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ÖZE T 

Bugün, uzun bir zaman ve ge niş alan boyutlarında işlevl -
rini sürdüren , doğaya açık, karmaşık bir sistem yapısı gösteren 
orman işletmelerinin planlanması, klasik yöntemler olarak isim­
lendirilen alan , ha cım ve alan-hacım yöntemleri ile gerçe kleş ­
tirilmektedir . Bu yöntemler ile yap ılan bir planlamada entansif 
işletmeciliğin gereği olan ormanlardan uzun süreli ve çok yönlü 
yararlanma sağlanamamaktadır . Gelecekte Or man ürünleri mikta­
rının ulaşacağı seviyenin bugünden bilinmesi, nüfusun hızla ço ­
ğa lmasıyla ormanlardan bekl nen mal ve hizmet üretiminin art ­
ması gibi nedenler uzun süreli ve çok amaçlı işletme planlama ­
sını zorunlu kılmaktadır. 

Ulusal ormancılık amaç ve ilkelerinin yönlendirici etkisi 
altında,ormanlardan sürekli yararlanmak ve orman işletmesinin 
amaçlarını gerçekleştirebilmek için ormanlardan alınması gerek ­
li hasılatın yer , zaman ve miktar olarak bir kesim düzeninde be ­
lirlenm si bir karar problemi niteliğindedir ve çözüm için or ­
mancı karar vericileri mantıklarıyla değil , gelişen bilgisayar 
i , . i ii" i " i i :: i ıı.ı ,. 1\ .ı, . y. ii' : ii i : ii i : ii • i k y i i 1\ l' y ı l' iii LI I · • i :,. L ii III. I :; i y ii 1\ L . iii 1 . l i 
iL çözüm aramalıdırlar . 

Yöneylem araştırması; genelde , karmaşık sorunlara çözüm ge ­
tiren ve karar almaya yönelik sorun ları çözmeyi bilimsel yönte ­
me dayandıran matematik teknikler olarak tanımlanabilir . Yöney ­
lem araştırmasını karakterize eden ; sorunu sistem yaklaşımı ile 

l e alması, farklı biliQ dallarında uzmanlaşmış kişilerle disi~ 
linl r arası yaklaşımı oluşturması ve sorunu tanımlayarak mod 1 
kurması, modeıi çözmesi , denem~si ve çözümün kontrolünü sağlaya­
rak uygulamasıdır. 

Yetişme çevresi koşullarınca orman işletmelerinin uzun sü-
r li v e çok amaçlı planlanması, yöneylem araştırması, yöntemlerin­
den amaç programlama ile gerçe kleştirilebilir. Bu yöntemin kul­
lanılmasıyla ; çe li şen birçok amaç tek bir modelde temsil edilebi­
lir , kısıtlayıcı koşullar bir amaç fonksiyonu gibi ele alınarak 
hedefleri saptanabilir,amaçlara önem derecelerine göre öncelik ­
ler verilebi lir , aynı öncelikdeki amaçlar sıraya konabilir ve he­
defl re varılamadığı durumlarda ne kadarlık bir sapmanın oluşa­
bilec ğ i gibi yararlar sa~lanabilir . 

Bir planlama ünitesinin çok yönlü ve uzun süreli planlama­
sını oluşturmak amacıyla Meryemana Araştırma Ormanı, araştırma 

alan ı olarak seçilmiştir . Geliştiri len MERAPMO 1 ve MERAPMO 2 
planlama modellerine ilişkin 1627 model bilgisayarda çözülmüş ­

tür . Modellerde karar de ğ işk e nleri, en iyi kararın son hasılat 
kesim alanlarının saptanmasından sonra verileceği görüşünden ha­
r ketle,son hasılat kesim alanlarından oluşturulmuştur . Ara ve 
son hasılat k sim planlarını kapsayan 9,10 peryodluk kesim plan­
ları t şkil edilerek , planlama modellerine ilişkin bulgular tar­
tışılmış ve sonuçlar açıklanmıştır. 
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O . GİRİŞ 

Bug ün altı bini aşan kullanım alanıy la değerli bir sana ­

yı girdisi olan odun hammadd sine duyula n ger ksinim gid r k 

artmakta ve ülkemizde 1990 ' lı yıllarda bir açı~ın doğabilece ­

ği beklenm ktedir . Nüfus u n hızla artmas ı, ormanlardan b kle ­

n en mal ve hizmet ür e t imini nit lik ve nicelik itibariyle ar t­

tırmakt a v ormanc ılık işl tm planlamasında çok yönlü kullan ­

ma amacı giderek e tkin olmaktadır . 

Ülkemizde birçok kaynaktan da bilindiği gibi yetişme or ­

tamı koşullarınca en yüksek miktar ve kalitede ürün alınması , 

bugünün orman kuruluşlarında mümkün değildir . Ulusal ormancı ­

lık amaç v i lkelerinin tkisi altında , ormanlardan sür kli 

yararlanm k ve orman işletmesinin amaçlarını gerçekleştirm k 

için ormanlardan alınması gerekli has latın ye zaman ve mik -

ar olarak bir kesim dü z nind belirlenmesi gerekir . Bu durum , 

bir karar problemi nit liğindedir ye çözümü için ormancı kara r 

vericileri mantıklarıyla değil , gelişen bilgis ayar teknoloji ­

sind n de yararlanarak matematiksel yöntemlerle çözüm aramal ı­

dırlar. 

Genelde ; karmaşık sorunlara çözüm getiren ve karar almaya 

y"n lik so runları çözm yı, bilims 1 yönteme dayandıran matema ­

tiks 1 tekniklere " Yöneylem Araştırması" adı verilmektedir . 

Orman işl tm e amaçlarını gerçekleştirmek üzer ormanlardan sü -

rekli yararlanmak ve " nereden" , "ne zaman ", "n e kadar" hasılat 

alınacağını kararlaştırmak, bir karar süreci niteliğinde olup , 

çok yönlü kullanım için yöneylem araştırması t ekniklerine baş ­

vurulması gereken boyutl ardadır . Çünkü sorunun tümünü kavrayıp 

çözümlem k , yanı ; 

:. , : , L V 'ii , L" ii , iii L ' Y d I" i iili ' " , 

- ekonomik , sosyal , v . b . içerikli birçok amacı tek model ­

le t ems il edebilmek , 

kısıtlayıcı koşulları birer amaç fonksiyonuymuş gibi gö ­

rerek hedeflerini saptayabilmek , 

- amaçlara , önem d erecel rine göre öncelik verebilmek , 
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- hedeflere varılıp varılamıyacagını ya da hedeflenen de­

ge rden ne kadar az ya da çok sapmanın oluşabil ecegini 

gö r ebilme k, 

- mod elin duyarlılı g ını belirleyebilmek, 

gibi birçok karmaş ık sorunlara çöz üm, ancak yöneylem a­

r ,'ı ~ ı-ırm :ı s ı yiin ı- C' m l C' rinc! c ' n "Am .ıç T'rogr;ımlnm;ı " ilC' r.(' r ç('k l ('~ bi­

L ir . 

Yürütülen bu araştırma il e karmaşık bir sistem olan orman 

işletmesin in p lanlanmasında Amaç Pro g ramlama yönteminden yara ~ 

l an ıl arak geliş tiril en mode l ele alınmış ve değişik seçenekler 

d enenerek konuya aç ıklık ge tirilm eye çalış ılmı ştır . 

Araştırmanın ilk bölümünde, araştırma konusu ve sorunun 

çözümünde kullanılan yöneylem araştırmas ı yöntemleri özet ola­

rak tanıtılmışt ı r . 

İkinci bö lümd e , yöneylem araştırması kavram ı üzerinde du-

rularak yöntemlere ilişkin bilgi verilmiştir . Araştırmada kul-

lanılması bakımından yöneylem araş tırması yön t emlerinden amaç 

programlama üzerinde ayrıntılı durulmuş ve dogru sa l amaç prog­

ramlama yönteminde kurulan modelin Degişti ri lmiş Simpleks Yön ­

t emi ile çözümü bir örnekle aç ıklanmıştır . 

İzleyen bölümde , Amaç Programlamanın ormancılıkta uygulan­

masına ili ş kin çal ışmal ara yer verilmiş ve örnek olarak ele a­

lınan bir problemin Dogrusal Amaç Progr amlama Yöntemiyle çözümü 

açıklanmış t ır . 

Dördüncü bölümde, araştı rmada kullanılan kavramlara ait ta­

nımlamalar yapılmışt ır. 

B e şinci bölümde , araştırma alanının seçimi, tanıtımı ve ve­

rilerin elde edilmesi üzerinde durulmuş ve özellikle planlama 

modellerind e yer alması bakımından hasılat matrisl e ri ayrıntıla­

rıyla ele alınm ı şt ır. 

Altıncı bö lü mde , araştırmanın planlanması ü ze rind e durulmuş 
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ve elde edilen bulgular açıklanmıştır . 

Y dinci bölümd , bulgular ve kesim planı üz rıne tartışma 

yapılmıştır . 

S kizinci bölümd 

lunulmu ş tur . 

ise sonuçlar açıklanmış ve önerilerde bu -



1 . ARAŞTIRMA KONUSUNUN VE SORUNUN ÇÖZÜMÜNDE KULLANILAN 

YÖNTEMLERİN ÖZET TANIMI 

1 . 1. Araştırma Konusunun Özet Tanım ı 

Plan, gelecekte ulaşılması istenilen amaca ne zaman , han­

gı araçlarla, kimlerin yardımı ile , nasıl ye h a n gi maliyetler -

1 i ' lıl ; 1 :,: ı i ; ı ( . ; 1 i .... i II 1 h (' 1 -j rı- (' II h i r 1<''1 r.1 r 1:1 r cl -j 7. i S -j rı i r ((-: ii 1 i ' r nı.1 II • 1 9 7 fı ) . 

Geçmişi geleceğe bağlayan bir köprü kabu l edilen planlamanın a­

na görevi, işletme et~inliklerini gelecek dönemlerde erişilmesi 

hedeflenen amaçlara uygun biçimde düzen l emektir . 

Uzun bir zaman ve genış alan boyutlarında işlevlerini sü~ 

düren ve do ğ aya açık , karmaşık bir sistem yapısı gösteren orman 

işletmelerinin planlanmasını Orman Amenajmanı Disiplini üstlen-

miştir . Toplumun sosyo-ekonomik yaşamındaki değişimler, uzun 

bir üretim süresi ile çalışan ormancı karar vericileri de etki ­

lemiş, çözümlenecek sorunlar, hem geniş boyutlar hem de çok kar­

maşık bir biçim kazanmışlardır. 

Ormanlardan sürekli ve çok yönlü yararlanmak , işletme amaç­

larını gerçekleştirerek b e lirlenen hedeflere ulaşabilmek,en uy­

gun orman yapısı ile mümkündür . Optimalorman kuruluşu olarak ni­

telendiril e n bu kuruluşun yaratılması ve sürekli kılınması ıçın 

ıse, ormanda üretim ve yararlanmanın düzenlenmesi , biçim ve bo­

yutlarındaki gelişimlerin de zaman zaman denetlenme~i gerekir . 

Üretimin düzenlenmesi; ormanın korunması , onu oluşturan meş ­

çerelerin kurulması ve bakımı, onarımı , gençleştirilmesi, ürün­

lerin hasat edilmesi ve taşınarak piyasaya sunulması gibi çeşit­

li işl e rin düzenlenmesi ve planlanmasına denir(Eraslan,l982) . Or­

man işletmelerinin plan ünitelerine ayrılması , işletme sınıfla­

rının oluşturulması, yol şebekesinin yapılması, koruma önlem l e­

rının alınması, iç taksimat şebekesinin oluşturulması ve silvi­

kültür işlerinin düzenlenmesi üretimi düzenlemenin esasını oluş­

turur. 
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Orman işletmesinin ya da plan ünitesinin neresinde , ne za­

man ve ne kadar hasılat alınacağının bir kesim düzeninde göste ­

rilmesi yararlanmanın düz nl nmesını oluşturur . Yararlanmanın 

düzenlenmesinde amaç , ulusal ormancılık amaç ve prensiplerinin 

yönlendirici etkis i altında, orman işletmesinin amaçlarına gö ­

re ormandan sürekli yararlanmak, aynı zamanda da ormanın aktüel 

kuruluşunu optimal kuruluşa ulaştırmak ve ormandan alınması ge ­

r kli ürünl rin miktarını, yerlerini ve alınacağı yılları karar­

la ştırmaktır (Eraslan , 1982) . 

Y"n yl m araştırması yöntemlerinden yararlanılarak orman 

i :~ i 1 ' 11111' i 1'1 i II i II 11 :1. 1111 ııii 1· 1,1 i Vi ' 1;1111 : 1111.11; i i il 1 1111 i : 111111 11 :; i VI' i' I 1111 ii -

nit sinin n r sinden , ne zaman ve ne kadar ara ve son hasılat 

alınacağının sa ptanması araştırma konusu olarak el alınmıştır . 

1 . 2 . Sorunun çözümünde Kullanılan Yöntemlerin Özet Tanı tımı 

Orman Am najmanının ilk görevi , orman işl tmesini verilen 

amaçlara gör planlamak olduğundan, bugünün optimal kuruluştan 

uzak ormanlarını en uy gun kuruluşa getirmek de am najman yöntem­

l eri ya da yararlanmayı düzenl yen yöntemler ile mümkündür (Er ­

aslan,1982) . 

Aktü 1 kuruluştaki ormanların optimal kuruluşa yaklaştırıl ­

~ sı yöntemleri , genelolarak alan, hacım ve alan-hacım kontro ­

üne dayanırlar(Evcimen,1972 ; Soykan,1979 ; Eraslan,1982) . 

Hacım kontrol yöntemleri , düzenleme süresind e hasat edilen 

yıllık ya da peryodik hacmın kontrolünü sağlamasına karşın alan 

bakımından düz nli bir orman kuruluşu meydana ge tirem ezler . 

Alan kontrol yöntemleri ise yıllık veya peryodik alan ın 

kontrolünü sağlamasına karşın şit hasılat alımında dengeli bir 

durum sağlayamaz ve e t ada büyük dalgalanmalar ortaya çıkabilir 

(Soykan,l979) . 

Alan-Hacım kontrol yönt mleri ıse bir meşçereye ne zaman 

girilip ne kadar hasılat alınabil ceğini gösterir,fakat maksi -
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mum hasılat verecek ya da maks i mu m geli ri sa ~ l a y aca k am a ç l ar ı 

gerçekleştiremezler (Hennes et al , 1971) . 

Yararlanmanın düzenlenmesini sağlaya n kla s i k yö nt emle r i n 

çok yönlü olmayış ı, yani yalnız alan , hac ım ya da al an-hacım 

kontrolünü esas alması nedeniyle ormanc ı k arar vericilerini baş ­

ka yöntemler kullanmaya yöneltmiştir . 

1960'lı yıllarda başlayan yöneylem a ra ş tır mas ı yöntemle ri­

nın ormancılıkta ve özellikle orman amen ajman ı nd a u yg ul a nmas ıy­

la optimum kesim düzeyleri araştırılmışt ır (C l u t t er a t el , l9 68 ; 

Navon,197l) . Hasılat devamlılığını ye a l a n dü zenlemesin i güve n­

ce altına almak üzere peryodik hasılatın kont ro l ünü sağlayaca k , 

maksimum odun hasılat~nı verecek ya da ne t yahu t brüt irad g i b i 

l'kUllulıl i k : 1111 : 1 1," 1 : 1 r ı ııı;ıks i III i Zl' l'dl'l' ı'k lı i i· kes iıli dii zl' ll i , Du ğr u s; ı 1 

Programlama ile sağlanabilmiştir (Hennes et al , 1971) . Bu yön t em 

kullanılarak ABD ' de Tımber RAM(Orman Kaynak lar ı nın Tahsisi Yö n­

t emi) adlı bir proje geliştirilmiştir (Hen n es , L . G . 1971 ; Irvi n g, 

M. J . 1971 ; Navon , D . I . 1971 ; Nazereth , L . 19 71 ) . Ekip çalışma sı 

şeklindeki bu yöntem ile silvikültür uygulamalarının ve hasıla ­

tı kontrol yollarının daha geniş şekilde a r aştırılması ola n ağ ı 

sağlanmış, ticari değeri olan orman alanla r ı nı n çok yönlü ya rar­

lanma ilkesine göre planlanması gerçekleş t irilmiştir . 

Klasik yöntemlerin dışında kullan ıl an yön eylem . ar aş tırm a s ı 

yöntemlerinden Doğrusal Programlama , ka rmaşık bir sıstem yap ı sı 

gösteren orman işletmesini ve onun amaçların ı tam anlamıy l a t e m­

sil edemem iştir . Çünkü bu yöntemde bir amaç , maksimize veya m ı ­

nimize edilmiş, diğer öğeler kısıtlayıcı l a r ol arak modelde ye r 

almıştır . Kısıtlayıcı koşulların saglanamamas ı durumunda da çö ­

Zümün olumlu olmayışı (infeasible) ve tek amaçlı mod lin zor l a­

ma kabul ediliş i nedeniyle bu yöntem de i ş l e t me plan l anmas ı nda 

eski önemini kaybetmiştir . 

Yöneylem araştırması yöntemlerinden Benzetim yö nt emi d e o r­

man amenajman planlamasında kullanılmış ve bu konuda birçok mo -

del geliştirilmiştir . Ghapalle ve Sassaman ' ın(1968) SORAG , 

Myers'in (1968,1974) MANAGD ve TEVAP-2 g i bi Benze t im mode l leri 
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yararlanmanın düzenlenmesinde kullanılan örnek modeller olmuş ­

tur . Ülkemizde i se Benzetim yönteminin orman amenajmanına uy ­

gulanmasına ilişkin ilk örnegi Soykan ( 1 979) vermiştir . Yazar, 

SEStMüD ve KAStMüD ad ı altında benzetim modelleri geliştirmiş­

tir . Bu modellerde aktüel kuruluş , optimal kuruluşa götürülmüş; 

işl tm sınıflarındaki alan ve hacım kontrolünün düzenleme sü -

i ':; i v': lıl :l. L' 11 i 'lll': :.iıi . ' :J i :...u ııı..ı :; j ılJ ü LJirlikl' g 'l~ ,ki '~ıi ıilıu ,-

sı saglanmıştır . Eraslan (1981) ıse bir işletme sınıfının aktü ­

el kuruluşunu optimale götürürken , herhangi bir meşçerenın bu ­

günkü yaşında taşıdıgı agaç s rvetinin bu meşçerenin gençleş tir­

meye sokulacagı yaşa kadar geç n süre içindeki gelişimini , Artım 

Yüzdeleri Simulasyon yöntemi ile ortaya koymuştur. 

Yön ey lem araştırması yöntemlerinden Dinamik Programlama ' da 

orman amenajman planlamasında kullanılmıştır . Bir orman amenaj ­

man planlama birimindeki net geliri ya da odun hasılatını maksi -

muma ulaştırmak ya da giderleri minimum kılmak amacıyla Hool 

(1965), dinamik bir model geliştirmiştir . Ülkemizde ise Soykan ' 

ın (1979) geliş tirdi gi GRAStMüD modeli de Dinamik Programlamanın 

yararlanmanın düzenlenmesinde kullanılmasına ilişkin bir örnek 

modelolmuştur . Modelde, bir işletme s ını fın ın aktüel ve optimal 

kuruluşunun bilinmesi halinde aktüel kuruluşu en uygun kuruluş 

olan optimal kuruluşa yaklaştırmak için dinamik karakterdeki iş-

1 mlerden yararlanılmış, ardışık işlemlerle birbirini izleyen 

nksiyonlar g li ştirilmiş ve n elv rişli yolun b~lunabilecegi 

vurgulanmıştır . 

ürman işletmelerinin yetişme ortamı koşullarınca toplumun 

ekonomik ve sosyal birçok ihtiyacına cevap verebilmesi onun 

çok yönlü planlanmasıyla mümkündür . Orman işletmelerini çok yön ­

lü ve uzun süreli planlamak, birçok amacı aynı modelde temsil e ­

d ebilmek , amaçların hedeflerine ulaşıp ulaşmadıgını görebilme k, 

plan ünitesinin neresinden, ne zaman ve ne kadar hasılat alına ­

cagını bir k sim planında gösterebil~ek yöneylem araştırması 

yöntemlerinden olan ve çok amaçlı planlama tekn igi olarak bili ­

nen Am ç Programlama (Goal Programming) ile ortaya konabilir . 



2 . YÖNEYLEM ARAŞTIRMASI KAV RAM I VE YÖNTEMLER! 

2.1 . Yö neylem Araştırmasının Gelişimi ve Kullanıldıgı 

Alanlar 

1ngiliz Komuta Heyeti, 1kinci Dünya Savaşının olaganüstü 

durumu s ır asın da Alman Hava Kuvvetlerin in Büyük Britanya Adala -

ı 1 II . i Y'I i' L J k i d ıOı Iı ü v il :; il 1 tl ol L- ol 1 ü ı: ol II Ll lt il L- ~ ol , r ci tl ci r 1 il r tl il LI l;! II t! L 1<. i. II 

biçimde nasıl yararlanılaca g ı konusunda bir grup bilim adamını 

görevlendirdi . Manchest er Üniversi t es i P r ofesörlerind e n Blac~e t 

başkanlığında çalışmalarına başlayan eki p , ulusal hava sistemi­

nin bir parçası olan radarların bu sistemin diger e lemanları i ­

le bir e tkil eşme halind e olduğunu varsayarak , çalışmalarını bu 

yönüyle değerlendirdi ve en iyi savunma şeklini ge liştirdi . Yö ­

n ey l em araştırması konusunda yapılan ilk çalışmanın bu olduğu 

kabul edi ldi (Dogrusöz,l980) . 

1ngiliz Silahlı Kuvvetlerindeki bu çalışmanın başarıya u ­

laşması , konunun savunma sisteminin bütün kesimlerine yayı lma­

sına neden oldu . Askeri yöneticiler ve bilim adamları bu ugraş­

lardan büyük heyecan duyuyor ve cesaret alıyorlardı . Savaş son ­

larına dogru ıse silahlı kuvvetlerin bütün kesimlerinde 365 bi­

lim adamı ve 120 subay bu konu için ugraş veriyorduCDoğrusöz , 

1980) . 1ngilizlerin bu başarısı mütt ef iki Am e rika B i rl eş ik Dev ­

l e tl erini d e bu konuya yöneltti ve ABD Silahlı Kuvvetlerinde sa ­

yısız yö n eylem araştırması grubu ça lışmalara başladı . Bu ülke ­

nin araşt ırı cıla rından George B . Dant z i g , yöneylem araştırması 

yöntemlerinden Do g rusal Programlamayı ge li şt ir e r ek bu yönteme 

ilişkin kurulan modeli simpleks t eknigi ile çözdü . 

Savaşın s ona ermesiyle yöneylem araştırması e tkinlikleri 

endüs trid e de yer almaya başladı . Endüst riyel kuruluşlar ara­

sındaki sıkı rekabet, kullanımın yayılmas ını hızlandıran bir 

etken oldu . 1950 'li yıllarda ise yöneylem araştırması ABD Yük -

sek Öğretim Ku rumlarında ders olarak ye r aldı . Zaman la da d ün-

yanın pek çok ülk e lerind e benimsenerek ge lişmesini sürdürdü . 
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Yöneylem araştırması tıpkı doguşunda oldugu gibi Türkiye ­

de de ilk defa askeri alanda geliştiri ldi. 1956 yılında Gene l 

Kurmay ' da ilk yöneylem araştırması grubu kuruldu . Sivil kesimde 

ise Üniv rsitelerin yanı sıra Türkiye Bilimsel Teknik Araştırma 

Kurumu da yöney l em araştırmasının tanıtım ı nda etkili oldu ve 

1965 yılında TÜB1TAK'ın altı kişilik yöneylem araştırması biri-

mi oluşturuldu . Bu birimin amacı , 

r k öz 1 kuruluşların yön timin 

" ger e k k am u k u r u 1 u Ş 1 arı n ı n , ge­

ilişkin uygulamalı araştırmala r 

yapmak , bu kuruluşların kendi yön ylem araştırması çalışmala rını 

yapabilecek biç i mde örgütlenmelerine yardımc ı olmak ve baglı ol­

dugu kurumun yönetim sorunları ile ilgili danışmanlık yapmak " 

biçiminde tanım l and ı. Bugün Marmara Bilimsel ve Endüstriyel A­

raştırma Enstit üsünün bir birimi olarak bünyesindeki 20 ' nin ü­

;,-, 1· ' iıı"ı ' , 11 . , :; 1" I l ' , ill' "ıki,ıl ikil" iııi s iirdiirll'L' kll'dil' (Du ı:; , ' t, :ı i i,,; , 

1976) . 

Yöneylem araştırması yakın bir geçmişte başlamasına ragmen 

ndüstril r arasındaki hızlı rekab t ve bilgisayar teknolojisin­

deki yenilikler bu bilim dalının hızla gelişmesine yol açmakta­

dır . Bugün biyolojik , teknik, ekonomik ve sosyal birçok alanda 

uygulama yeri bulmaktadır. 1975 yılından 1983 yılına degin ya­

pıl n sekiz Ulusa l Yöneyl m A!aştırması Kongrelerine sunulan bi ­

ne yakın bildirilere bakınca ne kadar uygulama alanı buldugunu 

görmek mümkündür . Bunlara ; çok amaçlı karar sistemleri, üretim 

planlaması, yatırım planlaması, ulaşım sistemleri, saglık siste~ 

leri , yön tim bilişim sistemleri, dagıtım sistemleri, ekonomi, 

ormancılık , ener ji planlaması , pazarlama ve stok kontrol,savun­

ma sistemleri , dogal kaynakların planlanması , sistem dinamigi, 

turizm , mühendislik tasarımı , teknoloji araştırmaları, egitim 

ve insan gücü planlaması, çevre sorunları , bankacılık, proje yö­

netimi ve denetimi , kalit e kontrolü ve mamul güvenilirligi,ile­

tişim sistemleri , araştırma-geliştirme, sibernetik ve yerel yö­

netim alanlarını sayabiliriz . 

2 . 2 Yöneylem Araştırmasının Tanımı 

Yön yl m araştırmasının bir bilim dalı olarak gelişmesin­

d n günümüz de~in çok ç şitli tanımlamaları yapılmıştır . 1957 
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yılında Churcma n ve arkada şla rı yöneyle m araştırmasını şöyle 

tanımlamışlardır 

çıkan problemelere , 

"Yön eylem araştırmas ı, bir sistemde ortaya 

sistemin denetlenebi lir bil eşen leri cın -

sinden bilimsel yöntem, teknik ve araçlar ı n uygulanmasıyla en 

iyi çözümü bulmasıdır" (Churcman e t al , 1 971) . Adı geçen ya­

zarlar bu tanıma ek olarak bilimsel yöntem , teknik ve araçla ­

rın uygulanabilirliği için disiplinler arası ekibin zorunlu ol­

duğunu belirtmektedirler . 

Sorun çözmede bilimsel araştırma olarak yapılan kısa bir 

tanımlamanın eksiksiz olmadığı kabul ed ilir . tngiliz Yöneylem 

Araştırması Birliği tarafından yapılan tanımlama , yöneylem a­

raştırıcılar a rasında en çok benimsenen l e rd e n bir i olmuştur . Bu 

birliğin tanımlaması şöyledir : " Yöneyle m araştırması; insa n,ma­

kina, para ve malzemeden oluşan , endüs triyel, ticari, r e smı ve 

askeri sistemle rin yönetiminde karşılaşılan problemlere,modern 

bilimin uygulanmasıdır" . Bu kavramın be li rgin yaklaşımı ; siste -

min şans ve risk ölçüsünü de içeren seçenek karar , s t rateji 

v e kontrollerin sonuç l arını kestirmeye ve kararlaştırmaya ya­

rayan bilimsel bir modelini geliştirmek ti r (Do ğrusöz , 1980) 

Kalıpsız ıs e yöneyl e m araştırmasını;" Bir sistemin işleyişin­

de karşıla ş ılan problemlerin çözü münü e ld e etmek amacıyla , ilmi 

metod ve usullerin kullanılması şeklinde tanımlamaktadır(Kalıp­

sız, 1967). 

Yöneylem araştırması karar almaya yönelik oluşu , sorun 

çözmeyi bilimsel yönteme dayandırışı , t üm e tkil eşme l eri dikkate 

alarak alternatif kararlar sunuşu ve soruna farklı açılardan ba­

karak objektif davranışı ile sorunun çözümüne daha gerçekci yak­

laşmaktadır . Bu özellikleriyle yöneylem araştırmasını; karmaşık 

sorunlara çözüm aramak amacıyla fa rklı disiplinlerden oluşan e ­

kibin, en iyi çözüme bilimselolarak yak la şması şek l inde de ta­

nımlayabiliri z . 

2 . 3 . Yöneylem Araştırmasının Temel tlke l eri 

Genelde, yöneylem araştırmasına biçim kazandıran v e öze lli 

l erin i yansıtan üç temel ilke vardır(Doğ rus öz , 1975) . Bu ilkeler 
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yöney l em araşt ır mas ını n yaklaşımını ortaya koyar . Bunlar 

- Bütünleşik yak l aşım (sistem yaklaş ı m ı ), 

- Disiplin l erara s ı yaklaşım , 

- Bilims e l yön t em . 

