapildigi,

e Meta-model tekniklerinden ise dunyada ve Turkiye’de regresyon ile ilgili

calismalarin daha fazla oldugu,
sonuglarina variimigtir.

Bu calisma kapsaminda ayrica Turkiye’de akademi ve endustri alanlarinda
benzetim tekniginin kullanimi, kullaniimiyorsa nedenleri ve benzetim dillerine
gosterilen ilgiyi 6lgmek amaciyla ¢evrimici ortamda hazirlanan toplam 20 soruluk

anket uygulanmistir.

Anket endustri sektorunde 165 kisiye gonderilmis 114 kisiden; akademi alaninda 250
ogrenciye gonderilmis 225 o6grenciden ve 60 akademisyene gonderilmis 45

akademisyenden geri donus alinmistir. Toplamda 384 kisi anketi cevaplandirmistir.

Anketi cevaplayanlarin yaklasik %97’si benzetimin Uretimde 6énemli ve kullaniglh bir

arag oldugunu dile getirmiglerdir.

Arastirma sonucu elde edilen bilgiler, 2002 yilindaki sonugclar ile karsilastirildiginda
gunimuzde benzetim tekniginin 6nceki donemlere gore daha yaygin olarak
kullanildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuca ragmen benzetim tekniginin hala yuksek
duzeyde kullanilamamasinin baglica nedenleri; Turkiye’de 6zellikle en buyuk sikinti
yasanan konular olan; igletmelerin benzetim konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamalari, uzman yetersizligi ve veri toplama gugligu oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu
konuda endustri ¢alisanlarinin daha fazla bilgilendiriimesi ve benzetim tekniginin
saglayacagi olumlu sonuglar ile ilgili daha fazla bilgiye sahip olmalari gerektigi ortaya

cikmaktadir.
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2002 yilindaki sonuglarda endustri kuruluglarinin benzetim ¢alismalarinda disaridan
danismanlik hizmeti almayi tercih etmedikleri belirtilirken, 2018 yilinda uygulanan
anket sonuclarindan endustri kuruluglarinin danigmanlik hizmeti almaya yuksek

oranda olumlu baktiklari sonucuna ulasiimistir.

Endustri  ¢alisanlarinin  ve  akademisyenlerin  vermis oldugu cevaplar
degerlendirildiginde akademi alaninda benzetim tekniginden yararlanma orani fazla
iken endustri alaninda az oldugu gorulmektedir. Bu sonug¢ kaynak taramasina dayali
yapilan analiz sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Cinkl ankete dayal analizde
de goruldugu uUzere endustri calisanlari daha ¢ok kolay kullanilabilen ve

yorumlanabilen paket programlar kullanmayi tercih etmektedirler.

EnduUstri alaninda benzetim tekniginden yeterince vyararlanamiyor olmamiz
isletmelere ve dolayisiyla paralel olarak tlke ekonomisine saglanabilecek ekonomik
katkinin kaybi olarak dugunulmelidir. Bu yuzden benzetim hakkinda akademik
personel ve endustride calisan kisileri daha fazla bilinglendirmek igin egitimler
yayginlastiriimali ve orta olgekli sirketlerin konu hakkinda daha fazla bilgi sahibi

olmalari saglanmalidir.

Firmalarin benzetim kullanilarak elde ettikleri kazanimlar arastirildiginda Turkiye’'de
2 buyuk firmanin benzetim kullandigi ve bu iki firmanin bunun sonucunda sagladigi
karin ulkemizdeki diger sirketlerin de benzetim kullanarak elde edebilecegi ihtimali
olmasina karsin sirketler benzetim teknigi kullanmadiklari i¢cin harcamig olduklari

paralar Ulkemiz agisindan bir zarar olarak degerlendirilebilir.

Klguk ve orta dlgekli igsletmelerin kurulmasinda ve gelismesinde ¢ok énemli rolu olan
KOSGEDRB'’in, Universite - endustri isbirligi igcinde bir proje dahilinde bu tir isletmelere
benzetim teknigi kullanarak verimlilik artisi saglayabilecekleri konusunda farkindalk
yaratacak egitim programlari duzenlenmesi ve uygulanmasinin yararl olacagi

dusunulmektedir.

Universitelerde benzetim konusunda daha cok dersler verilerek bu konuda
uzmanlagmanin saglanmasi ve endustride c¢alisanlara hizmet igi egitimler
duzenlenerek benzetim konusunda uzman elemanlar vyetistirimesi Ulkemiz

endustrisinin benzetimden yararlanma duzeyini arttiracadi dusunulmektedir.
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Dunyada yapilan calismalarda elde edilen sonuglar gosteriyor ki endustrideki
benzetim teknigini kullanan isletmelerin elde ettikleri ekonomik katki gok fazladir. Bu
sonu¢ go6z Onune alindiginda ulkemizde halen benzetimin yeterli dizeyde
kullanilmamasi, Ulke ekonomisi agisindan buyuk kayiptir. Bu kayip sadece endustri

sektorul icin degil hizmet sektoru icin de gegerlidir.

