Simiilasyonlar

Simiilasyon Tanimi

“Simiilasyon, gercek diinyada var olan bir fiziksel sisteme ait verilerin sanal bir ortama
tasinmasiyla gercek sisteme ait Ozelliklerin izlenmesine altyapi olusturan bir modelleme
teknigidir”. Proseslerin gelisimini takip edilebilir hale getirebildigi icin zaman, maliyet ve risk
yonetimi bakimindan avantajlar saglamaktadir.

Simiilasyonun amaci, olasiliklarin sanal diinyada oOnceden go6zlenebilmesi ve gerekli
hazirliklarin planlanabilmesidir. Basarili bir simiilasyon, fiziksel sistemin tiim verilerinin dijital
ortamda modellenebilmesi ile miimkiindiir. Karsilasilan yeni durumlara gore hazirlanan planlar
sayesinde gerekli tepkilerin verilebilmesi bakimindan gilinlimiizde imalattan isletmecilige,
sagliktan egitime kadar her alanda kullanilabilen bir yontem durumuna gelmistir.

Simiilasyon, gercek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin isletilmesi
amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik stratejileri
degerlendirebilmek (6l¢iitler kiimesinin verdigi simnirlar i¢inde) icin deneyler yiiriitiilmesi
stirecidir. Simiilasyonlar;

* Sistemin davranigini tanimlama,
* Teori veya hipotez kurma,

* Kurulan teoriyi, sistemin gelecekteki davraniglarini tahmin etmek i¢in kullanma 6zelliklerine
sahiptir.

Simiilasyonlar, diislinmeye yardim etme, haberlesmeye yardimci olma, egitime hizmet etme,
tahmin araci olma, denemelere yardim etme gibi fonksiyonlara da sahiptir. Simiilasyonu bir
yaklagim tarzi, sorunlar1 ve olgular1 incelemede ve yorumlamada degisik bir bakis a¢isi, hatta
biraz daha ileri giderek bir diinya goriisii olarak algilayanlar da vardir. Bu yoniiyle simiilasyon
bilimsel bulgulara dayanan bir sanat niteligine biirinmektedir. Simiilasyonlar etkili birer karar
verme aract olarak da karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Simiilasyon kavramini genel olarak, var olandan baska bir ger¢ek yaratma ve onun igine girme
kavrami olarak da tanimlanabilir. Simiilasyon kavramima bu perspektiften bakildiginda
insanoglunun simiilasyon yontemini ¢ok farkli alanlarda yiizyillar boyu kullandig tespit
edilebilir. Simiilasyona dayali tasarim teknolojilerin gelisimi bilgisayar sistemleri ve araglarinin
artmastyla hizlanmistir. Modelleme yontemleri, hesaplama araglari, sanal gergeklik ortamlari,
isbirligine dayali miihendislik ortami altyapisi1 ve benzeri araglar her gecen giin artmaktadir.

Elektronik ortam disinda kalan simiilasyon uygulamalari giiniimiizde kullanilmaya devam
etmektedir. Ornegin egitim araci olarak simiilasyon uygulamalar1 bu konuda en iyi érneklerdir.

Elektronik ortam disinda kullanilan egitim simiilasyon araglarina; yazili materyaller, resim ve
grafikler o6rnek olarak gosterilebilir. Bu araglar sayesinde egitmen, derslik igerisinde
gosteremeyecegi bazi olgu ve olaylari benzetim yardimi ile 6grencilere aktarma sansini elde
etmis olacaktir.



Simiilasyon, ger¢egin belli bir kisminin goriiniimiiniin bilgisayarda bir modelin olusturulmasi
yolu ile elde edilmesi ve bu olusumun davranisinin deneyler yapilarak incelenmesiyle ger¢ek
sistemin davranisi konusunda bilgi edinme siireci olarak tanimlanabilir. Boylelikle,
simiilasyonlar ile olusturulan sanal gergeklik alt yapisi rekabetin ¢ok yiiksek oldugu giiniimiiz
kosullarinda zamansal kazanimlar saglamaktadir.

