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0ZET

Bugiin, uzun bir zaman ve genig alan boyutlarinda iglevle-
rini siirdiren, dogaya agik, karmagik bir sistem yapisi gdsteren
orman igletmelerinin planlanmasi, klasik ydntemler olarak isim-
lendirilen alan, hacim ve alan-hacim ydntemleri ile gergekleg-
tirilmektedir. Bu ydntemler ile yapilan bir planlamada entansif
igletmeciligin geregi olan ormanlardan uzun siireli ve ¢ok ydnli
yararlanma saglanamamaktadir. Gelecekte orman iiriinleri mikta-
rinin ulagsacagi seviyenin buglinden bilinmesi, niifusun hizla go-
galmasiyla ormanlardan beklenen mal ve hizmet iliretiminin art-
mas1i gibi nedenler uzun siireli ve gok amagli igletme planlama-
sini1 zorunlu kilmaktadir.

Ulusal ormancilik amag¢ ve ilkelerinin ydnlendirici etkisi
altinda,ormanlardan siirekli yararlanmak ve orman igletmesinin
amaglarini gergeklegtirebilmek ig¢in ormanlardan alinmasi gerek-
1i hasilatin yer,zaman ve miktar olarak bir kesim diizeninde be-
lirlenmesi bir karar problemi niteligindedir ve ¢dzim igin or-
manc1 karar vericileri mantiklariyla degil, geligen bilgisayar
teknolojisinden de yararlanarvak ydneylem aragtirmas:t yontemleri
ile ¢6ziim aramalidirlar.

Yoneylem aragtirmasi; genelde, karmagsik sorunlara ¢oziim ge-
tiren ve karar almaya yodnelik sorunlari ¢dzmeyi bilimsel ydnte-
me dayandiran matematik teknikler olarak tanimlanabilir. YOney-
lem aragtirmasini karakterize eden; sorunu sistem yaklagimi ile
ele almasi, farkli bilim dallarinda uzmanlagmig kigilerle disip-
linler arasi yaklagimi olugturmasi ve sorunu tanimlayarak model
kurmasi, modeli ¢dzmesi,denemesi ve ¢Ozimiin kontroliini saglaya-
rak uygulamasidair.

Yetigme gevresi kosullarinca orman igletmelerinin uzun sii-
reli ve ¢ok amagli planlanmasi, ydneylem aragtirmasi, yontemlerin-
den amag¢ programlama ile gercgeklegtirilebilir. Bu ydntemin kul-
lanilmasiyla; geligen birgok amag¢ tek bir modelde temsil edilebi-
lir, kisitlayici kosullar bir amag¢ fonksiyonu gibi ele alinarak
hedefleri saptanabilir,amaglara Unem derecelerine gdre Oncelik-
ler verilebilir, ayni Oncelikdeki amaglar siraya konabilir ve he-
deflere varilamadigi durumlarda ne kadarlik bir sapmanin oluga-
bilecefi gibi yararlar saflanabilir.

Bir planlama {initesinin g¢ok ydnlii ve uzun siireli planlama-
sin1 olugturmak amaciyla Meryemana Aragtirma Ormani, aragtirma
alan1 olarak segilmigtir. Geligtirilen MERAPMO 1 ve MERAPMO 2
planlama modellerine iligkin 1627 model bilgisayarda ¢oziilmiig-
tiir.Modellerde karar deJigskenleri, en iyi kararin son hasilat
kesim alanlarinin saptanmasindan sonra verilecefi gdriigiinden ha-
reketle,son hasilat kesim alanlarindan olugturulmugtur. Ara ve
son hasilat kesim planlarini kapsayan 9,10 peryodluk kesim plan-
lari1 tegkil edilerek, planlama modellerine iligkin bulgular tar-
tigsilmig ve sonuglar agiklanmigtair.
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0. GIirig

Bugiin alti bini agan kullanim alaniyla degerli bir sana-
yi girdisi olan odun hammaddesine duyulan gereksinim giderek
artmakta ve iilkemizde 1990'l1 yillarda bir agifin dogabilece-
gi beklenmektedir. Niifusun hizla artmasi, ormanlardan bekle-
nen mal ve hizmet {liretimini nitelik ve nicelik itibariyle art-
tirmakta ve ormancilik igletme planlamasinda g¢ok yonlii kullan-

ma amacil giderek etkin olmaktadair.

lkemizde birgok kaynaktan da bilindigi gibi yetigme or-
tami kogullarinca en yiiksek miktar ve kalitede iiriin alinmasu,
bugilinlin orman kuruluglarinda miimkiin degildir. Ulusal ormanci-
lik amag¢ ve ilkelerinin etkisi altinda, ormanlardan siirekli
yararlanmak ve orman igletmesinin amaglarini gergeklegtirmek
igin ormanlardan alinmasi gerekli hasilatin yer, zaman ve mik-
tar olarak bir kesim diizeninde belirlenmesi gerekir. Bu durum,
bir karar problemi niteligindedir ye ¢dziimi ig¢in ormanci karar
vericileri mantiklariyla degil, geligen bilgisayar teknoloji-
sinden de yararlanarak matematiksel ydntemlerle ¢0ziim aramali-

dirlar.