Ulkemizde benzetim teknigini dogru ve yerinde kullanacak daha ¢ok uzmanlasmig
muhendise ihtiyag vardir. Bu konunun farkinda olan muahendisler, endustride
firmalarin gelismesinde verimlilik artisinin saglanmasi ve bunun sonucunda da kar

artisinin saglanmasina yardimci olabilirler.

Benzetim kullanimi ile firmalarin verimliliklerini arttirdigi bilinmektedir. Ulkemizin
icinde bulundugu ekonomik ve endustriyel alandaki daralma ortami da g6z 6niinde
bulunduruldugunda benzetim tekniginin kullanimindan elde edilebilecek verimlilik
artisi, maliyetlerde meydana gelecek dusus ve Ulke ekonomisine saglanabilecek
katki bayluk 6nem tagimaktadir. Bu bakimdan benzetim tekniginin Ulkemizde daha
yaygin kullanimini saglamak amaciyla, konferanslar, sempozyumlar ve seminerler
duzenlenerek endustri galisanlarinin bilgilendirilmesinin buyuk onem tasidigi ortaya

ctkmaktadir.

Dunyanin en guglu ekonomilerine sahip 3 Ulke olan Cin, ABD, Almanya’da benzetim
tekniginin kullanim oranin yuksek olmasinin rastlanti olmadigi, dolayisiyla

ekonomiye katki saglayici bir yontem oldugu agikga goruimektedir.

Ulkemizde benzetim ile ilgili egitimlerin Universiteler disinda endustride calisan
muhendislere de verilerek farkindallk yaratiimasinin  ve  kullaniminin
desteklenmesinin ekonomimize ve Uretim kalitemize direk katki saglayacagi

dusunulmektedir.
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Ek 1 Anket Sorulari

Ogreniminiz sirasinda Benzetim dersi alip Benzetim kullanarak uygulamalar
yaptiysaniz, ¢alisma hayatinizda Benzetim Teknigini siz veya size bagl birimde
calisan elemanlariniz kullandiysa veya Benzetim konusuna 0zel ilginiz nedeniyle
Benzetim hakkinda bilgi sahibiyseniz, ¢ok degerli zamaninizdan 20 dakikanizi

ayirarak anketimizi cevaplamaniz, aragtirmamiza i1sik tutacaktir.

Burada belirteceginiz gorugler bilimsel bir arastirmada veri olarak kullanilacaktir. Bu
anket hem akademik ortam da hem de endustride uygulanacaktir. Litfen her bir

madde ile ilgili dogru oldugunu dusunduguniuz segenegi tiklayiniz.

Anketimize yeterli zamani ayirarak cevaplayacaginiza inaniyor, arastirmamiza

yapacaginiz katki igin tesekkur ediyoruz.

Prof. Dr. Berna Dengiz, Baskent Universitesi Endustri Muhendisligi Bolimu

Ayse Ceyda Basar, Bagkent Universitesi Endustri Mhendisligi Bolimi
1) Universitede galisiyorsaniz konumunuz?

a) Akademik personel

b) Ogrenci

2) Sanayide galigiyorsaniz firmadaki konumunuzu seginiz.

a) Uretim Planlama Boéliimiinde Mihendis

b) Uretim Planlama Muduir

c) Kalite Kontrol Béluminde Mihendis

d) Ust Diizey Yonetici

e) Kalite Guvence Muduru
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3) Ka¢ yasindasiniz?

a) 18-22

b) 23-25

c) 26-30

d) 31 ve ustu

4) Mesleki deneyiniz nedir?
a) Ogrenci

b) 0-1 yil

c) 2-5 yil

d) 6-10 yil

e) 10 yil ve Ustl

ASAGIDAKI YANITLARDAN SiZE UYGUN OLANI/OLANLARI ISARETLEYINIZ.

1) Sizce endiistride agsagida verilen kantitatif teknik ve teorilerden hangileri en
¢ok kullaniimaktadir? Bunlan kullanim derecelerine gore 1'den 10'a kadar
numaralandirin. (1 en az kullanilan teknigi, 10 en ¢ok kullanilan teknigi

gostermektedir.)

...Dogrusal, Dogrusal Olmayan veya Dinamik Programlama
...Istatistiksel Analiz

...Benzetim

...Stok Teorisi

...PERT/CPM

...Karar Teorisi

...Kuyruk Teorisi
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...Modern Sezgisel Teknikler (Genetik alg, Genetik Prog., Tavlama Benzetimi, Tabu

Arama vb.)
...Yapay Zeka ve Uzman Sistemler
...Tahmin Teknikleri

2) Sizce benzetim, uretim sistemlerinin analizi ve tasarimi i¢in onemli ve

kullanigh bir ara¢ midir?

a) Evet, cok énemlidir.

b) Hayir, 6nemli degildir.

c)Sisteme ve probleme baglh olarak degisir.

3) Sizce benzetim teknigi lilkemizde yaygin olarak kullaniliyor mu?
a) Evet

b) Hayir

c)Fikrim yok.

Eger 3. soruya cevabiniz hayir ise 4'(i cevap/ayin, degilse 5'e geginiz.