Bütünle ş ik Yak l aşım (Sist e m Yaklaşımı) 

Karar v e rici l e r inc e ledi g i olaydaki t üm etkileşimleri gö z 

önünde bulundu rma lıdır . Sonucu etkileyecek olan herşeyin bir 

sistem yaklaşım ı i l e el e alınması gereki r . İ n giltere ' de rada r­

lardan e n iyi yararlanmaya çözüm aranırken probl e m öncelikle , 

hava kuvv e tl e ri sis t emi il e sonu a dan da ulusal savunma sistemi 

ile birlikt e le a l ınmış v e en iyi çözüme ancak bu yaklaşımla 

1ı1 ;ı !-? ll :lhilıııi ~ 1 ı r. 

Sist e m, e n basi t Ş kliyl e "or g anize ve karma ş ık bir bütü n" 

olarak t anımlana b i l digi gibi (Johnson , 1964) , " Aralarında iliş ­

ki v ya ba g ımlılık b u lunan e lemanlardan oluşan bir yapı veya or­

ganik bü tü n , birbir l e r iyl e olan ilişki veya ba g ımlılıkları göz 

önüne alınarak man tı ki bir plana gör e düzen l enmiş veya sınıfl a~ 

d ı rı lmış bir o l ay l a r , pr e nsipl r , kurallar , düşünc e ler , f izik­

se l varlıklar v . s . top lulugu " olarak d a t a nı m l anması yapılmak ­

t adır (Tulunay ,1 982 ) . 

Bütünl şik yaklaşım il e probl me ilişkin tüm ö ğe l e r göz ö ­

n ü n e al ı narak i n cele n ir ve p r oblemin anlaşılması (belirlenmesi) 

sa g lanır . O ha l de b ü tünl eş ik yaklaşım , tüm e t kil e şm e l e ri göz ö ­

nünde bulundurma d e mektir. 

Disiplinle r a r as ı Yaklaşım 

Farkl ı bilim da ll arında uzmanlaşmış kişi l erin oluşturduğ u 

t oplu l u g a dis i p l inlerarası ekip denir . Bir kişinin sist e mdeki 

tüm etkile ş meleri gö r ebilm e si zordur . Çünkü sorun karmaşıktır . 

Bu n e d e nle y ö ney l em araştırmasında farklı disiplinl e rd k i bilın 

adamlarının bir araya g e l e r e k soruna çözüm aram a ları ger e kir . 
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Bir trafik kazasına bir maki n a mühe ndi s i , me k a nik açı dan 

(araç hızı , fren , v . b . ) bakarken bi r sos yolo g k azaya sosya l a­

çıdan (yorgunluk , alkol e tkisi v . b . ) yak l aşa r ak değe r lend i r i r . 

Bir orman yang ını nın seb e bini bir orman mü he ndis i , y an g ın 

ü çge ninin e l manlar ı cinsinden y a ni , yan ı c ı madd e , oks i j e n ve 

at e ş açısından d e ğer l endirirken ; bi r s osyolo g toplumun sosyo ­

e konomik yapısı açıs ından d eğ erlendirme y e ça lı ş ı r . 

ABD ' d e yöneylem araştırması yöntemi kulla n ı la rak g li ş ti­

rilen Orman Kay n ak larının Tahsisi Yön t e mi ( T imb e r RAM) e k o no­

mist , matematikçi , o rmancı , sistem ana lizci ve b i l g i saya r pro g ­

rameısının birlik t e çalışmala r ıyla gerç ek l eş t iril m i ş tir . 

Y , i i II I Z :~ ii iL ii V ii i· g ii i . IILI , i k g L' r l ' k i r k i , i il [" k 1 1. J i s j p 1 i i ıl , [" Ll l: u z­

manla ş mış kişiler sorun üz e rind e ki çal ı ş mal a rı, bağ ım s ı z s ürdü­

rüp s onrad a n raporlar ı birl e ştirm e k sure tiyl e yap m a m a l ı ; a k si -

n ara ş tırm a nın başından çözüm a ş amasın a d ek tü m v r eler d e bi r­

likt e çalı ş malıdırlar . 

Bilimse l Yöntem 

Yöneyl e m araştı r masında problemin çö zümü b i l imse l y ö n t e me 

dayanmakta ve uygula n acak yöntem de ge n e llikl e a ltı aşam ad a bü­

tünl eş m kt dir (Churcman e t al , 1971 ; Hilli e r v e Lieberma n ,1974 ) . 

Bunl a r 
- sorunun tan ı m l anması(sorun u n fo rmül e e d i lm es ~ ) , 

- modelin kurulması , 

- mod e lin çözü l mesi , 

- model i n d e nenmesi, 

- çöz ümün kontrolü, 

- ç özümün uygula nması . 

Disiplinlera r ası ekip , b ü t ü n l eşik yakla ş ım la ö nc e p ro b lemi 

b e lirl e me lidir . Amaç l ar , değ i şkenler ve kı s ıtl a r sor un u n t a nım-

lanmasında ortaya konur . ine 1 nen sor unu t e msi l d n ma t ma tik-

s e l mod e lin kurulması , bilimsel yol iz l e me n i n t eme l gös t ergesi 

k a bul e dilir . Modelden bir çözümün elde e d i lmesi " e n ıy ı so nu­

cun saptanr:ıası" olduğ u na göre , modele ö z g ü bir çöz üm t k n iğ inin 
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uygulanıp, sonucun bulunması gerekir . Amaca uygun olarak en iyi 

çözümü v ren yöntemlere optimizasyon(eniyileme) yöntemleri adı 

verilir . Bu yöntemler, araştırmamızda yerı geldikçe daha ayrın­

tılı ele alınacaktır . Modelden en ıyı yani yararlı bir çözüm 

lci s ı . . 1nr.1k ; 

sın ba ~ lıdır . 

mod lin sist mi y('t rli duyarlılıkt;:ı t('msil (' m­

Bunu sa~layabilmek için de d ~işkenlerin hangi 

aralıklarda en iyi çözüme olan etkisinin bilinmesi gerekir . Kont­

rold e n geçen çöz üm, karar verici tarafından anlaşılıp uygulana­

bil cek hal getiri lmelidir . Karar vericinin eylemlerinin daha 

tutarlı ve uygulanabilir olması için yöneylem araştırıcı ile 

birlikt çalışması gerekir . 

2 . 4 . Yön ylem Ara ştırması Yöntemleri 

Bölüm 2 . 2 . de deginildigi gibi , alternatif kararlar ıçerı­

sinde n iyi çözüm ü arayan ya da ortaya koyan yöntemlere optimi­

zasyon yöntemleri denir. Soykan (1978) 'ın da ifade ettigi gibi 

yöneylem araştırması yönteml ri, yeni bir sistemin kurulmasında 

ya da mevcut bir sistemin yeniden biçimlendirilmesinde saptanan 

işl tme amaçlarına en uygun düzenl meyi saglayan; yine bir sis­

temin işleyişinde karşılaşılan problemlerin en uygun çözümleri ­

nı ortaya koymaya yarayan yöntemlerdir . 

Yöneylem araştırması yöntemlerinin uygulanması ile ulaşı-

la ak sonuçların do ~ rulu ~u v g çerlili~i , çözüme t emel oluştu-

racak mod lin kurulmasında kullanılan verilerin dolruluk derece­

l e rine, kabul edi l ecek kısıt , koşul ve varsayımların, türetile­

cek veri ve de~işken l erin sistemi yansıtma derecelerine ba~lı­

d ır . 

ikinci dünya savaşı sırasında ABD'de Dantzig'in geliştir­

di~i Dogrusal Programlama modeli ile başlayan yöneylem araştır­

ması yönt mleri g ünümü ze d eg in çok büyük aşama kaydederek, ge ­

liştirilen yöntem sayısı elliyi aşmıştır . Böylece yöneylem araş­

tırması yöntem l ri uygulamaya yönelik degişik konuların sorunla ­

rına güvenli , yönlendirici ve alternatif çözümü saglamıştır . 

Bilimsel,teknik,ekonomik ve sosyal içerikli konularda en 

çok kullanılan yönteml r d n bazılarına; dogrusal programlamayı , 
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dinamik programlamayı , doğrusalolmayan programlamayı , benzeti ­

mı, şebeke programlamayı, tam sayılı program l amayı , amaç prog ­

ramlamayı ve stokastik programlamayı örnek verebiliriz . 

Ormancılık ta kullanım açısından dogrusal programlama , ben ­

zetim ve dinamik programlama özet olarak tanıtılacak , araştırma ­

da kullanılması nedeniyle amaç programlama üzerinde daha ayrın ­

tılı durulacaktır. 

2 . 4 . 1 . Dogrusal Programlama Yöntemi 

Dogrusal programlamanın esasları , 194 7 y ı l ı nda Dantzig t a­

rafından ortaya konulmuştur. Doğrusal eşi t siz l ikle rl e sı n ırlan­

mış olan degişkenlerin , belirlenen bir amaç f o nksiyonunu mını ­

mum ya da maksimum yapması bu modelin esasını oluşturur . 

II u r, i · LI S : i lpr o g ram 1;J nı;J il LLL Ü ı; L l! nı l! 1 ü ğ e s .i. var J 1 r. 13 u n L;J r 

- amaç denklemi , 

- kısıtlayıcı koşullar, 

- pozitiflik koşulu'dur . 

Amaç denklemi, ba g ımlı değişkenlerin maksimizasyonu ya da 

minimizasyonu olarak ifad e edilir . 

Kısıtlayıc ı koşullar ise~dogrusal eşitlik ya da 

liklerden oluşur . 

eşitsiz -

Pozitiflik koşulu da degişkenlerin pozitif olması gereğ i ni 

vurgulamaktadır. 

Dogrusal programlama modelinin çözümü ıçın grafik , cebrik 

ve simpleks yöntemleri gelişt irilmi şt ir. Büyük boyutlu mod lle -

rın optimal çözümüne çabuk ve ardışık yaklaşımı 

çok kullanılanı simpleks yöntemidir. 

n e deniyle en 

Doğrusal programlama yöntemi Türkiye ' de en çok kullanılan 

bir yöntemdir . Bu konudaki kaynakların fazla oluşu da bunun en 

büyük göstergesid ir (Bulutay,196S ; Gürel,1966 ; Kobu , 1976 ; Halaç , 

1978; Soykan,1979; Karayalçın,1979; Tulunay , 1982 ; Dantzig , 1966 ; 

Bierman et al ,1981; Shore,1973;Hillier ve Lieberman , 1974 ; Levin 

ve Kirkpatrick ,1978; Jolınson et al,1980 ; Dervit sio tis , 1981) . 
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2 . 4 . 2 . Benze t i m ( Simülasyon) Yöntemi 

An a ögesi bi r " model " olan benzetim , degişik modeller yar ­

d ım ı yla bi r gerçege yaklaşmaktır . 

An alitik yönt em l erl e arzulanan başar ı lar sa g lanamayınca ge ­

l işen bilgisaya r t ekno lojisinin yardımıy l a ç o k aşamalı sorun l ar 

be n zetim modelleriy l e kısa zamanda çözüme kavuşturulmuştur . 

Benzetim , s i stemin mod e lini kurarak , bu mod 1 üzerinde d e ­

n eme l e r yapmayı ve d e n eme leri yöneltmeyi k ap sar (Halaç , 1978) 

Pag e s (1974) , b enz e timi çeşitli iş planlarını bir risk ya ­

r n l- m,1r1.111 rl<'~, r ı p ndirm e> O ı ,1 n .1~, lnı S,1r, ı ,1y ;ın hir "k n r ;ı r v f' rm p " ,1 r ,1-

cı olarak görür . Halaç (1982) , ise g erçek sist e min modelini t a­

sarlama süreci ve sis t emin işlemesi için sis t emin davranışla r ı ­

nı anlamak v e ya de g işik strat e jileri degerlendirm e k amacı i l e 

bu model üz e rinde denem e l e r yapmak , olarak görür . 

Be nzetim ile modell e me 

- sist e min davranışını tanımlamak , 

- t eori veya hip o tez kurmak , 

- kurul a n t oriyi siste~in g e l ece kteki davranışlarını tah-

min içi n ku ll a n mak , 

şeklinde bir deneme ve uygulama metodolojisidir. 

Benz e tim yö nt em i ile uzun zaman ge r ekt ir en denemeler k ı sa 

sürede yapılab il mek t e , sonuçları riskli olabilecek olaylar ve 

degişik alterna t ifler inc e lenebilmektedir (Akalp , 1983) . 

2 . 4 . 3 . Dinamik Pro g r a mlama Yönt e mi 

Dinamik program l amada me vcut sistem , birbiri ardından ış ­

l e m gören parça l a r a a yrılmıştır . Bu yöntemin yaklaşımı , proble ­

mı daha küçük alt pr o bl e ml e re ayırmaktır (Halaç,1982) . 

Probl e min çöz ü mü için t e k degil , bir dizi karar verilme si 

g r e kir (G nçyılmaz , 1 977). Bu durumda problemin param e tr l e ri a­

şamadan aşamaya degişmektedir . Her aşamada veril e n kararın sonu -
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cu bir sonraki ka rarı e t kilemek t e d ir . Kararları a şa malard a op­

timize eden bu yön t eme dinamik p rogram l a ma d e nir . 

1950 yılı n da Ri c h ard Be lI rn an t a r af ından ge li ş t iril e n di n a­

mik p r ogramlama da temel özel l ik optima lite ( e n e lv e r iş li ol ma) 

ilkesidir (Nemhause r , 1 966 ; Ha l aç , 19 7 8 ; Kar ay a l ç ın , 197 9) . Be llmada 

g öre optimalite i l kes i nin anlamı ş u şe kild e if ad e e dilme kt e dir : 

"Başlangıç değer l e r i v e başlang ı ç t a al ınan kar a r n e olur sa olsun 

herhangi bir ad ımda e n elverişl i o l ara k seçil e n yo lun ö zel li ğ i 

ilk alınan kara rı n s on ucu olara k varı lan d u rum a gö re en e l ve r iş ­

li olacak şeki ld e ge ri ye kala n kararların alınmas ını ge r e ktir e ­

cek şekildedir " . 

2 . 4 . 4 . Amaç P r og r amlama Yön t emi 

2 . 4 . 4 . 1 . Amaç P r ogramlama Yön t em inin G e li şim i v e Tanıtımı 

Amaç prog r amlamaya ilişkin ilk d ü ş üncel e r 1 9 61 y ılında 

Charn e s ve Cooper t a r afından ortaya a tılmı ş tır (Ignı zıo , 1976 

Rustagi , 1976) . Bu araştırıcılar , " çelişe n amaçlar ın " kı s ıtl a y ı­

cılar olarak e klendiği bazı doğr u sal pr o g ramlam a p robl e ml e r i n e 

uygulanabilecek yen i bir model ve yak l aş ım ö n e r miş l e rdi r . Böy l e ­

ce kurdukları model d eki k ı sıt ,lay ı cılar ı sa ğ l am a zo runlu l u ğu nu 

ortadan kaldırarak bird e n çok amacı ay nı mod l de çö z üm l e mi ş l e r ­

dir . Ijiri (1965) ise amaç programlamad a ö n ce l ik sa pt amas ı y ap­

mı ş v e ama ç ları önem d er e celerine göre sır a l ama t e kn iğini ge li ş ­

tirmiştir . Amaç programlama en büyük ge li ş im i n i 1 970 ' li yıl lar­

da yapmıştır . Bu yönteme ilişki n ilk k apsaml ı ese rin 1972 y ı­

lında S . M. Lee ta r af ınd an yayınlanması il e bu k o nu ya du yu l a n i l-

gı ve uygulama alan l a r ı ar t m ı şt ı r . Lee e s e rind e d oğ ru sa l amaç 

programlamanın t anı tı mı , model k ur ulmas ı v e çöz üm t e kni ği n e ı ­

lişkin açıklama l a rd a b ulunmuş t u r . 

Amaç p r og r aml am anı n bug ü nkü ge l iş imini Ignızıo i l e kazandı ­

ğı kabul edilmek t ed i r . Ignızıo , am a ç p ro g ramlam a nın ö z e l durum ­

larını yalnızca doğ r usa l a maç p rog r a mlama il e d eğ il ; karmaş ı k 

r r () h 1 (' III 1 (' r i n h i r ç o k ;:ı III .1 <: L;ı nı o ci (' 1 1 c' n nı (' s i n c' v (' ;ı nı .1 (~ 1 :1 r 1 n r cı II k s i y o -

nel durumlarının fark lılığına bağl ı ol arak ; 
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- Dogrusa l Amaç Programlama, 

- Dogrusa l Olmayan Amaç Programlama , 

- Tam Sayılı Amaç Programlama , 

- 0-1 Amaç Programlama, 

gibi dört öze l programlama teknigini geliştirmeye çalışmış ­

t ır (Ignızıo , 1976) . 

Ormancılar da amaç programlama yöntemine uzak kalmamışlar 

ve bu yöntem , optimizasyon (eniyil erne) teknigi olarak 1970 ' li 

yıllardan bu yana sorunların çözümünde en çok baş vurdukları 

bir yönt m olmuştur ( Field,1973 ; Porterfield , 1976; Bare ve 

Anholt , 1976 ; Ba r le t e t al,1976 ; Rustagi , 1976 ve 1978 ; Schuler 

et al , 1977 ; Dane et al , 1977 ; Field , 1978 ; Dyer et al , 1979 ; Field 

t al , 1980; Hrubes ve Re nsi , 1981 ; Field et al , 1981 ; Savsar ,1983) . 

Günümüzde karar verme sorumlulugunda bulunanlar, karmaşık 

olaylara ve etkilerine en iyi çözümü bulmak zorundadırlar. Bir 

problemin çözümünde tek bir amaç hedefl niyorsa bu problemi tem ­

sil den modeli dogrusal programlama ile çözmek ve en iyi ka r a ­

r ardışık yaklaşımlarla ulaşmak olanaklıdır . 

Kararların t ek amaçlı b~r modele dayandırılması, problemin 

modell ndirilmesinde bir çok güçlükler yaratır . Bu bir yerde zor -

1 ma anlamına de g lebilir . Modellendirmenin, problemlerin içe ­

rigine en uygun biçimde yapılması ve çözüm tekniklerinin gide r ek 

geliştirilmesi ile ortaya çıkan amaç prog r am l ama yönteminde,her 

amaç için varılmak isten e n b lli (tanımlanmış) bir hedef vardır . 

Çözüm kararı ise hedeflerden olan sapmaların minimum oldugu s -

ç n gin b lirlenmesi şeklinde gerçekleştirilir . 

Bugün , karmaşık problemlerin tek amaçla temsil edilmesi ye ­

rıne çeliş n amaçların da temsil edilebildigi , çok amaçlı model­

lere yönel rek , amaç fonksiyonlarının alacagı durumlara göre ö ­

zel amaç programlama yöntemlerinden biri ile çözüme gidilmekte ­

dir . Araştırmada kul l anılması bakımından Dogrusal Amaç Program ­

lama ayrı bir dilimde (2 . 4 . 5) ele alınarak model kurulması ve çö -

zümün ilişkin ayrıntılı bilgi verilmiştir . 
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2 . 4 . 4 . 2 . Amaç Progra~lama Yöntemi nd e Model Kurma 

Amaç programlama yönteminde kullanılan mod e l , ma t ema tik­

sel mod e ldir . Bunlar g e rçek problemleri gös t e rirl er . Problem­

l er ne kadar iyi tanımlanıp fo rmüle edi lirl e r ve model ne ka­

dar iyi kurulursa çözümleri de hedeflere o d enli yakın olur . 

Model tipl eri konusunda Churcman et al ,1971 ; Halaç,1978 ; Levin 

e t al ,1 978 ; Gü nel,1978; Soykan ,1 979 ; kaynaklarından yararlanı ­

labilir. 

Amaç programlamanın modellenmesi üç esasa dayanır . Bunla r; 

- amaç fo nksiyonlarının kurulması , 

- tüm değişkenle r in sıfır veya sıf ırdan bü yük olmas ı ve 

- e rişim fonksiy onu nun kurulmasıd ır . 

Bu şekliyle amaç programlaman ı n mo d e ll e nm esi , do ğ ru sa l 

programlamaya çok benzemektedir. Do ğr usal programlamadaki kı ­

sıtlayıcı koşullar , amaç programlamadak i amaç fonksiyonlarına 

doğrusal programlamadaki amaç denklemi, amaç programlamadaki 

erişim fonksiyon una; do ğrusal programlamadaki pozitiflik koşu ­

lu, amaç programlama daki tüm değişkenle rin poz itif olmasına 

benzetilebilir . Fakat bu benzetiş sadece biçim yö nünd edi r . lçe ­

rikl eri yönünden fark l ılıklar " vardır . Örneğin ; doğrusal prog­

ramlamada amaç denklemi minimize veya maksimize yapılırken , a­

maç programlamada erişim fonksiyonu dai ma minimize edilir . 

2 . 4 . 4 . 2 .1. Amaç Fonksiyonlarının Kurulması 

Amaç programlamada problem for müle e dilirk e n , öncelikle 

karar değişkenleri belirlenmelid ir. Bu d eğiş kenl er karar veri ­

cının kontrol edebileceği faktörlerdir . Amaçlar, karar değ i ş ke ­

nının fo nksiyonu olarak yazılırlar . 

Genelolarak bir amaç fo nksiyonu 

G" = f.(~) 
ı ı 

şeklinde tanımlanır. 
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Burada 

x x vektö rü ( karar degişkenleri) 

G. = ı . amaç 
ı 

f. = karar degişkenleri fonksiyonu 
ı 

Her amaç fo n ksiyonunun bir sag ta r af (RHS = Righ Hand Side) 

d egeri vardır . Bu d egere b. denir . Amaç fonksiyonlarındaki (b.) 
ı ı 

degerleri , her amaç ıçın h deflenen degeri gösterir . 

:::::.. 
f.(x)/b. 
ı <=- ı 

Ayrıca amaç f onksiyonunun sol taraf ı na bir negatif(n.) ve 
ı 

bir pozitif (p. ) 
ı 

sapma degişkeni ilave edilmelidir . 

f . (~) + n . - p . = b. 
ı ı ı ı 

n. 
ı 

p. 
ı 

göst rır . 

amaç fonksiyonunun 

amaç fonksiyonunun 

ı = 1 , 2 .. . ... . ... ,m 

(b . )den negatif(olumsuz) 
ı 

(b.)den pozitif(olumlu) 
ı 

sapmasını , 

sapmasını 

Amaç p r ogramlama modelinin amaç fonksiyonlarındaki sapma 

degişkenleri ile dogrusal programlamanın simpleks çözümündeki 

yapay degişkenlerinin (slack variables) , ayrı anlamlara geldik-

1 rin dikkat dilmelidir . 

Amaç programlamada , birinci sınıf amaçlar şunlar olabilir 

(Ignızıo , 1976) : 

- Karı maks i mize etmek, 

- gideri minimize etmek , 

- riski minimize etmek , 

- e k z am nı minimiz e tm k , 

- personel ve p r osesden yararlanmayı maksimize etmek , 

- makina dur u mlarını minimize etmek . 
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İkinci sınıf amaçlara ıse 

sınırlı ınsan gücü , 

- sınırlı hammadde , 

- sınırlı bütçe , 

' . i II i i i i '/ .. 1111.111 . 

örnek verilebilir . 

Amaçlar formüle edildikten sonra her amaç için " öncelik " 

saptaması yapılır . En önemli amaçlar birinci öncelige alınma- ' 

lıdır . Birden çok amacın aynı öncelikde yer alması du r umu nd a 

ise amaçların birimleri aynı olmalıdır . Örnegin ; maksimum odun 

hasılatı (birimi m
3

) istenen amaç ile maksimum para hasılatı 
(birimi TL ,D olar , Mark,v . s . ) istenen amaç ayn ı önc likte olamaz . 

Amaçlara öncelikI r v rilebildigi gibi " ağırlıklar " da ve­

rilebilir . Bu durumda , amaçların agırlık ları önceliklerini e tki­

lemez . Örneğin; P ı en öncelikli amaç P2 de P ı d e n sonraki önce­

likli amaç olsun . P2 ye n kadar agırlık ver ili rs verilsin P ı 
daima P 2 den öncelikli olur . 

Amaç programlamadaki öncelik durumu dogrusal programlama­

da da söz konusudur . Dogrusal programlama mod lindeki amaç de n~ 

lemi ne olursa olsun, kısıtlayıcı koşulların mutlaka öncede n 

yerine getirilmesi gerekir . Kısıtlayıc ı koşulları saglamayan çö 

züm, olurlu çözüm degildir . Amaç program lamada ise kısıtlayıcı 

denklemler olarak kabul edilen amaç fo nksiyonlarının hedefle nen 

değerlerine erişebi lme si durumunda, ne kadarlık bir sapma ol du-

gunu görebilm k mümkündür . Yani amaç program lamada 

çözüm var:dır . 

2 . 4 . 4 . 2 . 2 . Erişim Fonksiyonunun Kurulmas ı 

olurlu 

Amaç programlamada, büyüklügü ve karmaşıkl ı gı bakımından 

basitleştirilmeye çalışılan problemlerin modelleştirilm sinde, 

amaç fonksiyonlarının kurulmasını erişim fonksiyonunun belirleı 

mesı izler . 
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:1 I', (;-; , p) , . 
ol 

1\ ii r ~ i tl ~ i 

a ~ Erişim Fonksi yonudur . Hedeflerden olan sapmaların mı ­

nimizesini iç e rir . Erişim Fonksiyonuna Etkinlik , Başa ­

rı Fonksiyonu adı da verilmektedir . Orijinal adı 

Achievement Function" dur . 

gk(~k,Pk) ~ k öncelikli amaçlara ilişkin sapma degişkenle ­

rı fonksiyo nudur. 

a , erişim fonksiyonunda sapma degişkenleri önem derecele ­

rine göre yer alırlar ve dogrusal bir fonksiyonun minimizesi o ­

larak işl me girerler . 

Amaç fonksi yonlarındaki şitlik veya eşitsizliklere göre 

sapmaların, rışım fonksiyonunda alacagı durumlar Tablo 1 de 

çizelgelenmiştir . 

Amaç tü rü İşleme alınacak amaç Minimum yapılacak 
sapma 

f. (x) ~ b. f . (x) + ni-Pi = b. p. 
ı ı ı ı ı 

f . (x) ~ b. f . (x) + ni-Pi = b. n. 
ı ı ı ı ı 

f . (x) = b. f . (x) ni-P i = b. n.+p. 
ı ı ı ı ı ı 

Tablo 1 : Erişim Fonksiyonunda Sapmaların Alacagı Durum lar 

Amaç cl ' nkl ml rind e ya da kı s ıtlayıcılarda (=) Ş klind bir 

şitsizlik kullanılırsa, sag tar~ftaki degerler ulaşılması ge re­

ken en küçük degerleri, ( ~ ) şeklinde ise en büyük degerleri gös ­

terir (Tulunay,1982) . 
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2 . 4 . 4.3 . Amaç Programlama Modeller i ne Çözüm Arama 

Amaç programlamada erişim fonksiyonunun kurulması n dan s on­

ra çözümün aranmasına geçi lir . Genelde üç ' ten az karar degiş ­

kenli modeller için "Grafik Çözüm", üç ' ten çok degişkenliler ı­

çın "D giştirilmiş Simpleks Yöntemi" uygulanır . 

Amaç programlamada kullanılan simpleks yönt mı ; dogrusa l 

programlamada kullanılan simpleks yönteminin d gişti r ilmiş b ir 

şekl idir . Burada geliştirilen yönt m, bili n en simpleks çözüm 

t ekn i ginin her öncelik düzeyindeki amaç iç i n birbiri ard ı sı ra 

uygulaması şeklindedir . Ardından gelen önce l ikli amaçlara ge ­

çildikçe önceki amaç için bulunan sapma degerleri bu kez uyu l­

ması zorunlu kısıtlayıcılar olarak modele sok u lur ve yinelene­

rek hed flenen son çözüm aranır. 

2 . 4 . 5 . Dogrusal Amaç Programlama 

Amaç fonksiyon larının dogrusal olması nedeniyle di~er ö­

zel amaç programlama modellerinden ayrılan dogrusal amaç prog ­

ramlama, uygulamada çok kullanılan bir yöntemdir . 

Dogrusal amaç programlamanın modellernesi şöyle yapılır 

a) Amaç fonksiy onlarını~ kurulması , 

b) x,n,p, ~ O koşulunun saglanması , 

Modelde yer alacak karar degişkenleri (x) ile ~apma deg i ş ­

kenleri sıfıra eşit veya büyük olmalıd ı r . 

c) Erişim fonksiyonunun kurulması , 

Amaçların belirlenen h d flerinden o l a n sapma m ikta r l a r ını 

ıçeren fonksiyon un minimum yapılması eriş im fonksiyonun u oluş tu' 

rur . 
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2 . 4 . 5 . 1 . D o ~ ru sa l Amaç Programlama Modelinde Çözüm Arama 

Amaç programlamada model çözümü için grafik çözüm ile de ­

~iştirilmiş simp l eks çözüm tekniklerinin uygulandı~ı bölüm 

2 . 4 . 4 . 3 . de belirti l mişti . Do~rusal amaç programlama yönteminde 

d aynı çözüm yöntemleri uygulanır . Burada ; küçük modellere uy­

gulanabilirli~i nedeniyI grafik çözümün genel esasları veri l e ­

cek , çok d ~işkenli büyük modellere uygulanabilirli~i nedeniy -

1 de d e ~iştirilmiş simpl ks çözüm tekni~i üzerinde ayrıntılı 

durulacaktır . 