Birgok alanda yeni tasarlanan liriin Ozellikleri bilgisayar ortaminda test edilip, en uygun
ozellikler elde edildikten sonra iiretim gergeklestirilebilmektedir.

Simiilasyon Adimlari

Simiilasyon modeli olusturulurken temelde izlenecek adimlar;

1) Problem analizi ve bilgi toplama: Analist sistemi ve sistemin problemini anlamaya ¢alisir.
Daha sonra bir ¢6ziim haritalandirmasi gergeklestirir.

2) Veri toplama: Analist, model girdi parametrelerini tahmin etmek i¢in sistemle ilgili verileri
toplar.

3) Modelin kurgulanmasi: Analist bir model olusturur ve onu bir bilgisayar programinda
uygular.

4) Model dogrulamasi: Model dogrulamasinin amaci, modelin dogru bir sekilde
olusturuldugundan emin olmaktir.

5) Model uygunlugu: Modelin gercek hayat sisteminin dl¢limiine uygunlugu incelenir.

6) Simiilasyon deneyleri tasarlama ve yiiriitme: Analist, model performansini tahmin etmek
ve sistemin sorunlarini ¢6zmek i¢in bir dizi simiilasyon deneyleri tasarlar.

7) Cikt1 analizi: Elde edilen performans metrikleri istatistiksel ve mantiksal olarak analiz edilir.

8) Nihai tavsiyeler: Analist, problemin i¢in ¢ikt1 analizini kullanarak nihai sistemi ve ¢éziimii
formiile eder.

Simiilasyonlarin Kullanim Alanlari

Simiilasyonun bir¢ok uygulama alan1 vardir;

e Uretim siireclerinde, malzeme ellecleme, nakliye islemlerinde ve envanter sistemlerinde
bir dizi performans 6lgiisiiniin belirlenmesinde

e Bosta kalma siiresini azaltmanm yollarin1 bulmayr amaglayan saglik hizmetleri,
havaalani, bankacilik ve finansal islemler ve lojistik sistemleri gibi isletme ve sistem
kosullarinin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi.

e Onerilen askeri operasyonlarn fizibilitesinin degerlendirilmesi

e Ogrencileri ve uygulayicilari egitmek



Modern anlamda simiilasyonlarin kullanimi askeri alanda baslamis ve isletme ve egitim
alanlarinda kullanimi son 50 yilda hiz kazanmustir. Pek ¢ok isletmede simiilasyon gerek egitim
gerekse faaliyetlerin planlanmasi ve kontrolii i¢in siklikla kullanilmaktadir. Birgok
arastirmaciya gore, faydasi ve popiilaritesinden dolay1 simiilasyon, yonetim bilimi ve yoneylem
arastirmasi tekniklerinde yol gosterici olmustur.

1950’11 yillarda elle hesaplamalar ile bilgisayarli simiilasyon yer degistirmeye baslamistir.
Simiilasyonlar genel olarak gergcek hayatta denemesi pahali, tehlikeli ve zor durumlara
ogrenme, egitim ve deneysel amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Simiilasyonlar karar
vermenin iizerinde durmadan ¢ok, karar verme asamalar1 lizerinde durmaktadir.

Egitim amagli olarak simiilasyon kullanim1 olgusunda simiilasyon, kullanilan teknolojiye degil,
kullanilan yonteme verilen isim olarak degerlendirilmelidir. Simiilasyon destekli egitim, sadece
bilgisayar teknolojisinin gelistigi 20. Yiizyil egitim araci degil, yillar boyu devam eden egitim
tekniklerinin hepsini kapsayan bir kavramdir.

Giliniimiizde simiilasyon kavram olarak elektronik ortamin bir tiriinii olarak anlasilsa da, bir
olay ya da durumun farkli zaman ve mekanlarda tekrar yasanmasina, tecriibe edilmesine;
eglenmek, 6grenmek, deney yapmak amaciyla olusturulmus araglarin hepsi olarak tanimlamak
gerekmektedir. Bu perspektiften bakildiginda simiilasyon kavramimin Kapsadigi alanlari
anlamak ve kavramin gergevesini dogru olusturmak miimkiindiir.

