Benzetim: Temel Kavramlar ve ilerlemeler

Ozet

Bu yazida benzetimin ne oldugu ve tiirleri ile
kullanilma nedenleri ve tiirleri agiklanmakta; deney
yapmanin ve benzetimin dnemi ile benzetimde ilerleme
olanaklar1 irdelenmektedir.

1. Giris

Bati dillerinde benzetim karsilig1 olarak su terimler
kullanililir: simulation (Almanca, Fransizca, Ingilizce),
simulazione (italyanca), simulacion (Isapanyolca),
simulagdo (Portekizce) ve simulatie (Felemenkge). Bu
terimler, “benzer” anlamina gelen “similis” kdkiinden
gelen, bir seyin benzerini (taklidini) yapmak demek
olan ve 14. yiizyildan beri Latincede kullanilan
“simulare” sozcligiinden tiiretilmis olup, teknik
olmayan anlamda, bir seyin benzeri veya sahtesi
anlaminda kullanilir. Bu terimler ancak 20. yiizyilda
teknik bir anlam kazanmisdir. Giinlimiizde, Bat1
dillerinde benzetim terimi teknik olan ve olmayan
anlamlar ile kullanilmakta ve yerine gore hangi anlama
geldigi anlasilmaktadir.

Tiirkgede, teknik olmayan anlamda “simulation”
karsilig1 olarak “yalanci,” “sahte” sdzciikleri kullanilir
ve teknik anlamda benzetim terimi uzun zamandan beri
bilinir (Oren, El¢i ve Koksal 1985).

Tablo 1°de 6zetlendigi gibi, benzetim teknik
anlamda, deneyim kazandirma ve deney yapma gibi iki
ayr1 amagcla kullanilir. Deneyim amagli benzetimde,
gercek sistemin bir modeli, bazen de 6zelkosullardaki
gercek sistem kullanilir. Deney yapma amactyla
kullanildiginda, benzetim devingen modellerle amaca
yonelik deney yapmaktir. Bir model gergek sistemin
bazi 6zelliklerini belli bir amaca uygun bir sekilde
gosterir. Dolayisiyla, bir sistemin birden fazla
modelinin olmas1 dogaldir. Bir sistemin, belli bir amaca
gore kabul edilmis bir modelinin bagka bir amaca gore
uygun olmamasi da dogaldir. Devingen model,
davranis1 zamanla degisebilen modeldir. Ornegin adi
bir diferansiyel denklemle tanimlanan ve bagimsiz
degiskeni zaman olan bir modelin davranist zamanla
degisir ve bu tiir bir model devingen bir modeldir. Bir
bekleme hatti ile gosterilen bir modelin davranigt da
zamanla degisir, dolayisiyla bekleme hatti modelleri de
devingen modeldir. Devingen olmayan modellerle
yapilan deneyler benzetim degildir.

2. Nigin Benzetim?

Deneyim kazanmanin ya da deneyin gergek sistem
yerine bir modeli ile yapilmasi gerektigi durumlarda
benzetim gerekli olur. Bu durumlar $6yle 6zetlenebilir:
- Gergek sistemin olmamast,

- Gergek sisteme erigimin kolay olmamast,
- Gergek sistemle deneyin tehlikeli olmast,
- Gergek sistemle deneyin rahatsiz edici olmasi,

- Analitik ¢6ztim tekniklerinin olmamasi veya zor
olmasi,

- Sistemin ¢ok yavas veya ¢ok hizli olmasi ve

- Ekonomi.

Gergek sistemin olmamast: Var olmayan bir
sistemin Once tasariminin yapilip sonra
gerceklestirilmesi gereken durumlarda, secenekleri
irdelemek i¢in tasarimi yapilan model ile deney
yapmak kacinilmaz olmaktadir. Bu durumlar,
geleneksel miithendislik uygulamalarinda oldugu gibi
somut sistemlerin veya sosyal uygulamalarda oldugu
gibi soyut sistemlerin modellerini gerektirebilir.
Miihendislik uygulamalarinda kullanilan benzetim
modelleri sanal prototip olarak da adlandirilir.

Gergek sisteme erisimin kolay olmamasi:

Atmosfer 6tesi veya okyanus dibindeki kosullarda
yapilacak deneylerde oldugu gibi gergek sisteme
erismenin kolay olmadig1 durumlarda deneyler
modeller ile yapilmaktadir.

Gergek sistemle deneyin tehlikeli olmasi: Ugak
pilotlarmin veya niikleer santral operatorlerinin
deneyim kazanmalari, alinmamasi gereken riskler
tasidigindan, 6grenim benzeticiler (simiilator) tizerinde
yapilir.

Gergek sistemle deneyin rahatsiz edici olmast: Bir
kentin otobiis hatlarinda yapilacak degisikliklerin
irdelenmesi, gergek sistemde yapilacak deneyler yerine,
sistemin modeli ile yapildiginda kullanicilara hig
rahatsizlik verilmemis olunur.

