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OZET

Ulkemizde ve diinyada endiistrinin biiylik bir hizla gelisiyor ve elektro-
niklesiyor olmas: bilgisayar teknolojisinin kullanimim her sektérde zo-
runlu kilmistir. Bu teknolojinin yayginlasmasindaki en 6nemli etkenler-
den birisi de insanoglunun kontrol altina alamadig1 zamandir. Zamanmn
hatal kullaniminin sebep oldugu mali problemlerin minimuma indirilme-
si i¢in de isletmeler ve organizasyonlar zamani kontrol altinda tutmaya
mecbur kalmiglardir. Zamani kontrol altina almak adina yapilmus bilimsel
calismalar sonucunda ise farkli teknikler ve yaklagimlar gelistirilmistir.
Bunlardan bir tanesi de sistem goriisii ve simiilasyon yaklasimdir. Bu
¢aligmanin amaci, giinliik hayattaki zaman kavramindan styrilarak, bilgi-
sayar ortaminda gelistirilen sanal ortamda, sistemlerin incelenmesini ve
lizerlerinde tiirlii deneylerin yapilmasini, normal hayatta oldugundan ¢ok
daha kisa stirede saglayan, simiilasyon yaklasimini ve uygulamalarini
incelemektir. Calisma bir baslangig, giris niteligi tasimakta olup, deva-
minda yapilacak, pratik hayata yénelik ¢alismalar igin bir temel olmasi
amaglanmistir. Simiilasyon yaklagimi ve_sistem anlayiginin, insaat sekto-

‘riinde gerek planlama gerekse uygulama agamasinda kullanilmasi ile bii-

yiik ve kapsamli insaat projelerinde verimli sonuglarin elde edilecegi a-
giktir. Kullanimda kolaylik ve kisa siirede sistem performansinin, farkly

' ITU Insaat Fakiltesi, Maslak, Istanbul.
*ITU Ingaat Fakiiltesi, istanbul.
*ITU Insaat Fakiiltesi, Maslak, Istanbul.
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senaryolar altinda degerlendirilerek, ydnetici miihendislere farkli bakis
acilarmi ve denemeleri uygulama firsatinin verilmesi, bu yaklagimin en
temel ozelligidir. Biitiin bunlarin yaninda egitim sisteminde, gerek lisans
gerekse yiiksek lisans programlarinda bu yaklagimin kullanilarak 6gren-
cilerin pratik hayata hazirlanmasimin da yapilan aragtirmada miimkiin
olabildigi gorillmiistir. {lerideki caligmalarin ayn zamanda akademik e-
gitime yonelik yapilmasi gerekmektedir.

1. GIRiS

Giintimiiz insaat sektoriinde ve diger endiistrilerde kaydedilen gelisme-
lere her gecen giin bir yenisi eklenmektedir. Ancak giintiimiiz Tiirkiye’
sinde her ne kadar bu gelismeler takip edilmeye galisiliyorsa da ne yazik
ki, durumlari degerlendirme ve olaylara bakis agimizda tikanmikliklar ya-
samaktayiz. 17 Agustos 1999 sabahi milletge yasadigimiz felaket, yone-
tim boslugunun $nemini, zamanlama ve organizasyonun ne kadar degerli
ve insan hayat1 iizerinde ne kadar etkili oldugunu acilari ile yasamamizi
saglamustir. Uziilerek belirtmek gerekir ki yonetim ve zaman kavramlari-
nin insan hayati iizerindeki etkilerini ancak bagimiza gelen felaketlerde
giindeme getirebilmekteyiz. Yasanan bu gelismeler karsisinda oncelikle
vatandas olarak, ardindan insan hayatinda en dnemli gorevlerden biri o-
lan giivenli barmnma ihtiyacini karsilamada birinci dereceden sorumlu o-
lan miihendisler ‘olarak sorumluluklarimizi bilincimize kazimak duru-
mundayiz. Sorunlara getirilecek akiler ve ¢oziimeti  yaklagimlar kullan-
mak, sistematik diisinmek ozellikle biz mithendislerin ilk gorevidir. Bu
¢alisma birgok sektorlerde tiim diinyada kullamlmakta olan sistem yakla-
sim1 ve simiilasyon uygulamalaridan bahsetmektedir.