4) Benzetim tekniginin yaygin olarak kullaniimamasinda sizce en onemli

engeller nedir?

(Asagidaki segceneklerden bir veya birkagini segebilirsiniz.)

a) Veri toplama gugligu, endustride hazir veri bulunmamasi

b) Programlama zamani

c)Sonuglara duyulan giivensizlik (istatistik bilgisinin yetersizligi)
d)Benzetim teknigini kullanabilecek duzeyde uzman yetersizligi

e) Benzetim yazilimlarinin pahali olmasi ve firmanin uygun donanima sahip

olmamasi
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f) isletmelerin benzetim teknigi ve yararlari hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi

5) Size gore,

a) Bir endiistri miihendisinin, bir benzetim dili ile bir benzetim modelini

kodlayabilecek kadar bilgiye sahip olmasi yeterli midir?
a) Evet, yeterlidir.

b) Hayir Fikrim yok.

c)Yeterli degildir.

5) b) Bir endustri miihendisi bir benzetim modelini kuracak, gecerliligini test
edecek, calistiracak ve c¢iktl analizi yapacak teknik ve teorik tiim bilgiye sahip

olmal midir?

a) Evet

b) Hayir

) Fikrim Yok (AGIKIaYINIZ). ...

6) Sizce, universiteler sadece benzetim metodolojisini 6gretmekle yetinmeli

midir?

a) Evet, katiliyorum.

b) Hayir, katiimiyorum.

c)Fikrim yok. (AGIKIQYINIZ)........cooiiiii

7) Siz veya mezun oldugunuz liniversite ge¢cmis 5 yil iginde herhangi bir
kuruma veya endustride bir sirkete benzetim c¢alismasi (proje veya

danigmanlik) yapti mi?
a) Evet, birgcok kere

b) Evet, 1-2 kere.
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c) Hayir
Eger 7. soruya cevabiniz evet ise 8'i cevaplayin, degilse 9'a geginiz.

8) Size gore o projeler endiistri ile Universite arasinda iligkilerin gelismesine

katkida bulundu mu?
a) Evet, her zaman.

b) Evet, genellikle.

c) Hayir.

9) Siz bir benzetim ¢aligsmasi yapiyor olsaniz, benzetim dili mi, benzetim paketi

mi, yoksa bildiginiz genel amach bir programlama dili mi kullanirsiniz?
9) a) Benzetim dili kullanirim.

...SLAM

...GPSS

...SIMSCRIPT

...SIMAN

...ARENA

9) b) Projeye bagh olarak uygun bir paket secerim.
...SimFactoy

...Promod

...AutoMod

...WITNESS

...XCELL+

...Network 11.5
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...CACI

...Comnet II.5

9) c) Genel amagh bir programlama dili kullanirim.

...FORTRAN

...PASCAL

..CH+

...C#

9) d) Yapilan benzetim ¢alismasinda uygulanacak programlarla ilgili bir fikrim yok.
a) Dogru

b) Yanhs

10) Ulkemizde endiistri kuruluslari benzetim projesi i¢in disardan danismanlik

hizmeti almayi tercih eder mi?

a) Evet, eder.

b) Hayir, etmez.

c) Fikrim yok.

11) Sizce bir kurum kendi benzetim takimina sahip olmali midir?

a) Evet, her kurum kendi benzetim takimina sahip olmalidir.

b) Yalniz buyuk 6lgekli sanayi sirketleri kendi benzetim takimina sahip olmalidir.
c) Hayir, disaridan destek almalidir. (Danigmanlik vb.)

12) Bir benzetim projesinde hangi disiplinlerden uzman kisiler galigmalidir?
(Asagidaki segeneklerden bir veya birkagini segebilirsiniz.)

...Benzetim uzmani
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...Istatistik uzmani

...Firmadan sistemi bilen bir uzman Kisi

...Programci

...Firmadan bir Ust duzey yonetici

...Bunlarin diginda, [Gtfen yaziniz............coooiii i

13) Ogrenciliginiz veya caligma hayatiniz sirasinda bir benzetim projesi

calisma grubunda yer aldiniz mi?

a) Evet.

b) Hayir.

Eger 13. soruya cevabiniz evet ise 14 ve 15’ cevaplayin.

14) Benzetimle ilgili yaptiginiz projelerden sizce en 6nemli olan 3 tanesini

belirtiniz.

Proje Adi Destekleyen Kurum

15) Bu projede " Benzetim Eniyilemesi" yaklagimini kullandiniz mi?
a) Evet

b) Hayir

Eger 15. soruya cevabiniz evet ise 16’yi cevaplayin.