Grafik Çözüm 

Karar d ~işkenle ri sayısının üç ' ten az olması durumunda 

grafik çözüm uygulanabilmektedir. Bu çözümün yaklaşımı şu aşa ­

malarda gerçekleşmektedir (Ignızıo , 1976) 

a) Koordinat sisteminde karar de~işkenlerinin yer 

tüm do~rusal amaç fonksiyonları çizilm lidir. 

aldıgı 

b) Üst düzeyde önceli~i olan (birinci öncelik) amaçların 

en ıyı çözümü belirlenmelidir . 

c) İkinci v . s . önceli~i olan amaçların en iyi çözümleri 

b lirlenmeli , yalnız .bu çözümler daha önceki çözümlerin 

de~erini düşü rmemelidir . 

d) Bütün öncelikI r tamamlanıncaya kadar (c) aşaması 

rarlanmalıd ı r . 

2 . 4 . 5 . 2 . De~iştirilmiş Simpleks Yöntemi 

tek -

Üç veya daha çok de~işkenli dogrusal amaç programlama mo­

delI rinin çözümü ıçın degiştirilmiş simpleks yöntemi kullanılır . 

De~iştirilmiş simpleks yöntemine bazı bilim adamları Geliştiril ­

mış Simpleks Yöntemi adını vermekte ise de amaç programlama yön­

t minin g ~ lişm ~ sin büyük katkıları olan 19nızıo ' nun kullandı~ı 

" Modifi d Simpleks Metod "un Türkç karşılıgının verilmesi uygun 

görülmüştür. 
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Değiştirilmiş Simpleks yönteminde baş l angıç t ablosu n un 

kurulabilmesi için tablonun başlıklarının ve eleman l a rı nın 

tam a mlanma s ı g erekir (I g nızıo,1976) . 

Başlıklar 

k ncı öncelik düzeyleridir (k = 1 , ........... , K) 

V Problemin karar ve sapma değişken l eridi r . Başlangıç 

-

tablosunda V ' nin sağında yer ala n değişke nl ereV. ve 
J 

P.), temelolmayan değişkenlerin b aşlang ı ç düzenid ir . 
ı 

V'nin altında y e r alan değişkenler de (n.) , temel de ­
ı 

ğ işkenlerin başlangıç düzenidir . 

b b ' nin altındaki elemanlardır . Her amaç fonksiyo n un un 

sağ taraf değ e rl e rinden (b.) oluşu r. 
ı 

E l e manlar 

J - 1, 2 , .. . ... j i = l, .. ... , m; s = l , . . .... , S k = l , ..... , K 

c . = s' ncı 
ı, s 

temelolmayan değişkenin a lt ında , i . satırda ki 

e l e mandır . E. ,i' nci 
ı , s 

ğ işk e nin katsayısıdır . 

amaçta teme l olmayan s nci d e -

w ~ s ' ncı temel olmay~n değişken i l e birleştiren k önce -
k, s 

li ğ inin (Pk) a ğ ırlık faktörüdür . Yani pozitif sapma 

de ğ işkenlerinin ağırlıklarıdır . 

u. k= l' nci temel de ğ işken ile birleşti r en k önceliğinin 
ı, 

(Pk) ağırlık faktörüdür . Yani nega t if sapma değişke n-

lerinin ağırlıklarıdır . 

i = S ' ncı temelolmayan değişk e nin a lt ındaki k önceliği 
k, s 

için indeks sayısıdır . 

;ı k k ii II C C 1 i ~ i n i n e r i Ş i m f o n k s i yon u d e ğ r i d ir . 

Tablo 2 de değiştiriımiş simpleks yöntem i nin başlangıç tab­

losundaki ba ş lıklar ve el emanların yerleri gör ü lmek t edir . 

D eğ i ş tirilmiş simpleks tekniğinin b aşlangıç tablosunun k u ­

rulmasına kolaylık sağlamak amacıyla tab l onun bölümleri (gövde -
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l e r i) ad l a nd ır ıl mış tır . Bu durumda amaç fo nk s i yonlarındaki ka ­

r a r degişke n le ri i l e sapma degişkenl e ri n i n ka t sayıları ana göv ­

d y (. ) , sa g t a r af d ğe rl ri (b . ) ya n gö v d y y e rl e ştiri l ir . 
ı , s ı 

Eri ş im f onksiy onund a k i önc e l ikl e rin pozi t if sapma a ğ ırlıklar ı 

(W k ) üs t gö vdeye , n e gatif sapma a 8 ırl ı klar ı ( U. k) da sol göv-
, s ı , 

d ye yerI ştir i l ir. 

Teme l 
deg i şk n 

\ 
0nc • 1 _ 1. l e r 

Pk - ---- . P ı 

U tl 
ı k - ,-- 1 ı 

, i ' 
i 
i 

i 
i 
i 

i 
i 
i 

U - - oL ·U 
....\, m, l-. m, l 

so ı b \ " d 

l n d k s 
sa tırları 

Tab l o 2 

i 

nc li kl r 

, 

: 
i 

: , 

\ v 

ııı 
i 
i 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

n 
l t ı 

l' 
1 

i 
i 
i 
i 
i 

]" 
.LS 

VJ k ı---ı --- " 
, i " J 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

w . 
k , J + 1 

- - - j --
i 

i 
i 

1 
i 
i 

'I ı . 
.• . J + ın 

i. 

.. 1 , j + nı 
W ---!...--

1 , .!. W ı ' W 
, J 1 , .. + ' 

___ L __ 

Xi ---------
J 

e l , ı--r- - - l , j 
i 
i 
i 
i 

i 
i 
i 

• i , L 
m , j-- ...J--- ın , J 

L L l--- r -- L L . , , , J 
i 

• 
• 

i : i 
k , 1--- "" --- k , j 

]J ______ _ _ / 
; ı : . 

eı . 
, J t- 1 

---- r -- e . 
, i , J r m 

e 
m, J + 1. 

i , 
, , 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

--- ~ ---
1.1 , J + m 

IL , j 1- J - - - -:- -- J L J .1 + 
i 
i 
i 
i 

I. : J . 
k , J + J -- - - ~ -- k , J + l ı 

Üst gö vde 
V 

Teme 1 
ol ma ya n 

Vd egi ş k e nl e r 

b 

b, ı 
i 
i 
i , 
i , 

Ya n 
f- göv d e 

• , 
i 

i 
i 

: ıuişim 
: - 1- :;i'ı vdesi 

;.ı i, 

ı n c li k l r Ana gö vde 

D eg i ş t i r ilmiş Simp l eks Te kni gi n in Başla n gıç 

Ta blo s u ndaki Başlıklar ve El emanlar 

İndeks sa tırları (Ik , s ) il e e rişim göv d esi (ak) e lemanl arı 

ıs e ş"yl he s p l a nır 

m 
i 

k , s l.: 
ı=ı 

( e. 
ı, s U . k) - W

k ı , , s 

m 
E ( b . 

ı 
. U. k) 

ı , 
ı= ı 
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Başlangıç tablos u nun tüm el manla rı y e rl eş t iri l d ik te n s on­

ra ardışık hesaplama l ara geçilir . Bu hesa pl am alar ı n nası l ya pı­

laca ğ ı ve hedeflenen değerlere nasıl e ri şebileceğ in i kavrama k 

için bölüm 3 . 2 . ' de o rmancılığa i l işki n örnek b i r p robl em çöz ü ­

cek ve tüm işlem l er bu problemde ayrı ntılı olar a k gös t e r i l ece k ­

tir . 



3 . ORMANCILIKTA AMAÇ PROGRAMLAMA 

3 . I . Amaç Programlama Yönteminin Ormancılık Çalışmalarına 

Uygulanması 

Amaç programlamanın ormancılıga uygulanmasına ilişkin ilk 

s rin ] 71 y ılınd a D.8.Fi Id(1971) tarafından yny]nlnndı~Jnı 

görm kt y·z . Fie ld eserinde , amaç programlamanın doguşu ve ge­

lişimini özetleyerek modelin nasıl kurulacagı üzerinde durmuş­

tur . Öncelik ve agırlıkların modelde nasıl yer alacağını da gös­

t e rer ek küçük ormanlık alanların işletilmesine ilişkin bir ör-

nek vermiştir . Bu çalışmanın yaklaşımı, her amaçtan pozitif ve 

n gatif sapmaların toplanması ve bu toplamın do~rusal program­

lama ile minimize edilmesi olmuştur . 

Bar ve Anholt(1976), Amaç Programlama Kullanarak Orman Ar­

tıklarını 1şleme Alternatiflerinin Seçimi konusunda bir çalışma 

yapmışlardır . Çalışmalarında amaç programlamanın temel öze llik­

lerini açıklayarak örnek bir problem çözmüşlerdir. Problemde 10 

k sim ünitesindeki artıkların işleme şekilleri seçimini araş-

tırmışlardır . Ormandaki artıklar "Hiçbir Şey Yapmama", "Geniş 

Alana Dağıtarak Yakma","Makina ile Yıgarak Yakma" ve "El ile 

Yığarak Yakma" diye 4 artık işlemi; "Do ğal" , "El ile Dikim" ve 

"Havadan Toh umlarna" diye 3 gençl ştirme işlemi ile kombinasyona 

tabi tutulmuş ve 12 artık kaldırma-gençleştirme kombinasyonu o­

luşturulmuştur . Amaç programlama yöntemi kullanarak optimal iş­

l emler 4 g çiş halinde bilgisayarda araştırılmış ve sonuçlar 

listel nmiştir . 

Porterfield (1976) amaç programlama yönteminden yararlana­

rak ağaç ıslah programı konusunda model geliştirmiştir. Model­

d , g n tik konusunda bilgiler verilmiş ve örnek bir model ta­

nıtılmıştır . Gerçekleştiril n araştırmada , a~aç ıslah programı­

nın amacı iki şekilde belirlenmiştir 

I) Yöne ticiye amaç programlamanın gerekliliğini açıklamak, 

2) Amaç programlama mod lindeki ayrıntıları göstermiş olmak . 
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Modelin uygulanmas ı iç i n yö n e t i c i ve sistem analizi bilgi s ine 

sahip kişiler a r as ında o r tak b i r gay r e t e ge r e k o lmuştu r . Amaç 

programlama modeli , program amaçlarına mümk ün o l dug u k a d a r ya -

kın genetik ı s l ah ge t irecek olan öze l l i k l e r ve o n la rın seç i l -
me entansitelerinin kombinasyonunun bulunmas ı i çi n kullan ı la ­
bilir . 

Amaçlar Pla n lama Horizon u 
Ön ce lik 

1974 198 5 

Ciin 1 iik Z i y;:ıretçi 

Rekr c asyon 20 . 000 27 . 000 1 

OLman ıçı avcılık 30 . 000 40 . 000 2 

A, 1 1< , i i ;ı ıı.ı ; 1 :ı v (' I 1 i k 2 . 000 Lı . 000 2 
--

OLma n Hası.latı [ t 3 

Yumuşak odun kerestesi 360 36 0 3 

SeLt odun kerestesi 10 . 000 25 . 000 J 

Yumuşak ka ğ ıt odunu 180 180 3 

Sert ka g ıt odunu 20 . 000 50 . 000 J 

A y lık Hayvan Mikta rı 

Otlatma 2 . 000 2 . 000 4 

Tablo 3 Schuler ve Arka d aşlar ı n ın G e l iş tird ig i 

Amaç Programlama Model i 

A g ır l ı k 

1. 0 

1.0 

1 . O 

1 3 . 1 7 

10 . 61 

5 . 0 

1 . O 

1. 0 

Dane ve a r kadaşları (1977) , Araz i K ull an ımı n ın Planlanmas ı n­

da Amaç Prog r am l amanın Uygulanmas ı ko n ul u ç a lı ş m a ları i l e Am e r ika 

Birleşik Dev l e t leri ' nde Moun t Hood a r azi sin in kull a nımının plan ­

lanmasını ele a l m ı ş l ar ve MHLUP adlı bi r mod e l g e li ş tirm i ş l e rdir . 

Modelde yer alan çok sayıdaki al t erna ti f l e r , e n i y i kulla n ım şe k ­

linin seçimine olanak saglamışt ır. An ıl a n mo d e l, il e ri ye d ö nük Vf 

rı tabanların ı n yaratılması iç i n esas o lu ş t u rm uş ve y ın e p l a n l ay ı 

cılar ile uygulay ı c ı lar arasında i şb irli g inin s ag lanmasını g e r ç e l 

leştirmiştir . 
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Field (1978) Birleşik Devletlerin güney do~usundaki ulu­

sal bir ormanın am najman planlamasında do~rusal programlama 

ile amaç programlamayı birlikte kullanmıştır . Timber RAM'ın 

do ~rusal programlama yöntemi ile amaç programlama yönteminin 

av ntajları çok yönlü karar ölçülerinde yararlar sa~lamıştır . 

Y zar, ayrıca her iki yöntemin birleştirilmesinin Timber RAM 

dan başka di ~e r do~rusal programlama paket programlarına uygu ­

lanabilirli ~ini de vurgulamıştır. 

Dy r ve arkadaşları (1979) "Orman Kaynaklarının Tahsisin ­

de Amaç Programlama Uygulamaları" adında bir ekip çalışması ger ­

çekleştirmişl rdir . Bu çalışmada amaç programlama yöntemi tanı ­

tılmış v etkinli~ini de~erl ndirm k için kamu orman kaynakla ­

rının tahsisi problemlerinin çözümünde do~rusal programlama ile 

karşılaştırılnası yapılmıştır . Kullanılan mantık refah ekonomi­

sinin ~ynısıdır. Fakat am~ç progr~mlama ile kamu k~ynaklar]nın 

tahsisind arzulanan kuramsal çözüme ulaşılamayaca~ı sonucuna 

vaLılmıştır . Bu nedenl amaç programlama bir " satisficing " al­

goritması v bir üretim fizibilitesi testi olarak analiz edil ­

miştir . Aynı zama nda bu uygulamalardaki başarısızlık olanakları 

da b Iirtilmiştir . Örnek bir problemd kuramsal sonuçların gös -

terildiği duyarlılık analizi . yapılmış ve politika dikte d n 

sonuçlar çıkarılarak , amaç programlamanın kullanımı ile ilgili 

önerilerd bulunulmuştur . 

Field ve arkadaşları (1980) "Orman Hasılat Planlamasında 

Do~rusal ve Amaç Programlamanın Tamamlayıcı İşlemleri" adlı ya­

yınlarında özet olarak şu bilgiler verilmiştir. Orman hasılat 

planlamasında ençok kullanılan mod llerden biri olan do~rusal 

programlamanın bir varyasyonu kabul edilen amaç programlama,çok 

amaçlı probleml rin analizinde sık sık kullanılır. Dogrusal pro~ 

ramlama ve amaç programlamanın tamamlayıcı işlemi, ulusal bir 

oLmandan doğrusal modeli olarak kullanılan Timber RAM'dan elde 

dilen veriler ile gösterilir . Çok yönlü ölçütler konusunda da 

bilgi verilen bu çalışmada, örnek bir problem çözülerek şu sonuç­

lara varılmıştır : Tek amaçlı işletme planları genellikle doğru­

sal programlama ile analiz edilir . Amaç programlama ise optimal­

lik sonrası analiz tekni ~i olarak de~erlendirilebilir. 
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1980 yılında Virginia'da yapılan Orman Am enajman Planlama­

sı Simpozyumu 'd a Fie ld ve arkadaşların ın sundukları bildiri il e 

optimal devamlı hası lat sa~layan orma n kuruluşunun tayini üze­

rinde durulmuştur(Fie ld et al , 198l) . 1975 yı lı ndaki Ulusal Or­

man Amenajman Kanunu 'n un 1985 yılına kad ar Birleşik Devle tl e r 

UlusalOrmanları için arazi işletme planlarının kapsamlı bir şe ­

kilde hazırlanmas ı gerektiginin vur g ulandıg ı bildiride , ge lişti­

ril en orman düzenleme modelinin iki aşamada çözümlerinin elde e ­

dildigi belirtilmiştir . Devamlı hasıl a t (Sustain ed -yi e ld ) ya da 

D egişmez Hal (Steady -St ate) problemi fo rmüle edilmiş , tamamlayı­

cı dogrusal ve amaç programlama ile çöz üm saglanmıştır . SAM 

(Steady-State Analysis Method) adını verdikleri yöntemi,Ceorgia ' 

daki bir ormana uygu lamış ve sonuçları tartışılmı ş tır . 

Rustagi (1976) Orman Amenajma n Planlamas ın ı iki aşamalı ar­

dışık yaklaşımla ele almıştır . Planlama problemini kısa ve uzun 

süreli planlama diye ikiye ayırmış , ara ve son hasılat k es im 

planlamasına k ı sa sü r eli planlama, genç l eştirme planlamasına da 

uzun süreli planlama adını vermiştir . Uzun süreli planlamayı a­

maç programlama ile , kısa süreli planlamay ı da doğrusal program ­

Lı m rı -j 1 c g (' r ç (> k 1 e ~ t j rm i ~ tir . r. (> r ç c k LI Y g LI 1 f'l m;ı cl;ı cl.1 .1 m.1 ç r r n r. r.1 nı ­

lama modelinin nasıl işl edig ini gösterme k amacıyla kuzey Hindis­

tan tropik ormanlarının amenajman planlamasına ilişkin ö rn ek bir 

problem çözmüştür . Üç bonitet sınıfı, 1000 bölme ve toplam 

100 . 000 hektarlık orman alan ınd an elde e dil en ürün(er ü ç katego­

ride toplanmış ve bu ürün çeşit l eri ile uzun süreli planlama h e ­

defleri aşağıdaki gibi belirlenmiştir . 

3 
1) Yıllık 350 . 000 m kereste ve kap lama tomru g u, 1 50 . 000 

kontraplak ve kibrit odu nu, 200 . 000 m
3 kagıt odunu 

yakaoak odunu, 

2) Yıllık genç le ştirme bütçesi 2 . 5 00 . 000 rupı, 

3) Hektarda elde edilecek ortalama gelir 60 rupi . 

3 
m 

ve 

Toplam 34 gençleştirme seçeneğini n tanımlandı g ı bu problem 

ı çın hedeflere ulaşılıp ulaşılmadıgı, hangi seçeneklerinin kul­

lanıldı ğ ı ve bonitetlerdeki yıllık kesim alanlarının ne kadar ol­

dugu araştırılmıştır . 
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Rus t agi , b u ar aş t ırmanın sonucu ola r ak 1 978'de Bükreş 't e 

y ap ıl an Orman Amenajman Planlama Metodları Kongresi ' ne sundugu 

bildiri ile ard ı ş ı k yaklaşımın avantajlarını beş grupta topla ­

mış t ır . 1) Uzun ve k ı sa süreli problemin boyutları küçülür . Böy ­

lece daha fazla ya t ı rım seçeneklerinin denenmesi ve girdi kali ­

Lesiııi,ı kulıLrulü ualıa i.yi si.Jglanır . L) Uzun süreli plan, bir i­

dare süresi veya daha uzun peryodlar için amenajman planı geliş­

tirmeye gerek kalmadan uzun sürede elde edilecek odun üretimi ­

nin tahminini ve rır. 3) Planlı gençleştirmenin yatırım analiz ­

leri , cari hası l a t ge l irlerinden ayrı ve çok kesindir . 4) Ür -

timin düzenlenmesinde hacım kullanılmaz ve yatırım analizlerin­

d eta n ı n t k i s i b u 1 u n ma z . 5) P r o b 1 em i n b ü y ü k b o yu tl u o 1 m a s ı n e -

d niyle uzun süre li ve kısa süreli planların her ikisine pra­

tik uygulama sag l a r . Son hasılat kesim planlamasını yatırımın 

g ri alınması , gençleştirme planlamasını da kapitalin topra~a 

yatırılması olarak gör n Rustagi , uzun süreli gençleştirme plan ­

laması ile kısa süre l i hasılat planlamas ı için gerekli amaç ve 

veril rin birbi ri nden farklı oldu~unu belir t miştir . Son hası l a t 

k sim planlamasında mevcut meşçerelcrden eld edil cek net ha -

sılat g lirinin (iskonto dilmiş), ya da düz nleme süresindeki 

t oplam odun has ı la tı n ı n maksimizasyonu amaç l anmıştır . Her meş ­

çer için a~aç tü rü , b onit t ; yaş , serve t ve ulaşım gibi verı ­

ler son hasılat kesim planlamasında gereksinim duyulan veriler 

olmuştur . Gençleşti r me planlaması ile de odun üretiminin ya d a 

arazı randının maksimizasyonu amaçlanm ı ş , gereksinim duyulan ve ­

riler ise genç l eşti r me masrafları , toplam hasılat, tarife bede ­

li , işl tm şek l i ve idare süresi olmuştur . Rustagi , ara hası l a t 

k sim planını sO n has ı lat kesim planından maksatlı olarak ayr ı 

tutmuştur . Çünkü tica r i aralamaları geli r getiren ve kalan meş ­

çered d ~ r artım ı saglamaya yönelik bi r silvikültürel işlem 

olarak görmüştür . Ara l ama yapılacak zaman ve yer konusunda en 

ıyı kararların s o n hasılat kesim planı yap ı ldıktan sonra verı ­

lec ~i yin Rustagi tarafından ileri sürülmüştür . 

Savsar (1983) , ormancılık yönetiminin en önemli probleml -

rinden birisi o l an kesim planlamasının çöz ü mü ıçın matematikse l 

p rogramlama ya da yö n eylem araştırma tekniklerinin kullanılma-
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sını yenı kabul ederek, bu konudaki ilk örneği veren Cu r t is( 1 96 

in doğrusal programlama modelini amaç programlama yöntemi i l e 

çözmüştür. Kuru lan amaç programlama modelinde 18 bölmenin 4 a l t 

dönemde tonaj olarak hektardan alınacak odun miktarı hasılat 

matrisleri ve her bölmedeki bugünkü odun değeri de ekonomik 

matrisleri oluşturmuştur . Model , 29 amaç fonksiyonu , 72 

ve 58 sapma değişkeninden meydana gelmiştir . Problem , 4 

kara r 

geçış 

halinde bilgisayarda çözülmüş ve sonuçlar amaçların öncelikleri 

ve hedeflerine göre irdelenmiştir . 

3.2 . Ormancılığa İlişkin Bir Problemin Doğrusal Amaç 

Programlama Yöntemi lle Çözümü 

Problem : Özelorman sahibi bir işletme ci ladin tom r uğu ,kı 

zılağaç sanayi odunu ve orman gülü yakacak od u nu üre t iminde bu­

lunacaktır . 1 m
3 

tomruk üretimi için 2400 TL . sanayi odunu için 

1700 TL ve orman gülü için de 600 TL masraf yapacaktır (yakacak 

odun birimi ster olmasına rağmen, aynı önceliklerde yer alması 

n edeniy l e ster , m
3

' e çevrilmiştir) . İş gücü olarak , 1 m
3 

tomru-

P. I!!I 11 : 1 ." i i i : 11'111 : 1 '! i i i:: 1 ıı \ !:: i ; i I, 1:: 111 : 1 y i \1 '11111 t~ i f; i Il : ' ıı: ı : ı i v I · t i i 111 : 1 II 

gülü için de 4 saatlik zamana ihtiyaç vardır . Yıllık masrafları 

8 milyon TL ye iş gücü miktarı da 25 bin saat ile sınırlıdır . Pa 

zar araştırması yapan işletmeci , yılda 1800 m
3 

den fazla tomruk 

2100 m
3 

den fazla sanayi odunu ve 1500 m3 den fazla yakacak o d u 
3 

satarnamaktadır . Satışlar sonucu 1 m tomruktan 3500 TL sanayi o 

dunundan 2900 TL ve yakacak odundan da 500 TL gelir elde edile­

cektir. lşletmeci önceliklerine göre aşağıdaki amaçları saptamı 

tır. 

1) Depo sorunu olduğundan yıllık ürün satışları maksimum 

olma lıdır, 

2) Yıllık gel ir miktarı 10 milyon TL olmalıdır , 

3) Yıllık gider miktarı 8 milyon TL öd e neği aşmamalıdır . 

4) İş gücü miktarı da yıllık kapasiteyi aşmamalıdır . 

Ayrıca, işletmeci tomruk geli rinin sanayi odunundan faz l a 

olması nedeniyle, tomruk satışından olan sapmanın minimize e d il 

me arzusunun, sanayi ve yakacak odunu satışından olan sapman ın 
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mı nımıze edilme a rzusundan iki kat daha önemli oldugu vurgul a­

mıştır . 

lşletmeci bu amaçları gerçekleştirebilecekmidir? Gerçekleş ­

tirem zse , hedefle rden olan sapmalar ne kadar olacaktır? 

1\ III , i " I .. II I, :i j Y U ii i , i i I II I II k ii I ii i iii d :, I ıı..ı ı:; L' ıı: III , d l' II .. i " . co k tl i ... i d l: -

gişkenlerini belir leyelim : 

x = Yıllık üre til ecek tomruk mikta rı (m
3

) 
ı 

X2 = Yıll ık üretil ecek sanayı odunu miktarı (m 3 ) 

X3 = Yıllık üretilecek yakacak odun miktarı (m
3

) 

Amaç Fonksiyon larının Kurulması 

1) Yıllık ürün satışının maksimum o lması 

Pazar araş tırması ile belirlenen mik tardan az satış isten­

memektedir . Yani negatif sapma minimize edi ler ek pazar araştır ­

ması de ge rlerine u laşılmalıdır . 

Tomruk sat ışının maksimum olması 

G 
ı 

X 
ı 

1800 

Sanayi odunu satışının maksimum olması 

2100 

Yakacak odun sat ı şının maksimum olması 

1500 

İşl tmeci üç ürün satışının birlikte maksimum olmasını ıs ­

tedi gind n C ı ,G 2 ,G 3 amaçları aynı öncelikte yer alacaklar ve nı'i 

mınımıze etmek n 2 ve n
3

'ü minimize etmek ten iki kat daha önemli 

olacaktır . 

2) Yıllık gelir miktarının 10 milyon TL olması 
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Bu amaç fonksiyonunda hedeflenen degerin altına inilmek 

istenmemektedir . Dolayısıyla n
4 

minimize edilecektir . 

3) Yıllık giderlerin 8 . 000 . 000 TL yi aşmaması 

8 . 000 . 000 

Ödenek miktarın ı n üzerinde gider olmamas ı istendiginde n 

poziti f sapma mınımıze edilecektir . 

4) Yıllık iş gücünün aşılmaması 

25 . 000 

Ek süre kullanımı arzulanmadıgından pozitif sapma mı nı m ı-

7. ( ' "ci iL ( ' ('I' \( ı- ir. 

Erişim fon ksiyonu kurulmadan önce amaçların önceliklerine 

göre sıralanması gerekir . 

Öncelik Amas:lar 

P G ı+ G2+G 3 ı 

P
2 

G
4 

P
3 GS 

P
4 

G
6 

Burada G ı ,G 2 ,G 3 amaçları, gerçekleştirilmesi en çok arzu ­

l anan amaçlardır ve öncelikleri l ' dir CP ) . Birçok amacın ay nı 
ı 

önc e likte y e r alması durumundaki birimlerin aynı olması şart ı, 

saglanmıştır . 

D eg işkenlerin Pozitif Olması 

Amaç fonksiy onlarında yer alan karar degişkenleri ile sap 

ma d eg işk e nl e ri sıfırdan büyük deg e rlerdir . 

Erişim Fon ksiyonunun Kurulması 

Hedeflerden olan negatif ve pozitif sapmaların doğrusal 

fonksiyonu eriş im fonksiyonunu meydana ge t irir . 
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Bu durumda 

olur . 

Dikkat edilirse birinci önc likd ki tomruk satışının maksi­

mum yapılması di ge rlerine nazaran iki kat önemlidir . Bunu nı sap ­

ma degişkeninin önüne konan 2 degeri ile görmekteyiz. 

Problemimiz için karar modeli şöyle kurulur : 

erişim fonksiyonu o şekil -

de minimize dilmelidir ki, 

X +n -P 1800 
ı ı ı 

X2 +n
2

-P
2 2100 

X3 +n
3
-P

3 ~ 1500 

3500 X + 2900 X
2 + 500 X

3
+n

4
-P

4 ı 10.000.000 

2400 X ı + 1700 X
2 

+ 600 X
3

+n
S

-P
S 8 . 000.000 

3 X ı + 2 X2 + 4 X3 + n
6

-P
6 

= 25 . 000 

ve 

x , n , p > O saglansın , 

~11i ıl l' i i ii <,: ii z ii iii ii 

Dogrusal amaç programlama şeklindeki bu model , degiştiril ­
miş simpl ks teknigin gör şöyle çözülür 

D giştiri lmiş simpleks tekniginin başlangıç tablosunun ku ­

rulabilmesi için amaç fonksiyo nlarınd aki karar degişkenlerinin 
katsayıları ile pozi ti f sapma katsayıları ana gövdeye (e. ),a­

ı , s 
maç fonksiyonla rının sag taraf degerleri yan gövdeye (b.) ,pozi-
tif sapma agırl ıkl ar ı üst gövdey ı 

(W k ) ve n gatif sapma agır ­, s 
lıkları da sol gövd ye (U. k) yerI ştirilir (Tablo 4) . Üst ve 

ı , 

sol gövd de yer alan boş elemanlar sıf ır degerindedir . 