Sistem, kelime anlamui ile dizge, takim olarak tanimlanabilir. Buna para-
lel bir tamm da Sistem yaklasimi i¢in gegerlidir. Kaba tamm derinlestir-
mek gerekirse sistem, belirli bir iglemi yerine getirmek i¢in bir araya
gelmis ve aralarinda etkilesim bulunan nesnelerin kiimesidir. Miihendis-
lik tammu olarak ise daha dlciilebilir bir ifade ile sistemin, belirli girdileri
olan ve bunlara uygun bir sekilde isleyerek, belirli ¢iktilar arasindaki ilig-
kiyi gosteren bir fonksiyonu, en biiyiiklemeyi amaglayan varliklar veya
sgeler toplulugu oldugunu séylemek miimkiindiir. (Erkut, H.,1992)
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Bu tanimlarin ertesinde ti¢ temel nokta ortaya ¢ikarilabilir:
e Sistem 6gelerden olusmustur i —— .
o Ogeler arasinda iliskiler vardir INSAAT MEBINSISLER] 0DASI]
e Sistem belirli bir amaca yonelmistir Znin CURES]

Sonug olarak sistem tamimini agagidaki gibi yapmak miimkiin olabilmek-
tedir:

“Belirli girdileri olan; ¢calisma alam i¢inde kendi kaynaklarinin, aktivite-
lerinin bulundugu, kaynaklara bagh olarak ya da olmayarak bu aktiviteler
arasi belirli iligkilerin tanimlandigi, bu iligkiler sonucunda ise bir amag
dogrultusunda belirli ¢iktilarinm elde edildigi bir yapidir.”

Sistemlerin de kendi &zellikleri meveuttur. Uretim sistemlerinin 6zellik-
leri agagidaki gibi siralanabilmektedir:

e Dinamiktirler

Kompleks iligkiler vardir

Pek ¢ok kurallar vardir

Rassal ¢evresel kosullar icerir

Bu agamada sistem goriistinii incelerken insaat tiretiminin 6zellikleri ile
genel Uretim sistemlerinin 6zelliklerinin benzerliklerin goriilmesi gerek-
mektedir.

Insaat tiretiminin dzelliklerini Prof.Dr. Dogan SORGUC, Yapi Isletmesi
Ders Notlar’nda belirtmistir ve konuyla ilgili olarak asagidaki gibi zet-
lenebilir:

1. Insaat sanayiinde {iretim yeri gezici, {iriin sabittir.

2. Ingaat isletmeleri ellerindeki proje disinda uzun vadeli faaliyet prog-

ramlari yapamazlar.

Insaat siirecince daima belirsizlikler vardir.

4. Ihale teklifindeki tahmini maliyet, gesitli agilardan ve degisik kosul-

larda edinilen tecriibeye dayanilarak saptanir.

Ingaat sektoriinde agik rekabetten soz edilemez.

6. Insaatta ussallasma, isveren veya proje biirosu tarafindan éncelikle ta-
sarim asamasinda yapilmalidir.

7. Ingaat is¢isinin biiyiik gogunlugu gegici olarak galisir.

[nsaat emek yogun teknoloji kullanir.

9. Ingaat uygulamasina gayri resmi iligkiler hakimdir. (Sorguc,1993)
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Belirtilen 6zellikler, her sistem icerisinde oldugu gibi ¢esitlilik arz eder-
ler. Ancak genel iiretim 6zelliklerini tasimakla beraber konuya tzel fark-
liliklar da igermektedir.