16) Benzetim eniyilemesi yaptiysaniz asagidaki tekniklerden hangisini

kullandiniz?
a) Cevap Yuzeyi Metodu

b) Arama Teknikleri + Benzetim Modeli
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c)Arama Teknikleri + Meta-Model
d)Yapay Sinir Aglari ile Meta-Model

€) Diger, AGIKIQYINIZ. . ...
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Ek 2 2002 ve 2018 Yilina ait Akademi Alanindaki Verilerin Istatistiksel Olarak

Karsilagtirma Cizelgeleri

SORU 1

SORU 2

SORU 3

SORU 4

SORUS5 A

Cizelge 2.1 Soru 1’e Ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 4,7769 9 0,853
Olabilirlik Orani 4,448 9 0,880
Gecerli Durumlar 1576

Cizelge 2.2 Soru 2’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 3,8259 2 0,148
Olabilirlik Orani 4,012 2 0,135
Gecgerli Durumlar 296

Cizelge 2.3 Soru 3’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 18,7144 2 0,000
Olabilirlik Orani 25,903 2 0,000
Gecgerli Durumlar 296

Cizelge 2.4 Soru 4’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 0,5579 5 0,990
Olabilirlik Orani 0,550 5 0,990
Gecerli Durumlar 328

Cizelge 2.5 Soru 5(a) 'ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 31,0454 2 0,000
Olabilirlik Orani 33,075 2 0,000
Gecerli Durumlar 164
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SORU 5B

SORU 6

SORU 7

SORU 8

SORU 9

SORU 10

Cizelge 2.6 Soru 5(b)’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 5,7769 2 0,056
Olabilirlik Orani 5,850 2 0,054
Gecerli Durumlar 164

Cizelge 2.7 Soru 6’ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 2,2074 2 0,332
Olabilirlik Orani 3,379 2 0,185
Gegerli Durumlar 291

Cizelge 2.8 Soru 7’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 3,1589 2 0,206
Olabilirlik Orani 3,550 2 0,170
Gecerli Durumlar 296

Cizelge 2.9 Soru 8’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 0,6244 2 0,732
Olabilirlik Orani 0,677 2 0,713
Gecerli Durumlar 208

Cizelge 2.10 Soru 9’a ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 27,1629 3 0,000
Olabilirlik Orani 18,973 3 0,000
Gecerli Durumlar 296

Cizelge 2.11 Soru 10’a ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 24,9784 2 0,000
Olabilirlik Orani 21,601 2 0,000
Gecerli Durumlar 295
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SORU 11

SORU 12

SORU 13

SORU 15

SORU 16

Cizelge 2.12 Soru 11’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 28,9929 2 0,000
Olabilirlik Orani 22,312 2 0,000
Gecerli Durumlar 296

Cizelge 2.13 Soru 12’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 6,238 4 0,182
Olabilirlik Orani 6,541 4 0,162
Gegerli Durumlar 854

Cizelge 2.14 Soru 13’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 35,5439 1 0,000
Olabilirlik Orani 32,252 1 0,000
Gecerli Durumlar 296

Cizelge 2.15 Soru 15’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 4,1758 1 0,041
Olabilirlik Orani 4,219 1 0,040
Gecerli Durumlar 93

Cizelge 2.16 Soru 16’ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 8,81149 1 0,003
Olabilirlik Orani 11,477 1 0,001
Gecgerli Durumlar 20
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Ek 3 2002 ve 2018 Yilina ait Endiistri Alanindaki Verilerin Istatistiksel Olarak

Karsilagtirma Cizelgeleri

SORU 1

SORU 2

SORU 3

SORU 4

SORUS5 A

Cizelge 3.1 Soru 1’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 6,1589 0,724
Olabilirlik Orani 5,709 0,769
Gecerli Durumlar 247

Cizelge 3.2 Soru 2’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 21,8169 0,000
Olabilirlik Orani 23,157 0,000
Gecerli Durumlar 152

Cizelge 3.3 Soru 3’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 5,9639 0,051
Olabilirlik Orani 9,820 0,007
Gegerli Durumlar 152

Cizelge 3.4 Soru 4’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 4,6243 0,464
Olabilirlik Orani 4,679 0,456
Gecerli Durumlar 252

Cizelge 3.5 Soru 5(a)’ ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 25,1969 0,000
Olabilirlik Orani 31,560 0,000
Gecerli Durumlar 82
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SORU 5B

SORU 6

SORU 7

SORU 8

SORU 9

SORU 10

Cizelge 3.6 Soru 5(b)’ye ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 13,2513 2 0,001
Olabilirlik Orani 16,377 2 0,000
Gecerli Durumlar 82

Cizelge 3.7 Soru 6’ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 4,0874 2 0,130
Olabilirlik Orani 4,532 2 0,104
Gecerli Durumlar 150

Cizelge 3.8 Soru 7’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 4,6009 2 0,100
Olabilirlik Orani 4,826 2 0,090
Gecgerli Durumlar 153

Cizelge 3.9 Soru 8’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 0,6859 1 0,408
Olabilirlik Orani 0,695 1 0,405
Gegerli Durumlar 105

Cizelge 3.10 Soru 9’a ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 9,8439 3 0,020
Olabilirlik Orani 9,557 3 0,023
Gegerli Durumlar 152

Cizelge 3.11 Soru 10’a ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 15,0259 2 0,001
Olabilirlik Orani 15,611 2 0,000
Gecerli Durumlar 153
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SORU 11

SORU 12

SORU 13

SORU 15

SORU 16

Cizelge 3.12 Soru 11’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 0,6199 2 0,734
Olabilirlik Orani 0,629 2 0,730
Gecerli Durumlar 153