Simiilasyon yaklasiminin kullanim amaglarina bakacak olursak;

e Karmasik bir sistemin veya karmasik sistem ig¢indeki bir alt sistemin i¢ etkilesimlerinin
arastirilmasi.

e Bilgisel, orgiitsel ve cevresel degisikliklerin modelin davranisi {izerindeki etkisini
gozlemlemek.

e Simiilasyon ¢aligmasi sirasinda elde edilen bilgilerle analiz edilen sistemin iyilestirilmesine
katkida bulunmak.

e Simiilasyon girdilerini degistirerek ve sonuclari inceleyerek hangi degiskenlerin daha
onemli oldugunu ve degiskenlerin birbirini nasil etkiledigini gézlemlemek.

e Analitik ¢ozlimlerin dogrulanmasi.

e Yeni tasarimlarin ve stratejilerin gercek sisteme uygulanmadan Once sistem {izerindeki
etkilerinin gézlenmesi.

Simiilasyonun gelisen teknoloji ve insan ihtiyaglari temelinde kullanimi da artis gostermistir.
Simiilasyon kullaniminin artma nedenlerine bakacak olursak;
e Teknolojinin daha 1yi farkina varma ve daha iyi anlama.

e Simiilasyon yazilimlarinin bulunabilirliginin, kapasitesinin ve kullanim kolayliginin
artmast.



e Bilgisayar islem hizlarinin ve belleklerinin artmasi.
e Bilgisayar donanim maliyetlerinin diismesi.

e [s diinyasinda, simiilasyonlarin ¢ok genis kullanim alan1 bulmast.
Simiilasyonlarin Faydalar
Genel olarak su durumlarda simiilasyon faydali bir aragtir:
e Cok zor belki de imkansiz olan bir matematik modelin gelistirilmesi durumunda.
e Sistemin bir veya daha fazla bagimsiz rasgele degiskeni olmasi1 durumunda.
e Sistemin dinamiklerinin ¢ok fazla karmasik olmasi durumunda.
e Sistem davraniginin bir zaman periyodu boyunca gézlenmek istenmesi durumunda.
e Animasyonun 6nemli oldugu durumlarda.
Simiilasyonun faydalari;

e Sistemin modeli kurulduktan sonra, farkli durumlarin analizi istenildigi kadar
kullanilabilir.

e Simiilasyon yontemleri, sistem verilerinin detayli olmadigi durumlarda elverislidir.

e Veriler, gergek hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

o Etkilesmeleri etiit etme ve tizerinde deney yapma olanag: saglar.

e Simiile edilen sistemin ayrintili gézlemi, daha iyi anlagilmasini, daha 6nce goriilmemis
eksikliklerin giderilmesini, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin kurulmasini

saglayabilir.

e Simiilasyon, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda ¢ok az veya hicbir
veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar lizerinde deney yapma amaciyla kullanilabilir.

e Simiilasyon, analitik ¢6ziimlerin dogrulugunu gerceklemek tizere kullanilabilir.

e Simiilasyon ile dinamik sistemlerin ger¢cek zamani, daraltilmig veya genisletilmis siire
icinde incelenebilir.

e Simiilasyon, analistleri daha genel diisiinmeye zorlar.



Simiilasyonun faydalarin1 daha temel diizeye indirgedigimizde;

Karmasik, birbirine bagimli ve degisken yapilar igin rapor olusturulabilir.
Hemen her tip sistemi modelleyebilecek ¢ok yonlii calisma imkani verir.
Zamanla performanstaki degismeyi gosterir.

Kontrollii deneyler yapmaya izin verir.

Gergek sistemi tahrip etmez.

Kullanimi1 ve anlasilmasi kolaydir.

Takim calismasini simiile eder.

Gorsel olarak gercekeidir.