Genelde; karmagik sorunlara ¢dziim getiren ve karar almaya
yonelik sorunlari ¢dzmeyi, bilimsel ydnteme dayandiran matema-

tiksel tekniklere "YOneylem Aragtirmasi" adi verilmektedir.

Orman igletme amaglarini gergeklegstirmek iizere ormanlardan sii-
rekli yararlanmak ve '"nereden'", '"ne zaman", "ne kadar" hasilat
alinacagini kararlagtirmak, bir karar siireci niteliginde olup,
gok ydnlii kullanim igin ySneylem aragtirmasi tekniklerine bag-
vurulmasi gereken boyutlardadir. (Cilinkii sorunun tiimini kavrayip

¢ézimlemek, yanij

cistemi tanimlayabi lmek,

- ekonomik, sosyal, v.b. igerikli birgok amaci tek model-
le temsil edebilmek,

- kisitlayici kogullari birer amag¢ fonksiyonuymug gibi gé-
rerek hedeflerini saptayabilmek,

- amaglara, ©Onem derecelerine gdre O6ncelik verebilmek,




- hedeflere varilip varilamiyacagini ya da hedeflenen de-
gerden ne kadar az ya da g¢ok sapmanin olugabilecegini
gorebilmek,

- modelin duyarliligini belirleyebilmek,

gibi birgok karmagik sorunlara ¢dziim, ancak ydneylem a-
ragstirmast yintemlerinden "Amac¢ Programlama" ile gergeklegebi-

lir.

Yiiriitiilen bu aragtirma ile karmagik bir sistem olan orman
igletmesinin planlanmasinda Amag¢ Programlama ydnteminden yarar
lanilarak geligtirilen model ele alinmig ve degigik secenekler

denenerek konuya agiklik getirilmeye galigilmigtar.

Arastirmanin ilk boliiminde, aragstirma konusu ve sorunun
¢Oziiminde kullanilan ydneylem aragtirmasi ydntemleri 6zet ola-

rak tanitilmigtair.

Ikinci bdliimde, ybneylem aragtirmasi kavrami iizerinde du-
rularak yontemlere iligkin bilgi verilmigtir. Aragtirmada kul-
lanilmas1 bakimindan ydneylem aragtirmasi ydntemlerinden amag
programlama ilizerinde ayrintili durulmug ve dofrusal amag prog-
ramlama yonteminde kurulan modelin Defigtirilmig Simpleks Y&én-

temi ile ¢oziimi bir drnekle agiklanmigtir.

Izleyen bdliimde, Ama¢ Programlamanin ormancilikta uygulan-
masina iliskin galigmalara yer verilmig ve 6rnek olarak ele a-
linan bir problemin Dofrusal Amag¢ Programlama Ydntemiyle ¢oziimi

agiklanmigtair.

Dordiincii boliimde, aragtirmada kullanilan kavramlara ait ta-

nimlamalar yapilmigtair.

Besinci bdliimde, aragtirma alaninin se¢imi, tanitimi ve ve-
rilerin elde edilmesi iizerinde durulmug ve Gzellikle planlama
modellerinde yer almasi bakimindan hasilat matrisleri ayrintila-

riyla ele alinmigtir.

Altinci boliimde, aragtirmanin planlanmasi iizerinde durulmug



ve elde edilen bulgular agiklanmigtair.

Yedinci bdliimde, bulgular ve kesim plani ilizerine tartigma

yapilmigtar.

Sekizinci boliimde ise sonuglar agiklanmis ve Onerilerde bu-

lunulmugtur.




1. ARASTIRMA KONUSUNUN VE SORUNUN GOZUMUNDE KULLANILAN
YONTEMLERIN OZET TANIMI

l.1. Aragtirma Konusunun Ozet Tanimi

Plan, gelecekte ulagilmasi istenilen amaca ne zaman,han-
gi araglarla, kimlerin yardimi ile, nasil ve hangi maliyetler-
le ulagrlacaginit belirten bir kararlar dizisidir(Ciilerman,1976).
Gegmigsi gelecege baglayan bir kopri kabul edilen planlamanin a-
na gorevi, igletme etkinliklerini gelecek ddnemlerde erigilmesi

hedeflenen amaglara uygun bigimde diizenlemektir.

Uzun bir zaman ve genig alan boyutlarinda iglevlerini siir
diiren ve dogaya ag¢ik, karmagik bir sistem yapisi gdsteren orman
igletmelerinin planlanmasini Orman Amenajmani Disiplini ilistlen-
migtir. Toplumun sosyo-ekonomik yagsamindaki degigimler, wuzun
bir iiretim siiresi ile galigan ormanci karar vericileri de etki-
lemig, goziimlenecek sorunlar, hem genig boyutlar hem de gok kar-

masi1k bir big¢im kazanmiglardair.