2. SIMULASYON TANIMLARI

Simiilasyon kavrami hakkinda yapilmis tanimlarda ortak ozellik simiilas-
yon kavraminin gergek durum ve problemleri temsil etmeleridir. Temel
nokta ise ger¢ek kosullarin veya problemlerin, fikri veya matematiksel,
gercek sartlarla denk modellerinin ortaya ¢ikarilmasidir. (Erkut, H.,1992)

Erwin RAUSCH isimli aragtirmacinin “Simulation and Gaming in
Futuring and Other Uses™ baslikli yazisinda simiilasyon ve y&netim oyun
lart hakkindaki tespitleri dikkat ¢ekmektedir. Erwin RAUSCH’a gére:

“Simiilasyon tanimimn temeli, bir ugak kokpitinde camlar yerine yer-
lestirilmis bir bilgisayar ekrani ve kokpitte kullanilan aletlerin ayn1 bilgi-
sayara baglanmasidir. Bdylece pilot aday1 sanki gergek bir ugakta kalkis,
ucus ve inig islemlerini yapiyormus gibi ugagi kontrol edebilmektedir.
Boylece simiilasyon iglemi baslamistir... Bu kavramla beraber oyundan
stz edebilmek igin, simiilasyon kavraminda olmayan, kazanan tarafin bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir.”

Erwin RAUSCH, bir ropértajinda “-eger bdyle olsaydi- dendiginde, bu
bir simiilasyondur” demektedir.” (Forrest,J.,1995)

Bir baska tamimda ise simiilasyon, gergek sistemin modelinin tasarlan-
masi ve bu model ile, sistemin igletilmesi amacina yonelik olarak, siste-
min davramisini anlayabilmek veya degisik stratejileri degerlendirmek
icin deneyler yiiriitiilmesi siireci olarak 6zetlenmektedir. (Erkut,H.,1992)

2.1 Simiilasyon Yaklasim ve Sistem Anlayis:
Buna gore simﬁlésyén, asagidaki islevleri yerine getiren deneysel ve uy-
gulamali bir yontemdir:

e Sistemin davranmisin gozler ve tammlar.
e (ozlenen davranis i¢in gegerli olan hipotezler ve teoriler kurar.
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e Bu teorileri, gelecekteki davranigi Ongdrmek icin kullanir. Yani, sis-
temdeki veya isleme yontemindeki degisiklikler sonucu olusacak olan
etkileri aragtirir. (Erkut, H.,1992)

Yukaridaki biitiin irdelemelerin ardindan Simiilasyon:

Bir sistemin performansmin, o sistemin bilgisayar ortaminda bir modeli-
nin olusturulmasi ile sistem tizerinde yapilacak denemelerle,biiyiik mali-
yetler ve zaman kayiplar ortaya c¢ikacakken, daha kisith bir zamanda,
¢ok daha diisiik maliyetlerle arttirilabilmesi yolunun gelistirilmesidir.

2.2 Proje Yonetimi, Yapi isletmesi ve Simiilasyon

Bu béliimde, proje, proje ydnetimi ve yapt igletmesi kavramlar1 bagl
bagina birer inceleme konusu oldugundan ve bu ¢ahisma dahilinde ince-
lenmek gibi bir amag giidiilmediginden kisa tanimlar ile Simiilasyon yak-
lagimu ile ortak noktalarm bulunmas: hedeflenmistir.

Proje kavrami, amaclanan bir hedef dogrultusunda, belirli siireler dahi-
linde, belirli kaynaklar ile sonuca ulasma siireci olarak kisaca 6zetlene-
bilir.

Proje yonetimi ise yukarida kaba bir sekilde tanimlanmis proje kavra-
- munin igerdii siireglerin kalitesinin ve sonuca yonelik performansin yiik-
selmesi i¢in yapilan ¢alismalar biitiinii seklinde 6zetlenebilir.

Ingaat sektorii igerisinde gergeklesen projelerin ve kurumsal yapilarin in-
celendigi, inceleme sonucunda elde edilen sonuglarm degerlendirilerek,
performansin arttirilmast igin yapilan caligmalar biitiiniine ise Yap: Islet-
mesi denir.