Cizelge 3.13 Soru 12’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 5,1339 4 0,274
Olabilirlik Orani 4,751 4 0,314
Gecerli Durumlar 424

Cizelge 3.14 Soru 13’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 0,0554 1 0,814
Olabilirlik Orani 0,055 1 0,815
Gecgerli Durumlar 152

Cizelge 3.15 Soru 15’e ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 10,3359 1 0,001
Olabilirlik Orani 10,771 1 0,001
Gegerli Durumlar 60|

Cizelge 3.16 Soru 16’ya ait Bagimsizlik Testi Analizi

Deger Sd p
Pearson Ki-Kare 6,7303 2 0,035
Olabilirlik Orani 7,014 2 0,030
Gegerli Durumlar 54
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Ek 4 2018 yilina ait Akademisyen ve Endiistri Calisanlarinin Cevaplarinin istatistiksel Olarak Karsilastirma

Cizelgeleri

SORU 1

Cizelge 4.1 Endustrilerde kullanilan kantitatif teknik ve teorilerin kullanim derecelerinin akademi ve endustri g¢alisanlarina goére
karsilastiriimasi
|

Dogrusal, dogrusal olmayan veya dinamik programlama Toplam | x? p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 17 11 16 24 32 25 28 27 26 64 270
% | 6,3%| 4,1%| 59%| 89%| 11,9%| 9,3%|10,4%|10,0%| 9,6%| 23,7%| 100,0% 31196 | 0.00
Endistri f 14 12 9 6 11 21 17 3 9 12 114 ’ ’
% | 12,3%| 10,5%| 7,9%| 5,3%| 9,6%| 18,4%|14,9%| 2,6%| 7,9%| 10,5%| 100,0%
istatistiksel Analiz Toplam | 2 p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 9 5 9 16 35 36 38 51 35 36 270
% | 3,3%| 1,9%| 3,3%| 59%]| 13,0%| 13,3%| 14,1%|18,9%| 13,0%| 13,3%| 100,0% 11325 025
Endiistri f 6 5 1 7 8 13 19 16 16 23 114 ’ ’
% | 5,3%| 44%| 0,9%| 6,1%| 7,0%| 11,4%| 16,7%|14,0%| 14,0%| 20,2%| 100,0%
Benzetim Toplam | x? P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akadenmi f 8 16 20 17 36 33 38 55 29 18 270
% | 3,0%| 59%| 7,4%| 6,3%| 13,3%| 12,2%| 14,1%|20,4% | 10,7% 6,7%| 100,0% 33009 | 0.00
Endiistri f 14 16 14 8 10 15 15 16 5 1 114 ’ ’
% | 12,3%| 14,0%| 12,3%| 7,0%| 8,8%/| 13,2%| 13,2%|14,0%| 4,4% 0,9%| 100,0%
Stok Teorisi Toplam | x? P
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |
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Akademi f 10 5 9 25 40 42 48 52 19 20 270
% | 3,7%| 1,9%| 3,3%| 9,3%| 14,8%]| 15,6%|17,8%|19,3%| 7,0% 7,4% | 100,0% 18263 003
Endiistri f 8 I 4 4 13 21 10 22 13 12 114 ’ ’
% | 7,0%| 6,1%| 35%| 35%| 11,4%]| 18,4%| 8,8%|19,3%| 11,4%| 10,5%| 100,0%
PERT / CPM Toplam | x? p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 10 8 26 46 32 46 31 31 20 20 270
% | 3,7%| 3,0%| 9,6%| 17,0%| 11,9%| 17,0%| 11,5%|11,5%| 7,4% 7,4% | 100,0% 275891 0.00
Endiistri f 9 13 7 7 20 14 20 11 7 6 114 ' '
% | 7,9%]| 11,4%| 6,1%| 6,1%| 17,5%| 12,3%| 17,5%| 9,6%| 6,1%| 5,3%| 100,0%
Karar Teorisi Toplam | x? P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 12 13 29 34 40 42 32 38 15 15 270
% | 4,4%| 4,8%| 10,7%| 12,6% | 14,8%| 15,6%| 11,9%|14,1%| 5,6% 5,6% /| 100,0% 22513] 001
Endiistri F 9 8 12 9 5 29 11 14 14 3 114 ’ ’
% | 7,9%| 7,0%| 10,5%| 7,9%| 4,4%| 25,4%| 9,6%|12,3%| 12,3% 2,6% /| 100,0%
Kuyruk Teorisi Toplam x? p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 18 25 24 28 48 39 30 33 9 16 270
% | 6,7%| 9,3%| 8,9%| 10,4%| 17,8% | 14,4%| 11,1%|12,2%| 3,3% 5,9% | 100,0% 23008 001
Endiistri f 12 8 11 3 13 15 28 11 8 5 114 ' '
% | 10,5%| 7,0%| 9,6%| 2,6%| 11,4%]| 13,2%| 24,6%| 9,6%| 7,0% 4,4%| 100,0%
Modem Sezgisel Teknikleri Toplam | x? p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 29 29 24 22 49 35 22 25 23 12 270
% | 10,7%| 10,7%| 8,9%| 8,1%| 18,1%| 13,0%| 8,1%| 9,3%| 8,5% 4,4% | 100,0%
f 20 30 10 10 16 15 3 8 1 1 114|31,1221 0,00
Endustri
% | 17,5%| 26,3%| 8,8%| 8,8%| 14,0%| 13,2%| 2,6%| 7,0%| 0,9%| 0,9%| 100,0%
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Yapay Zeka ve Zaman Sistemler Toplam | x? p
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 40 21 16 31 36 36 25 26 19 20 270
% | 14,8%| 7,8%| 59%]| 11,5%| 13,3%| 13,3%| 9,3%| 9,6%| 7,0%| 7,4% | 100,0% 18.425 | 0.03
Endiistri f 19 21 11 9 14 9 8 14 2 I 114 ’ ’
% | 16,7%| 18,4%| 9,6%| 7,9%]| 12,3%| 7,9%| 7,0%]12,3%| 1,8%| 6,1% | 100,0%
Tahmin Teknikleri Toplam | x? P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akademi f 13 13 17 23 36 32 43 48 19 26 270
% | 48%| 48%| 6,3%| 8,5%| 13,3%| 11,9%| 15,9%|17,8%| 7,0%| 9,6%| 100,0% 32198 | 0.00
Endiistri 18 16 4 5 12 4 16 22 10 7 11477 ’
% | 15,8%| 14,0%| 3,5%| 4,4%]| 10,5%| 3,5%] 14,0%)19,3%| 8,8%| 6,1%| 100,0%