Ormanlardan siirekli ve ¢ok yodnli yararlanmak, igletme amag-
larini gerceklegtirerek belirlenen hedeflere ulagabilmek,en uy-
gun orman yapisl ile miimkiindiir. Optimal orman kurulugu olarak ni-
telendirilen bu kurulugun yaratilmasi ve siirekli kilinmasi igin
ise, ormanda iiretim ve yararlanmanin diizenlenmesi, bigim ve bo-

yutlarindaki geligimlerin de zaman zaman denetlenmesi gerekir.

Uretimin diizenlenmesi; ormanin korunmasi, onu olugturan meg-
c¢erelerin kurulmasi ve bakimi, onarimi, genglegtirilmesi, iiriin-
lerin hasat edilmesi ve taginarak piyasaya sunulmasi gibi gegit-
1i iglerin diizenlenmesi ve planlanmasina denir(Eraslan,1982).0r-
man igletmelerinin plan i{initelerine ayrilmasi, igletme sinifla-
rinin olugturulmasi, yol sebekesinin yapilmasi, koruma G6nlemle-
rinin alinmasi, i¢ taksimat gebekesinin olugturulmasi ve silvi-
kiiltiir islerinin diizenlenmesi iliretimi diizenlemenin esasini olug-

turur.,



Orman igletmesinin ya da plan {initesinin neresinde, ne za-
man ve ne kadar hasilat alinacaginin bir kesim diizeninde gidste-
rilmesi yararlanmanin diizenlenmesini olugturur. Yararlanmanin
diizenlenmesinde amag¢, ulusal ormancilik amag¢ ve prensiplerinin
yonlendirici etkisi altinda, orman igletmesinin amaglarina go-
re ormandan siirekli yararlanmak, ayni zamanda da ormanin aktiiel
kurulugunu optimal kuruluga ulagtirmak ve ormandan alinmasi ge-
rekli liriinlerin miktarini, yerlerini ve alinacagi yillari karar-

lagtirmaktir (Eraslan, 1982).

Yoneylem aragtirmasi yontemlerinden yararlanilarak orman
igletmelevinin vzun siiveli ve ¢ok amagly planlanmasy ve plan di-
nitesinin neresinden, ne zaman ve ne kadar ara ve son hasilat

alinacaginin saptanmasil arastirma konusu olarak ele alinmigtair.

1.2. Sorunun (8ziimiinde Kullanilan Ydntemlerin Ozet Tanitimi

Orman Amenajmaninin ilk gdrevi, orman igletmesini verilen
amaglara gdre planlamak oldugundan, bugiiniin optimal kurulugtan
uzak ormanlarini en uygun kuruluga getirmek de amenajman ydntem-—
leri ya da yararlanmay1 diizenleyen ydntemler ile miimkiindir (Er-

aslan,1982).

Aktiiel kurulugtaki ormanlarin optimal kuruluga yaklagtiril-
1s1 yontemleri, genel olarak alan, hacim ve alan-hacim kontro-

liine dayanirlar(Evcimen,1972; Soykan,1979; Eraslan,1982).

Hacim kontrol ydntemleri, diizenleme siiresinde hasat edilen
yi1llik ya da peryodik hacmin kontroliinii saglamasina kargin alan

bakimindan diizenli bir orman kurulugu meydana getiremezler.

Alan kontrol ydntemleri ise y1llik veya peryodik alanin
kontroliinii saglamasina kargin egit hasilat aliminda dengeli bir
durum saflayamaz ve etada biiyiik dalgalanmalar ortaya g¢ikabilir

(Soykan,1979).

Alan-Hacim kontrol ydntemleri ise bir meggereye ne zaman

girilip ne kadar hasilat alinabilecefini gosterir,fakat maksi-




mum hasilat verecek ya da maksimum geliri saglayacak amaglari

gergeklegstiremezler (Hennes et al,1971).

Yararlanmanin diizenlenmesini saZlayan klasik ydntemlerin
¢ok yonlii olmayigi, yani yalniz alan, hacim ya da alan-hacim
kontroliinii esas almasi nedeniyle ormanci karar vericilerini bag-

ka yontemler kullanmaya ydneltmigtir.

1960'11 yillarda baglayan ydneylem aragtirmasi yontemleri-
nin ormancilikta ve 6zellikle orman amenajmaninda uygulanmasiy-
la optimum kesim diizeyleri aragtirilmigtir (Clutter at el,1968;
Navon,1971). Hasilat devamlilifini ve alan diizenlemesini giiven-
ce altina almak ilizere peryodik hasilatin kontroliini saglayacak,
maksimum odun hasilatini verecek ya da net yahut briit irad gibi
ckonomik amag¢lary maksimize c¢decek bir kesim diizeni, Dogrusal
Programlama ile saglanabilmigtir (Hennes et al,1971). Bu ydntem
kullanilarak ABD'de Timber RAM(Orman Kaynaklarinin Tahsisi Yon-
temi) adli bir proje geligtirilmigtir (Hennes, L.C. 1971;Irving,
M.J. 1971; Navon,D.I. 1971; Nazereth, L. 1971). Ekip galigmasi
seklindeki bu ydntem ile silvikiiltiir uygulamalarinin ve hasila-
t1 kontrol yollarinin daha genig gekilde aragtirilmasi olanag:
saglanmig, ticari degeri olan orman alanlarinin g¢ok ydnlii yarar-

lanma ilkesine gdre planlanmasi gergeklegtirilmigtir.