Analitik ¢oziim tekniklerinin olmamast veya zor
olmasi: Analitik ¢6ziimii olmayan diferansiyel
denklem takimlari ile gosterilen veya ¢ok basit olmayan
bekleme hatt1 problemlerinde, benzetim degisik deney
kosullarinda ¢6ziim bulunmasinda yararl olur.

Sistemin ¢ok yavas veya ¢ok hizli olmasi: Cekirdek
fizigi ya da yerbilim veya astonomik olaylar gibi
devingenligin ¢ok hizli veya yavas oldugu durumlarda,
benzetim c¢esitli varsayimlarin sinanmasina olanak
verecek model tabanli deneylerin yapilmasini saglar.

Ekonomi: Benzetim modelinin yapilmasi, modelin
gercegi gerektigi gibi gosterip géstermemesinin
saglanmasi, gereken deney kosullarinda bilgisayarda
deney(ler)in yapilabilmesi i¢in gereken harcamalar,
¢Oziimiin iyice irdelenmis olmasinin getirecegi katma
degerle maliyet etkin bir sekilde dengelenmelidir. Bu
konuda, benzetimle segceneklerin irdelenmeden yanlis
¢Oziimiin secilmesinin getirecegi risk ve ek harcamalar
da hesaba katilmalidir.

3. Benzetim Tiirleri

Benzetimin ve benzetimde kullanilan modellerin
ayrmtili siiflandirilmalar icin bkz. (Oren, 1987a, b).
Bu yazida benzetimin kullanma amaglarina gore bir
siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 1’de gosterildigi gibi kullanma amaglarina
gore benzetim iki ana gruba ayrilir: Deneyim amagh
benzetim ve deney amagl benzetim.



Tablo 1. Benzetim: Kullanma amagclarina gore bir siniflama

3. Benzetimin kullanilma amaci

3.1 Deneyim kazandirma
(Ogretim/Egitim)
(Deneyim amagh benzetim)

3.2 Deney yapma

(Deney amacglt benzetim)

Benzetim ve
gercek
sistemin
calismalari

3.1.1 (Deneyim amagli bagimsiz
benzetim)

3.2.1 (Deney amagh bagimsiz benzetim)
* Karar verme (karar destegi)

birbirlerinden | ¢ Karar verme ve iletisim - Sistem tasarimi, sanal prototip, sistem
bagimsizdir: yeteneklerinin gelistirilmesi denetimi, eniyileme, duyarlilik
- Yapici benzetim ¢Ozlimlemesi, planlama, kavram
(Bagimsiz (Benzetim oyunlari: harp kanitlamasi, tedarik
benzetim) oyunu, i§ oyunu, ...) * Egitim
* Anlama
» Fiziksel yetenek gelistirilmesi * Eglence
- Sanal benzetim
(Ogrenim benzeticisi)
etkilesimlidir: | 3.1.2 (Deneyim amagli etkilesimli 3.2.2 (Deney amagh etkilesimli benzetim)
benzetim) Benzetimin gergek sisteme katkisi:
(Etkilesimli » Gergek yasama benzer deneyim (Benzetim ve gergek sistemin ¢aligmalart
benzetim) - Canli benzetim ayn1 zamandadir)

* Benzetim tabanl arttirilmis ger¢ek
e Cevrimici tan

Benzetimin gergek sistemi desteklemesi:

(Benzetim ve gercek sistem ardigik olarak

calisir)

* Benzetim tabanli karar destek
sistemleri

Her iki tiir benzetim, ayrica benzetim ve gergek
sistemin ¢aligmalarinin birbirlerinden bagimsiz olup
olmamalarina gore, bagimsiz benzetim ve etkilesimli
benzetim olarak iki tiire ayrilir.

Bagimsiz benzetim terimi, benzetim ve gergek
sistemin ¢alismalarinin birbirlerinden bagimsiz
oldugunu belirler. Pek ¢cok benzetim ¢aligsmasi bu tiire
girdigi i¢in bu terim kullanilmadig1 zaman ekseri bu tiir
benzetim bahis konusudur.

3.1 Benzetimin deneyim kazanma amaciyla
Ogrenim/egitim i¢in kullanilmasi

Benzetimin 6grenim amaciyla kullanilmasi, yani

deneyim amagli benzetim, ¢ tiirliidiir ve iki biiytik

grupta incelenir.

3.1.1 Deneyim amag¢h bagimsiz benzetim

Bagimsiz benzetimin deneyim kazandirmada iki ana
tiir kullanilis1 vardir: yapict benzetim ve sanal
benzetim. Yapici benzetim karar verme ve iletisim
yeteneklerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilir. Is

oyunlar, harp oyunlar1 ve baris oyunlari gibi benzetim
oyunlari bu gruptadir. Benzetim oyunlar1 en az iki
takim arasinda oynanir. Oyuncular denetim altindaki
kosullarda karar verme ve iletisim deneyimi kazanir.
Sanal benzetim fiziksel yetenek gelistirilmesi
amaciyla kullanilan 6grenim benzeticileri ile yapilir.
Benzetimin 6grenim amaciyla kullanilmasi, arag
kullanma becerisinin ve bununla ilgili karar verme
yeteneginin gelistirilmesi i¢indir. Kullanilan arag ekseri
sanaldir ve bilgisayar denetimindedir. Aracin
kullanilmast ¢ok ¢esitli kullanim ortamlarinda
yapilabilir. Pilotlarin 6grenimi i¢in kullanilan
benzeticiler bu gruba aittir. Kullanilan araglar sanal
oldugu icin bu tiir benzetime sanal benzetim de denir.