Simiilasyon yaklagimmin temel tast olan modelleme siirecinin elemanlar:
ve bu elemanlarin insaat iiretimindeki ‘kargiliklart goriilecektir, Bu ele-
manlar sirasiyla ele alindiginda:

e Bilesenler:
Bilesenler modellenen insaat siireci ile ilgili olarak degisebilir.
Ancak bazi degismez bilesenler vardir ki bunlar; kaynaklar, za-
man ve ig giiciidiir.
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o Degiskenler:
Tipk: bilesenler gibi degiskenler de, modellenen siirecle birlikte
farkliliklar gosterebilir. Ayrica degiskenlerin taniminda aciklan-
dipn gibi farkli kosullarda (farkli projelerde ve farkli metotlar
uygulandiginda vs.) ve degisik sistem durumlarinda farkl deger-
ler alirlar. Ornegin iklim, cografi faktdrler, jeolojik etkenler hep
degiskenlerden sayilabilir.

e Parametreler: '
Sistem analizi yapan kisinin verecegi keyfi degerler olarak tani-
minin yapiimasi miimkiindiir. Sistem analizi boyunca degismez-
ler.

o [ligkiler:
Sistemin bilesenleri, degiskenleri ve parametreleri arasindaki bag-
Jantilardir. Ornegin bir insaat projesindeki sirali aktiviteler zinci-
rindeki siiresel iligkiler, zaman planlamasi i¢in bilylik dnem tagi-
maktadir.

e Varsayimlar:
Modeli ger¢ek durumdan soyutlayan kabullerdir.

o Kisitlar:
Degiskenlerin degerleri veya kaynaklarin nasil tahsis edilecegi
{izerindeki simirlandirmalardir. Siiresel, ¢evresel ve benzeri kisit-
lar ingaat projelerinde sik¢a rastlanan durumlardir.

e Olgiitler: B
Olgiit fonksiyonu, sistemin hedeflerinin veya amaglarinm ve bun-
larn nasil degerlendirileceginin bir durumudur. Bu incelenen pro-
jelerde farklilik gosterecek bir durum olmakla beraber, rnek ola-
rak kalite standartlarmi vermek miimkiin olacaktir.

Yukarida belirtilen her bir madde insaat {iretimi 6zelliklerince kargilana-
bilmektedir. Bu da bizlere gosterebilmektedir ki, ingaat projelerinde fark-
I siireclerin, sistem yaklagimi gergevesinde tanimlanarak modellenmesi
miimkiin olup, modellenmis sistem iizerinde farkli senaryolarin incelen-
" mesi ve simiilasyon uygulamalarmin yapilmast miimkiindiir. Asagida ise
Avustralya’da uygulanmakta olan simiilasyon 6rnekleri gosterilmektedir.
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3. INSAAT MUHENDISLiGINDE SIMULASYON
UYGULAMALARI

Bu galigma hakkinda yapilan Internet arastirmasinda, simiilasyon konu-
sunda diinya {izerinde faaliyet gosteren 20’yi askin firmanin Internet
sayfalar incelenmigtir. Bu inceleme sirasinda Avustralya’da faaliyet gos-
teren Evans & Peck Management isimli firmamn Insaat Sektériinde 1988
yihndan bu yana ingaat operasonlarinda bazi yazilimlar kullanmak sure-
tiyle modelleme ve simiilasyon uygulamalari yaptigi konusunda bilgiler
almmustir.

Ayrica alinan bilgilere gore University of New South Wales, Sydney’de
Insaat Mithendisligi Bélimii dgrencileri, lisans ve lisansiistii egitimle-
rinde 40 kullanicilik ithink laboratuar yazilim paketini kullanmaktadirlar.

3.1 Sydney Limam Tiinel Gegis Projesi

Proje, James C. Senogles ve Graeme M. Peck tarafindan hazirlanmis o-
lup, Ulusal Yapi Isletmesi Konferansi, Sydney/1994’te sunulmustur.