Klasik ydntemlerin diginda kullanilan ydneylem aragtirmasi
yontemlerinden Dogrusal Programlama, karmagik bir sistem yapisi
gbosteren orman igletmesini ve onun amaglarini tam anlamiyla tem-
sil edememigtir. Ciinkii bu ydntemde bir amag, maksimize veya mi-
nimize edilmig, diger 6geler kisitlayicilar olarak modelde yer
almigtir. Kisitlayici kosullarin saglanamamasi durumunda da ¢o-
ziimiin olumlu olmayis1i (infeasible) ve tek amagli modelin zorla-
ma kabul edilisi nedeniyle bu ydntem de igletme planlanmasinda

eski 6nemini kaybetmigtir.

Yéneylem arastirmasl yontemlerinden Benzetim yontemi de or-
man amenajman planlamasinda kullanilmig ve bu konuda birgok mo-
del geligtirilmigtir. Chapalle ve Sassaman'1in(1968) SORAC,
Myers'in (1968,1974) MANAGD ve TEVAP-2 gibi Benzetim modelleri



yararlanmanin diizenlenmesinde kullanilan 6rnek modeller olmug-
tur. Ulkemizde ise Benzetim ydnteminin orman amenajmanina uy-
gulanmasina iligkin ilk &rnefi Soykan (1979) vermigtir. Yazar,
SESIMOD ve KASIMOD adi altinda benzetim modelleri geligtirmig-
tir. Bu modellerde aktiiel kurulug, optimal kuruluga gotiiriilmiig;
igletme siniflarindaki alan ve hacim kontroliiniin diizenleme sii-
tesi ove dizenleme siresi sontasinda birlikte gergekleglivilme-
si saglanmigtir. Eraslan (1981) ise bir igletme sinifinin aktii-
el kurulugunu optimale gdtiiriirken, herhangi bir meggerenin bu-
glinkii yagsinda tagsidifi agag servetinin bu meggerenin genglegtir-
meye sokulacagi yaga kadar gegen siire igindeki geligimini,Artim

Yiizdeleri Simulasyon yoéntemi ile ortaya koymugtur.

Yoneylem aragtirmasi ydntemlerinden Dinamik Programlama'da
orman amenajman planlamasinda kullanilmigtir. Bir orman amenaj-
man planlama birimindeki net geliri ya da odun hasilatini maksi-
muma ulagtirmak ya da giderleri minimum kilmak amaciyla Hool
(1965), dinamik bir model geligtirmigtir. Ulkemizde ise Soykan'
in (1979) geligtirdigi GRASIMOD modeli de Dinamik Programlamanin
yararlanmanin diizenlenmesinde kullanilmasina iligkin bir &rnek
model olmugtur. Modelde, bir igletme sinifinin aktiiel ve optimal
kurulugunun bilinmesi halinde aktiiel kurulugu en uygun kurulusg
olan optimal kurulusga yak1a§£1rmak igin dinamik karakterdeki ig-
lemlerden yararlanilmig, ardigik iglemlerle birbirini izleyen
fonksiyonlar geligtirilmig ve en elverigli yolun bulunabilecegi

vurgulanmigtair.

Orman igletmelerinin yetigme ortami kogullarinca toplumun
ekonomik ve sosyal birgok ihtiyacina cevap verebilmesi onun
¢ok y8nlii planlanmasiyla miimkiindlir. Orman igletmelerini ¢ok ydn=
li ve uzun siireli planlamak, birgok amaci ayni modelde temsil e-
debilmek, amaglarin hedeflerine ulagip ulagmadifini gdrebilmek,
plan ilinitesinin neresinden, ne zaman ve ne kadar hasilat alina-
cagini bir kesim planinda gosterebilmek ydneylem aragtirmasi
yontemlerinden olan ve ¢ok amagli planlama teknigi olarak bili-

nen Amag¢ Programlama (Goal Programming) ile ortaya konabilir.




2. YONEYLEM ARASTIRMASI KAVRAMI VE YONTEMLERT

2.1. Yoneylem Aragtirmasinin Geligimi ve Kullanildiga

Alanlar

Ingiliz Komuta Heyeti, lkinci Diinya Savaginin olaganiistii
durumu sirasinda Alman Hava Kuvvetlerinin Biiyiik Britanya Adala-
rina yapliklar: hava saldirilarina kargi, radarlardan en etkin
bigimde nasil yararlanilacagi konusunda bir grup bilim adamini
gorevlendirdi. Manchester Universitesi Profesdrlerinden Blackeet
baskanliginda galigmalarina baglayan ekip, ulusal hava sistemi-
nin bir pargasi olan radarlarin bu sistemin diger elemanlari i-
le bir etkilegme halinde oldufunu varsayarak, galigmalarini bu
yonliyle degerlendirdi ve en iyi savunma geklini geligtirdi. Yo-
neylem arastirmasi konusunda yapilan ilk galigmanin bu olduju

kabul edildi (Dogrusoz,1980).