3.1.2 Deneyim amagh etkilesimli benzetim

Etkilesimli benzetimin deneyim kazandirmakta
kullanilmasina canli benzetim denir. Canli benzetimde,
gercek kisiler, gergek yasama benzer deneyim
kazanabilmeleri i¢in gergek sistemde, bazilar1 gergek
bazilar1 ger¢ek olmayan arag/gereg kullanir.



3.2 Benzetimin deney yapma amactyla kullanilmasi

Benzetimin deney yapma amaciyla kullanilmast iki
biiyiik grupta incelenir: Deney amagli bagimsiz
benzetim ve deney amagl etkilesimli benzetim. Deney
yapilmasi zaten anlagiliyorsa, “deney amacli”
denmesine gerek kalmaz.

3.2.1 Deney amagli bagimsiz benzetim

Deney amagli bagimsiz benzetim ¢ok genis bir
uygulama alaninda, karar verme, egitim, anlama ve
eglence amacli olarak kullanilir. Bu tiir uygulamalarda
Benzetim terimi “deney amagh bagimsiz benzetim”
anlamma kullanilir.

Karar Verme: Benzetimin karar verme amaciyla
kullanilmas1 ¢ok yaygin bir kullanimidir ve modelin
deney kosullarindaki davranigini iireterek sistemin
davranisini 6ngérmeye dayanir. Sistem tasarimi,
prototip yapma, sistem denetimi, eniyileme, duyarlilik
¢oziimlemesi, kavram kanitlamasi, planlama ve tedarik
gibi kullanilig alanlar1 vardir. Model ¢ok zaman
matematik bir modeldir. Bir gemi modeli veya riizgar
tiinelinde kullanilan bir ucak modeli gibi baz1
durumlarda fiziksel model de olabilir.

Egitim: Benzetim egitimin gerktirdigi laboratuvar
caligmalarinin bir kisminin bilgisayar ortaminda
yapilmasini saglar. Boylece deneylerin ¢ok degisik
kosullarda yapilmasina da olanak saglar. Benzetim,
ornegin fen bilimlerini 6gretmek i¢in biiyiik olanaklar
saglar (Giiven, Oren 2005).

Anlama: Mevcut olan karmasik sistemlerin
anlasilabilmesi i¢in ¢esitli varsayimlarin sinanmasi
benzetim yardimi ile yapilabilmektedir. Benzetimin
anlama amaciyla kullanildig: sistemler, yerbilim gibi
doga bilimlerine ait olabildikleri gibi, sosyal bilimler
ve davranis bilimleri ve sosyal bilimlere de ait olabilir.

Eglence Endiistrisi Uygulamalari: Benzetimin bu
amagcla kullanilmasi gorsellestirmeye gercekei bir
devingenlik saglar ve devingen sistemleri de igeren ileri
sanal gercek uygulamalarina yol agar. Gergege yakin
fiziksel 6zellikli siberkisiler benzetimle gergeklestirilen
devingenlikleri ile gosterilebilir. Ilging bir gelisme,
eglence endiistrisinde kullanilan baz1 6zelliklerin
savunma uygulamalarinda da kullanilmasidir (Zyda,
1997). Bu uygulamalara bilgisayarla iiretilmis
kuvvetler ve ¢evre de dahildir.

3.2.2 Deney amagli etkilesimli benzetim

Benzetimin deney amagcli olarak etkilesimli
kullanilmasi ileri uygulama yetenekleri saglamaktadir
ve iki ana tiirii vardir: benzetimin gergek sisteme
katkis1 ve benzetimin gergek sistemi desteklemesi.

(1) Benzetimin gergek sisteme katkisisini saglamak
icin benzetim ve gergek sistem ayni zamanda ¢aligir.
Bu tiir kullanimda iki amag vardir:

- Benzetim-tabanli arttirilmis gercek: Bu tiir
uygulamalarda gergek sistemin 6zellikleri benzetim
yardimu ile arttirilir. Ornegin tank (veya ugak) 6grenimi
yapilirken, 6zel gozliiklerle benzetim ¢iktilari ¢evre
goriintiisiine ¢akisik olarak gosterilir.

- Cevrimici tani: Sistem ile eszamanli olarak ¢alisan
modelin ¢ikisi ile sistemin ¢ikist otomatik olarak
karsilastirilir. Aradaki farkin belli bir toleransin disinda
olmas1 —modelin dogru ¢aligtig1 kabul edildiginde—
sistemdeki bir arizay1 gosterir.

(2) Benzetimin gergek sistemi desteklemesi icin
benzetim ve gercek sistem ardisik olarak ¢alisir.