Calisma 6zetle asagidaki konular1 icermektedir:

e Bilgisayar ortaminda modellenmis proje ve aktivitelerin, problem
olarak goriilen deg1§en ¢evresel kosullar altinda davramslarinin tarti-
silmasi. '

e Simiilasyon modelinin, bir yazilim sayesinde, is akis1 ve gerekli veri-
ler sayesinde geligtirilmesi

o Qelistirilen modelin pratik uygulamasinin anlatiimasi

e Sonug

Ingaat projelerinde CPM (Critical Path Method) yaklasimu ile siiresel ve
mali planlama konularindaki modelleme ¢aligmalari yapilmaktadir. An-
cak ¢ok tekrarl aktivitelerle karakterize edilen (tiinel, boru hatt1 vs.) pro-
- jelerde CPM_ yaklagimi uygun olamayabllmektedlr Cinkil bu tarz pro-
jelerde aktivite siireleri rastlantisal kogullara baglt olup, zamana bagh de-
gisen olasiliklar1 barindirir. Dolayisi ile yukarida 6zetlenen karakteristik-
leri barindiran projelerde CPM metodu yetersiz kalabilmektedir. Bahsi
gegen tiinel Sydney kentinin yerlesim bolgeleri ile isyerlerinin bulundugu
bolgeleri birbirine baglamaktadir. Model asagida maddeler halinde belir-
tilmis durumlar1 simiile etmeyi amaglamaktadir:
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o rassal gevresel kosullar iceren, tekrarl aktivite dongiileri

e cevresel kabuller ve jeolojik durumlar ile belirli kisitlamalarin sistem
lizerine etkileri

e miiteahhit firmanin farkli kosullar altinda karar verebilmesini sagla-
yabilmek

o gerekli parametrelerin degistirilmesi ile esnek bir senaryo analizinin
gergeklesebilmesini saglamak

Sonug olarak yukarida anlatilanlar vasitasi ile, ingaat projelerinde simii-
lasyon metodlarinin tiirlii gevresel kosullar sayesinde ortaya ¢ikabilecek
gecikmelerin incelenmesi saglanmustir. (Senoglesé&Peck,1994)

3.2 Cok Kath Yapilarda Bilgisayar Simiilasyon Tekniklerinin
Kullaniimasi

Cok katli bina insatlarinda isgiicii verimindeki en dnemli kisitlayict un-
sur, personelin boyuna olarak etkili bir sekilde tasinmasidir. Bu durum-
larda kullanilan mevcut asansor sistemlerinin uygulamasi, proje planlayi-
cisinin deneyimine ve bu dogrultuda verecegi kararlara baglidir. Dolayisi
ile kaynaklar ve maliyetler g6zoniine alinarak yapilacak bir optimizasyo-

na, sistematik ve esnek bir ¢dziim getirebilecek araclara ihtiyag duyul-
maktadir.

Bu makale olusturulmus bir bilgisayar modelinden bahsetmekte olup, bo-
yuna personel tasimasini simiile ederek sistem performansi hakkinda
tahminlerin yapilmasini saglayarak isglicli verimini arttirmayi amagla-
maktadir.

Makale, James C. Senogles ve Mark Heffernan tarafindan hazirlanmis
olup, Uluslararas: Yiiksek Binalar Konferansi, Kuala Lumpur, Malaysia
/1992’ de sunulmustur.

Calisma ozetle asagidaki konulari ig:errh’ektédir.
e Genellestirilmis yukar1 tasima sistemi modelinin ve sistem perfor-
mansinin incelenmesi.

e Bilgisayar simiilasyonu ve konu hakkindaki uygulamalarin incelen-
mesi.

e Sonug.
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Cok kath bina insaatlarinda entegre kaynak kullamim sisteminin perfor-
mansi, optimum verimi saglamakta en kritik rolii oynamaktadir. Bu sis-
temlerde genelde krenler ve yukari tagima sistemlerinin ortak kullanm
ile malzeme ve personel tagimasi yapilmaktadir. Boyuna tasima sistem-
lerinde iki 6nemli kisitlayic1 faktor, isgiiciiniin yer seviyesinden galisila-
cak yiikseklige taginmasi igin gereken siire ve malzeme tasimas: igin
gerekli siire zarfinda kullanilacak krenlerin kapasitesidir.