Ingiliz Silahli Kuvvetlerindeki bu galigmanin basariya u-
lagmasi, konunun savunma sisteminin biitin kesimlerine yayilma-
sina neden oldu. Askeri ydneticiler ve bilim adamlari bu ugrag-
lardan biliyiik heyecan duyuyor ve cesaret aliyorlardi. Savasg son-
larina dogru ise silahli kuvvetlerin biitiin kesimlerinde 365 bi-
lim adami1 ve 120 subay bu konu i¢in ugrag veriyordu(Dogrusdz,
1980). Ingilizlerin bu basarisi miittefiki Amerika Birlegik Dev-
letlerini de bu konuya ydneltti ve ABD Silahli Kuvvetlerinde sa-
yi1si1z ybneylem arastirmasi grubu galigmalara bagladi. Bu ililke-
nin aragtiricilarindan George B.Dantzig, ydneylem aragtirmasi
yontemlerinden Dogrusal Programlamayi1 geligtirerek bu ydnteme

iligkin kurulan modeli simpleks teknigi ile ¢o6zdii.

Savagin sona ermesiyle ydneylem aragtirmas1i etkinlikleri
endiistride de yer almaya bagladi. Endiistriyel kuruluglar ara-
sindaki siki rekabet, kullanimin yayilmasini hizlandiran bir
etken oldu. 1950'1i yillarda ise yoneylem aragtirmasi ABD Yik-
sek Ofretim Kurumlarinda ders olarak yer aldi. Zamanla da din-

yanin pek cok iilkelerinde benimsenerek geligmesini siirdiirdi.



Yéneylem aragtirmasi tipki dogusunda oldugu gibi Tiirkiye-
de de ilk defa askeri alanda geligtirildi. 1956 yilinda Genel
Kurmay'da ilk ydneylem aragtirmasi grubu kuruldu. Sivil kesimde
ise Universitelerin yani sira Tiirkiye Bilimsel Teknik Arasgtirma
Kurumu da ydneylem aragtirmasinin tanitiminda etkili oldu ve
1965 yilinda TUBITAK'in alti kigilik ydneylem arastirmasi biri-
mi olugturuldu. Bu birimin amaci, "gerek kamu kuruluglarinin,ge-
rek 6zel kuruluglarin ydnetimine iligkin uygulamali aragtirmalar
yapmak, bu kuruluglarin kendi ydneylem aragtirmasi galigmalarini
yapabilecek bigimde Orgilitlenmelerine yardimci olmak ve bagli ol-
dugu kurumun ydnetim sorunlari ile ilgili danigmanlik yapmak"
bigiminde tanimlandi. Bugiin Marmara Bilimsel ve Endiistriyel A-
ragtirma Enstitiisiiniin bir birimi olarak biinyesindeki 20'nin ii-
zevinde aragtairier ile etkinliklervini siirdirmektedir (Dogrusiz,

1976).

Yoneylem aragtirmasi yakin bir gegmigte baglamasina ragmen
endiistriler arasindaki hizli rekabet ve bilgisayar teknolojisin-
deki yenilikler bu bilim dalinin hizla geligmesine yol agmakta-
dir. Bugiin biyolojik, teknik, ekonomik ve sosyal birgok alanda
uygulama yeri bulmaktadir. 1975 yilindan 1983 yilina degin ya-
pilan sekiz Ulusal Ydneylem Aragtirmasi Kongrelerine sunulan bi-
ne yakin bildirilere bakinca ne kadar uygulama alani bulduBunu
gormek miimkiindiir. Bunlaraj; ¢ok amag¢li karar sistemleri, iiretim
planlamasi, yatirim planlamasi, ulagim sistemleri, saglik sistem
leri, yonetim biligim sistemleri, dagitim sistemleri, ekonomi,
ormancilik, enerji planlamasi, pazarlama ve stok kontrol,savun-
ma sistemleri, dogal kaynaklarin planlanmasi, sistem dinamigi,
turizm, miihendislik tasarimi, teknoloji aragtirmalari, egitim
ve insan giici planlamasi, g¢evre sorunlari, bankacilik, proje yé&-
netimi ve denetimi, kalite kontrolii ve mamul giivenilirligi,ile-
tigim sistemleri, aragtirma-geligstirme, sibernetik ve yerel yo&-

netim alanlarini sayabiliriz.

2.2 Yoneylem Aragtirmasinin Tanimi

Yoneylem aragtirmasinin bir bilim dali olarak geligmesin-

den giiniimlize defin gok gegitli tanimlamalari yapilmigtair. 1957
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yilinda Churcman ve arkadaglari yoneylem aragtirmasini gdyle
tanimlamiglardir : "Y6neylem aragtirmasi, bir sistemde ortaya
¢ikan problemelere, sistemin denetlenebilir bilegenleri cin-
sinden bilimsel ydntem, teknik ve araglarin uygulanmasiyla en
iyi ¢Oziimi bulmasidir" (Churcman et al, 1971). Adi gegen ya-
zarlar bu tanima ek olarak bilimsel ydntem, teknik ve aragla-
rin uygulanabilirligi igin disiplinler arasi ekibin zorunlu ol-

dugunu belirtmektedirler.