- Benzetim tabanli ileri karar destek sistemlerinde,
karar vermeyi gerektiren sistem ile modeli, ayn1t model
parametre degerleri ve ayni giris degiskenlerinin etkisi
altinda galisir. Benzetim sonucu elde edilen degerler
istenen veya kabul edilebilen degerler ise, modelin giris
degisken(ler)inin deger(ler)i gergek sisteme de
uygulanir. Bu tiir uygulamalarda benzetim sonuglari
ongoriisel goriintiilemeyi saglar.

4. Deney Yapmanin ve Benzetimin Onemi
Bilimselligin ve dolayistyla teknolojinin
temellerinden olan deney yapmanin 6énemi, 1561-1626
yillar1 arasinda yasamis olan Francis Bacon’in 1620’de
yayimlamis oldugu ‘Novum Organum’ adli kitabi ile
baglar (Bacon 1620). Bacon tekrarlanabilen deney
kavramini ortaya atar ve savunurken, Bat1 kiiltlirline
cok derin tesiri olan ve 10 384-322 yillar1 arasinda
yagamis olan Aristo’nun ‘Organon’ adl1 eserine tepki
gosterir ve yalniz Aristo mantigina dayali olan gergege
erisim yontembiliminden radikal bir sekilde ayrilir.
Benzetimin 6nemini sistematik bir sekilde 6ne
cikaran ve ayni zamanda bilisim toplumunun
ozelliklerini, endiistri sonras1 toplum olarak
vurgulayan, Daniel Bell’dir (1973). Bell enddistri
oncesi, endiistri ve endiistri sonrasi toplumlarin
ozelliklerini karsilagtirdiginda, endiistri sonrasi
toplumlarin 6zellikleri hakkinda sunlari belirtir.
- Ekonomik sektor: 3. sektor (tasimacilik, servisler), 4.
sektor (ticaret, finans, sigortacilik vb), 5. sektor (saglik,
arastirma, egitim, devlet) ve eglence sektorii. (Endiistri
toplumunda: imalat sektorii)
- Déniisiim kaynagi: Bilgi, enformasyon (bilgisayarlar
ve iletisim sistemleri). (Endiistri toplumunda: elektrik,
petrol, dogal gaz, komiir, niikleer eneji tiirii ener;ji)
- Stratejik kaynak: Bilgi. (Endiistri toplumunda: kapital)
- Teknoloji: Entellektiiel teknoloji. (Endiistri
toplumunda: makine teknolojisi)
- Beceri: Bilim insanlari, teknik ve profesyonel
ugrasilar. (Endiistri toplumunda: miihendisler, yari
vasifli ig¢iler)
- Yontembilim: Soyut kuramlar, modeller, benzetim,
karar kurami, sistem ¢dziimleme. (Endiistri
toplumunda: Deney)



Benzetim konusunda gesitli alanlarda yetmis kadar
dernek vardir (BD). Kokli bir dernek ABD’de 1952
yilinda kurulmus olan ve 2002’de 50. y1l1 kutlanan
Uluslararas1 Modelleme ve Benzetim Dernegidir (The
Society for Modeling and Simulation International —
SCS). SCS’nin ve diger derneklerin yayimlarindan da
izlenebilecegi gibi, benzetimin gerek endiistri cagindaki
gelismelerin bir kisminda gerek bilisim ¢aginin
gelismelerinde 6nemli katkist vardir.

Benzetimin gergek sistemle deney yapmaya ya da
deneyim kazanmaya olan iistiinliikleri 6nemlidir ve
sOyle siralanabilir:

- Gergek sistem daha yokken ya da gercek sisteme
erisilemezken bile benzetimle gergek sistemin modeli
ile deney yapilabilir ya da bu modeli kullanilarak
deneyim kazanilabilir. Ornegin yeni tip bir ugak daha
yapilirken pilotu egitim benzeticisinde deneyim
kazanabilir.

- Parametrik bir benzetim modeli kullanilarak ¢ok
degisik parametre degerleri ile deney yapilabilir.

- Benzetimde her kosulda deney yapma olanag: vardir.
Ornegin bir ugagin diismesinin ya da bir binanin
siddetli bir depreme dayanikliliginin ¢oziimlenmesi
gibi, gergek sistemde yapilamayacak, deneyler
benzetimde olagan bir sekilde yapilabilir.

- Genel olarak bilginin kaynag1 ve dogasi (epistemoloji)
acisindan bakildiginda, benzetim model tabanli olan
deneysel bilgi iiretmedir; dolayisi ile bagka bilgi islem
tiirleri ile birlikte kullanilabilir. Bilgi ve bilgi islem
hakkinda genel bir siniflandirma igin bkz. Oren (1990).
Benzetim asagida belirtilen diger bilgi islem tiirleri ile
birlikte ¢alisabilir:

- Benzetim tabanl arttirilmis gercekte oldugu gibi
benzetimin gergek sistemle beraber caligmasi (gergek
sistem de bilgi iiretim kaynagidir.),

- Benzetimin (eniyileme, istatistiksel,
timevarimsal, timden gelimsel akilyiiriitme ya da
bulanik mantik uygulamalar1 gibi) deneysel olmayan
bilgi iiretimi teknikleri ile birlikte ¢aligmast,

- Benzetimin yazilim etmenleri gibi ileri bir yapay
zeka uygulamasi ile birlikte kullanilmasi. Bu tiir
uygulamalar su olanaklari saglar: (1) Yazilim etmenleri
ile gosterilebilen 6zerk ve akilyliriitme yetenekli
varliklarin benzetimini yapmak ve (2) Yazilim
etmenlerini benzetim sistemlerini daha ileri diizeye
getirmek i¢in kullanmak.