P
4 

P
3 

P
2 

P ı 

2 

1 

1 

1 

Tablo 4 
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P
4 

1 

P
3 

1 

P
2 

P ı 
V Xı X

2 
X

3 
P ı P

2 
P

3 
P

4 
P

S P6 b 

nı 1 O O -1 O O O O O 1 . 800 

n'} O 1 O O -1 O O O O 2 . 100 

n
3 

O O 1 O O - 1 O O O 1 . 500 

n
4 3500 1Qoo :)00 O O O - 1 O O 10 . 000 . 000 

n s .1 'tt><> 11<)0 boo O O O O -1 O 8 . 000 . 000 

n
6 

3 2 4 O O O O O - 1 25 . 000 

P ı 

P2 

P
3 

P
4 

Değiştirilmi ş Simpleks Tekn i ğinin Tamam l anmam ı ş 

Başlangıç Tablosu 

Başlangıç tablosunun tamamlanabilmesi i çin i n deks sa t ır la­

rı ile erişim gövdesi elemanlarının hesapla nm a sı ge r eki r . 

İn d eks sa tırlar ı nın elemanları aşağıdaki formü l e göre he ­

saplanır . 

i 
k,s 

m 

E 
ı =ı 

(e. . U. k) - W
k ı , s ı, , s 

Örnek olarak iı 1 e l ema nının hesa p lanmas ı , 
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iı , 1 = ( eı , 1 . U 1 , 1+ e 2 , 1 . U 2 , 1 + e J , 1 . U 3 , 1+ e 4 , 1 . U 4 , 1 + e 5 , 1 . U 5 , 1 + 

'11 , (1.2 + 0 . 1 0.1 J~OO .O + 2400 . 0 i 3 .0) - O 

olarak bulunur . 

İndeks satırlarının diger elemanları aynı şekilde hesap l a -
nır . 

Erişim gövdesi el manlarının h saplanması ise aşagıdaki 
formül göre hesaplanır 

m 

L: 
i = l 

(b .. U. k) 
ı ı, 

Örnek olarak aı elemanının hesaplanması 

aı (1800 . 2+2100 . 1+1500 . 1+10 . 000 . 000+8 . 000.000+25 . 000 . 0) 

aı = 7200 olarak bulunur . 

1 : i Il .' r: i k lı : i ~ , : i il 1'. 1 ç ., h 1 n s ii il i i il L i i nı ' 1 (. ın :1 n 1 .:ı r 1 (' 1 LI l' ( • LI i i iii i ~ (1 1 ii r 

Erişim gövdesinin di ge r elemanları da aynı şekilde hesap -

(Tablo 5) . 

Başlangıç t ab l osu oluşturulduktan sonra indeks satırlar ı n ­

daki el manlarda poziti f sayı kalıp kalmadıgı kontrol edilir . 

Pozitif sayı varsa ; üzerinde negatif say ı bulunmayan en küçük 

pozitif sayı seçilir . Problemimizde bu sayı 3500 dür . Bu sayı­
nın bulundugu sütundaki (bu sütuna s ' diyelim) temelolmayan de ­

gişken , temele girer . Örnegimizde temele girecek olan degişke­
nin X Oldu g u görülür . T melden çıkacak olan de g işken ise şöyle ı 

bulunur : Yan gövdedeki elemanlar (b.) , ana gövdenin s' sütunun­
ı 

daki lemanlara bölünür . Elde dilec k en küçük pozitif sayının 
ait oldugu sat ır daki ( bu satıra da i ' diyelim) temel degişken, 



P
4 

P
3 

P
2 

P ı 

P
4 PJ P

2 
P ı V 

2 nı 

1 n
2 

1 n
J 

1 n
4 

n
S 

n
6 

P ı 
P 2 
P

3 

P
4 

Tablo 5 
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1 

1 

Xı X
2 

X
J 

P ı P
2 PJ P

4 
P

S 
P

6 

1 O O -1 O O O O O 

O 1 O O -1 O O O O 

O O 1 O O -1 O O O 

3500 J800 500 O O O -1 O O 

~IfOO 1100 600 
O O O O -1 O 

J 2 4 O O O O O -1 

2 1 1 - 2 -1 -1 O O O 

'3500 ;ı.Qoo 500 O O O -1 O O 

O O O O O O O -1 O 

O O O O O O O O -1 

Değiştirilmiş Simpleks Tekniğinin 

Tamamlanmış Başlangıç Tablosu 

b 

1 . 800 

2 . 100 

1 . 500 

10 . 000 . 000 

8 . 000 . 000 

2 5 . 000 

7 . 200 

10 . 000 . 000 

O 

O 

temelden çıkarılır . Temelden çıkan değişkenin ağırlığı da üst 

gövdeye taşınır. Örneğin 

e 

b 
ı 

i , i 

1800 
-1-

2100 
-0-

1500 
-0-

1800 

00 

00 



b
5 

5 , 1 

b
6 

6 , 1 

10 . 000 . 000 

3500 

8 . 000 . 000 

2400 
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2857 

3333 

25 . 000 
8333 

3 

Görüldügü gibi en küçük pozitif sayı 1800 dür . Bu sayın ın 

ait oldugu satırdaki n ı degişkeni temelden çıkacak, yerıne X 
ı 

degişk ni girecek tir . e. elemanı da anahtar sayı (1800) 
ı , s 

ola -

aktır . 

An htar sayın ın ait oldugu satırdaki elemanlar (yan gövde 

dahil) anahtar sayıya bölünür (anahtar sayı hariç) ve ana göv­

denin o satırdaki yeni elemanları bulunur . örnegin ei' satırı­

nın y ni el man ları şunlardır 

( 1 , O , 0,- 1 , O , O , O , O , O , 1 8 O O ) 

An htar sayının ait oldugu sütun elemanları da anahtar sa-

y ı nı n ksi deg rlisine bölünür (anahtar sayı hariç) ve yeni sü-

tun 1 manları bulunur. Örnegin 

şunlardır 

1 

O 

O 

-3500 

-2400 

- J 

e , 
s 

sütununun yeni elemanları 

Anahtar sayının ait oldugu satır ve sütun elemanları dı­

şındaki ana gövde e lem anları , dogrusal programlamanın simpleks 

çözümünd oldugu gibi h saplanır 



a. e. 
ı , s ı, s 

-40 -

(e ., )(e. , ) 
ı , S ı , S 

(e . , , ) 
ı, s 

a. ~ ana gövdenin yeni elemanıdır . 
ı , s 

Örnek olarak a
4 

2 elemanını hesaplayalım , 

2900 _ 0 . 3500 
1 

2900 olarak bulunur . 

Ana gövdenin dige r elemanları da aynı şe kild e hesap l a n a r a k 

yenı elemanla r bulunur . 

Yan göv denin yeni elemanları ıse ana gö vdenin yenı e l eman­

ları gibi hesaplanır : 

y. 
ı 

b. -
ı 

(b. , )(e. i) 
ı ı , s 

(e . , , ) 
ı , s 

y. yan gövdenin yenı elemanıdır . 
ı 

Örnek olarak y4 elemanını hesaplayal ım 

10.000 . 000 _ 1800.3500 
1 

y4 = 3 . 700 . 000 

Ana gövdenin yeni elemanları ile yan gövde n in yeni eleman ' 

ları hesaplandıktan sonra birinci degiştirilmi ş simp l eks tablo ' 

su Tablo 6 da oldugu gibi kurulur . 
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_. - _. 
P4 1 

P
3 

1 

P2 
P ı 2 

P4 
P

3 
P

2 
P ı V nı XL XJ 

P ı P
2 P

3 
P

4 
P

S 
P

6 b 

Xı 1 O O -1 O O O O O 1 . 800 

1 n 2 O 1 O O -1 O O O O 2 . 100 

1 n
3 

O O 1 O O -1 O O O 1 . 500 

1 n4 -350J 1QoO Soo ~50o O O -1 O O 3 . 700 . 000 

n
S -lcf-oo /100 (,00 l~OO O O O -1 O 3 . 680 . 000 

n 6 
- 3 2 4 3 O O O O -1 19 . 600 

P ı -L 1 1 O -1 -1 O O O 3 . 600 

P 2 3500 l~OO 500 35"00 O O -1 O O 3 . 700.000 

P3 O O O O O O O -1 O O 

P4 
O O O O O O O O ~ O 

Tablo 6 Birinci Degiştirilmiş Simpleks Tablosu 

Birinci de g iştirilmiş simpleks tablosunun ind ks satırları 

ve erişim gövdesi lemanları, başlangıç tablosunun oluşturulma­

sındaki gibi h saplanır . 

D giştirilmiş simpleks yönteminde izleyen tabloların oluş ­

turulması için yukarıda açıklanan ardışık işlemlere devam edi­

lir . Bu tabloların indeks satırlarında üzerinde negatif sayı bu - o 

lunmayan pozitif sayı kalmayıncaya kadar işlemler yürütülür ve 

Tablo 7 d ki gibi son tablo oluşturulur . 

Örn k probl me ilişkin son tablo degerleri , bilgisayar so ­

nuçları ile %0 , 1 oranında farklılık gösterir . Bu fark degerlen ­

dirmede yapılan yuvarlama hatalarından ileri gelmektedir . 
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P4 1 

P
3 

P 2 1 

P
1 

2 1 i 

P
4 P

3 P2 Pı n ı n 4 n 3 P
1 

P 2 P ı n') D2 P6 b 

Xı ı o o - 1 o o o o o ı. 8 o 
1 PS ı'lb3 o 5 ~f -21f"3 -I~OO -5'11 -1 4/ı1«J o 788.8 0 

X
3 

o o 1 o o -1 o o o ı. sc 

~2 o 1.900 o o -1 o o 1 o 2 .1 C 

tp4 3;01 -1 If '11 - 3S01 -1100 - lt'? _1~O 1QOO o 3 . 137 . 95 

n 6 rı%~ o -QShr H/ı't 2 't'5/2'i o -2 -1 9.4 C 

P ı -2 o -1 o o o o -~"" o o 
P2 o -1 o o o o o o o o 
P3 1.~3 o s~t - 21fC3 -/7110 -;il -1 4/100 o 788.8C 

P4 o o o o o o o o -1 o 

Tablo 7 Son Degiştirilmiş Simpleks Tablos u 

Degiştirilmiş Simpleks Tekniginde Son Tablo nun Yorumlanma~ 

Indek:; :;all.rlarında , üz rinde n gatif sayı bulunmayan pozj 

tif sayı kalmadıgından bu tablonun optimal oldugu ~nlaşılır . Erj 

şım gövdesinde P ı ,P 2 ve P4 önceliklerinin saglandıgını,aldıkla ı 

sıfır degerinden görmek mümkündür. Sadece üçüncü öncelikdeki 

maç , hedeflenen degerden sapma gösterdiginden saglanamamıştır. 

Birinci ö ncelikdeki amaç olan ürün satışları hed eflene n dı 

gerler kadar gerçekleştirilmiştir . Bu durum , t emel degişkenlerı 

yer alan X ı ,X 2 ve X3 karar degişkenlerinin yan gövde deg rleriı 

de görülmektedir (X ı=1800, X
2

= 2100 ve x
3

= lsOO) . 

1kinci öncelikdeki gelir amacına da ulaşılmıştır . Hatta l ı 

milyon olarak hedeflenen gelirden 3 .1 37 .951 TL lık bir fazlalı ' 

da meydana gelmiştir . Bu durum P4 'ün aldıgı yan gövde degerind 

görülm e ktedir . 
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Üçüncü öncelikdeki ödenegin 8 milyonu aşmaması amacı sag ­

lanamamıştır . Çünkü erişim gövdesindeki P3 önceligi, sıfırdan 

farklı bir deger alm ı ştır . 8 milyonluk ödenek miktarından 

788 . 800 TL lik bir fazla harcama olmuştur . Bu durumu PS sapma 

d gişkeninin yan gövdede aldıgı degerde görmek mümkündür. Her 

ne kadar ödenek miktarı, hedeflenen degeri aşmışsa da gelirde 

olan 3 . 137 . 951 TL lık fazlalık bunun önemli bir sapma olmadıgı ­

nı göstermektedir . Dolayısıyla yıllık 2 milyonluk kar beklenir­

ken bu miktar 4 . 349 . 151 TL olarak gerçekleşmekt dir . 

Son önc lik olan 25 . 000 saatlik iş gücü kapasitesinin a­

şılmaması amacı da gerçekleştirilmiştir . Hatta 9 . 401 saatlik 

bir fazlalık kalmıştır . Bu durum n
6 

sapma degişkeninin aldıgı 

degerde görülmektedir . 

Probl m, amaçların önc ligi degiştirilerek bilgisayarda 7 

defa çözüldü . Çözümler sonucu lde edilen optimal de gerler Tab­

lo 8 d listelendi. 

Altı ile sekiz iterasyon arasında degişen bu tablo deger ­

lerine dikkat edildiginde birinci önceliklerin her geçişte sag ­

landıgı görülm ktedir . Ödenek amacı üçUncü ve dördüncü öncelik­

lerde hiçbir zaman gerçekl e ş~emektedir . Ödenek amacı birinci ve 

ikinci öncelikde olursa bu defada satış amacı saglanamamakta ve 

sanayı odunundan 465 m3 lük bir negatif sapma oluşmaktadır . 
1 2 3 4 5 6 . 7 

~ 1 . Sd t ı Ş . ..ı ~ . Satış L.G e lır L.Satış L.Gelır 1 . Odenel< 1 . OdeneK 
,-; --- --- ~--

aı 2 . Gelir 2 . Sa a t 2 . Sa t ı Ş 2 . S aa t 2 . Ödenek 2 . Gelir 2 . Satış 
(J 

3 . Ödenek 3 . Ödenek 3 . Ödene~ 3 . Gelir 3 . Sa t ı Ş J.satış 3 . Gelir ç: 
:0 

4 Gelir 4 Saa t 4 . Saat 4 Ödenel 4 . Saa t 4 . Sa a t 4 . Saa t 
P, O O O O O O O 

P2 O O O O O O 465 
P3 790001 790001 790004 O 465 465 O 

P4 O O O 790001 O O O 

i i X, = 1800 Xı= 1800 Xc 800 Xı= 1 800 Xı= 1800 Xı= 1800 Xı= 1800 
. ..ı CIY> X> 2l00 X2= 2100 X ı= 2100 X -- 2100 Xz= 16 35 X ı= 1635 Xz= 1635 c..') • ..ı 

>tıC X j= 1 500 X 3= 1 5 QO X 3= 1 500 X 1:= 15 O O X:r= 1500 Xj 1500 Xy: 1500 aıaıH 
,-;Oaı 

P4 = )13~'19'1 'P4 : 3 J3'} q<jQ P4 = '3 ILjOOOb aı ,-; PL( :: 3 13 '!'! 'i 'i f) 2. := Li ' 5 n2.:: lt"5 n:ı -:; 4 '-<) i 
E: ı:; ı:; 

P5 : 1')0001 Pf r , '1 0001 P,. r t ,100D4 f', .7 'too01 ?Ij d1q2.. ~53 PL( -:: I t ~t353 P'! c 11''1 2...35" i aı aıaı 

t--. h~ 
rı,: '93'1~ n ~. 'l~ ,1 q n, r Q3'l'l nı,. 'l.~ ~'1 rı, c 1032'1 n, :: IO '2~ 0 &=.10' 2") 
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4 . ARAŞTIRMADA KULL ANIL AN BAZ I KAVRAMLAR 

Yöneylem araş tırması yö nt em l e r inde n yararlanarak gelişti­

ril ecek planlama mod e ll erini n d ah a an l aş ılır olmasını saglamak 

için aşagıdaki tanım l amaların y apıl mas ı uy g un g örülmüştür. 

4.1 . Sistem 

Sis t em , beli r li p a r ça veya bölüml e rin bir araya g e lmesi ya 

da birleşmesiyle olu şan örg üt le nmi ş y a h ut karmaşık bi r bütün o­

l arak tanımlanmaktadır (Kal ı psız ,1 982) . 

Bir ya ş ama birligi kabul e dilen orm an; topra g ıy l a, i k l i-

miyle , bitki ve hayvan l arıy l a , mikroorg ani zmalarıyla bir e ko-

sis t emdir . çevresinin e t kisinde kalabild i gi gi bi, ç e vr e sini de 

e t kilemektedir . 

4.2 . Model 

Model , bir ge r çegin gösterimi ola r a k tanımlanab i ldi g i gibi 

bir objenin , bir sis t emin veya fik r in t e ms i li olarak da tanım­

lanmaktadır (Halaç , 1982 ). Modelin amac ı, sistemi a çıklamak, an­

lamak veya iyiıeştirmek t ir . 

4 . 3 . Karar Prob l emi , Kara r Modeli , Kar a r Ve rme Süreci 

4 . 3 . 1 . Karar Pr obl e mi 

Yöneylem araş tı rması ve yöne t im bilimlerinde kull a nıldı g ı 

an l amda ; belli bir seçenek kümesi nd en en az bir amaç v e ya ö lçü­

te en uygun seçenekle ri n belirlenmesidi r ( Y ılmaz,1978). 

4 . 3 . 2 . Karar Mode l i 

Sistemin , veri l en çevre koşu l lar ında amacına uy g un en ıyı 

davranışı gösterebi l me si için uygul anacak eyleml e ri belirley e n 

ma t ema ti ksel mode li ne d enir (Ka r a , 19J 9). Karar modeli n in j karar 

degişkenleri, parame tr eler , k ı sıtlayıc ı l ar v e am a ç f o n ks iy onu 

diye dört temel b i leşen i vardır . 
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4 . 3 . 3 . Karar Verme Süreci 

Sistem ve model kavramları kadar kullanılmaktadır. Prob­

lemin belirlenmesi , seçeneklerin saptanması ve en iyi seçene­

gin bulunması gib i üç evrede tanımlanmaktadır (Sit Kara ,19 79) . 

4 . 4 . Programlama 

Sistemin istenilen davranışa getirilebilmesi ıçın karar 

de gişkenl rine verilmesi g reken degerleri belirleme olanagı­

nı sag lar . Veya programlama ; zaman ve imkanların kısıtlı ve 

kıt oldugu hallerde , yapılacak çok sayıdaki işlerden en etken­

l erin seçilmesi ve bu işlerin d birbirini tamamlayacak şekil ­

de zaman ve mekan yönünden sıralanmasıdır (Kalıpsız,1973) . 

4 . 5 . Amaç ve Hedef 

4 . 5 . 1. Amaç 

Amaç, bir slst md b lli bir zaman bölümü içerisind va-

rılmak istenen hedeftir (Kapucu,1982). 

Amaçlar, g nellikle karı maksimize etmek, maliyetleri mı­

nimu m· kılmak ya da satışları maksimize etmek şeklinde tanımlan ­

maktadır . 

4 . 5 . 2 . Hedef 

Bir sistemin çevre koşullarına göre varlıgını sürdürebil­

mesı için belirli dönemlerde ulaşılması istenen göstergelere 

h def d nir (Kara , 1979) . 

Amaçlar çok , h d fl e r t k boyutludur . Bir orman am naJman 

planlama birimine ilişkin yıllık ya da peryodik maksimum hası­

lat ld si arzulanırsa , maksimum hasılat eldesi amacı, yıllık 

ya da peryodik hasılat miktarı da hedefi göstermektedir. 

(hı! .ı y i :. t y 1 . 1 .1 111..1 \' , Lll b ..llı - ııı ü ki.ııi.I :; i :; lcıııi 'riııue u · iiıi ' u c ll iic-

d fl r ulaşım göst rg si olarak da tanımlanmaktadır(Kara,1979) . 
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4.6 . Aktivite 

Peryodik olarak , belirl i bir meşçere tipi ıçın tanımlanan 

silvikültürel uygulamaların programlanmış bir sırasıdır(Navon, 

1971 ) . 

Araştırmamızda oldugu gibi herhangi meşçere tipine iliş­

kin silvikültürel müdahale tipleri aktivite olarak tanımlanmış ­

tır. Meşçere tipinin hangi peryotlarda ara hasılat kesimine , han­

gi peryotlarda son hasılat kesimine tabi olacagı aktivitelerle 

belirl enmiştir . Örnek olarak seçilen bir aktivitenin nasıl ı­

simlendirildigini görelim : 

Lbc
3 

2 ,5 

(43.0) burada 

Lbc
3 

~ meşçere tipini, 

2 ~ Lbc
3 
meşçere tipine ilk defa hangi peryodda girilip ara 

hasılat kesimi yapılacagını, 

S , ı. h L·.J IlIl' Ş ç (' r t j P i n e R o n cl c fa h a n 8 i p r y o cl cl II 8 i r i 1 i p B on 

hasılat kesimi yapılacagını, 

43.0 ~ Lbc
3 
meşçere tipinin kaç hektar kesilecegini 

ifade eder. 

4.7. Düzenleme Süresi 

Düz enleme süresi, biX işletme sınıfının aktüe1 kuruluşunu 

bütün unsurları ile optimal kuruluSa ulaş tırmak ya da en azın­

dan ona yaklaştırmak için geçmesi gereken süredirCEraslan,l982) 

Ele alınan araştırmada düzenleme süresi , idare süresi ka­

darj düzenleme süresi sonrası peryotlardaki alan dagılışı ve ha­

sılat kontrolünü gö rmek amacıyla modeller , 160-200 yılı kapsa­

yacak şekild e de oluşturulmuştur . 

4.8. Hasılat Matrisi 

Bir meşçere tipine ilişkin hasılat unsurlarının belirli ç~ 

ya da yaş kademeleri itibariyle hesaplanarak elde olunacak ra­

kam dizilerine hasılat matrisleri denilir (Soykan , 1984) . 
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Hasılat mat r is l e r inin oluşturulmasında bazı yöntemler uy ­

g ul anır (Soykan ,1 984) . Bir meşçere tipine giren tüm deneme a ­

l anlar ı ortalama de~erleri bir koordinat sistemi üzerine taşı ­

n ı r . Yeter sayıda deneme alanı varsa ve bunlara ilişkin dikili 

a~aç hacmı - yaş ; ar t ım- yaş ; gö~üs yük s kli~i çapı-yaş gibi meş­

çe r e parametrel ri uygun bir da~ılım gösteriyo r larsa , bu durum ­

da lle basit grafik çızım ya da en küçük kareler yöntemi kulla ­

n ı larak aranan pa r am tr eye ilişkin de~erlere ulaşılır . 

E~er bir meşçere tipine ilişkin parametreler , mevcut ha­

sılat t abloları de~e rl erine uyuyorsa meşçerenin gelişimine ı­

lişkin tüm parame t re l eri bu tablolardan çıkarmak olanaklıdır . 

Meşçer tipi de~erleri il hasılat tablosu d ~erleri bir-

birine uymuyorsa v fakat her iki de~er arasında bir kor lasyon 

kurul biliy rsa , bu yolla da g rçek m şçere parametr 1 ri lde 

olunabilir . 

Hasılat matrisleri do~al yolla oluşmuş meşçere tipleri ı­

ç ı n g liştiril bi l d i ~i gibi yapôY olarak meydana g lmiş ya da 

genetik olarak ıs l ah edilmiş meşçere tipleri için de geliştiri -

1 bilir . 

Herhangi bir yaş sınıfındaki m şçerelerin bugünkü yaşında 

t şıdığı ağaç s rveti miktarının , gençleştirmeye sokulaca~ı ya­

şa kadar g çen sürede nasıl bir gelişim gösterece~inin izlenme­

sı , g nçl ştirme kesimleri ile ne kadar son hasılat etası v 

g nçl ştirmey ka d a r geçen sür "çerisinde ne kadar ara hasılat 

e t ası alınacağı Eraslan (1981) tarafından geliştirilen "Artım 

Yüzdeleri Simülasyon Yöntemi " ile de hesaplanabilir . 

4 . 8 . 1 . Aktü 1 Hasılat Matrisi 

Mevcut meşçe r e tipl rinin gençleştirilmesine kadar g ç n 

p ryotlarda uygulanacak silvikültür 1 müdahale il alınabil cek 

ara v son hasılat d izi l eridir . 

4 . 8 . 2 . Optimal Hasılat Matrisi 

M v ut m ~ç r tipI rinin g nçl ~tirilmesind n sonraki p r ­

YO Llaella al.lııab.i.le'ek ara ve son hasılat dizil ridir . 
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4 . 9. Altyapısal Hizmetler 

Ormanın üretim fonksiyonu dışında gö rdügü tüm hizmetlere 

infrastrüktüel hizmetler ya da alt yapısal hizmetler adı veri 

lir. 



S . ARAŞ TIRMA ALANININ SEÇıMı , TANITIMI VE VERıLERıN 

ELDE EDıLMESı 

S . l . Araştırma Alanının Seçimi 

Orman işletmelerinin planlanmasında, ormanlara ilişkin ve ­

rilerin ve özellikle başlangıç d gerlerinin eldesi çok önemli­

dir. Uzun süreli işletme planlaması yapımında, modele girdi 0-

lu şturaR verilerin dogrulugu büyük önem taşır . Çünkü modelin 

başarısı, modele temeloluşturan girdilerin dogrulugu ile oran­

tılıdır . 

Türkiye , 1963 yılında birinci beş yıllık kalkınma planı 

ile planlı döneme girmiş ve bu plan ile Türkiye Ormanlarını n 

Amenajman planlarının 10 yılda tamamlanması öngörülmüştür.Trab ­

zon ışletmesi Ormanlarının planlanması da bu 10 yıllık dönem i ­

çinde , 1972 yılında gerçekıeştirilmiştir ve 1983'de de yenilen­

mesı yapılmıştır . 

Araştırma alanının seçimi amacıyla Trabzon lşletmes· Or­

manlarının 1972 ve 198 3 envanterlerine ilişkin 16 planlama bi­

rimi incelenmiştir. lnceleme sonucunda Meryemana Araştırma Or­

manı, araştırma alanı olarak seçilmiştir . Bu seçimde 

1) Meryemana Araştırma Ormanının çok amaçlı fonksiyonları 

ıçermesı , 

2) Envanterlerin gerçekleşmesinde aynı yönetmelik esasla­

rının uygulanması, 

3) H r iki envanterde de planlama birimi alan büyüklükle ­

ri ile bölme büyüklüklerinin degişmemesi, 

4) Her iki envanterde de hava fotograf larından yararlanıl ­

mış olması gibi kriterler etken olmuştur. 

S . 2 . Araştırma Alanının Tanıtımı 

M ryemana Araştırma Ormanı, Trabzon Bölge Müdürlügü Maçka 

Orm an ışletmesi hudutları içe risinde yer alır . İdari ve mali 

yönd en Maçka Orman 1şletmesine , teknik açıdan Trabzon Ormancı ­

lık Araştırm a Müdürıügün ba g lıdır . 



-50-

1984-2003 dönemi için geçerl i olan amenajman planına gö­

re, Meryemana Araştırma Ormanının toplam alanı 9476 . 5 hektar­

dır . Bu alanın 1042 . 5 hektarı ormanlık alan , 19. 5 hektarı a­

~açsız orman topra~ı (OT), 1 . 0 hektarı fidanlık , 5 . 0 hektarı 

su, 170 . 0 hektarı yerleşim alanı ve 8238 . 5 hektarı da mera ' drr . 

Ormanlık alanın 687.0 hektarı A-Ladin 1şle tme sınıfında , 177 . 5 

hektarı B-Muhafaza karakterinde işletme s ı nıfında ve 178 . 0 hek­

tarı da Rv-Rezerv alanda yer almaktadır . 

81 bölmeden oluşan Meryemana Araştırma Ormanında 13 pro­

düktif 5 de çok bozuk meşçere tipi saptanmıştır . Ortalama bo­

niteti Illalup , idare süresi 100 yılalarak kabul edilmiştir . 

Aynı yaşlı kuruluşta orman o l an Meryemana Araştırma Ormanı,yaş 

sınıfları yönt emine göre planlanmıştır . Plana göre , Ladin ış­

letme sınıfının 104 . 5 hektar ı son hasılat kesim alanı,453.0 

hektarı da ara hasılat kesim alanı olarak ayrılmıştır . Ayrıca 

32 . 0 hektarlık çok bozuk alan , ilk plan döneminde gençleştiril ­

meye dahil edilmiştir . Son hasılat kesim leri sonucu 38698 m
3

, 

lük peryodik eta, 10 yıllık bakım kesimleri sonucu se 7503 m
3

, 

lük ara hasılat etası alınaca~ı kararlaştırılmıştır . 

20 yıllık yapılan amenajman planının ilk 10 yılı sonunda, 

ara hasılatın ormanda yarat~ca~ı olumlu ya da olumsuz et kinin 

incelenebilmesi için ara revizyonun gerçek leştirilece~i amenaj ­

man pl a nınd a vur g ulanmıştır. 

5 . 3 . Verilerin Elde Edilmesi 

5 . 3 . 1 . Hasılat Matrislerinin Geliştiri lmesi 

Orman işletmelerinin dogaya açık olması ve uzun bir üre­

tim süresine sahip bulunması ormancıları daima uzun süreli plan 

lamalara zorlamaktadır . Matematik modelle r ku r ularak gerçekleş' 

tirilecek uzun süreli ve çok amaçlı işle tme planlamasında meş· 

çere tiplerinin agaç serveti, artırnı, ara ve son hasılat etala ' 

rı gibi temel bilgilerin perspektifi gerekmektedir . Bu bilgile 

de hasılat matrisleri ile e lde olunur . 
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Bö lü m 4 . 8 . de belirtildigi gibi hasılat matrislerinin ge ­

liştirilmesi için çeşitli yöntemler vardır . Soykan(1984)' ın 

i "i i " ıı.ı i f:. i Y • i ii 1 . ' iii i L' i d V ii y, ii • ii L.III . 11 .ı k ~1 <: i Y 'III il ii .J ı\. i .ı ~ L L 1I11.J U i -

manı için aktüel ve optimal hasılat matrisleri geliştirilmiş­

tir . 