Sorun ¢6zmede bilimsel aragtirma olarak yapilan kisa bir
tanimlamanin eksiksiz olmadigi kabul edilir. Ingiliz Ydneylem
Aragtirmas: Birligi tarafindan yapilan tanimlama, y6neylem a-
ragtiricilar arasinda en ¢ok benimsenenlerden biri olmugtur.Bu
birligin tanimlamasi gdyledir: "Yéneylem aragtirmasi; insan,ma-
kina, para ve malzemeden olugan, endiistriyel, ticari, resmi ve
askeri sistemlerin ydnetiminde kargsilagilan problemlere,modern
bilimin uygulanmasidir". Bu kavramin belirgin yaklagimi;siste-
min sans ve risk Olgiisiinii de igeren segenek , karar, strateji
ve kontrollerin sonug¢larini kestirmeye ve kararlagtirmaya ya-

rayan bilimsel bir modelini geligtirmektir (Dogrusdz, 1980).

Kalipsiz ise yOneylem aragtirmasini;"Bir sistemin igleyigin-
de kargilagilan problemlerin ¢dziimiinii elde etmek amaciyla,ilmi
metod ve usullerin kullanilmasi geklinde tanimlamaktadir(Kalip-

s1z, 1967).

Yoneylem aragtirmasui karar almaya ydnelik olusu, sorun
gozmeyi bilimsel ydnteme dayandirigi, tiim etkilegmeleri dikkate
alarak alternatif kararlar sunusu ve soruna farkli agilardan ba-
karak objektif davranisi ile sorunun ¢dziimiine daha gergekci yak-
lagmaktadir. Bu Ozellikleriyle ydneylem aragtirmasini; karmagik
sorunlara ¢oziim aramak amaciyla farkli disiplinlerden olugan e-
kibin, en iyi ¢dziime bilimsel olarak yaklagmasi geklinde de ta-

nimlayabiliriz.

2.3. Yoneylem Arastirmasinin Temel Ilkeleri

Genelde, ydneylem aragtirmasina bigim kazandiran ve 6zelli

lerini yansitan ili¢ temel ilke vardir(Dogrussz,1975).Bu ilkeler
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yoneylem arastirmasinin yaklagimini ortaya koyar. Bunlar ;

- Biitiinlegik yaklagsim (sistem yaklagimi),
- Disiplinlerarasi yaklagim,

- Bilimsel ydntem.

Biitiinlesik Yaklasim (Sistem Yaklagimi)

Karar vericiler inceledigi olaydaki tiim etkilegimleri goz
dniinde bulundurmalidir. Sonucu etkileyecek olan hergeyin bir
sistem yaklasimi ile ele alinmasi gerekir. Ingiltere'de radar-
lardan en iyi yararlanmaya ¢dziim aranirken problem &dncelikle,
hava kuvvetleri sistemi ile sonradan da ulusal savunma sistemi
ile birlikte ele alinmig ve en iyi ¢&zime ancak bu yaklagimla

ulagilabilmigtir.

Sistem, en basit gsekliyle "organize ve karmagik bir biitiin"
olarak tanimlanabildigi gibi (Johnson,1964), "Aralarinda ilig-
ki veya bagimlilik bulunan elemanlardan olugan bir yapi veya or-
ganik biitiin, birbirleriyle olan iligki veya bagimliliklari goz
oniine alinarak mantiki bir plana gdre diizenlenmig veya siniflano
dirilmig bir olaylar, prensipler, kurallar, diigiinceler, fizik-
sel varliklar v.s. toplulugu".olarak da tanimlanmasi yapilmak-

tadir (Tulunay,1982).

Biitiinlegik yaklagim ile probleme iligkin tiim O6geler gdz 6-
niine alinarak incelenir ve problemin anlagilmasi (belirlenmesi)
saglanir. O halde biitiinlegsik yaklagim, tiim etkilegmeleri goz o-

niinde bulundurma demektir.

Disiplinlerarasi Yaklagim

Farkli bilim dallarinda uzmanlagmig kigilerin olugturdugu
topluluga disiplinlerarasi ekip denir. Bir kiginin sistemdeki
tim etkilegmeleri gorebilmesi zordur. (Ciinkii sorun karmagiktair.
Bu nedenle ydneylem arastirmasinda farkli disiplinlerdeki bilim

adamlarinin bir araya gelerek soruna ¢dziim aramalari gerekir.
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Bir trafik kazasina bir makina miihendisi,mekanik agidan
(arag hizi, fren, v.b.) bakarken bir sosyolog kazaya sosyal a-

¢idan (yorgunluk, alkol etkisi v.b.) yaklagarak degerlendirir.

Bir orman yangininin sebebini bir orman miihendisi,yangin
liggeninin elemanlari cinsinden yani, yanici madde,oksijen ve
ates agisindan degerlendirirken; bir sosyolog toplumun sosyo-

ekonomik yapisi agisindan deferlendirmeye galigir.