Benzetimin ¢alismalarinin gerektigi gibi
yapilmamasindan dolayi ortaya ¢ikabilecek sorunlari
irdeleyen ve bu sekilde benzetimin 6nemini vurgulayan
giincel bir ¢alisma i¢in bkz. (Oren 2002).

5. Modelleme ve Benzetimde ilerlemeler
Benzetim, yiizlerce uygulama alanina altyap1
saglayan bir teknoloji olmasinin diginda asagida
belirtilen nedenlerden dolayi hala ilerlemeye agik bir
bilim ve teknoloji alanidir: Bilgisayar donanim ve

yazilim niteliklerindeki gelismeler, karmagik
sistemlerin modellerinin yapilabilmesine olanak
saglayan sistem kuramlarindaki gelismeler, uygulama
alanlarindaki artan bilgi ve kullanicilarin daha yetenekli
benzetim sistemlerine olan gereksinimleri. Bu konudaki
bazi kaynaklar i¢in bkz. Fujimote (2002) ve Lunceford
ve Page (2002). Asagidaki kistm Oren (2002)’den
Ozetlenmistir. Benzetim konusunda hala ilerlemeye
acik konularm bir kismi asagida belirtilen gruplarda
toplanabilir:

- Modelleme ve benzetimin bilim, yontembilim ve
teknolojisi,

- Modelleme ve benzetimde giivenilirlik, nitelik ve
etkinlik,

- Uygulama alanlari,

- Modelleme ve benzetim bilgisinin birlestirilmesi ve
yayginlastiriimasi,

- Modelleme ve benzetimde profesyonellik.

5.1 Modelleme ve benzetimin bilim, yontembilim ve
teknolojisi

Bazi olanaklar asagida siralanmistir:

Sistem kuramlari ve yeni yontembilimler:

Sistem kuramlar1 temel alindiginda, karmagik
sistemlerin modellerinin yapilabilmesi igin gii¢lii
modelleme yontembilimleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
gelismelerin en 6nemlilerinden biri, ayrik olaylh
benzetimine kuramsal bir temel getiren DEVS
formalizmasidir (Zeigler 2000). DEVS konusunda epey
bir bilgi birikimi olmasina ragmen hala gelismeler
devam etmektedir.

Coklu model: Bir modelin birden fazla altmodelinin
olmasi1 durumunda, altmodellerden yalniz bir tanesinin,
bazilarinin veya hepsinin ayni anda etkin olmasi ve
altmodeller arasi bilgi, enerji, kitle ve.veya baska tiir
akislarin olabilmesi ¢ok giiclii bir modelleme olanagi
saglamaktadir (Oren 2001).

Degisen yapili modeller: Benzetimde kullanilan
modellerin yapilari ¢ok zaman hi¢ degismez. Bu
durum, 6zellikle uzun bir zaman dilimi i¢in yapilan
benzetim ¢aligmalarinin gergek¢i olmayan kosullarda
yapilmasina neden olur. Benzetimle gbzlemlenen
degiskenlerin zamana endekslenmis yoriingeleri
iiretilir. Degisken yapilt modellerle yapisal davranisin
degisimi irdelenebilir. Bu tiir modellerle yapilan
benzetim ¢alismalariyla uyarlama ve evrimsel doniisiim
gibi olaylar incelenebilir.

Coklu benzetim: Gergek sistemin, bazen birbirlerine
aykir1 olabilen birden fazla yoniiniin, ayn1 zamanda
benzetimlerinin yapilabilmesi, benzetimde yeni bir
goriis getirmektedir (Oren 2001).

Deneylerin otomatik olarak tasarimi: Bu konu
ancak baslayan ve dnemli bir gelisme konusudur.

Etmen yolendirmeli benzetim: Yazilim etmenlerinin
benzetimde kullanilmasi ¢ok 6nemli bir konudur.
Basarili uygulamalara ve konunun yontembilimine



katkida bulunacak daha pek c¢ok ilerleme olanagi
vardir.

Tiimdeslerin ve tiimdessel etmenlerin benzetimde
kullaniimalari: Timdeslerin amaca yonelik bilgi islem
ve karar verme yetenekleri vardir. Tiimdeslerle isbirligi
yapmanin yontembilimi ve pratigi irdelenebilir. Bir
sistemin Ogesi olan tiimdeslerin herbiri tiim sistemin
amacin gergeklestirebilmesi i¢in kendilerine kisitlama
getirebilir. Tiimdessel etmenler, hem tiimdes hem
yazilim etmeni yeteneklerine sahip yazilim birimleridir.