5 . 3 . 1 . 1 . Aktüel Hasılat Matrislerinin Geliştirilmesi 

Meryemana Araştırma Ormanı Planlama Modeline temel oluş-

turan ver'l rin tespiti için ayrı bir envanter yapılmamış ,1983 

tarihli nvanter karneleri, 1984 de kullanılan ayans raporları 

ve 1985 de tamamlanan amenajman planından yararlanılarak Tablo 

9 1 daki degerler oluşturulmuştur . 

Amenajman Planlarında Lb
3 
meşçere tipi için verilen hek­

tar degerlerinin birbirI rinden çok farkl ı oldugu gözlenmiş ; 

aynı havza içerisinde yer almış bulunan ve aynı kuruluştaki Lb
3 

meşçere tipleri , tara fımdan 'ncelenmiş ve Tablo 9'daki Lb
3 

meşçere tipi degerleri kabul edilmiştir . 

M ry mana Araştırma Ormanının aktüel hasılat matrisleri 

m şçer tipI rinin durumuna göre iki grupta geliştirilmiştir . 

Bu gruplar meşç r e tipl erinin rezervalanda yer alışı ya da 

almayışına göre düzenlenmiştir . Bunun nedeni, geçerli Amenaj­

man Planında rezervalanındaki meşçere tiplerinin ilk peryodda 

hiç bir kesime tabi tutulmamı ş olmalarıdır . 

Aktüel hasılat matrislerinin geliştirilmesine geçmeden 

önce artım ve aralama matrisleri belirlenmiştir . Bölüm 4 . 8 . de ­

ki yönt mlerden yararlanılarak geliştirilen bu matris degerle­

rı Tab lo 10 da listelenmiştir. 

Tablo 10 incele ndi ginde La ye LD1Ya meşçere tipleri için 

artım ve aralama matrislerinin geliştirilmedigi görülmektedir . 

Bunun nedeni, bu meşçere tiplerinin optimal hasılat matrisleri 

ile çalıştırılmış olmasıdır , Ayrıca 1 kapalı meşçereler ıçın 

a r alama matrisl ri geliştirilm miştir . Kzbc
2 
meşçere tipinin i ­

se ilk iki peryodda kesilm e sinin zorunlu lu gundan dolayı bu per -
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Al an (h a ) Hektardaki 
Kararla ş t ı-

Meşçere rılan 10 

Tipi y ıllık ba-
Ladin Muh a f a za Reze r v Servet Artım 

kım e tas ı 

1şl . Sın . Kar . 1 şı. S Alan (m 3
) ( m3

) 3 (m / ha ) 

La 30 . 0 - - - - -
LD1Ya 14 . 5 - - - - -

Lb
3 

14 . 5 7 . 5 8 . 0 32 4 11.0 1 4 

Lbc
3 

98 . 0 40 . 5 24 . 5 335 7 . 0 22 

LKnKzbd
2 48 . 5 5 4 . 0 16 . 0 2 77 3 . 4 8 

LKnbd
3 

5 1. 5 13 . 5 1 7 . O 3 76 6 . O 25 

Lcd ı 22 . 5 - 4 . 5 163 2 . 3 -
Lcd 2 81 . 5 36 . 5 35 . 5 360 4 . 5 15 

Lcd
3 

143 . 5 3 . O 16 . 0 3 7 9 6. 4 26 

LGDYd ı 12 . 0 3 . 0 1 2 . 0 215 2 . 1 -
KnLcd

2 
17 . 5 - 12 . 5 2 11 3 .0 8 

Kzbc
2 2 . 5 - - 5 8 1 . 7 2 

KzLDYc
2 

21. 0 4 . 0 - 1 17 2 . 5 2 

ÇBL 67 . 5 11 . 5 28 . 0 35 - -

ÇBLKn 16 . 5 2 . 0 - 3 7 - -

ÇBLKnKz - - 4 . 0 40 - -
ÇBLKz - 2 . 0 - 3 7 - -

ÇBOYL 25 . 0 - - 32 - -
De n eme AL. 20 . 5 - - - - -

OT 19 . 5 - - - - -

Topl a m 706 . 5 177 . 5 17 8. O 

Ta blo 9 Me ry e mana Ar aş tırma O rm anında Mevcut Meşç e re 

Tip l e r inin ışle tm e S ı nıf ları İtibariyl e Alan , 

Se rv e t, Art ı m ve K arar l aştır ı lan Bakım Eta 

Mi kt ar ı 
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.~ 
Artım Matris1eri (m 3 /ha) Aralarna Mat r i s 1 e ri ( % ) 

M ş . 
i II III IV V i II III IV 

Tipi O 2 O 2 1 . 4 O 4 i. 6 O 6 1 -B D 8 1 -ıO O 0-20 21 - 40 41-60 61 - 8 ( 

LGDYd 1 
2 . 0 1. 9 1.8 1.7 1 . 6 - - - -

Lcd
1 

2 . 2 2.1 2 .0 2 . 0 2 . 0 - - - -
KnLcd

2 
2 . 8 2 . 6 2 . 4 2 . 3 2 . 2 3 . 7 5 . 0 6 . 3 7 .6 

L d 2 
4 . 3 4 . 1 3 . 9 3 .8 3 . 7 6 . 7 7 . 7 8 . 5 9 . 1 

Lcd
3 

5 . 8 5 . 2 4 . 7 4 . 3 4 . 0 10 . 5 12 . 0 13.4 14 . 7 

LKnKzbd
2 

3 . 2 3 . 0 2 . 8 2 . 7 2 .6 3 . 0 4 . 3 5 . 4 6 . 3 

LKnbd "j 5 . 4 4 . 9 4 . 5 4 . 2 4 . 0 10 . 3 11 . 8 13 . 2 14 . 5 

Lb 3 
5 . 5 4 . 5 3 . 5 3 . 0 3 . 0 9 . 8 II . 3 12 . 7 14 . 0 

Kzbc
2 

1 . 7 1 . 6 - - - 4 . 0 - - -

KzLDYc
2 

2 . 5 2 . 4 2 . .J 2 . 2 2 . 1 7 . 7 8 . 8 9 . 9 ll . O 

ı. h J 8.8 7 . 2 lı . C 5 . 2 4.8 8 . 1 11 . 8 15 . 6 19 . 2 

La - - - - - - - - -

L01Ya - - - - - - - - -

Tablo ıo : Meşçere Tiplerinin Artım ve Aralarna Matrisl e ri 

y odlara ilişkin ar tım ve ar~ma matrisleri saptanmıştır . Çok bo ­

zuk meşçere tiplerinde , büyüme sıfır kabul edilerek artım ve 

a ral ama matrisleri geliştirilmemiştir . 

Re zervalanda yer almayan meşçere tiplerinden Lbc
3 

ve Lcd ı 
ın r e z e rvalanda yer alan LCd 3 ' ün aktüel has ılat matrislerinin 

nasıl geliştirildi kleri aşağıda açıklanm ıştır. Di ğe r meşçere 

tipI ri de benzer şekilde işlemler e tabi tutulmuş ve oluşturu ­

lan hasılat matrisleri bir e r tabloda gösterilmiştir . 

Lbc J m şç r e tipini n aktü 1 hasılat matrislerinin hesaplan­

ması 

Lbc 3 m şçere tipinin envant rle saptana n ağaç servetinin 
J J 

335 m /ha yıllık art ırnın da 7 . 0 m /ha olduğu tablo 9 ' d a görül-
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mektedir . Tablo 10 daki artım ve aralama ma tr is l eri dikka t e 

alınarak Lbc
3 
meşçere tipinin ara ve son hası l at matrislerini 

oluşturalım . tlk peryodda son hasılat kesimi uygulanacaksa baş -

langıç servetine progresif azalan artım 

müle edilirse, E = V +z . n/2 olur . Burada ; 
p s 

lat etasını, V = Agaç servetini , n =Peryod 
s 

göstermektedir . 

i l ave edil cektir~or­

E =Pe r yodik son hası ­
p 

uzun lu gunu , z =Artımı 

E p =335+ıo.5,5 390 m
3

/ha . Böylece Lbc
3 

meşçe r e tipine ilk 

peryodda son hasılat kesimi uygulandıgında 390 m
3

/ha son hası­
lat etası alınmış olacaktır . Eger Lbc

3 
meşçere t ipine ilk per ­

yodda bakım, ikinci peryodda gençleştirme kes im i uygu l anacaksa , 

başlan g ıç s e rveti olan 335 m3 ' e peryodik artım (20 . 5 , 5) ilav 

e dil e c e k, bulunan degerden ilk p ryoddaki kararlaştırılan ba­

kım etası çıkarılacaktır . Yani , ikinci peryoda girerken m şçere 

tipinin ulaşacagı servet 401 m
3 olacaktır . Bu d ger progresif 

azalan artırnın ilavesiyle ikinci peryoddaki son hasılat etası 

3 
bulunacaktır. Bu deger 401+10 . 4,5 = 446 m /ha o lacaktır . Lbc

3 
meşçere tipi üçüncü peryodda son hasılat kesimine tabi tutula­

caksa; ikinci peryoda girerken oluşan servete peryodik artım i­

lave edilecek, bulunacak degerden ikinci peryoddaki aralama yüz· 

desi kadar ara hasılat etası çıkarılacak ve üçüncü peryodun baş · 

3 
degerde 401+20 . 4 , 5=491 m langıç serveti bulunacaktır . ·Bu 

3 
491- %11,3.491=4 36 m olacaktır . 436 m

3
' e prog r esif azalan ar t ı-

mın ilavesiyle üçüncü peryoddaki son hasılat e t ası hesaplanmış 

olacaktır. Lbc
3 
meşçere tipi birinci , ikinci , üçüncü peryodlar­

da ara hasılat kesimlerine, dördüncü peryodda son hasılat kesi ­

mine tabi tutulacaksa bu durumda ara ve son hasılat matrisleri 

şu şekilde hesaplanacaktır . Üçüncü peryoda gi r erke n meşçerenın 

ulaştıgı 4 3 6 mJ'lük servete peryodik artım (20 . 3 , 5) ilave edi­

lecektir . Bulunan degerden %12 , 7 ' lik ara hasılat e t ası çıkarı­

lacak ve meşçere dördüncü peryod başında 442 m
3

' lük servete u-

laşacaktır. Bu degere progresif azalan art ı rn ın ilavesiyl dör -

düncü peryoddaki son hasılat etası bulunmuş o l acaktır . Eger 

Lbc
3 

meşçere tipi beşinci peryodda gençleş t ir m e kesimine tabi 

tutulup diger p e ryodlarda bakım uygulanacaksa ; dördüncü peryod 

başındaki 442 m
3

'lük servete peryodik artım (20 . 3 , 0) ilave edi ­

lecek, bulunan degerden %14'lük ara hasılat etası çıkarılacak 
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ve beşinci peryod başındaki servet bulunacaktır . Hesaplama so-
3 nucu bu deger 432 m olacak ve progresif azalan artımın ilave-

siyle de beşinci peryoddaki son hasılat etası saptanmış olacak­

tır . 

Yukarıda açıklanan işlemler sonucu rezervalanda yer alma-

yan Lbc
3 

meşçere tipinin ara ve son hasılat matrisleri ; 

P ryodda 44 
3 

hasılat 390 
3 

hasılat, i. m ara m son 

II. Peryodda 55 
3 

hasılat 446 3 
hasılat, m ara m son 

III. Peryodda 64 
3 

hasılat 471 
3 

h a s ıla tc, m ara m son 

ıv . Peryodda 70 
3 

hasılat 472 
3 

hasılat, m ara m son 

V. Peryodda 689 m 
3 

son hasılat etası 

alınacak şekilde hesaplanmıştır. 

Lcd meşçere tipinin aktüel hasılat matrislerinin hesaplan­
ı 

ması : Hiçbir peryodda ara hasılat kesimine tabi olmayacak Lcd 
ı 

meşçere tipind e başlangıç serveti 163 m
3

/ha, artımı ise 2,3 m
3

/M' 

dır . Düzenl eme süresindeki peryodlarda Lcd meşçere tipinin son 
ı 

hasılat matrisleri şöyle hesaplanacaktır . 

3 
163 +10 . 2,2= 185 m /ha ilk peryoddaki son hasılat etası 

163 +20 . 2 , 2 207 

207+10 . 2 , 1 

207+20 . 2,1 

249+10.2 , 0 

249+20 . 2 , 0 

289+10 . 2,0 

289+20 . 2 ,0 

329+10 . 2 , 0 

228 m
3

/ha ikinci peryoddaki son hasılat etası 
249 

269 m
3

/ha üçüncü peryoddaki son ~asılat etası 
289 

309 m
3

/ha dördüncü peryoddaki son hasılat etası 
329 

349 m
3

/ha beşinci peryoddaki son hasılat e ası . 

Rezervalanda yer almayan meşçere tiplerinden LGDYd , Lcd gi -
ı ı 

bi; dig e rl eri de Lbc3 meşç e r e tipinin aktüel hasılat matrisleri-

nın geliştirilmesinde oldugu gibi hesaplanmış ve tablo II de lis­

telenmi ştir . 

Lcd 3 meşçere tipinin aktüel hasılat matrislerinin hesaplan­

ması : Rezervalanda yer alan bu meşçere tipi ilk peryodda her­

hangi bir silvikültürel müdahaleye maruz kalmayac aktır . 
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Peryot i II III IV V 
Ala n 
(ha) 

Meş . Son Ara Son Ara Son Ar a Son Ar a Son 
Tipi Kasıla:: H . ~ asıla t H . Jasıl ct H . IHasılat H. H as:ıla: 

LGDYd 1 
235 274 - 311 346 379 38 .-U 

Lcd 1 
185 - 228 - 269 - 309 - 349 33 . 5 

KnLcd
2 

239 10 283 15 318 22 343 28 360 36 . 0 
Lcd 2 

403 30 457 37 500 46 531 52 554 144 . 5 
Lcd 437 52 495 66 528 77 541 86 538 164 . 5 
LKnizbd 2 

309 10 361 17 402 23 434 29 458 70 . 0 
LKnbd 3 

430 50 493 64 523 75 535 84 533 74 . 5 
Lbc 3 390 44 446 55 471 64 472 70 462 1 31. 5 
Kzbc 2 75 4 105 - - - - - - 3 . 0 
KzLDyc 2 

142 13 178 18 209 23 230 28 245 20 . 5 
Lb 3 

390 28 500 36 581 42 642 44 689 18 . 5 
La - - - - - - - - 581 34 . 5 
ÇBL 15 - 15 - 15 - 15 - 15 86 . C 
ÇBDYL 24 - 24 - 24 - 24 - 24 28 . 5 
ÇBLKn 19 - 19 - 19 - 19 - 19 17 . C 
ÇBLKnKz 22 - 22 - 22 - 22 - 22 7 . C 
OT - - - - - - - - - 17 . 5 

Tablo ll: Rezerv Alanı Olarak Ayrılmayan Meşçere Tiplerinin 
Aktüel Ara ve Son Hasılat Ma tr isleri 

379 m3 ' lük başlangıç servetine ilk peryodda yapacagı artım 

ilave edilecek ve ikinci peryod başındaki servet bulunacaktır . 

379+20 . 5 , 8 = 495. Bu de gere progresif azalan artım ilav esiy le 

ikinci peryoddaki son hasılat e t ası hesap l an a caktır . 
3 495+10 . 5 , 2 = 547 m/ha . Eger LCd

J 
meşçere t i pi üçüncü peryodda 

son hasılat kesimine tabi tutulacaksa, ikinci peryöd başındaki 

servete peryodik artım ilave edilecek ve bulunan de~erden ikin­

ci peryoddaki aralama yüzdesi kadar ara hasılat etası çıkarıla­

caktır. Böylece üçüncü peryod başındaki servet buluna caktır . 

495+20.5,2 = 599 ; 599- % 12 . 599 = 527 mj/ha . 

Uçüncü peryod başındaki servete prog resif azalan artırnın 

ilavesiyle de üçüncü peryoddaki son hasıla t etası saptanac aktır 

527+10.4 , 7 = 574 m3 /ha . Dördüncü peryodda son hasılat , kesimi uy 

gulandı~ında, üçüncü peryod başındak i servet peryodik artımla 

çalıştırılacak ve bulunan de~erden üçüncü peryoddaki aralama yü : 

desi kadar ara hasıl at etası çıkarılarak dördüncü peryod başın­

daki sC'rvpt hlı1l1nacaktır . Bıı d ~ r progr s if az::ı l::ın ::ırtım ila-
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vesiyle de dördüncü peryoddaki son hasılat etası hesaplanacak-
3 

tır . 527+20 . 4 , 7 = 621 ; 621- %13 ,4 . 621=538 m/ha ;538+10.4,3= 

581 m
3

/ha . Eger Lcd 3 meşçere tipine beşinci peryodda müdahale 

edilip son hasılat etası alınacaksa, dördüncü peryod başındaki 

servete peryodik artım ilave edilecek ve meydana gelecek de­

gerden de dördüncü peryoddaki aralama yüzdesi kadar ara hasılat 

etası çıkarılacaktır . Böylece beşinci peryod başındaki servet 

bulunacak, bu degere de progresif azalan artımın ilavesiyle be­

şinci peryoddaki son hasılat etası elde edilecektir. 538+20.4,3= 
3 

624 ; 624-%14,7 . 624 = 532 ; 532+10 .4,0= 572 m /ha. Bu durumda re-

zerv alanda yer alan Lcd
3 

meşçere tipinin aktüel hasılat matris­

le ri 

II. P ryodda 72 
3 

hasılat 547 3 
hasılat, m ara m son 

III. Peryodda 83 
3 

hasılat 574 
3 

hasılat, m ara m son 

ıv . Peryodda 92 
3 

hasılat 581 
3 

hasılat, m ara m son 

v . Peryodda 572 
3 

hasılat m son etası 

alınacak şekilde hesaplanmıştır . 

Rezervalanda yer alan tüm meşçere tipleri Lcd
3 
meşçere ti­

pine benzer şekilde işleme tabi tutulmuş ve geliştirilen aktüel 

hasılat matrisleri tablo 12 de listelenmiştir. 

~ 
II III IV V 

1 .. n 

Son Ara Son Ara Son Ara So~ (h .. ) M ş . 

Tipi Hasılat H . (lasılat H. tlasılat H. Hasılat 

Lcd
2 

487 41 526 48 555 54 576 34 , 5 
Lcd

3 
547 72 574 83 581 92 572 16 , O 

Lbc 490 60 510 69 506 75 491 23 , J 
LKn~d 533 69 558 80 565 88 559 15 , j 

LKnKz~d2 371 17 412 24 443 30 466 16 , J 
Lb 572 76 628 07 633 131 601 8 , J 
Kn(cd

2 
293 16 333 22 358 29 374 11 , 0 
228 269 309 - ~ i rı 4 , .:5 Lcd ı - - J-,. 

LGDyd ı 274 - 311 - 346 - 379 13 , 0 

Tablo 12 M şçere Tiplerinin İşlem Göreceği Döneme Göre 

H saplanan Aktüel Hasılat Matrisleri 
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Meryemana Araştırma ormanında ye r alan karış ı k meşçe r e l e r 

için ayrı bir hasılat matrisi geliştirilmemiştir . Ülkemizde k a ­

rışık meşçereler için hasılat tablosu düze n lenmemes i , Speide l 

(1972) v e Z e dnik (1962) ' in önerdigi degerlerin fark lı oluşu ne ­

deniyle karışık meşçereler , saf Ladin meşçereleri ni n has ılat 

matrisleriyle işleme sokulmuştur . 

5 . 3 . 1 . 2 . Optimal Hasılat Matrislerinin Geliştirilmesi 

Çalışmamızda optimal hasılat matris l eri , or t alama III . bo ­

nitette , dogal yolla gençleştirilmiş Ladin Hasılat Tab l osu de ­

gerlerinden yararlanılarak geliştirilmişti r. 

Aktüel durumdaki meşçerelerin son has ı lat kesimi n e tabi t u ­

tuldukları peryodda dogal ya d a yapayo l arak gençleş t irilecekle ­

ri varsayılmıştır . Gençleştirilen meşçe r eler ilk pe r yodda h i ç ­

bir silvikültürel müdahale görmeyecek l e r, izleyen peryodlarda şu 

uygulamalar yapılacaktır : 1kinci peryodun 30-40 yaşları arasın ­

da hektardan 10 m
3

, üçüncü peryodda 28 m
3 

ve dördüncü peryod d a 
3 

36 m ara hasılat etası alınacaktır . 100 yıllık ida r e sü r esi ni n 

son peryodunda ise hektardan 581 m
3 

son hasılat etası çıka r ı l a ­
caktır . 

Akalp(1978) tarafından dtizenlenen III . boni t etdeki ladin 

hasılat tablosundan yararlanılarak ge l iş t irilen optima l has ı lat 

matrisleri Tablo l3'de listelenmiştir . 

5 . 3 . 2 . Ekonomik Matrislerin Geliştirilmesi 

Türkiye'de gerçekleştirilen orman işletme planlaması , sa d ece 

ormanın fiziki durumu dikkate alınarak yapılmakta ve planlama bi 

rımının neresinden, ne zaman , ne kadar eta alınacagı kararlaş tı ­

rılmaktadır. Orman işletmesindeki kesim , taşıma , depolama , korum 

tohumlarna, agaçlandırma v . b . gibi faaliyetlere ilişkin harcama l a 

ile ; ürün satışlarından elde edilecek gelir l ere ait herhang i bi 

ekonomik durum işletme planlamasında yer almamaktad ı r . 

Entan s if işletmeciligin uyguland ı gı Amerika Bi r leşik Devl e t 

leri ve Batı Almanya ormancıl "ıgında orman işletmel e rinin ekonomi 
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Peryot i II III IV V VI VII VIII IX 

Ara Hası!at 
Etası (m 3 ) - 10 28 36 41 45 48 51 54 

Son Hasılat 236 390 500 581 642 689 727 758 -
Etası 

Tablo 13: Meryemana Araştırma Ormanı III.Bonitet Optimal 
Hasılat Matrisleri 

X 

55 

784 

raporları geliştirilmektedir. Örnegin A.B.D.de geliştirilen Tim­

ber RAM adlı prdjeyle orman işletmesinin ekonomik başarısı ortaya 

konmuştur. Meşçere tiplerinin tümü hangi peryodda ne çeşit bir 

kesime tabi tutuldugunda, MMF(hacım birimi) olarak ne kadarlık 

bir brüt para hasılatı alınacagı, MMF ve Acre(alan birimi)başına 

ne kadarlık bir masrafın yapılacagı matrisiyel olarak geliştiril­

miştir. 

Herhangi bi r meşçer e tipinin, düzenleme süresi ya da düzenle-
3 me süresi sonrası peryodlarda kesime tabi tutuldugunda m olarak 

v r c e gi brüt para hasıl a tı, m
3 

ve hektar başına oluşacak masraf­

lara ilişkin geliştirilen degerlere ekonomik matris denir. B4rada, 

brüt gelir ile masraflar arasındaki farkın net geliri oluşturaca­

gı aşikardır. 

Araştırma clanı olarak ele alınan Meryemana Araştırma Ormanı­

nın ekonomik matrislerinin geliştirilebilmesi için gerekli çalış­

malar yapılmışt ~ r. Bu amaçla bölge şefligi ve bölge müdürlügünde­

ki kayıtlar büyük bir dikkatle tarafımdan incelenmişt i r. 1nceleme 

sonucunda, beş 7 ıllık tamir, bakım y e büyük onarım masfarları,altı 

yıllık yapay ge çleştirme masrafları, on yıllık istihsal masrafla­

rı ile sekiz yıllık açık a.rtırmalı satış miktarları elde olunabil­

miştir. 

İdare sürfsi ya da idare süres i nin katları kadar bir süreyi 

kapsayan uzun süreli bir planlamada 5-10 yıllık başlangıç verileri 

ile perspektif yapılmasının hatalı olabilecegi ve planlama model­

lerinde yer alin aktivit e l e rin bir meşçere tipi gibi ele alınacagı 

nedenleri ile bu araştırmada ekonomik matris geliştirilememiştir. 

Teknik,ekonomik, soşyal ve kültürel yönden hızla gelişen Tür­

kiye'de ileriki yıllarda güvenilir ekonomik matrislerin geliştiri­

lebilmesi ye Flanlama modellerinde yer alması kaçınılmaz olacaktır. 



6. ARAŞTIRMANIN PLANLANMASI VE BULGULAR 

6.l.Araştırmanın Planlanması ve Bulgula r 

Ormancılık planlamasının amacı, belirli bir yetişme ortamı 

koşullarına agırlıklı yer veren işlevI rini yeterince yerine ge­

tirebilecek ormanlar kurmak, bunların bakım ve d evam lılıklarını 

saglamaktır . Çünkü her dalda hızla gelişen endüstrileşme ile o­

dun hammaddesi kaynak gereksinimi gidere k artmaktadır . Bu istek 

leri karşılamanın yanında toplumun ormand an bekledigi alt yapısa 

hizmetlerin de yerine getirilmesi, planlanması gerekir. 

Orman işletmelerinin ya da onun birer planlama ünitesi o­

lan bölge, seri ya da işletme sınıfının planlanması ele alınan 

araştırmanın konusudur . Böyle bir planlama a orman işletmesinin 

asıl amacı olan orman ürünleri ihtiyacının devamlı olarak karşı­

lanması yanında mevcut orman kaynaklarında çok yönlü yararlan­

ma ilkesine uygun olarak uzun süreli bi r planlamanın gerçekleş­

tirilmesi hedeflenmiştir. Bununda gerçek leştirilebilmesi için 

öncelikle amaçlar saptanmış , amaç fonksiyonlar ı kurulmuştur . Da· 

ha sonra kurulan planlama modellerinin çözü ü gerçekleştirile­

rek hangi meşçere tipinden, ne zaman ve ne k adar son hasılat a­

lanı kesilecegi saptanmıştı r . Son aşamada ise planlama modelle-

rinin düzenleme süresini ve düzenleme süresi sonrasını kapsaya 

kesim planları oluşturulmuştur . 

6.1.1. Amaçların Saptanması 

Orman işletmeleri uzun bir zaman ve ge~iş alan boyutların­

da işlevlerini sürdüren ve çevreye açık karnaşık bir sistem ya­

pısına sahiptir. Diger işletme birimlerinde oldugu gibi ekonomi 

faaliyetler içerisinde bulunan orman ·şletmesi sistemindeki eı 

önemli unsur amaç'tır . Kısaca işletme faaliye ti, mal ya da hiz · 

met üretimi amacına yöneliktir. 

Orman işletmesini ya da onun herhangi b ı r birimini çok 

amaçlı planlayıp işletebilmek demek ; "Dog al bir kaynak olan o 
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nı ve alanını, kendine özgü yapısını ve dengesini bozmadan ve 

bunun iç~n de amaçlama da belli uyum ve sıralamayı gerçekleş­

tirerek, kaynakları optimal düzeyde insanların yararlanmasına 

sunmak ve bu amaçla işletmektir"(Kapucu,1982). 

Türkiye'de orman işletmesi için amaç saptama ve hedef be­

lirleme problemi bugüne kadar çözülememiştir(Eraslan,1980).Çün­

kü Türkiye'de orman işletmelerinin planlanmasına, istihsalin 

planlanması gözü ile bakılmaktadır. Halbuki toplumun ormanlar­

dan bekledi~i mal ve hizmet üretimi gittikçe artmakta ye orman 

işletmelerinin planlanmasında maksimum hasılat eldesi amacı,ye­

rını sürekliligin tam olarak saglanmasına ve ormanın aynı de~e­

cede altyapısal hizmetlerini yerine getirmesine bırakmaktadır. 

Bugün ülkemiz orman işletmelerinin planlanmasında aşagıda 

özetlenen amaçlar dikkate alınabilir. 

- Kesjm planı sü~esince ormandan alınacak hasılatın m~ksi­

mum olması, 

- Minimum kesim alanın gerçekleştirilmesi , 

- Peryod i k hasılatın belirli sınırlar arasında tutulmaşı, 

- Dü~enleme süresi ya da düzenleme süresi son,rası per.yodlarda 

orua~ ya da arazi iradı de ge rinin maksimum olması, 

- Y o ş sınıfları alan dagılışını belli bir düzende sa~lamak 

anacıyla her peryodda gençleştirilecek alanların belirli 

sınırlar arasında tutulm~ sı, 

- ~ şçi, araç , gereç v . b . gibi kısıtla~alardan dolayı 

peryodik sınırlamaların k onması, 

bazı 

- Yol sorunu olan meşçeı;e tiplerindeki girilebili~liklerin 

b elirlenmesi , 

- Çok bozuk ye açıklık ala ı la~ın hangi peryodlarda agaçlan­

dırılacaklarının saptanm a sı, 

- Rezery ormanı olabilecek alanlara ilişkin sınırlamalar ge­

tirilmesi, 

RekreasY'on hizmetleri sunulabilecek alanlarda kesim mikta ­

rının mimimum yapılması ya da hiç yapılmaması, 



-62-

- Altyapısal hizmetlerin maksimum kılınması, 

- Olaganüstü eta alınması durumunda ilgili alanlara iliş­

k in kısıtların planlama modellerinde yeralması, 

- Orman işletmesinin ekonomik başar ısını ortaya koyabile­

cek ekonomik matrisler le p l anlama ların oluşturulma sı gi­

bi , 

Yukarıda sıralanan ve çog altılması her zaman mümkün bulu­

nan bu amaçlar diger bir yaklaşımla aşa~ıdaki şek'lde de çeşit­

lenebilir . 