ABD'de yoneylem aragtirmasi yontemi kullanilarak geligti-
rilen Orman Kaynaklarinin Tahsisi Yontemi (Timber RAM) ekono-
mist, matematik¢i, ormanci, sistem analizci ve bilgisayar prog-

ramcisinin birlikte galismalariyla gergeklegtirilmigtir.

Yalniz gunu vargulamak gercekir ki, farkl: disiplinlerde uz-
manlagmis kigiler sorun ilizerindeki galigmalari, bagimsiz siirdii-
riip sonradan raporlari birlestirmek suretiyle yapmamali; aksi-
ne aragtirmanin basindan ¢Gziim asamasina dek tiim evrelerde bir-

likte galigmalidirlar.

Bilimsel YO&ntem

Yoneylem aragtirmasinda problemin ¢dziimii bilimsel yOnteme
dayanmakta ve uygulanacak yontem de genellikle alti agamada bii-

tinlegsmektedir (Churcman et al, 1971; Hillier ve Lieberman,bl974).

Bunlar
- sorunun tanimlanmasi(sorunun formiile edilmesi),

- modelin kurulmasi,
- modelin ¢odziilmesi,
- modelin denenmesi,
- ¢6zimiin kontrolii,

- ¢6zilimin uygulanmasi.

Disiplinlerarasi ekip, biitiinlesik yaklagimla dnce problemi
belirlemelidir. Amaglar, degiskenler ve kisitlar sorunun tanim-
lanmasinda ortaya konur. Incelenen sorunu temsil eden matematik-
sel modelin kurulmasi, bilimsel yol izlemenin temel gdstergesi
kabul edilir. Modelden bir ¢dziimin elde edilmesi "en iyi sonu-

cun saptanmasi" olduguna gdre, modele Szgii bir ¢dziim tekniginin
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uygulanip, sonucun bulunmasi gerekir. Amaca uygun olarak en iyi
¢6ziimii veren ydntemlere optimizasyon(eniyileme) yOntemleri adi
verilir. Bu ydntemler, aragtirmamizda yeri geldikge daha ayrin-
ti1l1 ele alinacaktir. Modelden en iyi yani yararli bir ¢oziim
eldesi, ancak; modelin sistemi yeterli duyarlilikta temsil etme-
sine baglidir. Bunu saglayabilmek igin de degigskenlerin hangi
araliklarda en iyi ¢dziime olan etkisinin bilinmesi gerekir.Kont-
rolden gegen ¢o6ziim, karar verici tarafindan anlagilip uygulana-
bilecek hale getirilmelidir. Karar vericinin eylemlerinin daha
tutarli ve uygulanabilir olmasi ig¢in ydneylem aragtirici ile

birlikte galigmas1 gerekir.

2.4, Yoneylem Aragtirmasi Yontemleri

B6lim 2.2.de deginildigi gibi, alternatif kararlar igeri-
sinde en iyi ¢ozimi arayan ya da ortaya koyan yontemlere optimi-
zasyon yoéntemleri denir. Soykan (1978)'in da ifade ettigi gibi
yoneylem aragtirmasi yontemleri, yeni bir sistemin kurulmasinda
ya da mevcut bir sistemin yeniden bigimlendirilmesinde saptanan
igletme amaglarina en uygun diizenlemeyi saglayan; yine bir sis-
temin igleyiginde kargilagilan problemlerin en uygun ¢oziimleri-

ni ortaya koymaya yarayan yodntemlerdir.

Yéneylem aragtirmasi yodntemlerinin uygulanmasi ile ulagi-
lacak sonuglarin dogrulufu ve gecerliligi, ¢odzime temel olugtu-
racak modelin kurulmasinda kullanilan verilerin dogruluk derece-
lerine, kabul edilecek kisit, kogul ve varsayimlarin, tiiretile-
cek veri ve degigkenlerin sistemi yansitma derecelerine bagli-

dir,

Ikineci diinya savagi sirasinda ABD'de Dantzig'in geligtir-
digi Dogrusal Programlama modeli ile baglayan ydneylem aragtir-
mas1 yontemleri giliniimiize degin ¢ok biiyiik agsama kaydederek, ge-
ligtirilen ydntem sayis1 elliyi agmigtir. Bbylece ydneylem arag-
tirmasi1 ydntemleri uygulamaya yodnelik degigik konularin sorunla-

rina giivenli, yonlendirici ve alternatif ¢dziimi saglamigtair.

Bilimsel,teknik,ekonomik ve sosyal igerikli konularda en

gok kullanilan yOntemlerden bazilarina; dogrusal programlamayi,
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dinamik programlamayi, dofrusal olmayan programlamayi, benzeti-
mi, gebeke programlamayi, tam sayili programlamayi, amag¢ prog-

ramlamay1 ve stokastik programlamayi Ornek verebiliriz.

Ormancilikta kullanim agisindan dogrusal programlama,ben-
zetim ve dinamik programlama Szet olarak tanitilacak,arastirma-
da kullanilmasi nedeniyle amag¢ programlama iizerinde daha ayrin-

ti1la durulacaktair.