Modelleme ve benzetimde belirleme dilleri ve ileri
benzetim ortamlart: ileri benzetim ortamlarinda ekseri
grafik arayiizlerle benzetim ¢alismasinin betimlemesi
yapilir ve gereken bilgisayar programi bir program
iireticisi tarafindan tiretilir. Benzetim ¢alismasinin iist
diizeyde bir benzetim dilinde betimlenmesinin ¢esitli
avantajlart vardir:

- Giincelleme benzetim programi yerine model ve
benzetimin taniminda yapilabilir,

- Model ve benzetimin tanimlarinin simgesel olarak
islenip tutarsizlik gibi bazi hatalarin yazilim araglariyla
bulunma olanaklari saglanir ve

- Model tabanlar1 kullanilarak mevcut modellerden
yeni modellerin betimlenebilir.

5.2 Modelleme be benzetimde giivenilirlik, nitelik ve
etkinlik

Giivenilirlik: Karmasik sistemlerin benzetiminde
¢ok dnemli bir konu, gecerleme ad1 verilen ve modelin,
deney amaglarina uygun olarak, gercek sistemi dogru
gosterip gostermediginin sinanmasidir. Ayrica, modelin
ve deney kosullarinin bilgisayar programida dogru
olarak gosterilmesi ve bilgisayarlasmanin baska
hatalardan arinmis bir sekilde yapilmig olmasindan
emin olmak gerekir. Bu isleme de dogrulama denir.
Benzetimde ¢ok 6nemli konulardan olan dogrulama ve
gegerleme konusunda ARGE devam etmektedir.

Dogrulama ve gegerleme ¢alismalarinda ¢gok zaman
benzetim programlari esas alinir. Bagka bir yaklasim
modelleme ve benzetim ¢aligmalarinda kullanilan
betimlemelerin giivenilirliginin saglanmasi igin gereken
denetimin daha bilgisayar programi iiretilmeden
yapilmasi1 ve ayrica benzetim programu iireten program
iireticilerinin bilgisayarlastirmay1 dogru yaptiklarindan
emin olunacak denetimlerin yapilmasidir.

Yapay zekd: Benzetimde yapay zeka
uygulamalarinin yayginlasmasindan dolay1, kural
tabanli yapay zeka kullanimindaki olasi hatalarin da
dikkate alinmasi gerekmektedir. Benzetimde yazilim
etmenlerinin kullanilmasi ve etmenlerin 6zerkligi,
benzetimdeki giivenilirlik sorunlarina baska bir boyut
getirmektedir.

5.3 Uygulama alanlar1
Yiizlerce uygulama alaninda basariyla
kullanilmakta olan benzetim, bu alanlardaki katkisina

devam ederken, baska alanlarda da ileri uygulama
olanaklari saglamaktadir. Bu uygulama alanlari
sunlardir:

- Isbirligi

- Anlagmazlik yonetimi ve baris destegi

- Insan davramisi ve sosyal sistemler

- Ogrenme yetenekli sistemlerin 6grenimleri

Ishbirligi: Isbirligi kavrami iki agidan 5nem
kazanmaktadir: (1) Kazan-kazanalim diinya goriisiine
uygun olarak rekabet yerine isbirliginin yeglenmesi
olarak ve (2) Baz1 konularda rekabet eden kisi, kurulus
veya devletlerin diger bazi konularda isbirligi
yapmalarini dngdren rekabetli igbirligi kavrami
dogrultusunda salt rekabet yerine odaklanmus isbirligi
olarak.

Anlasmazlik yonetimi ve baris destegi: Harp
oyunlari 19. yiizyilin sonlarindan beri (6nceleri
bilgisayar destegi olmadan) ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Isbirligi kavraminin yararlarmin
kavranmasiyla, benzetimin anlagmazlik yonetimi ve
barig destegi 6gretimi i¢in kullanilmasi imit verici ve
cok dnemli uygulamalar arasindadir.

Insan davramsi ve sosyal sistemler: Uzun yillardan
beri yapilmakta olmasina ragmen, insanin birey ve
toplumsal davranisi konulu benzetimin pratik
uygulamalari ve bu konudaki aragtirmalar son
zamanlarda 6nem kazanmistir. insan davranigmin karar
verme sistemlerinde, kisilik, kiiltiir ve duygusal
siizgecler olusturmasi gesitli caligmalara yol agmistir
(Pew ve Mavor, 1998, Oren ve Ghasem-Aghaee 2003).
Insan davranis1 bilgileri, etmen yonlendirmeli
benzetimde de 6nemli uygulama alanlar1 bulmaktadir.

Ogrenme yetenekli sistemlerin 6grenimleri:
Benzetimin makine 6grenmesine sagladigi bu olanak
heniiz tiim potansiyeli ile kullanilmaktan uzak bir ileri
uygulama konusudur.