Sistemin davramslart hakkindaki parametreler agagida tabloda gosteril-
digi gibi olusturulmustur:

1. Bina verileri . Insaat1 bitmis kat sayisi
Kat yiiksekligi
Kat alam
Taban alam

2. Tasima araci verileri - Kullanilabilir say1
Ihtiyag duyulan hedefler
Kapasiteler
Hizlar
Lokasyonlar

3. Yiikleme verileri - Isgiicti dagilimi
Yiikleme oranlan
Yiikleme bosaltma sayilar
Ortalama galigma takim sayis:

Boyuna tagima bilesenlerinin simiilasyon modelinin olusturulmasinda
kullanilan algoritmalar, muhtemel durus ve yolculuk siirelerinin hesap-
lanmas: igin asansor tasarim bilgileri g0zdniine almarak olugturulmustur.
Oncelikle herhangi bir agirliktaki yolcularm gidecegi yerler birbirinden
bagimsiz degildir. Ciinkii calisma takimlari beraber yolculuk etmektedir-
ler. Bunu i¢in de asansér yiikleri tek yolcu yerine galisma takimlar ola-
rak tanimlanmugtir. [kinei olarak yolcularin doniis dagilimlari normalden
_ farkli olup Poisson dagilimia uymamaktadir. Uglincii olarak da, opti-
mum yiikleme sartlarini saglamak tizere belirli bir diizeyde asansor islet-
mesi ydntemleri uygulanmalidir. Son olarak ise gecici asansér hizlari
normal asansér hizlarindan daha diisiik oldugundan ivmelenme gibi etki-
ler ihmal edilmistir. (Senogles&Hefferman,1992)
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Yatay harcketler ise asansorlerin lokasyonlarina ve binamn kat alanina
bagh olmak iizere, ortalama yiiriime hizina ve alinan yola gére simiile
edilmistir.

Yukarida anlatilan VERTIGO (VERTIcal Transportation Model) isimli
model planlama ve isletme safhalarinda Sydney bolgesinde pekg¢ok proje-
de kullanilmistir. Boyuna tagima kolayliklarinin zamanlama ve uzaklik
anlaminda maliyet/fayda oranlarimin kullaniliyor olmasi, ¢ok katli bir ya-
p1 i¢in dogal bir uygulamadir.

28 katl1 bir otel insaatinda isgiictindeki artistan kaynaklanan verimlilikte-
ki diistis meveut tasima sistemi limitleri igerisinde degerlendirilmis olup
maliyetler ve bunlara bagh olarak projenin ilerleme hizindaki degisiklik-
ler incelenmistir.

Sonug olarak ¢ok katli yapilarda personel ve malzeme tagimasini simiile
eden bir bilgisayar modeli gelistirilmistir. Sistemin avantajlar, iiniversal
uygulama alaninin olmasi, hazir kullanim olanagimin olmasi ve diisiik
derecede bilgisayar bilgisinin yeterli olmasidir.

4. SONUC

Yeni binyilda is ve egitim hayatinda, iilkemizde daha yaygin kulianim
sahas1 bulacak olan bilgisayar teknolojisi ve sagladigi faydalardan kag-
mak olanaksiz olmustur. Moda deyimle agiklamak gerekirse “internette
s6rf yapmak”, sagladifi sinirsiz imkanlardan yararlanmak ve bilgisayar
teknolojisinin giinlilk yasama etkilerini gormemek elde degildir.

Bu calismada, bilgisayar ortaminda simiilasyon kavrami ve kullanimu ko-
nusunda arastirmalar, farkl sektorlerden drnekler ve biitiiniinde yatan sis-
tem yaklasimi kabaca incelenmistir. Calisma bir baslangic, girig niteligi
tagimakta olup, devaminda yapilacak, pratik hayata yonelik ¢alismalar
icin bir temel olmasi amaglanmugtir.

Simiilasyon ve sistem yaklagimi konularinda pek gok bilgi Internet araci-
lig1 ile toplanmistir. Konu hakkinda iki uluslararasi kongrenin bildirileri
taranmis; simiilasyon konusunda uluslararasi alanda faaliyet gosteren,
yirmiye yakin firmanin ¢aligmalari Internet yoluyla incelenmistir. Ayrica
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ozellikle ingaat projelerinde bilgisayar kullanimi ve simiilasyon konulari
ile ugrasan, Avustralya’da faaliyet gdsteren bir firmadan, insaat pro-
Jelerinde simiilasyon uygulamalan konusunda ornekler elde edilmistir.
Konu hakkinda,UNSW (University of New South Wales)'de yap1 islet-
mesi konusunda, lisans ve yiiksek lisans programlarinda simiilasyon yak-
lagimi ve uygulamalari konusunda dersler verildigi 6grenilmistir.