Tasarimdaki ayrintilara dikkat ¢eker.

Yapilan bir arastirmada simiilasyonlarin asagidaki tistiinliikleri izerinde durulmustur:

Motivasyon: Kullanicilar simiilasyonlarin, 6grenme i¢in 6nkosullar olan tesvik etme ve
eglendirme gibi 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Takim calismasi: Genellikle, simiilasyonlar takim c¢alismasi becerilerinin ortaya
¢ikarilmasi ve gelistirilmesi i¢in degerli bir temel olusturmaktadir.

Uygulama: Simiilasyonlar, bireysel ve organizasyonel diizeyde risksiz bir cevre
sunabilmektedir. Katilimcilar, gergek hayatta is kararlarinda basarisiz olma ve korku
gibi nedenlerle riske atamayacaklar1 davranislart bu sayede deneyebilmektedirler.

Cesitlilik: Egitim veya gelistirme faaliyetlerinin bir pargasi olarak kullanildiginda
simiilasyonlar, diger yontemler olan vaka galismasi ve dersleri tamamlayan ve farkli
yonlerini ortaya ¢ikaran degerli bir 6grenme faaliyetidir.

Deneysel 6grenme: Simiilasyonlar hizli ve yanligsiz geri besleme saglamaktadir.
Kisilerin kararlariin sonuglarinin ii¢ boyutlu olarak gosterilmesini miimkiin kilar

Simiilasyonlarin Sakincalari

Simiilasyonlarin sakincalart;

Bir sistemin bilgisayar simiilasyonunu kurmak ve gegerli oldugunu ispatlamanin
maliyeti ¢ok yiiksektir. Genel olarak her bir sistem i¢in ayr1 bir program yazma geregi
vardir. Simiilasyon dilleri bu mahsurlari bir dereceye kadar ortadan kaldirmistir.

Kurulan bir simiilasyon programmin bilgisayarda caligtirilmast ¢ok zaman
alabilmektedir.



e Maliyeti yiiksek olabilir.

e Arastirmacilar simiilasyon teknigini 6grendikten sonra onu analitik yontemlerin daha
uygun oldugu durumlarda da kullanma egilimindedirler.

Simiilasyon kullaniminda dikkat edilecek bazi hususlar;

¢ Baslangicta zaman alic1 ve pahali olabilir.

e Bazen daha basit ve daha iyi ¢6ziimler gézden kagabilir.

e Sonuglar yanlis yorumlanabilir.

e Iinsan ve teknoloji faktdrleri ihmal edilmis olabilir.

e Simiilasyon ve sonuglarina ¢ok fazla giivenilmis olabilir.

e Sonucun gegerli oldugunu dogrulamak zor olabilir.

e Analitik ¢6ziimii mevcut olan konularda simiilasyona bagvurulmus olabilir.
Simiilasyonun sinirlari ise;

e Dogal ses ve goriintii kalitesinin diistikligi.

e Yazilim maliyetinin yiliksekligi.

e Yazilim tliretiminin gerektirdigi personel niteliklerinin iist diizeyde olmasi.

e Sistemler aras1 uyumlulukla ilgili sinirhiliklar.

Simiilasyonun Kullamldiga Uretim ve Servis Sistemlerinden Ornekler

Uretim endiistrileni
Donanim
Oromotiv

Uzay sanayi
Elektromk

Agir ekipmanlar
Cam ve seranukler
Tekstil

Lastik ve plastk

Yivecek ve icecek
Servis endiistrilen
Halk servislen
Okullar
Restaurantlar
Bankacilik

Halk safhf
Devlet dawrelen

Felaket (dogal) planlama

Ank yinetinu
Tasima. dafitun
Ordu

Orel yénetimi
Eglence parklan
Imalathaneler
Dakilm sanay
Petrokimya

Mobilya




Sanayi 4.0°da Simiilasyon ve Ornek Uygulamalar

Literatiirde yer alan bir calismada yeni nesil akilli fabrikalarin olusturulabilmesi i¢in fiziksel
diinya ile dijital bilesenlerin bir arada olmalarinin 6nemi vurgulanmstir.