5.4 Modelleme ve benzetim bilgisinin birlestirilmesi ve
yayginlastiriimasi

Bu konu, 6zellikle asagida belirtilen alanlarda
ilerlemelere agiktir:

- Modelleme ve benzetimin bilgi varliginin sistemli bir
sekilde saptanmasi,

- Akademik programlarin gelistirilmeleri,

- Sozliik hazirlanmasi

- Elektronik kitap ve ansiklopediler, ve

- Bilginin sistemli bir sekilde dagilmasi.

Bilgi varliginin sistemli bir sekilde saptanmast:
Matematik gibi klasik konularda epistemolojik
caligmalar yapilmis olup matematigin bilgi varligi ve
altgruplarinin siniflandirilmalari yapilmistir. Yazilim
miihendisligi ve iligkin konular gibi daha geng
konularda da bu tiir calismalar ¢ok ilerlemis
durumdadir (IT). Modelleme ve benzetimde konunun
o6nemi profesyonellerce kabul edilmis olup ¢aligmalar
devam etmektedir (MB-BV).



Akademik programlarin gelistirilmeleri: Modelleme
ve benzetimde lisans, lisans tistli ve doktora
diizeylerinde akademik programlarin gelistirilmeleri
yanisira, ders programlarinin hazirlanmalari
calismalarinin 6nemi anlagilmis olmasina ragmen
heniiz kayda deger bir ilerleme olamamistir. Mevcut ve
gelistirilecek akademik programlarin niteliklerinin
saglanmasinda ve denetiminde gerek ulusal ve
uluslararas1 6grenci ve akademisyen degisimi gibi
konular i¢in modelleme ve benzetim ders igeriklerinin
standartlagtirilmasi 6nkosul olmaktadir.

Sozliik hazirlanmasi: Modelleme ve benzetim
konulu kapsamli bir sézliik basim asamasindadir (Oren
ve digerleri 2006). Cok yonlii olan bu konu asagida
belirtilen konularla da 6rtiismektedir:

- Model formalizmalari ve modellerin simgesel
islenmeleri agisindan sistem kuramlari ve sibernetik,

- Benzetim dilleri ve ortamlari ile bilgisayarlagtirma
acisindan yazilim mithendisligi, bilgisayar
programlama dilleri ve bilgisayar destekli problem
¢Ozme ortamlari,

- Karar verme teknikleri ve bazi tiir modeller a¢isindan
yoneylem aragtirmasi,

- Rassal sayilar agisindan olasilik,

- Deney tasarimu ile veri ve ¢ikt1 ¢éziimlemesi
acilarindan istatistik ve istatistiksel deney tasarimi ve
- Diferansiyel denklemlerin sayisal ve simgesel
yontemlerle ¢oziimlerinin bulunmasi acgisindan sayisal
hesap ve simgesel bilgi islem.

Elektronik kitap ve ansiklopediler: Modelleme ve
benzetim konusunda baz1 elektronik kitaplar varsa da
bunlar matematik ve hatta yazilim mithendisligi gibi
konularda oldugu gibi genis kapsamli degildir. Ayrica
modelleme ve benzetim konulu bir ansiklopedi heniiz
gelistirilmemistir.

Bilgilerin sistemli bir sekilde dagitilmasr: Yazilim
miihendisligi konusundaki konferans ve akademik
pozisyon bilgisine SEWORLD’un Web sitesinden, ve
bu siteye abone olundugunda, e-posta yoluyla da
erisilebilmektedir. Modelleme ve benzetim konusunda
bu tiir kapsamli bilgi erisimi heniiz
merkezilestirilmemistir.

5.5 Modelleme ve benzetimde profesyonellik

2002 yilinda ilk toplantisini yapan SimSummit
grubu modelleme ve benzetimde profesyonelligin
O6nemini vurgulamaktadir. Cesitli etkinlikler arasinda,
iki konu oncelik kazanmustir. Bunlar: profesyonel
sertifikasyon ve benzetimciler i¢in profesyonel etiktir.

Profesyonel sertifikasyon: Benzetimciler i¢in
profesyonel sertifikasyon ¢aligmalar1 ABD’de Ulusal
Ogretim Sistemleri Dernegi (NTSA) nin gdzetiminde
Modelleme ve Benzetimde Profesyonel Sertifikasyon
Komisyonu (M&SPCC) tarafindan yapilmaktadir. Daha
fazla bilgi M&SPCC’nin Web sitesinden elde edilebilir.

Profesyonel etik: Modelleme ve benzetimde etik
caligmalar1 1999 yilinda Hollanda’da yapilan bir
toplant1 ile baglamis ve benzetimciler i¢in hazirlanmig
olan profesyonel etik ilkeleri SCS Dernegince 2003
yilinda kabul edilmistir. Etik ilkelere, ni¢in bu ilkelere
gereksinim oldugu bilgilerine, ilkeleri kabul etmis olan
kurulus ve diger bilgilere Web sitesinden erismek
kabildir (SCS-SimEthics)

7. Sonsoz

Benzetim, gerek deneyim kazanma gerek deney yapma
amaciyla, devingen sistemlerle ilgili uygulamalarda
altyapi1 saglayan 6nemli bir teknolojidir. Yontembilim
ve uygulama alanlarinda da ileri arastirma olanaklari
vardir..