SORU 2

Cizelge 4.2 Caligilan yere gore benzetimin, Uretim sistemlerinin analizi ve tasarimi igin énemli ve kullanish bir arag olup olmadiginin
karsilastiriimasi

Sizce benzetim, Uretim sistemlerinin x? p
analizi ve tasarimi igin dnemli ve
kullanigh bir aragc midir?
: Toplam
Hayir, Sisteme ve
Evet, cok .. . L
. . onemli | probleme bagli
onemlidir. OE o
degildir. | olarak degisir.
Akademi f 123 2 145 270
Caligilan % 45,6% 0,7% 53,7% 100,0%
yer v .| f 33 8 73 114
EndUstri 1o 1™ 58.0% 7,0% 64,0% 100,0% | 19076 | 0.00
Toolam f 156 10 218 384
P % 40,6% 2,6% 56,8% 100,0%
¥x2=19,076, p<,01
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SORU 3

Cizelge 4.3 Calisilan yere gore benzetimin, Ulkemizde yaygin olarak kullaniima

dusuncesinin karsilastiriimasi

2

Sizce benzetim teknigi X p
ulkemizde yaygin olarak
kullaniliyor mu? Toplam
Evet Hayir | Fikrim yok
Akademi f 42 132 96 270 5,509 | 0,06
Calisilan % | 15,6% | 48,9% 35,6% 100,0%
yer Endiistri f 16 70 28 114
% | 14,0% | 61,4% 24,6% 100,0%
Toplam f 58 202 124 384
% | 15,1% | 52,6% 32,3% 100,0%

x2=5,509, p>,05

SORU 4

Cizelge 4.4 Benzetim tekniginin yaygin olarak kullanilmamasinda kargilasilan
engellerin akademi ve endustri calisanlarina gore karsilasgtiriimasi

Caligilan yer
Karsilasilan engeller Toplam | x? p
Akademi | EndUstri

Veri toplama Hayir f 201 78 279
guglugu, endustride % 74,4% 68,4% | 72,7% 1464 | 023
hazir veri Evet f 69 36 105 ’ '
bulunmamasi % 25,6% 31,6% | 27,3%

Hayr f 259 97 356
Programlama % 95,9% 85,1% | 92,7% 13.929!| 0.00
zamani Evet f 11 17 28 ' '

% 4,1% 14,9% 7,3%

Sonuglara duyulan Hayir ];/ 85%20/ 799:8}0/ 82373:’/
glivensizlik (istatistik f° 28 2 a3 > = °16,601 | 0,01
bilgisinin yetersizligi) |Evet % 10.4% 20.2% 13.3%
Benzetim teknigini Hayir f 203 61 264
kullanabilecek % 75,2% 53,5% | 68,8% 17 530! 0.00
dlzeyde uzman Evet f 67 53 120 ’ '
yetersizligi % 24,8% 46,5% | 31,3%
Benzetim Hayir f 215 74 289
yazilimlarinin pahal % 79,6% 64,9% | 75,3%
olmasi ve firmanin f 55 40 95 9,325 | 0,00
‘S‘Zﬁfp” O?;g?:g:f Bvet oo | 204% | 351% | 24,7%
Isletmelerin benzetim f 198 70 268
tzknigini ve yararlan |7 o5 | 73.3% | 61.4% | 69.8% | >+t | 0.02
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hakkinda yeterli f 72 44 116
bilgiye sahip Bvet oo | 26,7% | 38,6% | 30,2%
olmamasi ' ' '
Tonlam f 270 114 384