- A~açlandırma , işletme , koruma gibi giderl e rin en aza in­

dirilmesi ya da önceden saptanan ödenek niktarını aşmama-

s ı , 

- Hedeflenen mik tar la r kadar kereste , kaplama tomru ~u,kont ­

raplak, kibrit odu nu, ka~ıt odun u gibi ürün çeşitlerinin 

alınması ve bu ür ün düz eylerinin maksimum kılınması, 

- Ürünler d en elde edilen gelirin ma ksimum yıpılması gibi . 

Meryemana Araştırma O~manı için geli ştirile planlama mo ­

dellerinde yukarıda özetlerren a maçlar de~işik şeki l l erde yer al­

mıştır . Hangi model tipind, hangi ama cın kul lanı . dıBı 6.l.3.di­

liminde , modellerin kurulması aşamasında b e lirtilniştir . 

6.1.2 . Amaç Fonksiyonlarının Kurulması 

Meryemana Araştırma Ormanındaki meşçere tiple ı i iki grupta 

toplanmış ve bu grupla ra ilişkin amaç fonksiyonları kurulmuştur. 

Aşa~ıda meşçere tiplerinin na s ıl gruplandır ıldık lar ı a ç ıklanmış 

ve daha sonra amaç fonksiycnlarının ku rulmasına geç lmi ştir. 

Birinci Grup : Bu grupta yer alan meşçere tipleri , mevcut 

amenajman planındaki Ladin 1şletme Sın ı f ı ve Rezerv lan meşçer 

tiplerind en oluşmuştur . Muhafa za karakterindeki işle~e sınıfın 

daki meşçere tipleri gruplınd ırmaya sokulmamıştır . Amınejman pl. 

nındaki La ve LD1Ya meşçere t ipleri bi rinci grupta bi ı leştirile 

rek La diye sembolize edilnişti r. Rezervalanda yer a lan 28 .0 h 
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~ 1'1 e ~ . i TT III IV V Alan 

i' i i' i ( lı , ı ) 

Lcd
2 

Lcd 3 

Lbc
3 

LKnbd
3 

LKnKzbd 2 
Lb

3 
KnLcd

2 
Lcd

1 
LGDYd

1 
LCOYd

1 
L d L 

KnL d
2 

Lcd
2 

L d 

LKnKzbd
2 

LKnbd
3 

Lbc
3 

Kzbc 

KzLDY 
2 

Lh J 

La 

~: ın 

ÇBOYL 

ÇBLKn 

ÇBLKnKz 

OT 

1':.1h10 14 

- 487 526 555 576 35 . 5 

- 547 574 581 572 16 . 0 

- 490 510 506 491 24 . 5 

- 5 3 558 565 559 17 . 0 
- 371 405 428 440 16 . 0 

- 572 628 633 601 8 . 0 

- 293 321 340 35 1 12 . 5 

- 228 269 309 3 49 4 . 5 

- 274 311 346 379 12 . 0 

235 27 311 346 379 12 . 0 

18 5 228 269 309 349 22 . 5 

239 277 306 326 338 17 . 5 

403 457 500 531 554 81.5 

437 495 528 54 1 538 143 . S 

309 355 390 414 427 48 . 5 

430 493 523 535 533 51 . 5 

390 '-"46 71 472 462 98 . 0 

75 105 - - - 2 . 5 

1 Lı 2 187 226 256 277 21 . 0 

J O 500 58 1 642 68 14 . 5 

- - - - 58 1 44 . 5 

35 35 35 35 35 95 . 5 

32 32 32 32 32 25 . 0 

37 37 37 37 37 16 . 5 

40 40 40 40 40 4 . 0 

- - - - - 19 . 5 

ı. 864 . 0 

Birin i Cı up NL>~çer > Tiplerinin Al n v' Son 

Hasılat Matrisl ri 
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büyüklü ğ ünd e ki ÇBL ve 4 . 0 ha ' lık ÇBLK nKz , Ladin işle t me sını ­

fına dahil edilmiştir . Birinci gruba giren meşçere tipleri sa ­

yısı 26 ' yı bulmuş ve bunların ilk dokuzunu reze r va l andaki meş -

çe r e tipl e ri o lu ş turmu ş tur . Yürürlükteki amena j man planıyla bir 

mukayese yapabi lm e k için birinci g ruptaki meşçere tipl e rind e [az­

la bir de~işiklik yapılmamış , burada yer a l an , ara v e son hası ­

lat ma tri sIe ri Tab lo l4 ' d e list e l e nmiştir . 

İkinci Grup Bu grupta yer alan meşçere ti plerinde re ze rv 

alanı ay rımı ya pılmamıştır . Meşçer e tipler i en yaşlıdan baş l ayan 

hir ö n ce li ğe tabi tutulmu ş tur . Aynı yaş s ı n ı fındaki m eşçe r e l e rcle 

ıse önce li k 1 kapalılığa verilmiştir . 2 ve 3 kapalılıklar daha 

son r aki s ır ayı paylaşmışlardır . Yaşları ve kapal ı lıkları aynı 0 -

lan meşçerelerde ise d çağı e n öncelikli olmuş , bunu sırasıyla 

c , b ve a çağ l a rı izlemi ş tir . İkinci gr up meşçe r e tipler i nde Me r­

yemana Araştırma O rmanının m eşçe r e tipleri haritası gö z önüne a ­

lın arak 18 . S hektarlık ÇBL , 4 . 0 h e ktarlık ÇBLKnKz m eşçe re t ip l e ­

r i m III ı .1 r ; 1 z.:ı k cl r.:ı k l er i n d e i Ş 1 e t m e s ı n ı f ı n ada h i 1 e cl i 1 m i Ş tir . Tab -

lo l S ' de, ikin c i g rup meş çe r e tipleri alan ve son hasılat ma t ris ­

leriyle list elenmiş tir . 

Me r yemana Araştırma Ormanına ilişkin amaç fonksiyonlarının 

nasıl ku ruldukl ar ı örnekl e ri y l e aşağıda açık l a n mı ş tır . 

1) Düzenleme süresinc e yaş sınıfları ala n da ğ ıl ışını sa ğ l a ­

mak amac ıyla her peryodda ge n ç le ş tiril ece k a l an l ar , h e d ef lenen 

değerler kadar o lm a lıdır . 

G --r 
ı 

m 

L 
i 1 

X .. 
ı , J 

+ n . 
J 

- p . = H. 
J J 

G ı amaç fon k s iyon unu 

J 

II 

m 

1 , . . . . . , II 

peryo L S<.1y ı s ıııı 

meşçere tipi sayısını 

Burada 

X. . 
ı , J 

i ' nci rneşçere tipinin J ' nci peryodda ke s il en alan 

m i k l ;ı rını (h.1) 

H. yaş s ınıfları alan da ğ ılı ş ını , 
J 
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n. yaş sınıfları alan dagılışından olan nefatif sapmayı , 
J 

p. yaş sınıfları alan dagılışından olan pozitif sapmayı 
J 

simgeler . 

Gı amaç f onksiyonuna örnek , Tablo l4'deki birinci grup meş­

çere tiplerinden verilmiştir . 

Xı , l + X2 ~1 + ........ . ......... +X 2 6 ,1 + nı-Pı = 136 .5 

Xı 2 + X2 2 + .................. +X
26 

2 + n 2 - P 2 181.5 , , , 

Xı 3 + X2 3 + ................. , +X 26 3 + n 3 - P3 182 . 0 , , , 

Xı 4 + X2 4 + ................. . +X 26 4 + n 4 - P4 182.0 , , , 

Xı 5 + X2 5 + .................. +X 26 ,5 + n 5 - P5 182.0 , , 

2) Düzenleme sür esi boyunca tüm meşçere tipleri bir defa 

son hasılat kesimine abi tutulmalı ve bu alanlarda ikinci bir 

kesim yapılmamalıdır . 

m 
E 

i::l 
X .. 
ı,J 

ı l, ........ , m 

A. 
ı 

Burada 

A. = i ' nci meşçere tipinin toplam alanı . 
ı 

Örnek, Tablo 15 d eki ikinci grup meşçere tiplerinden yararla­

nılarak verilmiştir . 

19 . 5 
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~ Meş . . i II III IV V 
Al an 

Tipi 
(h a) 

LGDYd 1 
235 274 31 1 3 46 3 79 19.5 

Lcd 1 
185 22 8 269 309 3 49 20.0 

LKnKzbd 2 
309 355 390 414 427 4 0. 5 

Lcd 2 
403 457 500 531 554 99.0 

KnLcd 2 
239 277 30 6 3 26 33 8 14.0 

Lcd
3 

43 7 4 95 52 8 541 5 3 8 1 23 .0 

LKnbd 3 
430 493 523 535 533 18 . 0 

Lbc
3 

390 44 6 4 7 1 4 7 2 462 28.0 

LGDYd 1 
235 274 31 1 346 379 4.5 

Lcd 1 
18 5 22 8 269 309 34 9 7. O 

Lcd 2 
403 457 500 5 31 554 18. O . 

LKnKzbd 2 
30 9 355 390 414 427 24.0 

KnLcd
2 

239 277 306 3 26 338 16 . 0 

KzLOYc 2 
142 187 2 26 256 277 8 .5 

Kzb c 2 75 105 - - - 2 . 5 

Lcd
3 

43 7 495 5 28 - 54 1 5 3 8 30 . 0 

LKnb d
3 

430 493 5 23 535 533 50 . 5 

Lbc
3 

390 446 4 71 472 462 80 .0 

Lb 3 
390 500 S81 642 . 689 9.0 

KzLDYc 2 
142 1 8 7 226 256 277 12.5 

Lcd 3 
437 495 528 54 1 538 6.5 

Lbc 3 390 446 471 472 462. 17.5 

Lb 3 390 500 581 642 689 10.5 

La - - - - 581 30.0 

LOİY a - - - - 581 14. 5 

Deneme Al - - _. - - 20. 5 

ÇBL 35 35 35 35 35 77 . O 

ÇBOYL 32 32 32 32 32 25.0 

ÇBLKn 37 37 37 37 37 16.5 

üT - - - - - 19. 5 
l:c ~b2. . O 

- - - - - ----- - - - - -
Ta blo 15 İkinci Grup Meşçere Ti pler i n in Al an ve Son Hasılat 

Matrisleri 
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3) Düzenleme süresi boyunca peryodlardan alınacak son ha­

sılat etaları , ilk peryoda göre belirli yüzde oranında artt ı rı ­

labilsin ya da azaltılabilsin . 

m 
E 

i = l 

100 + q. 1 
J+ 

100 

Burada 

X. 1 
ı, 

m 
E 

i = l 
X .. • V .. 
ı,J ı,J 

m 
E 

i = l 

ve 

X . . 1.V .. l+n.-p.=O 
ı,J+ ı,J+ J J 

V .. 
ı , J 

ı meşçere tipinin j peryodda kesilmesiyle alınacak . 

son hasılat etasını, 

Tı ilk peryodda alınacak son hasılat etası miktarını, 

q peryodik hasılatlardaki artış ya da azalış yüzdesini, 

J l, . . • ... , n-l'i simgeler. 

G
3 

amaç f o nksiyo nunun kurulmasına ilişkin örnek/birinci 

grup meşçere tiplerinden verilmiştir . 

4) Düzenleme süresi sonunda plan ünitesinin toplam has ı lat 

etası hede f lenen deger kadar olmalıdır. 

m n 
E 

i = l 
E X . . • V .. +nı-Pı 

. 1 ı,J ı,J 
J = 

s 

s Toplam son hasılat etasını gösterir. 

Burada 
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Örnek, ikinci grup meşçe r e t iple r i nden verilmiştir. Düzen­

leme süresi 80 y ı l a l ındıgında p eryo t s ayısı (n) 4 o l arak alın­

mış t ır . 

235 . x ı ,1 + 274 . X ı , 2 + 3ll ,X ı , 3 + 346'X ı ,4+'" .. t O.x30 ,1 

5) Çok bo z uk ve a çı kl ı k al an l arın agaçlandırılmaları belir­

lenen p eryo d larda g er çekl eşt i ri lm e lidir. 

Örnegin, ikinci m eşçe r e g rub u n d a yer alan çok boz u k meşçere 

tipleri ile açıkl ık a l a nl a r ı n i lk 3 pe ryodda eşit olar a k a gaçlar 

dırılacag ı va r sayı lmı ştır . 

X27 1 + X28 1 + X29 1 + X30 1 + nı-Pı 46.0 , , , , 

X27 2 + X28 2 + X29 , 2 + X30 2 + n 2- P2 46.0 , , , 

X27 3 + X28 3 + )(29,3 + X30 3 + n 3 -P 3 
46.0 , , , 

6) Meşçere ti pl eri belli bir kes im düzenine göre gençleşti 

rilmelidir . 

Örnegin, birinc i grupta yer alan Kzbc
2 ' nin düz e nle me süre­

sinin ilk iki peryod unda, La'nın beşinci p e ryodda k e s i lmes i ka­

rarlaştırılmıştır . 

44 . 5 

Ulaşım soru n u n edeniyle baz ı meş ç e re tiplerine giri lem ezs ı 

bu alanlara ilişkin sınırlamala r mode le konabi li r. Meryema n a A· 

raştırma Ormanında yeterli ulaşım sis t em i b ulundu g undan böyl e 

bir sınırlama modelde yer almamıştır . 
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7) Rezervalanı olarak ay~ılan meşçere tipleri, bu ayrıma 

tabi tutuldukları sürece kesim dışı bırakılmalıdır. 

Birinci grup meşçere tiplerinin ilk dokuzu ilk peryodda 

rezervalanında yer almış ve hiçbir müdahaleye maruz kalmamış­

tır. 

35.5 

8) Meşçere tiplerinin kesim sırasını belirlemek amacıyla 

de~işik amaç fonksiyonları kurulmalıdır. 

Örne~in ikinci grupta yer alan meşçere tipleri yaşlarına 

göre sıralanmıştır . En yaşlıdan başlayarak önce 1 kapalılar son­

ra d , c, b ça~ sınıfrarı kesime sokulmuştur . 

9) Muhaf.za ormanı olarak ayrılan meşçere tiplerinde düzen­

leme süresi boyunca kesim yapılmamalıdır. 

Meryemana Araştırma Ormanındaki bu tür alanlar, modelin bo­

yutlarını büyütmemesi i çin model dışı bırakılmıştır. 

lA) Rekreasyon ama c ıyla kullanılacak Qlanlar kesim dışı bı­

rakılabilir ya da az bir kesim yapılabilir. 
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Meryemana Araştırma Ormanında rekreasyon alanı olarak ay­

rılabilecek alanlar , Muhaf aza Ormanı içerisinde yer aldıkların 

dan ayrı bir amaç f onksiyonu olarak tan ımlanmamışlardır. 

ll) Plan ünitesi ya da meşçere tipleri ı çı n ekonomik mat­

risler geliştirilebilirse, peryodik son hasılatın parasal de­

gerinin maksimizesi saglanab i lir. 

E .. 
ı , J 

F. 
J 

m 
-+ E 

i = l 
X .. 
ı,J 

E. . + n. -p . 
ı,J J J 

F. Burada 
J 

i meşçere tipinin j peryodund a kesilmesiyle alına­

cak son hasılatın parasal degeri (TL) 

Hedeflenen son hasılat pa rasal degeri ( TL) 

Meryemana Araş tı rma Orman ı için ekonomik matrisler gelişti 

rilemediginden planlama modelle ri nde bu amaç fonksiyonu yer al­

mamıştır . 

6 . 1 . 3 . Planlama Modellerinin Kuru lması 

Meryemana Araştırma Ormanı için ge liştiril en uzun süreli v 

çok amaçlı planlama modellerinin kurulması Yöneylem Araştırması 

yöntemlerinden Dogrusal Amaç Prog ramlama ile ge rçekleş ti rilmiş­

tir . Planlama modelleri 6 . 1 . 2 ' de açıklanan i ki ana meJçere gru­

bu için oluşturulmuştur. Birinci grup için gerçekleştirilen plan 

lama modeline MERAPMO 1, ikincisine MERAPMO 2 adı veri lmi ştir. 

Ayrıca her iki planlama modeli kendi iç ind e düzenleme süresinin 

uzunlugu , amaç fonksiyonlarının sayısı, önceliklerin belirlenme­

sı ve hedeflerin saptanması gibi krite rler göz önüne alınarak 

yüzlerce planlama modeline ayrılmıştır . 

Planlama modellerinin tümünde karar degişke n leri, alan cın­

sinden tanıml anmıştır. Yani planlama modelinde yer alan amaçla­

rı hedeflerine göre gerçekleştirebilme yanında, hangi meşçere ti 

pinden ne zaman ve ne kadar alan kesilecegi karar problemimizi 

oluşturmuştur . 
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6.1.3.1. MERAPMO 1 Planlama Modelinin Kurulması 

Meryemana Araştırma Ormanının uzun süreli ve çok amaçlı 

planlanması için oluşturulan ilk planlama modeli MERAPMO l'dir . 

Bu model, amenajman planı ile bir mukayese yapabilmek amacıy ­

la birinci grup meşçere tipleri esas alınarak teşkil edilmiş­

tir. 

MERAPMO 1 planlama modelinde düzenleme süresi, amenajman 

planında oldugu gibi 100 yılolarak alınmıştır. Amaç fonksiy on­

larının çeşitliligi, hedeflerin saptanması ve önceliklerin sı­

ralanması gibi kriterler göz önüne alınarak 1217 planlama mode­

Li geliştirilmiştir . Bu modellerden dördü birer problem olarak 

ele alınmış ve nasıl kuruldukları aşagıda açıklanmıştır . 

Problem 1 : Bu probleme ilişkin geliştirilen planlama mo­

delinde aşagıdaki amaç fonksiyonları tanımlanmıştır. 

Gı Düzenleme süresinin ilk peryodunda 104.5 hektarlık 

bir son hasılat kesim . alanına 32.0 hektarlık çok 

bozuk alan katılmıştır. 1zleyen peryodlarda ise per­

yodik g nçl e ştirme alanları eşit olarak alınmış ve 

toplam 5 amaç fonksiyonu belirlenmiştir . 

G
2 

Düzenleme süresi ' sonuna kadar tüm meşçere tipler~ 

bir defa son hasılat kesimine tabi tutulmuştur . Her 

meşçere tipi için birer olmak üzere 26 amaç fonksi­

yonu saptanm~ştır. 

G
3 

Rezervalanda yer alan 9 meşçere tipi ilk peryodda 

hiçbir müdahaleye sokulmamıştır. lzleyen peryodlar­

da herhangi bir sınırlamaya maruz kalmadan kesime 

alınmışlardır . Böylece toplam 9 amaç fonksiyonu be­

lirlenmiştir. 

G
4 

Amenajman planının ilk peryodunda hangi meşçereler 

son hasılat kesimine alınmışsa, bu modelde de o meş­

çereler ilk peryodda kesime alınmıştır . Bunun ıçın 

de toplam II amaç fonksiyonu tanımlanmıştır. 

Gs Çok bozuk ve açıklık alanlar, düzenleme süresinin 

~üm peryodlarında e~it olarak agaçlandırılmıştır . 

Toplam 4 amaç fonksiyonu kurulmuştur. 
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G6 Kzbc 2 me ş çere tipinin ilk i k i pe r yodda mutlaka genç­

leşti r i l ecegi va r sayılmış v e bun u n i çi n bir denklem 

olu~turulmuştur . 

G7 La meşç er e tipi ilk pe r yodda g en ç leştirilmiş olarak 

kabul e d ilmiş ve düzenleme süres i n i n son peryodunda 

gençleş t irilmeye a l ınmışt ır . Bunun için de bir denk­

lem ku r ulmuştur . 

3 Düzenleme süresinin i lk p ery odund a 40000 m , i ki nci-

de 60000 m
3

, üçüncüde 700 00 m3 , d ö rdüncüd e 75000 m3 

ve b eşincide 80000 m3 'lük son hasılat etası h e d e f­

lenmiştir . Bunlar iç i n de 5 amaç d e nklem i ku r ulmuş ­

tur. 

Bir i nci problem için kurulan amaç f onksi y o n u sayı s ı 6 2 ' dir . 

Önceliklerine göre s ı ralanışla rı ise şöyl ed ir : 

Öncelik Amaç Fonks i y onl a rı 

G3+G4+G5+G6 +G7 

G2 

Gı 

~ 

Birinci öncelikde (P ı ) ' modelde ye r a lan k ısıtlamalara ili 

kin amaç fonksiyonları yer a l mıştır. Bu kıs ı tl ama l~rın mutlaka 

yerine getirilmesi gerektiginden hem pozitif hem d e n egat if sap 

malar minimize edilmiştir. 

İkinci öncelikde (P
2

) , modelde b ulunan bü t ün meşç e r e tipI 

rinin kesilmesine ilişkin fonksiyonla r y er a lmıştır . He d ef l e nen 

alan degerlerinden sa pma is t enmedieind en pozitif ve ne gatif sap 

malar birlikte minimize edilmişti r. 

Üçüncü öncelikde (P
3

) , yaş sınıf la r ı ala n da g ılış ı nı sagla 

mak içi n oluşturulan fonksiyonlar yer a lmış tır. Bunlarda da h em 

pozitif hem de nega t if sapmala r minimi z e e di lmi ştir . 
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Dörd ü nc ü öncelikde (P
4

) , peryodik son hasılat etalarına 

ilişkin amaç fonksiyonları yer almıştır . Hedeflerden negatif 

sapmanın olmamas ı kararlaştırılmıştır . 

Amaç f onksiyonları ve öncelikler dikkate alınarak birinci 

probleme ait planlama modeli, Dogrusal Amaç Programlamanın Eri­

şim fonksiyonu - şeklinde şu şekilde kurulmuştur. 

40 SI SS 
a . 
mın 

{L (n.+p.) + L (n.+p.)+ L (n.+p.)+(n
S6

+pS6)+ 
i = 32 ı ı i=4l ı ı i = S2 ı ı 

31 
+(n 62 +P62)' L 

i = 6 

S 
(n.+p.), L (n.+p.), 

ı ı i = l ı ı 

61 
L 

i - S7 
n. } 
ı 

MERAPMO 1 planlama modelinde yer alan diger problemler bi­

rinci probleme benzemektedir. Aralarındaki fark peryodik genç­

leştirme alanları için degişik hedefler belirlenmesi ve çok bo ­

zuk alanların ilk üç peryodda agaçlandırılmasıdır . Bu problem­

lere ilişkin planlama modellerinin burada ayrı ayrı kurulmas ı na 

gerek görülmemiş 6.l . S . l dilimindeki MERAPMO 1 kesim planının 

oluşturulmasında bu farklılıklar açıklanmıştır. 

6 . 1 . 3 . 2 . MERAPMO 2 Planlama Modelinin Kurulması 

MERAPMO 2 planlama modeli ikinci grup meşçere tipleri esas 

alınarak oluşturulmuştur. Düzenleme süresi 100 ve ' SO yıl alına­

rak çeşitli modeller denenmiştir. Amaç fonksiyonlarının çeşit­

liligi , hedeflerin degişikligi ye önceliklerin saptanması göz 

önüne alınarak 410 planlama modeli geliştirilmiştir . Bunlardan 

dördü birer problem olarak ele alınmıştır. 

Probl e m 5: Bu probleme ilişkin geliştirilen planlama mode ­

linde aşagıdaki amaç fonksiyonları yer almıştır: 

Gı = 100 yıllık düzenleme süresinin tüm peryotlarında genç ­

leştirme ~lanları eşit oLarak alınmıştır . 

G2 Düzenleme süresince tüm meşçere tipleri bir defa son 

hasılat kesimine tabi tutulmuştur. 
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G
3 

Peryodik gençleştirme alanlarını oluşturmak üzere 

meşçereler en yaşlıdan başlayarak kesime sokulmuş-

tur. 

G
4 

Kzbc ı meşçere tipinin ilk iki peryodda, La ve LD!Ya 

meşçere tipininde son peryodda son hasılat kesimine 

sokulacagı kararlaştırılmıştır . 

Gs Çok bozuk ve açıklık alanlar ilk üç peryodda eşit o­

larak agaçlandırılmıştır. 

G
6 

Deneme alanı olarak ayrılan meşçere tipi hiçbir per­

yodda kesime dahil edilmemiştir . 

G
7 

Peryodik son hasılat etaları belirlenen hede f lerin 

üzerinde gerçekleştirilmeye çalışılmıştır . 

Amaç fonksiyonlarının önceliklerine göre sıralanışı şöyle -

P ı G
4 + GS + G6 

P
2 

G
3 

P
3 

G2 

P 4 Gı 

P
s 

G
7 

Problem S için planlama ~odeli, dogrusal amaç programlama ­

nın erişim fonksiyonuna göre şöyle kurulur . 

a . 
mın 

{ [<n4ı+p41!+<n42+P42)+<n43+P43)]+<n44+P44) , 
40 30 35 
L <nı·+Pı·), L (n.+p . ), L (n.+p.), 

ı· --36 ı ı ı ı i = l i=31 

49 
L 

i=4S 
n. } 
ı 

MERAPMO 2 planlama modeline ilişkin geliştirilen 4 problem 

beşinci probleme benzediginden bunlar için model kurulması gös ­

terilmemiş 6.L.S.2. diliminde MERAPMO 2 kesim planının oluşturu 

ması aşamasında farklılıklar ortaya konmuştur . 
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6 . 1 . 4 . Pla n lama Modellerinin Çözümü ve Bulgular 

Dogrusal Amaç Programlama yöntemine göre kurulan modeller, 

Degiştirilmiş Simpleks Yöntemi ile çözülmüştür . Çözüm için Ka­

radeniz Üniversitesi Bilgi İşlem Merkezinin IBM-4l43 bilgisayar 

sisteminden yararlanılmıştır . Bu amaçla Fortran IV ve Fortran 77 

dillerinde bir ana ve 10 alt program hazırlanmış ve optimal çö­

züm araştırılmıştır (Ek:l) . MERAPMO 1 ve MERAPMO 2 planlama mo ­

delleri için k u rulan modellerin 68 ile 196 iterasyon arasında 

çöz ümü saglanmıştır. 

6 . 1 . 4 . 1 . MERAPMO 1 Planlama Modelinin Çözümü ve Bulgular 

MERAPMO 1 planlama modeli için kurulan tüm modellerde karar 

degişkenleri (26x5) boyutunda olmuştur . Yani 26 meşçere tipi dü ­

zenleme süresinin 5 peryodundan hangisinde son hasılat kesimine 

girmiş ve ne kadar alan kesilmiş olması araştırılmıştır. MERAP -

MO 1 planlama modeli için 6 . 1 . 3 . 1. diliminde tanımlanan problem­

lere ait çözümler ve bulgular aşagıda açıklanmıştır . 

Problem l ' in Çözümü ve Bulgular: Birinci problem 84 iteras ­

yonda optimal çözüme ulaşmıştır. Çözüm sonucu temele giren degiş ­

kenler ve bunların ulaştıgı ~egerler Ek ' 2 de bilgisayar çıktısı 

halinde ıistelenmiştir . 

Meşçere tiplerinden hangi peryodda kaç hektar, son hasılat 

kesimi yapılacagı ise Tablo 16 da gösterilmiştir. Bu tabloda yer 

almayan karar degişkenleri sıfır degerinde olmuştur . 

Birinci probleme ilişkin bulgular planlama modelindeki ön­

celiklere göre incelenmiştir . 

Birinci öncelikde (Pı) , sıfır degerine ulaşılmış oldugundan 

pro b leme ilişkin kısıtlamalar saglanmıştır . Çünkü rezervalanda 

yer alan ilk dokuz meşçere tipi birinci peryodda kesime sokulma­

mıştır . Amenajman planında verilen II meşçere tipi için öngörü ­

len kesimler yapılmıştır . Tablo 17 de bu degerler listelenmiştir . 
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Karar 
Meşçere K esiı Kesi m karar K esi. Ke sim 

Degiş . Per- Meşçere 
Tipleri Alanı Degiş . Per Alanı 

Xi i 170du (ha) x: i • j 
Tipleri 

vodt (ha) 

X1 ,s Lcd
2 

V 35 . 5 Xıs , 3 LKnKzb d
2 

III 41 . 0 

X2 ,s 

X3 ,S 

X4 ,S 

Xs 4 , 
Xs,s 

X6 4 , 
X7 ,4 

X8 4 , 
X9 ,4 

X10 1 , 
X10 4 , 
X11 1 , 
X ıı 4 , 
X12 1 , 
X12 4 , 
X13 1 , 
X13 4 , 
X14 1 , 
X14 3 , 
X14 ,4 

X15 1 , 

Tablo 16 

Lcd
3 

V 16, O X16 ,1 LKnbd
3 

i 13 . 0 

Lbc
3 

V 24 . S X16 2 LKnbd
3 

II 13 . S , 
LKnbd

3 
V 17 . 0 X ı6 ,3 LKnb d

3 
III 25 .0 

LKnKzbd 2 
IV 4 . 0 X17 ,2 Lbc

3 
II 98.0 

LKnKzbd 2 
V 12.0 X18 2 Kzbc

2 
II 2 . S , 

Lb
3 

IV 8 . 0 X19 ,2 KzLDYc 2 
II 21.0 

KnLcd
2 

IV 12.S X2O , 2 Lb
3 

II 14 . 5 

Lcd 1 
IV 4. S X21 S La V 44.S , 

LGDYd
1 

IV 12 . 0 X22 1 ÇBL i 8.0 , 
LGDYd 1 

i 11,5 X22 ') ÇBL III 23 . 0 
, ..ı 

LGDYd
1 

IV 0 . 5 X22 ,4 ÇBL IV 32 .0 

Lcd 1 
i 10 , 0 X22 c; ÇBL V 32 . 5 , ~ 

Lcd 1 
IV 12 . 5 X23 ,1 ÇBDYL i 13 . 5 

KnLcd 2 
i 1.S X23 ,2 ÇBDYL II 2 . 5 

KnLcd
2 

IV 16 . 0 X23 , ~ ÇB DYL III 9. O 

Lcd
2 

i 33,5 X24 
ÇBLKn i 10 . 0 

, 
Lcd

2 
IV 48.0 X24 ~ ÇBLKn II 6 . 5 , 

Lcd 3 
i 27 . 5 X

25 
ÇBLKnKz II 4 . O 

, 
Lcd

3 
III 84 . 0 X26 , OT ı 0 . 5 .. 

Lcd
3 

IV 32 . 0 X 26 ,2 OT II 19 . 0 

LKnKzbd 2 
i 7 . 5 

, 

,. ..... . 