Simiilasyon yaklasimi ve sistem anlayisinin, insaat sektdriinde 6zellikle
planlama asamasinda ve ingaat oncesi siireclerde kullaniimas ile biiyiik
ve kapsamli ingaat projelerinde verimli sonuglarin elde edilecedi acikiir.
Yukaridaki boliimlerde anlatilan yurtdis1 uygulamalarindaki basari, kisa
zamanda simiilasyon uygulamalarinin yayginlasacagim ve daha fazla uy-
gulama sahasi bulacagini isaret etmektedir. Kullanimda kolaylik ve kisa
stirede sistem performansimn, farkli senaryolar altinda degerlendirilerek,
yOnetici mithendislere farkli bakis acilarini ve denemeleri uygulama fir-
satimn verilmesi, bu yaklagimin en temel 6zelligidir.

Biitlin bunlarin yaninda egitim sisteminde, gerek lisans gerekse yiiksek
lisans programlarinda bu yaklagimuin kullamlarak 63rencilerin pratik ha-
yata hazirlanmasi da miimkiin olabilmektedir. Ilerideki ¢alismalarm ayni
zamanda akademik egitime yonelik yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda
akademik anlamda ¢alisma firsatlarinin yaratilmas: biiyiik nem tastmak-
tadir.

YARARLANILAN KAYNAKLAR

Forrest,J., 1995. “The Outlook For Simulation And Gaming In
Management Training”. Sinif Projesi. University Of Houston-Clear
Lake.

Erkut, H., 1992. Yonetimde Simiilasyon Yaklagimu, irfan Yayimeilik ve
Ticaret, Cagaloglu-Istanbul.

Sorgug, V.D., 1993. Yapi I'§IetmesiMDerS ~Notu I, Tstanbul Teknik
Universitesi ingaat Fakiiltesi Matbaas, Istanbul.

System Dynamics Society web sayfasi,

ISDC’97 (Uluslararas: Sistem Dinamikleri Konferansi Makaleleri),
19-22 Agustos 1997, Istanbul,

ISDC’97 (Uluslararas: Sistem Dinamikleri Konferansi) web sayfasi,

Powersim web sayfas,



Sistem Dinamikleri Yazilim Bilgileri,

Pilcher, R., Principles of Cons. Mgmt. 3™ edition, 1992-(Mcgraw-Hill
Int. Series in Civil Engineering)

Senogles, J.C. ve Peck, G.M., 1994. Application of Computer
Simulation Techniques to Evaluation of Environmental Impacts on
The Underground Construction for The Sydney Harbour Tunnel
Project, The National Construction and Management Conference,
Sydney, Avustralya, 17-18 Subat 1994, s.305-315.

Senogles, J.C. ve Heffernan, M., 1992. Optimisation of Work-force
Transportation in High-Rise Construction Using Computer
Simulation Techniques, International Conference On Tall
Buildings-Reach For The Sky, Kuala Lumpur, Malaysia, 28-30
Temmuz 1992, 5.205-208

Barrén, A., Telefonica de Espafia “SD in Spain: present state of the art™

Groessler, A., “As time goes by-Self-Proceedings Management
Simulations™

Forrest,J., “System Dynamics, Alternative Futures, and Scenarios”

Packer,D.W. ve Glass-Husain,W., “Designing Interactive Multi-User
Learning  Laboratories”, International System  Dynamics
Conference, Istanbul, Turkey August 19, 1997

Alpyildiz, B. “Simiilasyon Yaklasiminin ingaat Sektoriindeki Yeri”,
Bitirme Odevi Calismast, ITU, 1998-1999 Ogretim Y1l

164