P % | 100,0% | 100,0% | 100,0%
SORU 5

Cizelge 4.5 Akademi ve endustri ¢alisanlarin bir endUstri mihendisinin

yeterliliklerine iligkin goruslerinin karsilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam | x? p
Akademi | Endustri

Bir endUstri Evet, f 69 18 87
muhendisinin, bir |yeterlidir. |% | 50,0% 40,9% | 47,8%
benzetim dili ile bir | Hayir, f 23 10 33
benzetim modelini | fikrim yok. [% | 16,7% 22,7% | 18,1% | 1343 | 051
kodlayabilecek Yeterli f 46 16 62 ’ ’
kadar bilgiye sahip | degildir.
olmasi yeterli % | 33,3% 36,4% | 34,1%
midir?
Bir endUstri Evet, f 69 18 87
muhendisinin, bir |yeterlidir. |% | 50,0% 40,9% | 47,8%
benzetim modelini | Hayir, f 23 10 33
kuracak, fikrim yok. [% | 16,7% 22,7% | 18,1%
gecerligini test Yeterli f 46 16 62
edecek, deqildir. 20,786 | 0,00
calistiracak ve
cikt analizi
yapacak kadar % | 33,3% 36,4% | 34,1%
teknik ve teorik
tum bilgiye sahip
olmali midir?
Toplam f 138 44 182

% | 100,0% | 100,0% |100,0%
SORU 6

Cizelge 4.6 Universitelerin benzetim metodolojisini 6gretmekte yeterli olup
olmadigina iliskin akademi ve endustri ¢alisanlarinin géruslerinin karsilastiriimasi

Cahgilan yer
Toplam x? P
Akademi | Endustri

Sizce, Evet, f 38 11 49

universiteler katihyorum. % | 14,1% 9,8% 12,8%

sadece Hayir, f 216 98 314 3,946 0,27
benzetim katiimiyorum. |% | 80,0% 87,5% | 82,2%

metodolojisini | Fikrim yok. f 12 3 15
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ogretmekle % | 4,4% 2,7% 3,9%
yetinmeli mi? Diger f 4 0 4
' % | 15% 0,0% 1,0%
Toplam f 270 112 382
% | 100,0% | 100,0% |100,0%
SORU 7

Cizelge 4.7 Katilimcilarin veya Universitelerinin son 5 yil icinde herhangi bir kurum

ya da sirkete benzetim galismasi yaptigina iliskin akademi ve endustri

calisanlarinin goruslerinin kargilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam| y? P
Akademi | EndUstri

Siz veya mezun |Evet, birgcok |f 108 22 130
oldugunuz kere. % | 40,0% | 19,3% | 33,9%
Universite Evet, 1-2 f 75 44 119
gecgmis 5 yil kere. % | 27,8% | 38,6% | 31,0%
icinde herhangi f 87 48 135
bir kuruma veya
endustride bir H 15,401 10,00
sirkete benzetim | Y % | 32,2% | 42,1% | 35,2%
calismasi yapti
mi?
Toplam f 270 114 384

% | 100,0% | 100,0% |100,0%
SORU 8

Cizelge 4.8 Universitelerin yapti§i projelerin endustri ile Gniversite arasindaki
iligkiyi gelistirmede katkisinin akademi ve endustri caliganlarinin goruglerine gore
kargilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam x> p
Akademi | Endustri

Size gore o Evet, her f 57 22 79
projeler endustri |zaman. % | 31,1% 33,3% | 31, 7%
ile Universite Evet, f 102 44 146
arasindaki genellikle. | % | 55,7% | 66,7% | 58,6%
iligkilerin f 24 0 24
gelismesine 9,717 0,01
katkida bulunur Hayr. % | 13,1% 0,0% 9,6%
mu?
Toplam f 183 66 249

% | 100,0% | 100,0% |100,0%
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SORU 9

Cizelge 4.9 Bir benzetim g¢alismasinda tercih edilen yaklagimlarin akademi ve
endustri caliganlarinin goruglerine gore karsilagtiriimasi

Calisilan Yer
Toplam x? p
Akademi | Endustri
. | Hayr f 80 67 147
Benzetim dili %| 29,6% 58,8% 38,3% 28 813 0.00
kullanirim. Evet f 190 47 237 ’ '
% | 70,4% 41,2% 61,7%
Projeye bagl Havir f 230 75 305
olarak uygun | " o5| 852% | 658% | 79,4% 18454 | 0.00
paket_ Evet f 40 39 79 ’ ’
secerim. % | 14,8% 34,2% 20,6%
Genel amagli Hayir f 234 94 328
bir % | 86,7% 82,5% 85,4% 1141 0.29
programlama f 36 20 56 ' ’
dili kullanirim. Evet % | 13,3% 17,5% 14,6%
f 266 106 372
HayIr foe T 98.5% | 93,0% | 96.9%
Fikrim yok. : 4 8 1’2 8,115 0,00
Bvet fop T 1.5% 7.0% | 3.1%
Toplam f 270 114 384
% | 100,0% 100,0% 100,0%
SORU 10