Birinci Problemdeki Meşçere Tip lerinin Kesim 

Zamanı ve Kesim Miktarı 

. 
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Meşç e r e tlk peryodda 
Tipi kesi lecek 

Al a n (ha ) 

LGD Y d ı 1 ı. :, 
Lcd ı 10 . 0 

KnLcd
2 1.5 

Lcd 2 33.5 

Lcd
3 27.5 

LKnKzbd
2 7 .5 

LKnbd
3 13.0 

ÇBL 8.0 

ÇBDYL 13.5 

ÇBLKn 10.0 

OT 0.5 

Tablo 17 tlk Peryodda Gençleştirilecek Alanlar 

Birinci öncelikde yer alan çok bozuk ve açıklık alanların 

beş peryodda eşit olarak gençleştirilmesi koşulu da saglanmıştır. 

Tablo 18 de bu durumu gö rmek mümkündür . 

I.P r yo t 

He , çe re Al.., 
Tipi i (h.ıı ) 

',:HL 8 .0 

ÇBD YL D ~ 5 

ÇB LKn LL . 0 

OT 0 . 5 

TO r LAH 32 . o 

Tablo 18 

II. P r yo t III . Peryot IV . Peryot V. Peryot 

M eşçere Al- Meşçere ALGIL Meşçere Ale. IMeşçere ~ 
Tipi (f-a) Tipi ( ha } Tipi ( ho ) Tip i ( ho.) 

ÇBDYL 2 . 5 ÇBL 23 . ( ÇBL 32.( ÇBL 32.5 

ÇBLKn 6.5 ÇBDYL 9 . ( 

ÇBLKnK ~ 4.0 

OT ~9.0 . 
~ 2 . O 32.0 32.0 32.5 

-
Çok Bozuk ve Açıklık Alanların Agaçlandırılması 

Tablosu 

Birinci öncelikdeki son koşul ıse Kzbc ı meşçere tipinin ilk 

iki peryodda ve La meşç e r e tipinin de beşinci peryodda gençleşti­

rilmesi olmuştur . Bunların da gerçekleştirildigir Tablo 16 da gö­

rülmektedir. 
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İkinci öncelikde (P2) yer alan tüm meşçere tiplerinin dü­

zenleme süresi boyunca bir defa son hasılat kesimine alınması 

amacı da gerçekleş t irilmiştir . Tablo 16 incelendiginde bu meş ­

çere tipi alanlarında herhangi bir sapmanın olmadıgı gö rül mek ­

tedir. 

Üçüncü öncelikdeki (P3) peryodik gençleştirme alanlarının 

saglanması amacı gerçekleştirilmiştir . Tablo 19 da bu durum gö ­

rülmektedir . 

i 

I.Peryot II.Pery . t 111 .Peryot IV.P ryot V.Peryot 

Me ş c;cre A lon Me ş c;.." AIon M ş~ A~ Me şt;atW. Aiıaıı Me Ş etA 1'& A1.tı 
Tl.p i (ha Tipi ha) Tipi kha) Tipi (ha) Tipi ha) 

LGDYd l 11.5 LKnbd
3 

13 h Lcd B4 . 0 LKnKzbdı 4 . ( Lc d 2 35. 5 
Lcd ı 10.0 Lbc 3 

98.0 Lk n~zbdı 41.0 Lb i- 8 .C Lcd 3 
16.( 

KnLcd 2 1.5 Kzbc 2.5 Lknbd 3 
25 .0 Kn~cd2 28 .5 Lbc 24 .5 

Lcd 2 33.5 KZLDtC 2 21.0 ÇBL 23 .0 Lcd 17 .0 LKn~ d 3 17 .0 
Lcd 27.5 Lb 14.5 ÇBDYL 9 .0 LGDİd l 12.5 LknKzb4ıl 12.0 
LKnizbd 7.5 ÇBtlYL 2.5 Lcd 2 

48 .0 La 44.5 
LKnbd 3 13 .0 ÇBLKn 6.5 Lcd 3 32 .0 ÇBL 32.5 
ÇBL 8.0 ÇBLKnKz 4.0 ÇBL 32 .0 "" ÇBDYL 13.5 OT 19.0 • ÇBLKn 10.0 

OT 0.5 

... 

TOPLAM 136.5 1 8 ;L.5 182.( 182.0 82. 0 

Tablo 19 Peryodik Gençleştirme Alanları Tablosu 

Birinci problemin son önceligi gerçekleş tiril ememiş t i r . Çün 

kü ilk peryodda, 40000 m3 den 584 m3 d aha az son ha sılat etası 
elde edilmiştir. İkinci peryodda ise hedeflenen 60000 m

3
'lük e­

taqan 2282 m3 'lük bir fazla eta elde edilmiştir. Uçüncü peryod­

da da 70000 m3 hedeflenen etadan 4510 m3 bir fazlalık saglanmış 
tır. Dördüncü peryodda, 75000 m3 'lük bir eta beklenirken 52 60 rn 

lük bir düşüş meydana gelmiştir. Son peryodda ise 80000 m
3

'lük 

bir hedefe karşılık 83403 m3 'lük bir eta elde edilmişti r . Düzen 

leme süresince belirlenen peryodik son hasıla t etalarından 5844 

m3 'lük bir noksanlıga karşı l ık 10195 m3 'lük bir fazl a lık mey da n 
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gelmiştir. 

6.1.4 . 2 . MERAPMO 2 Planlama Modellerinin Çözümü ve Bulgular 

MERAPMO 2 planlama modelindeki karar degişkenleri,düzenle­

me süresi uzunluguna baglı olarak degişmiştir. Düzenleme süresi 

100 yıl alındıgında (30xS), 80 yıl alındıgında (30x4) boyutunda 

karar degişkenleri oluşmuştur . 

MERAPMO 2 planlama modellerinin çözümü,problemler halinde 

ele alınmış ve aşagıda açıklanmıştır. 

Problem S ' in Çözümü ve Bulgular: 98 iterasyonda optimal çö­

züme ulaştırılan bu problemde, karar degişkenleri (30xS) boyutun­

da olmuştur . Çözüm sonucu elde edilen son degiştirilmiş simpleks 

tablosu ek 3'de verilmiştir. 

Probleme ilişkin planlama modelinde yer alan meşçere tiple­

rinin gençleştirme peryodu ve gençleştirme alanı Tablo 20'de lis­

telenmiştir. 

Birinci öncelikde yer alan Kzbc
2

, La ye deneme alanına iliş ­

kin amaç fonksiyonları ile çok bozuk ve açıklık alanların agaç ­

landırılmasına ilişkin amaç fonksiyonları belirlenen hedeflerine 

ulaşmıştır. 

İkinci öncelikdeki ~eşçerelerin en yaşlıdan başlayarak ke­

sıme sokulması amacı da gerçekleşmiştir . Bu durum Tablo ' 20 ~ 

de görülebilmektedir. 

Üçüncü öncelikde, meşçere tiplerinin düzenleme sü~esi boyun­

ca bir defa gençleştirilmeye alınması amacı saglanmıştır . Meşçe­

re tipleri için hedeflenen alanlardan herhangi bir sapma olmamış­

tır. 

Dördüncü öncelikde de 100 yıllık düzenleme süresinin tüm 

peryodlarında arzulanan yaş sınıfları dagılışı 

tir. Bu durum Tablo 20'de görülebilmektedir. 

gerçekleşmiş-

Son öncelikde ise peryodik son hasılatları ıçın belirlenen 

hedeflerden negatif ve pozitif sapmalar meydana gelmiştir. Bi-
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rinci peryodda 40000 m
3 hedeflenmişken 36356 m

3
, ikinci pery od­

da 60000 m
3 hedeflenmişken 68281 m3 , üçüncü peryodda 70000 m3 

hedeflenmişken 64170 m
3

, d ö rdüncü pery odda 75000 m
3 hedeflenmiş­

ken 78825 m
3 

ve beşinci peryodda 80000 m
3 hedeflenmişken 85749 

3 
m son hasılat etası elde edilmiştir . 

Kar ar Meşç.ere J<8~/T\ ).<.esim Karar ~1,.,.., Meşçere 
DeBi ~ Tiple ri ftt.,Ju ~lanı Degiş - Tiple ri rjle"r~ 
k en lui (ha) kenı .. i 

X LGDYd ı i 19 . 5 X LGOYd ı IV 
xl,l Lc d i 20 . 0 x9 , 4 Lcd1. IV 
x2,1 LK nkzbd

2 
i 40 . 5 x ıo ,4 Lc d IV 

xJ,l Lcd
2 

i 28 . 0 x ll , 4 LKnlzbd
2 

IV 
x4,1 KnLcd

2 
i 14.0 x12 , 4 KnLcd

2 
IV 

x 5 ,1 ÇBOYL i 10.0 x13 , 4 KzLDYc
2 

IV 
x 28 , 1 ÇBLKn i 16 . 5 x14 , 4 Lcd IV 
X29 ,1 OT i 19.5 x16 , 4 LKnı5d J IV 

30,1 x 17 , 4 Lbc
3 

IV 
18,4 

TOPLAM 168 . 0 TOPLAM 

X Lc d
2 

II 71.0 
X Lbe 3 

V 
x4 , 2 Led

J 
II 48.5 X18,5 Lb V 

x6,2 Kzbc 2 
II 2.5 x19 ,5 KZ~DYC2 V x15 , 2 ÇBL II 31.0 x20 , 5 Led

J 
V x27 , 2 ÇBDYL II 15.0 x2 l , 5 Lbe 3 

i V 28,2 X22 , 5 
, , 

Lb
3 

V 

TOPLAM 168 . 0 X2J , 5 La V 
X24 , 5 LD1Ya V 

III T4.5 
25 ,5 

X Lcd 
X6 , 3 LKnı5d 3 III 18.0 TOPL AM 
x7 ,3 Lbe III 28.0 
X8 , 3 LGD~d1 III 2 , 0 GENEL TOPLAM 
X9 ,3 ÇBL III 46.0 

27 , , 

TOPLAM 168 .5 

-

Tablo 20 MERAPMO 2 Planlama Mode lindeki Beşinci 

Probleme Ait Meşçere Tipler inin Kesim 

Zamanı ve Kesim Miktarı 

6.1.5. Kesim Planının Oluşturulması 

kesim 
Alanı 

(ha) 

2,5 
7 . 0 

18 . 0 
24 . 0 
16 . 0 

8.5 
30.0 
50.5 
12 . O 

168 . 5 

68.0 
9 . O 

12 . 5 
6 . 5 

17 . 5 
10.5 
30 . 0 
14.5 

168.5 

841.5 

. -

Planlama biriminin neresinden, ne zaman ye ne kadar son h 

sılat a1ınacagı belirlendikten sonra ara hasılat düzenlemesini 
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içerece k şekilde bir kesim planı düzenlenir . Bu plan, düzenle ­

me süresi ve d ü zenleme süresi sonrasını kapsar . Kesim planında 

hangi meşçere tipine ilk defa ne zaman girilecegi, son hasılat 

kesimine kadar ne kadar ara hasılat etası alınacagı birer ak­

tivite olarak yer alır. Aktivitelerin nasıl isimlendirildikle­

ri 4 . 6 . diliminde açıklanmıştır. 

Aşagıda , daha önce modeli kurulup çözülen problemlere ı ­

lişkin kesim planı tablosu ve grafikleri yer almıştır. 

6 . 1 . 5 . 1 . MERAPMO 1 Planlama Modellerinin Kesim Planı 

Problem l ' e ılişkin Kesim Planı: Bu problemin 6 . l.4 . l . di ­

limi n deki çözümü s o nucunda meşçere tiplerinin hangi peryodda 

son hasılat kesimi görecegi belirlenmiştir . Bu peryodlar haricin­

de uygulanacak ara hasılat kesim uygulamaları Tablo 2l ' de göste­

rilmiştir . Bu tablo ; ll, 12, 13 , 14 ve 15 deki aktüel ve optimal 

hasılat matris tablolarından yararlanarak bi lgisayar çıktısı el ­

de edilmiştir. 

Tablo 21 ve Grafik 1 incelendiginde düzenleme süresi bo-

yunca toplam 75044 m3 ara hasılat etası, 329352 m
3 

son hasılat 
etası alınacagı görülür. Düzenleme süresi sonrasında ise toplam 

140007 m
3 

ara hasılat etası ıle 829003 m3 son hasılat etası el-
3 de edilir . Toplam e t a i se düzenleme süresi sonunda 969010 m ' e 

ulaşır . 

MERAPMO 1 planlama modellerinden 3 problem için daha kesim 

planı düzenlenmiştir . Bu problemlerin farklılıkları, gençleştir­

me alanlarının büyüklüklerinden ye agaçlandırma peryodlarının 

üç ile beş peryot arasında de~işmesinden ileri gelmiştir . Burada 

bu problemlerin kesim planı sonucu oluşan peryodik ye toplam e­

taları ile agaçlandırma peryodları grafik çözüm halinde veril­

miştir . 

Problem 2 : Düzenlem e süresi ye düzenleme süresi sonrası 

gençleştirme alanları eşit kabul edilmiştir . Bozuk ve açıklık 

alanların beş peryodda eşit olarak agaçlandırılması uygun gö­

rülmüştür . 
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~ 
Dti ZENLEM E SURES ! DUZE NLEME SURES! SO NRAS ı 

Ak t iv it e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

Lcd 2 2 , 5 - 14 55 170 4 1917 ıo~1 - 35 5 9 9 4 1 2 78 206 2? 
(35 . 5) # 

929 6' Lcd 3 
2 , 5 - 1 1 52 1 3 28 1472 91)2 - 1 60 4 4 8 576 
(16 . 0) ..-

14234
11 

Lb c 3 
2 , 5 - 1 4 70 169 0 18 3 7 l ıo29 - 24 5 686 88 2 
(2 4 . 5) * 987 1 LKObd( 2 , 5 - 1173 1360 1 4 96 9503 - 1 70 476 61 2 

17 . 0) ~ 
2 32 4-1 LKoKzbd

2
2,g - 96 128 1712 - 40 1 12 1 44 -

( 4 . O) 
5 281) 69 71 LKOKZbd

Z
2 , 5 - 288 38 4 49 2 - 120 336 432 

(1 . O) 
506 : 464 ! Lb 3 2 , 4 - 608 856 - 80 22 4 28 8 -

(8 . 0) 
425 6 7 26{ KnLcd

t 
2 , 4 - 275 350 - 125 350 450 -

12 . 5) ... 
26 14~ Lcd

1 4 ,4 - - - 1 390 - 45 1 2 6 1 62 -
(4.5) -'i 

6 97 1 LGDYd

ı 
4 , 4 - - - 4 152 - 1 20 33 6 432 -

12 . 0) 
270 2-1- 6 6 81* LGDYd

ı 
1 , 1 - 115 322 4 U - 11 5 322 414 

1 ı. 5) -i 
2 9 t LGDYd

t 
4, 4 - - - 173 - 5 14 1 8 -

0 . 5) 
1 85 0'" 5 81 0" Lc d

1 
1 , 1 - 10e 280 3 6C - 1 0 0 28 0 360 

(10 . 0) 
386 ! 7 261 Lcd 1 

4 , 4 - - - - 12 5 350 450 -
(12 . 5) 

KnLc d
t 

1 , 1 J 5 ~ - 1 c 4 2 5~ 87 t - 15 4 2 54 

ı. 5) 
52 16 9 2 9 t KOLC d

t 
1 , 4 2 56 336 432 - 160 448 576 -

16 . 0) 
1!>5"OO .,. ı ~y,,! Lcd 2 

1 , 1 - 335 9 38 1 2 O t - 335 9 38 1206 

(33 . 5) 
ı5yrl 1.7111 Lcd 2 

1 , 4 1440 117 6 220E - 4 8 0 1 3 44 1728 -
(4 8. 0 

159-;1 Lcd 3 
1 , 1 /2.011 · - 27S 770 9 9 ( - 2 75 77 0 99 0 

(27 . 5 
411351 4 180ı/ Lcd

3 
1 , 3 4 368 5 54 4 - 84 l 2 352 1728 - 8C 

(84 . 0 

Lcd 3 1 , 4 1664 211i. 24 64 Ir i l! - 32 0 89 6 1 152 /.5,L -
(32 . 0) 

Ta bl o 21 Biri n c i Pro b l emi n Kesim Pl an ı (Devam e diyor) 



-83-

~ 
DÜZENLH1E SÜ RESİ DUZENLEME SURES! SONRASI 

Ak tivite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LKOKZbd j ı , l 231 r - 75 21ü 27e 4 35~ - 75 21 0 27lJ 
( . 5) 

15 ,.,-J 2382 / LKoKzbd2l , 3 656 943 - 4lC 114E 1476 - 410 
(41 . 0) 

559 & 46 E 755" LK obd
J 

1 , 1 - lJO J64 - 130 364 468 
(13.0) 

665~ 784~ LKobd
3 

1,2 675 - 135 378 48 E - 135 378 
(13 . 5) 

fi01! 
.. 

LKobd
3 

1 , 3 1250 1600 - 250 70e 900 ~4525 - 250 
(25 . 0) 

4370~ S6lf3; Lbc
3 

1 , 2 4312 - 980 2744 352E - 98 0 2744 
(98.0) 

26~ 145! Kzbc
2 

1 , 2 10 - 25 70 9 Ç - 25 70 
( 2 . 5 ) 

3921 11. 201 KZLDYC
f 

1, 2 84 - 210 588 75 E - 210 588 
21 . O) 

725~ 8 42t Lb
3 

1 , 2 402 - 145 406 52 :; - 14 5 406 
(14 . 5) 

~585t ~585 ! La 1 , 5 - 44 5 1246 1602 - 445 1246 1602 
(44 . 5 ) 

28~ 464~ ÇBL 1 , 1 - 80 224 288 - 80 224 288 
(8 . O) 

80t 1336~ ÇBL 3 , 3 - - - 230 6 44 828 - 230 
(23 . 0 ) 

lli~ ~859"1 ÇBL 4 , 4 - - - - 32C 896 1152 -
(32 . U 

113~ 1888 t ÇBL 5 , 5 - - - - - 325 910 117 0 
(32 . 5\ 

43~ 784 .... ÇBDYL 1 , 1 - 135 378 486 - 135 37 ti 486 
(13 . 5\ 

8~ 145~ ÇBDYL 2 , 2 - - 25 7 0 9C - 25 70 
(2 . 5) 

28t 
ii-

ÇBDYL 3 , 3 - - - 9 0 25< 324 5229 - 90 
(9 . O) 

37~ 581~ ÇBLKo 1,1 - 10 0 280 360 - 100 28 0 36 0 
(10 . 0J 

24~ 3771 ÇBLKo 2 , 2 - - 6 5 182 2 3~ - 6 5 182 
(6.5) 

16~ 232~ ÇBLKoKz 2 , 2 - - 40 112 14~ - 4 u 11 2 
(4 . O) 

291': OT 1 , 1 O - 5 14 1 8 - 5 14 18 
(O . 5) 

//03 9 OT 2 , 2 (19 . O) - O - 190 532 6 84 - 1 90 532 

C n '2 1 c cı t ir m e 1 36.5 lti.5 182 .0 182.0 181.0 13'S 11(5 182.0 18:ı. . O fl.2 ·0 .L 
Alanı 

Ara Hasılat I'J 1/ 1- 19213 14 1.92. Ilf5t;6 Il f / ' ·O /,132./ 13'11f 13013 11/19 J'j lb 400ııt Etası 
So n Has . e t a" 

39/i1" ' 22.83 1 1'5/0 ~~fO flAfD3 ""'~32_ ıam' I ,H;L M11fD /~t;o 1$1l 

Toplam Eta S'f533 JI","b Ui02.. flf-lf' '511~ '.21'3 n'z/ 1111~r iilf/1 wıssi 
,. 

Tab l o 2 1 ~ Biri n ci P r ob1emio Kesim Planı (200 yıl için) 
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Düzenleme Süresi 
i Sonrası 
i 

i -i 
i 

i 
i 
i 

i 

80 ı-TL 
i 

rı i 
i 
i 70 
i , 

60 SON HASIL AT ET ASI 

50 

40 

30 

2 0 

10 
ARA HASILAT i ET AS i 

i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i 

H ·O 
, 
i 

f-- i-
i 

"0 0 1 
i , 

Alan (ha) 

Grafik 1 Birinci Problemin çözümü 

Pe r yot 
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1000 3 m 

100 Düzenleme 

Süresi 
90 

Düzenleme Süresi 
80 

Sonrası 

70 

Eta 60 

50 
SON ,HASıLAT ETAsı , 

40 

30 

20 

10 ARA HAsıLATıETAsı 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
P ryot 

PERYOTLAR --+ 1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 TOPLAM 
Ge nçleştır-

m Ala n ı (ha) ıns LU .' 111.0 IH .O 1'1 ' 0 112.5' 11l .~ IH .O "'"0 11),(1 ınt . D 

Ara Hasılat 
ısooı 

. 
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Grafik 2 İkinci Problemin Çözümü 
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Problem 3 : tlk peryodik gen çleş tirme alanı yürürl ükteki 

amenajman planı kada r, diger l e r i eşi t ola r ak a lınmı ş ve bu du ­

rum düzenleme süresi sonrasında da de vam etmi ş tir . A g açlandır ­

manın ıse beş perıodda eşit ola r ak ya pılma sı k a bul e d i lmiştir . 
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[Toplam Eta 
f5&253 Sit° / ı. 8" % ~~ı /I~1n (m 3 ) f oltlf' lot't!)1 Ul.'~ IJ~5~ Ikt ~53 

Grafik 3 Üçüncü Prob l e~in Çözüm ü 

TOPLAM 

111'.0 

',+0 l.f.1t 

'11.; 11' 

ttı.y yi( 3 



-87-

Problem 4 : tlk peryodik gençleştirme alanı yürürlükteki 

amenajman planı kadar, digerleri eşit olarak alınmıştır.Düzen­

leme süresi sonrasında ise tüm peryodlarda eşit gençleştirme 

alanı oluşturulması kabul edilmiştir . Agaçlandırmalarda ilk 3 

perxadda gerçekleıtirilmiştir . 
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6.1.5.2. MERAPMO 2 Planlama Modellerinin Kesim P l anı 

MERAPMO 2 planlama modellerine ilişkin dört problem ele a ­

lınmıştır.Beşinci problemin modelinin kurulması 6 . 1 . 3 . 2 , çözümü 

6.1.4 . 2 . diliminde açıklanmıştır. Diger problemleri n ise model ku 

rulması ve çözümleri verilmemiştir . Bunlar, düzenleme süresinin 

uzunlugu,gençleştirme alanlarının farklılıgı ve agaçlandırılacaJ 

alanların peryodlara göre degişmesinden ileri gelen problem l er­

dil:. Aşagıda beşinci problemin kesim planı tablosu ile grafik çö ' 

zümü veri]Qiştit. 

Problem 5 : Düzenleme süresi : 100 yıl 

Agaçlandırma peryodları :llk üç peryodda eşi t 

.~ DUZEN LEME SURES! DUZENLEME SU RES! SONRM 

Aktivite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LGDYd ı 1,1 4581 - 1 95 546 702 J.132 ~ - 19 5 54L 70 
(19.5) 

370 ~ l162~ Lcd
1 

1,1 - 200 560 72 C - 200 560 7 
(20 . 0) 

V.ı 51ıt"lr 2353 ~ LKnKzbdc 1 , 1 - 405 II 34 1458 - 405 1134 145 
(40 . 5) 

lJ/1Sil 6261 Lcd
2 

1,1 - 280 784 1008 - 280 784 100 
(28. 0 ) 

3346" 8l3 ! KnLcd
2 

1,1 - 140 3 92 504 - 14 O 392 50 
(14. 0) 

32 c1 58l~ ÇBDYL 1, 1 - .100 280 36C - 100 280 36 
(10. 0) 

6l~ 958t ÇBLKn 1 , 1 - 165 462 594 - 16 5 462 59 
(16. 5) 

l32 ~ OT 1,1 O - 195 546 702 - 1'95 546 7G 
(19. 5) 

P2441 ~ 1 251 Lcd
2 

1,2 2130 - 710 1988 2556 - 710 19 E 
(71. 0) 

~400~ 28l7~ Lcd 3 1,2 2522 - 485 1358 1746 - 485 1 3 ~ 
(48.5) 

262 1451 -
Kzbc

2 
1 , 2 10 - 25 70 90 - 2 5 • 

(2 .5) 
108~ ~80ı1 8 1 ÇBL 2 , 2 - - 310 868 1116 - 310 

(3 ı. G 
48~ 871~ 4 : ÇBOYL 2,2 - - 150 420 540 - 150 

(15 . O 
3 933 ~ 2682 43281 7· Lcd

3 
1,3 38 74 4917 - 745 2086 -

(74 . 5 
94ı t 648 1045 ~ LKnbd

3 
1,3 900 1152 - 180 504 - 1 

(18. Ü 
l3l8~ 1008 16 26 ~ Lbc 3 1,3 1232 1540 - 280 784 - 2 

(28. 0 
62~ 72 1162 LGOYd

1 
3,3 - - - 20 56 -

(2 . 0) 
l 6l~ 1656 2672~ ÇBL 3 , 3 - - - 460 1288 - 4 

(46. O -'--~ --. -~ 

Tablo 22 Beşınci Problemin Kesim Planı (npv::ım t::>rI;,.,....~\ 
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i~ 
DÜZENLEME SURES1 DÜZENLEME SÜR ES1 SONRA SI 

i 
Aktivit , 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i 

LGDYd
1 

4,4 86"': 25 7e 90 1452 
i - - - - -

( 2 . 5 ) 
2 1 6~ 4 061 Lcd

1 
4 , 4 - - - - 70 196 252 -

( 7 . O) 
9551 0 4 5 ~ Lc d 2 1 , 4 5 4 0 66 6 828 - 1 80 5 OL 648 -

( 1 8 . C) 
99 3~ ~3 94! LKnKzbd

i
1, 4 3 8 4 55 2 74 l - 240 6 7i. 864 -

( 4 . O ~ i 

KnL c d 2 1, 4 25 6 336 43 ' 5211 - 16 0 44 (' 57 6 '.l 29 ~ -
(16 . 0) 

2 1 7~ 9 3 8 KZLDYC
t 

1, 4 3 4 68 1 2 - 8 5 23 8 30 6 -
8. 5) 

16:13J ~7 4 3 ~ Lcd
3 

1,4 156 0 198 0 2 3U - 300 84 C 10 80 -
( 30 . 0 

27011 t29 3 4J LKnbd
3 

1, 4 252 5 3 2 32 3 7 3 t - 50 5 141 4 1 818 -
( 50 .5 ' • u 97! Lbc

3 
1, 4 52 8 66 0 76 [ 566 L - 12 0 3 36 432 -

(12 . 0) 
'3/~JI! 3 95 Ul Lbc

3 
1,5 2 99 2 374 0 4 35 r 476 ( - 68 0 1904 2 448 

(68 . 0: 
6 20! 

k 
Lb 3 1 , 5 25 2 32 4 3 78 3 9 6 - 90 252 3 24 52 2~ 

(9 . O) 
3 46~ 7 2 6~ KZLDYC

t 
1, 5 5 0 1 00 lS 7 2 75 - 125 3 50 450 

1 2 . 5 
3491 

,k 

Lcd
3 

1 , 5 33 8 4 29 50 0 5 5 9 - 6 5 182 234 37 7E 
(6 . 5) 

808~ 101 6~ Lb c 3 1,5 77 0 96 2 11 20 1 2 2 5 - 17 5 49 0 6 30 
(17. 5 

7 23! 6 1 0~ Lb
3 

1,5 29 4 37 8 441 4 62 - 10 5 294 3 78 
(10 . 5 

11-/fiO-'ıA 1 743~ La 1 , 5(3 0.0) - 300 840 1.080 - 300 840 1080 

LD1Ya 1 " ŞLdl - 145 4 0 6 522 ~4 2 t - 14 5 4 0 6 522 ~42t 
Ge nç1 Ş t irm e l. f .O 16 f.O 1.6S /U5 IUS /.10 /~J'.O 11.1.5 Ltı. 5" lt/S" Z 
A lanı 

Ara Hasıla t 
:ı 1191 .2IJf8f II~O 15"3 11,131 

E tası 
/.2 1/51 11.~.J /211·11 /2t,11'D l1,l7 VSI1J,J 

So n Hası1a l 
~35b .11.11 tm, Ir/I'! E tası l ';110 1~~. n~" 1~Nf ,ii" 1111' !pılh 

To plam Eta 575~ 1 a'f.ı 13010 "Hii 11/" /lol'SI /i()~ IIt'JU ii()~' /,v 333 ~ - -

Tablo 22 : B e şinci Prob1 e min Kesim Planı (200 yıl içi n) 
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Problem 6 : Çok bozuk ve açıklık alanların beş peryodda 

eşit olarak agaçlandırılması nedeniyle problem 5'den farklılık 

gösterir . 