Simiilasyon araglarinin miihendislik ve karar verme sistemlerine destek olabilmesi igin i¢ ve
dis degisimlerin degerlendirilmesi, imalat yonetimi lizerindeki kritik etkilere zamaninda tepki
verebilmesi amaglanmuistir.

Gelecegin fabrikasinda alan cihazlarinin, takim makinalarinin, tiretim modiilleri ve {iriinlerin
Siber-Fiziksel Sisteme dondstiiriilmesi i¢in daha akilli bir yapiya kavusturulmalar1 ve daha
genis bir aga sahip olmalar1 amaglanmistir.

Karar Verme
Fiziksel Gergek DUnyada
Bilesenler Degisim
Sirece Devam
Dogru Algi ¥
Devreler s iiatsrel Sur.w.l. Denetim
- Sensder pep Suly%lﬁr?lsuvﬁoun
Kontrolorier

Bilesen Denetimi

Gergekci Modelleme Y
3D Modeller CAE Optimizasyon
- CAD Yazlim s Entegrasyon

Dokimanlar|
Algoritmalar

Giclu Altyapr

Donanim
Ekran Kartlan
Islemciler

Ses Sistemleri ‘;—J

A

Simtilasyon Araclan ve Karar Verme Siireci

Geleneksel simiilasyon teknolojileri c¢ogunlukla tasarim ve miihendislik sathalarinda
kullanilirken, gelecegin fabrikalarinda ¢ok disiplinli simiilasyonun her alanda 6zellikle iiretimin
artt1g1 asamalarda bile kisa zamanda dogru karar verebilme icin kullanilmas: beklenmektedir.
Bu durum “es zamanl simiilasyon” olarak adlandirilmaktadir.

Es zamanli simiilasyonun basarili olarak uygulanabilmesi icin dogru dijital temsilin fiziksel
kopyasina uygun sekilde esnek degisim gostermesi beklenmektedir.

[lgili simiilasyon modellerinde dinamik zenginlik, i tedarik hazirhigy, fiziksel ve dijital fabrika
arasindaki veri alig-verisi ve gercek diinyadaki tiim degisimler sanal ortamda
goriintiilenebilmelidir.



Siber Fiziksel Giivenlik (CPS) temelli iiretimde karar destek sistemi olarak simiilasyon
kullaniminda islem basamaklarin1 gosteren bir 6rnek asagida verilmistir.
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Dogrudan Gen Besleme

Gergek Degisim Karar Oncesi Simiilasyon Diizen Diyagramm

Gelisen internet teknolojileri, otomatik olarak calisabilen cihazlar, makinalar, imalat modiilleri
ve lrlinleri arasindaki iletisimi gliglendirmektedir. Boylece merkezi olmayan kararlar alabilen
ve kendiliginden igleyen bir organizasyona doniismektedir. Bu asamada simiilasyonlarla sanal
olarak dnceden goriilen siireler olusturup, akilli fabrika yonetiminin 6zerk yonetim altyapisi
kurarak tiretimi daha hizli planlanmasini ve denetlemesini saglayacaktir.

Giinlimiizde simiilasyonla ilgili en popiiler konulardan biri de dersimiz igerisinde islenecek olan
dijital ikiz yaklagimidir. Dijital ikiz konseptinin merkezinde sistemin yasam dongiisii boyunca
operasyon verilerine dogrudan baglant1 kuran, her 6zelligi ile gercek sistemi dijital ortamda
temsil eden simiilasyon yaklasimi bulunmaktadir.

Yeni simiilasyon modelleme gorlisii adi verilen dijital ikiz, simiilasyon modellemesi
kullanimin sistem yasam dongiisiiniin tiim asamalarina genisletir. Bir sistemin tiim yasam
dongiisii boyunca simiilasyon teknolojisini kullanirken katki sunan farkli boyutlarini ele
almaktadir.
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