Cizelge 4.10 Endustri kuruluslarinin benzetim projeleri icin disaridan danigsmanlik
destegi almalarina iliskin olmadigina iliskin akademi ve endustri ¢alisanlarinin
gorusglerinin karsilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam | x? p
Akademi | Endustri

Ulkemizde Evet. eder f 124 62 186
endustri kurulusglar ’ 1% | 45,9% 54,4% | 48,4%
benzetim projesi Hayir, f 60 40 100
icin disaridan etmez. % | 22,2% | 35,1% | 26,0%
danigsmanlik f 86 12 08 20,563 | 0,00
[‘;f;?ﬂjgf;’ﬂ, Fikim yok- o0 | 3199 | 105% | 25,5%
Toplam f 270 114 384

% | 100,0% | 100,0% |100,0%
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SORU 11

Cizelge 4.11 Kurumlarin kendi benzetim takimina sahip olmasina iliskin akademi
ve endustri ¢alisanlarinin goruglerinin karsilagtiriimasi

Calisilan yer
Toplam | x? p
Akademi | Endustri
Evet, her kurum |f 121 28 149
kendi benzetim
- . (takiminasahip  |os | 44,8% | 24,6% | 38,8%
Etljzrﬁ?nblr olmalidir.
kendi Yalniz bayuk f 118 71 189
benzetim Olcekli endustri
sirketleri kendi
takimina b i 14,282 (0,00
sahip enzelim % | 43,7% 62,3% 49,2%
olmali mi? takimina sahip
" |olmaldir.
Hayir, disaridan |f 31 15 46
destek almahdir. |% | 11,5% 13,2% 12,0%
Toolam f 270 114 384
P % | 100,0% | 100,0% |100,0%
SORU 12

Cizelge 4.12 Bir benzetim projesinde calismasi gereken uzmanlarin akademi ve
endustri galisanlarin goruslerine gore incelenmesi

Calisilan yer
Uzmanlik alanlari Toplam x? p
Akademi | Endustri
Hayr ];/0 8291/0 1213% 939%4
Benzetim uzmani et f 246 100 346 1,034 | 0,31
% | 91,1% 87,7% | 90,1%
Hayr f)/o 2772% 3743% 3317?%
Istatistik uzmani et f 195 71 266 3,722 | 0,05
% | 72,2% 62,3% | 69,3%
. . . Hayir f 81 13 94
Firmadan sistemi % | 30,0% 11,4% | 24,5% 14.995 | 0.00
bilen bir uzman Evet f 189 101 290 ' ’
% | 70,0% 88,6% | 75,5%
Hayr ];/ 5;%%/ 354(1)fy 4%84%/
0 , 0 y 0 y 0
Programci et f 128 74 502 9,851 | 0,00
% | 47,4% 64,9% | 52,6%
Firmadan bir Ust Hayir f 201 Lk 276
diizey yonetici % | 74,4% 65,8% | 71,9% | 2,970 | 0,09
Evet |f 69 39 108
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| % | 25,6% | 34,2% | 28,1%

Tonlam f 270 114 384

P % | 100,0% | 100,0% |100,0%
SORU 13

Cizelge 4.13 Ogrencilik zamaninda bir calisma grubunda yer alinmasinin akademi
ve endustri calisanlarina gore karsilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam x2 p
Akademi | Endustri

Ogrenciliginiz veya f 67 29 89
calisma hayatiniz Evet
sirasinda bir % | 248% | 19,3% | 23,2%
benzetim galisma f 203 92 205
grubunda yer Hayir 1,370 10,24
aldiniz mi? % | 75,2% | 80,7% | 76,8%
Toplam f 270 114 384

P % | 100,0% | 100,0% | 100,0%
SORU 15

Cizelge 4.14 Ogrencilik zamaninda projede calisanlarin bu projede “benzetim
eniyilemesi” kullanma akademi ve endustri galisanlarina gore karsilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam| x? P
Akademi | Endustri
Bu projede “benzetim Evet f 39 17 56
eniyilemesi” % 58,2% | 77,3% | 62,9%
yaklasimini f 28 5 33
kullandiniz mi? Haym  Tog | 41,8% | 22,7% | 37,1% | 200 | 011
Toolam f 67 22 89
P % 100,0% | 100,0% |100,0%
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SORU 16

Cizelge 4.15 Ogrencilik zamaninda projede calisanlarin bu projede “benzetim

optimizasyonu” tekniklerinden kullandiklarina gére akademi ve endustri

calisanlarina gore kargilastiriimasi

Calisilan yer
Toplam | x? p
Akademi | Endustri

Cevap Yuzeyi f 8 4 12

Metodu % | 21,1% | 25,0% | 22,2%
Benzetim Arama teknikleri |f 19 10 29
eniyilemesi + Benzetim % | 500% | 62.5% |53.7%
yaptiysaniz Modeli
hangi Arama teknikleri |f 4 2 6
teknikleri +Metamotel % | 10,5% | 12,5% | 11,1% | >°00|0:34
kullandiniz? | Yapay sinir f 7 0 7

aglari ile meta 0 0 0 0

model % | 18,4% 0,0% | 13,0%
Toolam f 38 16 54

P % | 100,0% | 100,0% |100,0%
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