1 000 
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Eta 

Alan 100 
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P r o b 1 em 7 : Düz e n 1 em e s üre s i i da r e s üre s i n d e n b i r per y o t k ı s a 

alınmıştır. tlk peryodik faydala nma alanı, optimal peryodik ala n 

kadar kabul edilmiş, izleyen peryotlarda aritmetik dizi olarak ar 

tırılmıştır. Agaçlandırmanın ise ilk iki peryodda eşit olarak ya 

pılaeagı öngörülm üş tür. 
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P rob lem 8 : Agaçl andırmanın dört peryodda eşit olarak ya­

pılması n e d e niyl e Probl em 7 ' den farklılık gösterir . 
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7. BULGULAR VE KESİM PLANLARI UZER1NE TARTIŞMA 

Uzun süreli ve çok amaçlı orman işletmeleri planlamasında 

klasik yöntemler olarak adlandırılan alan , hacım, alan-hacım yön­

temlerinin uygulanışının sakıncaları bölüm 1.2 . de açıklanmıştır , 

Yöneylem araştırması yöntemlerinden dogrusal programlama i­

le uzun süreli planlamalar gerçekleştirilmiş, fakat çok amaçlı 

bir planlama yapılamamıştır. Ayrıca bu yöntemde kısıtlayıcı ko­

şulların mutlaka yerine getirilmesi zorunlugu belirmiştir. 

Simülasyon yöntemi ile gerçekleştirilen aktüel kuruluşların 

optimal kuruluşa götü rülmesinde Soykan(1979) şöyle bir açıklama­

da bulunmuştur. "Simülasyon uygulamalarının tümü birlikte eleşti 

rildiginde; gerek düzenleme süresi peryodlarında ve gerekse dü­

zenleme süresi sonrası peryodları devamınca kademeli olarak yük­

selen ara ve son hasılat etası almayı gerçekleştiren alan düzeni 

saglandıgı takdirde, hem aktüel kuruluş normal kuruluşa kavuştu­

rulmakta ve hemde bu uygulama sonucu maksimum eta miktarı gerçek 

leştirilmektedir" . 

Ancak; gelişt irilmiş ya da geliştirilmesi olanaklı bulunan 
i 

simulasyon modellerinin uygul~nmasında, amaç programlamada rahat 

lıkla yer alan; 

l- Düzenleme süresi boyunca yaş sınıfları alan dagılışları ­

nın işletme olanakla rı dikkate alınarak önceden bel~rlenen mikt ı 

lar, daha açık bir anlatımla hedeflenen degerler olarak modele s 

kulması, 

2- Düzenleme süresi boyunca son hasılat kesim alanlarından 

alınacak e taların ilk peryoda göre belirli yüzde oranında arttı ' 

rılması ya da azaltılabilmesi , 

3 - Düzenleme süresi sonunda plan ünitesinden elde olunacak 

toplam etanın ara ve son hasılat etası olarak hedeflenen degerI 

kadar olması, 

4- Plan ünitesi için ge liş tiril en ekonomik ~atrisle rin mod 

le sukulup hedeflenen degerlere ulaşılıp ulaş ılmadı gının irdele 
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mesi ve buna göre işletmecinin alternatif çözümler arasında en 

uygun çö~üme karar ve r mesi, 

olanaksızdır . 

7.1 . MERAPMO 1 Planlama Modellerinin Bulguları ve Kesim 

Planları Üzerine Tartışma 

MERAPMO 1 planlama modelleri, yürürlükteki amenajman planı 

ile bir omukayese yapabilmek amacıyla oluşturulmuştur. Toplam 12 1 7 

ade~ olan bu modellerden dördü , birer problem olarak ele alınmış 

ve bu lgular ı 6 . 1.4 . 1 . diliminde açıklanmıştır . Bu problemler , dü ­

ze n leme süresi ve d ü zenleme süresi sonrasında farklı peryodik a ­

la nl a r ı içermesi ve agaçlandırılacak alanların 3 ya da 5 peryod ­

da gerçekleştirilmesiyle birbirlerinden ay.rılmıştır. Tüm problem­

l er d e , r ezervalanda y er alan meşçere tiplerine ilk peryodda gı ­

r i lm emiştir . 

Birinci prob l emde , ilk peryodik alan yürürlükteki amenajman 

plan ı nın son hasıla t kesim alanı kadar alınmıştır . Amenajman pla-
3 

n ında , b u alanla r ın 386 98 ro son hasılat etasının alınacagı ka -

r ar l aşt ı rılmıştır . Çözüm l ' de ise 39416 m
3 öngörülmüştür . Arada­

ki fark , amenajman p l anının son kesim alanlarındaki çok bozukmeş ­

çere t iplerinden hiçbir eta a~ınmamasından ileri gelmiştir . D ü ze n­

l eme s ü resinin diger peryodlarında peryodik alan eşit olarak ka ­

b u l edi l miş ve bu durum düzenleme süresi sonrasında da devam et ­

miştir . DÜzenleme süresi sonunda 75044 m
3

, ü ara has~lat etası , 
329352 m3 , ü son hasılat etası olmak üzere toplam 404396 m

3 etanın 
a l ınacagı uygun görülmüştür . Düzenleme süresi sonrası bitiminde de 

140007 m3 ' lük ara hasılat etasına karşılık, 829003 m3 son hasılat 
e t ası al ı nmış ve toplam 969010 ro

3
' lük bir etaya ulaşılmıştır . Çok 

bo z u k ve açıklık alan l arın birinci p~oblemde 5 peryodda eşit o l a­

r ak agaçlandırılacagı göz önünde tutulmuştur . 

1kinci problem ile elde edilen buıgular , düzenleme süresi ve 

düzenleme süresi sonrasında peryodik alanlar eşit alındıgında ne 

gibi durumlar ortaya çıkar sorusuna yanıt oluşturmuştur . 
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Uçüncü problemde, çok bozuk ve açıklık alanlar birinci ye 

ikinci problemlerde oldugu gib i 5 peryodda eşit olarak agaçland ı ­

rılmıştır. Yalnız ilk peryodik gençleştirme alanı farklı alınmış · 

tır. Bunun nedeni yürürlükteki amenajman planında her peryodda 

24.0 hektarlık bir agaçlandırmanın kararlaştırılmış olmasıdır. 

160.5 hektarlık ilk peryodik alanı izleyen peryodlarda, peryodü 

alanlar eşit büyüklükte kabul edilmiştir . Bu durum, düzenleme sü­

resi sonrasında da sürdürülmüştür. Düzenleme süresi sonunda 40187 

m
3 

düzenleme süresi sonrasında da 964443 m3 'lük toplam etanın al ı 
nacagı saptanmıştır. 

Dö rdüncü problemde çok bozuk ve açıklık alanlar ilk 3 peryoe 

da a g açlandırılmıştır. tlk peryodik alan problem 3 deki gibi alıı 

mış, düzenleme süresi sonrasında tüm peryodların eşit olarak genç 

leştirilmesi uygun görülmüştür. Bunun sonucu düzenleme sür si so­

nunda 416827 m
3

, düzenleme süresi sonrası bitiminde de 976688 m3 , 

lük bir toplam etanın alınacagı hesaplanmıştır . 

7.2. MERAPMO 2 Planlama Modellerinin Bulguları ve Kesim 

Planları Uzerine Tartışma 

MERAPMO 2 planlama modelleri, planlama biriminde y r alan 

meşçere tiplerine bir kesim önceligi vermek amacıyla oluşturulmu~ 

tur. Rezervalanı ayrımı yapılmamıştır. Düzenleme süresi 100 ya d 

80 yıl alınmış ve çok bozuk ve açıklık alanlar 2,3,4 ya da 5 per­

yodda a g açlandır ı lmıştır. 410 adet kurulan MERAPMO'2 planlama mc 

delIerinin çözümü sonucu bunlardan 4 belirgin problem ele alınmı§ 

ve bulguları aşa g ıda açıklanmıştır. 

Düzenleme süresinin 100'er yıl alındıgı beşinci ve altıncı 

problemlerd e ç ok bozuk ve açıklık alanlar ilk 3 ya da 5 peryodda 

agaçlandırılmıştır. Peryodik alanların eşit alındığı bu problem l e 

de toplam etada farklılıklar meydana ge lmiştir . Beşinci çözümde d 

zenleme süresi sonunda 4230 5 3 m
3

'lük, düzenleme süresi sonrası bi 

timinde~7422 2 m3 'lük .bir toplam etaya ulaşılmıştır. Altıncı pro 

lemd e ise düz e nl e me süresi sonund 402728 m
3

, düzenleme sür si so 

rası bitiminde 9 5 3909 m3 'lük bir toplam eta hesaplanmıştır . Düzen 
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leme süresinden düzenleme süresi sonrasına geçişin, beşinci çö­

zümünde daha uyumlu olduguna ve eta ~iktarının da daha fazla 

gerçekleştiğ i ne dikkat edilmelidir. 

Yedinci ve sekizinci problemlerde düzenleme süresi, idare 

süresinden b i r peryot k ı sa alınmıştır . tlk peryodik alan, opti­

mal peryodik alan kadar alınoış , izleyen peryodlarda ise arit­

metik dizi halinde arttırılmıştır. Yedinci problemde a ~ açlandır ­

manın iki peryodda , sekizinci de 4 peryodda yapılması uygun gö­

rülmüştür . Düzenleme süresi sonunda toplam eta, yedinci çözümde 
3 3 

386109 m ' e ulaşırken, sekizincide 372783 m ' e ulaşmıştır. 20 
3 

yıllık 9 peryod sonunda ise yedinci çözüm 883922 m toplam eta 

verirken, sekizinci çözüm 870596 m
3 vermiştir. 

Düzenleme süresi 80 yıl alınıp ağaçlandırma kısa sürede 

gerçekleştiginde peryodik etalar arasında büyük dalgalanmalar 

olmuştur . Ayrıca eta 'lar, düzenleme süresinin üçüncü ve dördüncü 

peryoduna yı ~ ılmıştır . Agaçlandırmanın düzenleme süresince eşit 

gerçeleştirilmesi durumunda bu y~ğılma daha az meydana gelmiştir. 

Burada di kkat edilmesi gereken nokta, düzenleme süresi sonrasına 

nasıl bir geçişin kabul edilişidir. E ~ er uyuolu bir geçiş arzu­

lanırsa karar, a g ~çlandırma alanlarının düzenleme süresine eşit 

da ğ ılışında olmalıdır . Düzenl " me süresi sonrasında ise araların-

da büyük farklılık olmamaktadır . Düzenleme süresi sonrası peryodik 

alanların oluşturulmasında bazı meşçerelerin idare ?üresine ulaş ­

madan dördünc ü peryodda kesilme durumunda kaldıgı da bir gerçektir . 

Düzenleme süresinin idare süresi kadar alınması durumunda 

agaçlandırmanın kısa sürede yapılması g erekmiştir . Çünkü bu du ­

rumda hem toplam eta fazla elde ediloiş hemde düzenleme süresi 

sonrasına uyuolu bir geçiş sa g lanmıştır . 

Özetleyecek olursak 

- Düzenlem sü r esi uzadıkça toplam ara hasılat etaları azal-

mıştır . 

Ağaçlandırılacak alanlar düzenleme süresine dagıtıldıkça 

toplam ara ve son hasılat etasında azalma görülmüştür . 
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UUzeıdeıue tiUcetii 100 yıl alıntlı{1 n.da ttgttçlandı Illttnın. ilk 

3, 80 yıl alındığında i lk 2 peryodda yapılması uygun bu­

lunmuştur. 

- Düzenleme süresi idare süresinden kısa alındıgında bazı 

meşç e reler genelortalama artıma ulaşmadan kesilmiştir . 

Fakat toplam etada büyük farklılık gözlenmemiştir. 

Peryodlar arasındaki eta dalgalanmaları ve düzenleme sü­

resi sonrasına geçişler, agaçlandırmanın yapılacagı per­

yodlara baglı kalmıştır . 



8. SONUÇ VE ÖNER1LER 

Çagımızda, entansif işletmeciligin uygulandıgı ülkelerde or-

man işletme birimlerinin planlaması yapılırken, temel amaç olan 

orman ürünleri ihtiyacının yetişme çevresi koşullarınca sürekli 

olarak karşılanması ve mevcut kaynaklardan çok yönlü yararlanma 

ilkesi göz önünde bulundurulmaktadır. Kısaca orman işletmelerinin 

planlanmasında uzun süreli ve çok yönlü planlama hedeflenmektedir. 

Ulusal ormancılık amaç ve ilkelerinin yönlendirici etkisi al­

tında çok yönlü işletme amaçlarını gerçekleş tirm ek ve ormandan a­

lınacak hasılatı yer , zaman ve miktar olarak saptamak, optimal ka­

rar niteligindedir . Bu şekilde bir planlamayı da klasik yöntemler 

ile gerçekleştirmek mümkün değildir . Bir idare süresi ya da daha 

uzun süreler i kapsayacak şekilde orman işletme birimlerini çok yön­

lü planlayab i lmek , yöneyl em araştırması yöntemleri ile sa~lanabil­

mektedir. Bu yöntemleri uygulamakla aşagıda özetlenen planlama il­

keleri gerçekıeştirilecektir . Bunlar 

- Ormanın bugünkü ve gelecekteki üretim gücü ortaya konabilir ! 

- Faydalanmanın düzenl enmesi , işletmenin gelişim olanakları da 

dikkate alınarak kısa, orta ve uzun sürelerde planlanabilir, 

plan uygulamalar kontrol edilerek uygulamada aksayan işle t­

mecilik ön lemleri alınabilir, 

- Uzun süreli bir planlama ile orman kaynakları daha gerçekçi 

tanınabilir, 

- Maksimum odun hasılatı verecek ya da ekonomik amaçları mak­

simize edece k bir kesim sırasının saptanmasında tüm sıra de­

gişikl ik le ri denenebilir, 

- Orman ürünlerine olan ihtiyacın uzun döneml erde ve arzularen 

boyutlarda gerçekleştirilmesi, alan düzenlemesinin saglanma­

sı ve toplumun ormanlardan bekledigi tüm fonksiyonların ye­

rin e getirilmesi gerçekleştirilebilir, 

- Karar almada daha objektif bir davranış ortaya konabilir , 

diye özetlenebilir . 
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Kısaca; yöneylem araştırmasının kara r almaya yönelik oluşu 

sorun çözmeyi bilimsel yönteme dayandırışı, tüm etkileşmeleri 

dikkate alarak alternatif kararlar sunuşu ve soruna farklı açı­

lardan bakarak objektif davranışı ile sorunun çözümüne daha ger­

çekci yaklaşılabilir. 

Gerek ülkemizde ve gerekse yurt dışında degişik ormancılık 

problemlerinin çözümlerinde uygulama yeri bulan benzetim ve do~­

rusal programlama gibi yöneylem araştırmas ı yöntemleri karmaşık 

yapıdaki orman işletme planlaması problemlerine kısıtlı açılar­

dan çözüm getirmekte , problemi etkileyen tüm alternatiflerin bir 

arada irdelenerek en iyi çözüm şekline (karar vermeye) olanak 

tanımamaktadır. 

Özellikle, kendini yenileyen dog~ kaynaklarının başında yer 

alan orman işletmelerinin planlanmasında sadece mimimum gider ya 

da maksimum gelir saglayan amaçlara yer ve rilmesi günümüz tekno­

lojik koşullarına giderek ters düşmektedir . Bugün için ormandan 

elde edilen odun hasılatından önce, ormanın mevcut ekosistemi i­

çerisinde, onun bünyesini bozmadan devamlı ve çok yönlü faydalan 

ma ilkesi planlama amaçları içerisinde öncelik kazanmakta, ürün 

elde etmek amacı ikincil bir amaç niteligine dönüşmektedir. Amaç 

ların çok çeşitli oluşu ve yerine göre önceliklerin degişmesi kaı 

maşık bir yapıda olan orman işletmelerinin planlanmasını güçleş­

tirmede ve uygulayıcıyı en iyi çözüme karar vermede .çelişkilere 

düşürmektedir . Problemin benzetim ya da dogrusal programlama ile 

çözümünde işletmeci kısıtlı amaçları gerçekleştirebilmekte ve iş 

letmenin planlanmasında subjektif kararlar vermek zorunda kalmak 

tadır. 

Buna karşın, amaç programlama yöntemle rinin işletmenin plan 

lamasına uygulanması ile 

- Çelişen birçok amaç aynı modelde temsil edilebilmekte, 

- Her amaç veya kısıt ıçın belirlenen hedeflere ulaşılamadı 

gı durumlarda da çözüm alınabilmekte, 

- Amaçlara öncelik ler verilebilmekte ve yıne amaçlar arasın 

da seçim olanagı saglanabilmekte, 
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- Böylece çok amaçlı bir planlama gerçekleştirilebilmekte­

tedir . 

Ele alınan araştırmada, amaç programlamanın özel durumların­

dan olan dogrusal amaç programlamadan yararlanarak, Meryemana A­

raş t ırma Ormanına ait planlama modelleri kurulmuştur . Kurulan mo ­

d e l ler , degiştirilmiş simpleks yöntemi ile bilgisayarda çözülmüş ­

t ü r . Çözümlerde, Rustagi(1976 ve 1978) 'in de tanımladıgı gibi , en 

iyi kararın son hası l a t kesim planının yapılmasından sonra veri ­

lecegi görüşünden hareket edilmiştir . Son hasılat kesimlerine ka ­

rar verildikten son r a ara hasılat kesimlerini de kapsayan uzun sü ­

reli kesim planları oluşturulmuştur . Bu planlar oluşturulurken 

- Optimal kuruluştan çok uzak bir yapıya sahip bulunan plan 

ü nitesi , kabul edi l en degişik düzenleme süreleri sonunda optimal 

yapıya kavuşturulmuştur . 

- İşletme ve pazar olanakları dikkate alınarak ve devamlılık 

prensipleri çerçevesinde, her peryodda gençleştirmeye tabi tutu­

lacak a lan büyüklüklerine karar verme olanagı saglanmıştır . 

- Diger taraftan aktüel kuruluş optimal kuruluşa götürülür ­

ken düzenleme süresi boyunca giderek artan eta akışı saglanmıştır . 

- DüzenLeme süresi sonunda ulaşılması ~ hedeflenen toplam -ha ­

sılat etasına ulaşmak gerçekleştirilmiştir. 

- Peryodik alanla r oluşturulurken plan ünitesi içerisinde 

mevcut çok bozuk ve açıklık alanlarının, belirlenen peryodlarda 

gençleştirilmesi saglanmıştır. 

- Peryodik alanların oluşturulmasında mevcut prodüktif meşçe ­

releri n üretim güçle r i dikkate alınarak bir kesim ve gençleştirme 

düzeni oluşturulmuştur . 

Plan ünitesi içerisinde bulunan rezervalanları muhafaza or ­

manı niteligindeki alanlar ve rekreasyon amacıyla kullanılacak a ­

lanlar kesim dışı bırakılmış ya da hedeflenen sürelerde peryodik 

alanlara dahil edilmeleri saglanmıştır . 
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Plan ünitesi için ekonomik matrisler geliştirilemedi~in­

den bu de~erlere, oluşturulan modellerde yer verilememiştir.An­

cak, ekonomik matrislerin belirlenmesi halinde modelde yer alma­

ları ve bu degerlere uygun olarak işletmecinin alternatif çözüm­

lere karar verme olanagı her zaman saglanabilecektir. 

Orman işletme birimlerinin dogrusal amaç programlama yönte­

mı ile planlanmasında 6 . 1.1. diliminde sıralanan amaçlar yanında 

işletme planlamasını etkileyecek yeni hedef ve amaçlar ortaya çı : 

tıgında bunların da modele sokularak denenmesi ve karar vermede 

etkili olmaları her zaman olanaklıdır. 

Mevcut ormanlarımızın korunması, bakımlarının saglanarak ku 

ruluşlarının iyileştirilmesi, orman alanlarının genişletilmesi v 

böylece ormanlarımızın fonksiyonlarını ülke düzeyinde gere~ince 

gerçekleştirilmelerinin saglanması tüm orman alanlarının gelişti 

rilen tekniklere uygun olarak uzun, orta ve kLsa süreli planlara 

kavuşturulması ve bu planların izlenmesi ile saglanabilecektir. 

Ülkede uygulanacak ormancılık po litikası esaslarına yön verecek 

uzun süreli planların düzenlenmesinde çok daha geniş kapsamlı a­

maçlar saptanarak ve bu amaçlara uygun erişim fonksiyonları yara ' 

tılarak dogrusal amaç programlama yönteminden yararlanmak olanak ' 

lıdır. 

Bu yolla düzenlenecek bölgesel planlardaki hedeflere uygun 

olarak, bugünkü orman amenajmanı planlarının genişletilmiş içe­

rikli İşletme Planları 'na dönüştürülmesi ve yine orta süreli bu 

plan hedeflerini gerçekleştirecek 5 yıllık ya da yıllık uygulama 

planlarının amaç programlama yöntemi ile elde olunması Türkiye 

orman işletmeciligi için hedeflenmesi zorunlu olan ye Orman Gene] 

Müdürlügü'nün zaman geçirmeden kesinlikle yerine getirmesi gerek ­

li görevi olarak kabul edilmelidir. 

Gelişen bilgisayar tekno lojisi ile geliştiriıen bu yöntemin 

ülkemiz koşullarında da uygulanması her zaman olanaklıdır. Ancak, 

yöntemin uygulanması ile ulaşılacak sonuçların gerçegi aksettire­

bilmeleri, plan modellerinin oluşturulmasında kullanılacak envan­

ter bilgilerinin ve dolayısıyla oluşturulacak matrislerin dogrulu 
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derecelerine baglıdır . Özellikle ekonomik matrislerin saglıklı 

geliştirilebilmesi için gerekli kayıtlar titizlikle tutulmalı, 

entansif işletmeciligin uygulanmasına yönelik her türlü önlem­

ler dikkatle gerçekleştirilmelidir. Bu uygulamaya geçişte iş­

letme sorunları itibariyle en az problemli kızılçam yayılış a­

lanlarından oluşan orman bölge müdürlüklerinin örnek uygulama 

alanları olarak seçilmesi ve olası bulunan en kısa sürede uygu­

lamanın bu bölgeden başlatılması yerinde olur kanısındayız. 



SUMMARY 

Mathematical programming techniques schowing a parallel 

development with the contemporary technology take the ploce 

of C1HHsical methods used in he forest managemene planning. 

The countries applying intens iv e management develop plans of 

long-range and multi-objective. Today the estimation of produc­

tion and economic structure which are to be arrived in the futur E 

ıs seen to be of due importance. 

In planning a forest for sustained yield as classical 

methods, there are three methods to regulate the cutting.These 

are area control methods, volume control methods and combined 

area and volume control methods . 

Area control will produce a fully regulated forest at the 

end of one rotation, but its application may produce a wildly 

fluctuating allowable cut during the conversion period. 

Volume control will produce a controlled flow of timber 

during the conversion period, but may result in not fully 

regulating the forest. 

Area-Volume check does specify when a timber stand ıs 

entered. This method cannot be used to determine th~ schedule 

which will yield the most timber nor the largest revenue. 

Operations research methods allows a more realistic 

defition of timber resources and can analyze a wider spectrum 

of forest management practices. Besides operations research 

may be described as a scient ifi c approach to optimal decision 

making. Operations research has had an increa singly great 

impact on the management of organizations in recent years.Both 

the number and the variety of its applications continue to grow 

rapidly, and no slowdown is in sight. In fact , with the excep­

tion of the advent of the electonic computer , the extent of thi 

impact seems to be unrivaled by that of any other recent 

development. 
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One way of summarızıng the usual phases of an operations 

research study is the following 

1) Formulating the problem 

2) Constructing a mathematical model 

J) D riving a solution from the model 

4) Testing the model 

5) Establishing controls over the solution 

6) Putting the solution to work implementation. 

Mathematical models have been employed in forest management for 

many years, but the particular tools and the concepts of operation: 

research are relatively new to the field . Apart from the fac t that 

operations research techniques Iıelp in arriving at an optimal or 

better planning strategy. 

A Linear programıning problem inyolves finding the solu tion 

to a set of linear relations in non-negative variables which 

optimizes, that is, maximizes or ~inimizes , a linear function 

of these variables . Linear programming is probably the best known 

and most widely used optimization technique for solving certain 

types of resource allocation problems . 

Simulation is an quantitative which describes a process by 

d evelopi ng a model . Simulation is an appropriate substitute for 

mathe~atical evaluation of a model in many situations . Although 

it too involves assumptions, theyare manageble. The use of 

simulation enab l es us to provide insights into certain managemen t 

problems where mathematical evaluation of a model is not possible . 

With dynamic programming , apart from multiple objectives and 

infeasibility situations,problem size is also of significance . The 

problem size, in dynamic programming,increases exponentially with 

the increas e in the number of state variables and linearly with 

the number of stages . Besides, there may be problems in defining 

state variables and in developing interrela tionships between 

variables, constraints and management objectives . 
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N o w a dı a y s " go alp r o gr a mm i n g h a s b e e n r ep 1 a c: e d t h e o per a t i o n s 

research methods linear programming , simulation and dynamic 

programming which are still mostly in use in Fores tr y. 

Goal programmıng as a new operations research t echniques 

programmıng and ıs a modification of conventional linear 

deterministic decision making technique . Goal programming 

translates a multiple objective planning probl em in t o a single 

objective function problem by f ocusing on t he minimization of 

deviations from specified goals . 

find 

that 

and 

The general form of the goal programming model ıs 

x = (X ı , X 2 , · •••••.••..•• • , X.) 
J 

so as to minimize 

a 

+ n. 
ı 

x,n,p ? O 

b. 
ı 

. . gk(~'P)} -+-achievement function 

i=l ,2, .... , m -+- problem objectives 

There a re four special forms of goal pro g ramming as linear 

Goal Programming, Nonlinear Goal Programming , Zero-One 

Programming and Integer Goal Programming . The Modi{ied 

Method is used to solve goal program problems. 

Goal 

simplex 

Many applications of goal programming have been outside 

forest management ; they have included choosing optimal executive 

compensation plansj planning manpower management ; scheduling 

production, employment, and inventories to satisfy known demand 
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over a finite time; and other applications to fi nancial and 

market strategy . Rec ently there have been several applications 

in forestry; they have included Goal Programming fo r Forest 

Management ( F ield,197 3) ; Selecting Forest Residue Tr ea tment 

Alternatives (Bare and Anholt,1976); A Goal Programming Model 

to Guide and Evaluate Tree Improvement Programs (Porterfield, 

1976); Timber Management Planning With Timber RAM and Goal 

Programming (Field,1978); Implications of Goal Programming in 

Forest Resource Allocation (Dyer,Hof,Kelly,Crim and Alward,1979); 

Complenıcntary Linear and Goal Programming Procedur s [or Timbe r 

Harvest Scheduling (Field,Dress and Fortson,1980). 

Although similar to linear programming, goal programmıng 

does not require converting all measures of achievement to a 

common unit of measurement such as dollar contributions to 

profit. In plans for land management, both models allocate scarce 

resources, such as money, 

options such as even aged 

manpower, and Land, to management 

timber management. There are numerous 

other forms such options may take. Optimum levels for each 

option are then determin e d by an objective function that evaluates 

their contributions to the achievement of goals. 

The major difference between the two models ıs ın the may 

optimal levels are determined. Linear programming identifies 

an optimal level as th e one that maksimizes a single criterion, 

such as profit , or minimizes one, such as cost, through summation 

of the contributions of various activities to a common measure. 

Goal programming, by contrast, identifies th e optimal level as 

the one that minimizes th e sum of the weighted deviations, 

hqwever measured (posivite, negative, or both), from a set of 

manageriaııy selected goals. Goal programming more closely 

approximates the logic of a manager for many of the decisions 

required in multiple-use foresty. 
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Linear goal programming was used ın th e long - range and 

multiple-objective forest management pl an n i ng . Me r yemana 

Research Forest in Trabzon was chosen to be aresea r ch f i el d. 

MERAPMO 1 and MERAPMO 2 was developed as t wo planning mode l. 

Total 1627 models were established and solved . 4 models of 

each planning models were taken as problem and the 

discussed. 

resul t s 

The use of operations research in fores t managemen t p l a n­

ning can be summarized as in the following 

- Forest resources can be known better. 

- The actual and future production and economıc structu r e 

of the forest can be put forward. 

- Decision-making can be more objective . 

- The all functions of forest managemeDt can be realized . 

Long-range and multiple-objective forest management plan­

nıng which is to be realized . With goal programming has also 

the following uses 

- Various objectives contradicting with each other can be 

represented in some model. 

- A multiple objective planning can be realized. 

- If the determined objectives could not be reached for 

each objective or l i ôit , a solution can alsa be made . 

- Objectives can be given preference . 

- Various objectives of the same preference can be gıven 

due importance . 

Long-range and multi-objective planning can always be ma 

by more realistic and rel i able determination of yield matricE 

forming a input in the planning models. 
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