Kaynak¢a

Bacon, F. (1620). Novum Organum: Tabiatin Yorumu
ve Insan Alemi Hakkinda Ozlii Sézler. (Tiirkge
ceviri: S.0. Akkas, 1999, Doruk Yayimcilik,
Istanbul.

BD — Benzetim dernekleri:
http://www.site.uottawa.ca/~oren/links-MS-AG.htm

Bell, D. (1973). The Coming of Post-Industrial
Society: A Venture in Social Forcasting. Basic
Books, New York, ABD.

Fujimoto, R. ve digerleri (2002). Grand Challenges and
Simulation — Dagstuhl Report
http://www.informatik uni-
rostock.de/%7Elin/GC/report/

Giiven, I. ve T.I. Oren (2005). Fen Egitiminde
Benzetim. IETC 2005 — 5. Uluslararast Egitim
Teknolojileri Konferansi. Sakarya, Tiirkiye, Eyliil
21-23,2005.

Lunceford, W.H. ve E.H. Page (edit6r) (2002). Bildiri
Kitabi: International Conference on Grand
Challenges for Modeling and Simulation, Ocak 27-
31, 2002, San Antonio, Teksas, ABD.

M&SPCC, http://www.simprofessional.org

MB-BV — Modelleme ve Benzetim: Bilgi Varligi
http://www.site.uottawa.ca/~oren/MSBOK/MSBO
K-index.htm

Oren, T.I. (1987a). Simulation: Taxonomy. In: Systems
and Control Encyclopedia, M.G. Singh (ed.),
Pergamon Press, Oxford, England, s. 4411-4414.

Oren, T.I. (1987b). Simulation Models: Taxonomy. In:
Systems and Control Encyclopedia, M.G. Singh
(ed.), Pergamon Press, Oxford, England, s. 4381-
4388.

Oren, T.I. (1990). A Paradigm for Artificial
Intelligence in Software Engineering. In: Advances
in Artificial Intelligence in Software Engineering -
cilt. 1, T.I. Oren (ed.), JAI Press, Greenwich,
Connecticut, s. 1-55.




Oren, T.I. (2001). Towards a Modelling Formalism for
Conflict Management. In: Discrete Event Modeling
and Simulation: A Tapestry of Systems and Al-
based Theories and Methodologies. H.S.
Sarjoughian and F.E. Cellier (eds.), Springer-
Verlag, New York, s. 93-106

Oren, T 1. (2002). Growing Importance of Modelling
and Simulation: Professional and Ethical
Implications. Bildiri kitab1: The Asian Simulation
Conference / the 5th International Conference on
System Simulation and Scientific Computing,
Cheng, Zongji et al., eds., Kasim. 3-6, 2002,
Shanghai, China. International Academic Publishers
/ Beijing World Publishing Corp. cilt.1, s. 22-26.

Oren, T.I, El¢i, A., ve Koksal, A. (1985). Benzetimin
Temel Kavramlar i¢in Tiirk¢e Terimler Onerisi.
Bilisim (Tiirkiye Bilisim Dernegi Dergisi), say1 21-
22 Eyliil-Aralik 1985, s. 57-59.

Oren, T.I. ve Ghasem-Aghaee, N. (2003). Personality
Representation Processable in Fuzzy Logic for
Human Behavior Simulation, Bildiri Kitab1: The
2003 Summer Computer Simulation Conference,
Montreal, PQ, Canada, July 20-24, 2003, s. 11-18.

Oren, T.I., L. Torres, F. Amblard, R. Duboz, D. Hill,
ve digerleri. (2006 — Basimda). Modelleme ve
Benzetim Sozliigii — ingilizce-Fransizca-Tiirkge,
Marsilya, Fransa.
http://www.site.uottawa.ca/~oren/SCS_MSNet/sim
Dic.htm

Pew R.W. ve Mavor, A.S. (ed.) (1998). Modeling
Human and Organizational Behavior — Application
to Military Simulations. National Academy Press,
Washington, D.C., ABD.

SCS — The Society for Modeling and Simulation
International. http://www.scs.org

SCS-SimEthics,
http://www.site.uottawa.ca/~oren/SCS_Ethics/ethic
s.htm

SEWORLD http://www.cs.colorado.edu/serl/seworld/

Zeigler, B.P., Prachofer, H., and Kim, T.K. (2000).
Theory of Modeling and Simulation — Integrating
Discrete Event and Continuous Complex Dynamic
Systems (2. ed.), Academic Press, San Diego, CA,
ABD.

Zyda, M. ve digerleri (1997). Modeling and
Simulation: Linking Entertainment and Defense.
National Academic Press, ABD.

Tuncer Oren
Ottawa Universitesi (Kanada)

Oren, T.I. (2006 - Basimda). Benzetim: Temel
Kavramlar ve Ilerlemeler.. Tiirkiye Bilisgim
Ansiklopedisi, Papatya Yaymcilik, Istanbul.