2.4.1. Dogrusal Programlama Yéntemi

Dogrusal programlamanin esaslari, 1947 yilinda Dantzig ta-
rafindan ortaya konulmugtur. Dogrusal egitsizliklerle sinirlan-
mis olan deZiskenlerin, belirlenen bir amag¢ fonksiyonunu mini-

mum ya da maksimum yapmasi bu modelin esasini olugturur.
Dogrusal programlamanin ¢ temel 6gesi vardir. Bunlar ;

- amag denklemi,
- kisitlayici kogullar,

- pozitiflik kogulu'dur.

Amag¢ denklemi, bagimli degiskenlerin maksimizasyonu ya da

minimizasyonu olarak ifade edilir.

Kisitlayici kogullar ise,dogrusal egitlik ya da egitsiz-

liklerden olusgur.

Pozitiflik kogulu da degigkenlerin pozitif olmasi geregini

vurgulamaktadair.

Dogrusal programlama modelinin ¢dziimii ig¢in grafik, cebrik
ve simpleks ydntemleri geligtirilmigtir. Biiyiik boyutlu modelle-
rin optimal ¢6ziimine ¢abuk ve ardigik yaklagimi nedeniyle en

gok kullanilani simpleks ydntemidir.

Dogrusal programlama ydntemi Tiirkiye'de en ¢ok kullanilan
bir yontemdir. Bu konudaki kaynaklarin fazla olugu da bunun en
biiyiik gostergesidir (Bulutay,1965; Girel,1966; Kobu,l19763Halag,
1978; Soykan,1979; Karayal¢in,1979; Tulunay,1982; Dantzig,1966;
Bierman et al,1981; Shore,1973;Hillier ve Lieberman,1974; Levin

ve Kirkpatrick,1978; Johnson et al,1980; Dervitsiotis,1981).



-15-

2.4.2. Benzetim (Simiilasyon) Ydntemi

Ana Ogesi bir "model" olan benzetim, degigsik modeller yar-

dimiyla bir gergege yaklagmaktair.

Analitik yontemlerle arzulanan bagarilar saglanamayinca ge-
ligen bilgisayar teknolojisinin yardimiyla ¢ok agamali sorunlar

benzetim modelleriyle kisa zamanda ¢Oziime kavusturulmusgtur,

Benzetim, sistemin modelini kurarak, bu model {izerinde de-

nemeler yapmayi ve denemeleri ydneltmeyi kapsar (Halag,1978).

Pagés (1974), benzetimi g¢egitli ig planlarini bir risk ya-
ratmadan deferlendirme olanafini safilayan bir "karar verme"ara-
c1 olarak goriir. Halag (1982), ise gergek sistemin modelini ta-
sarlama siireci ve sistemin iglemesi igin sistemin davraniglari-
n1 anlamak veya degigik stratejileri degerlendirmek amaci 1ile

bu model ilizerinde denemeler yapmak, olarak goriir.

Benzetim ile modelleme ;

- sistemin davranigini tanimlamak,

- teori veya hipotez kurmak,

- kurulan teoriyi sistemin gelecekteki davraniglarini tah-
min ig¢in kullanmak,

seklinde bir deneme ve uygulama metodolojisidir.

Benzetim ydntemi ile uzun zaman gerektiren denemeler kisa
siirede yapilabilmekte, sonuglari riskli olabilecek olaylar ve

degigik alternatifler incelenebilmektedir (Akalp,1983).

2.4.3. Dinamik Programlama Ydntemi

Dinamik programlamada mevcut sistem, birbiri ardindan ig-
lem gdren pargalara ayrilmigtir. Bu ydntemin yaklagimi, proble-

mi daha kiigiik alt problemlere ayirmaktir (Halag¢,1982).

Problemin ¢6ziimi ig¢in tek degil, bir dizi karar verilmesi
gerekir (Gengyilmaz,1977). Bu durumda problemin parametreleri a-

samadan agamaya defigmektedir. Her agamada verilen kararin sonu-
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cu bir sonraki karari etkilemektedir. Kararlari agsamalarda op-

timize eden bu ydnteme dinamik programlama denir.

1950 yi1linda Richard Bellman tarafindan geligtirilen dina-
mik programlamada temel 6zellik optimalite (en elverigli olma)
ilkesidir (Nemhauser,1966; Halag¢,1978; Karayalg¢in,1979).Bellman'a
gore optimalite ilkesinin anlami su gekilde ifade edilmektedir:
"Bagslangi¢ deferleri ve baglangigta alinan karar ne olursa olsun
herhangi bir adimda en elverigli olarak seg¢ilen yolun dzelligi
ilk alinan kararin sonucu olarak varilan duruma gdre en elverig-

1i olacak gekilde geriye kalan kararlarin alinmasini gerektire-

cek gekildedir".

2.4.4. Amag Programlama Yontemi

2.4.4.1. Amag¢ Programlama Yonteminin Geligimi ve Tanitimi

Amag¢ programlamaya iligkin ilk diigiinceler 1961 yilinda
Charnes ve Cooper tarafindan ortaya atilmigtir (Ignizio,1976 ;
Rustagi,1976). Bu aragtiricilar, "geligen amaglarin" kisitlayi-
cilar olarak eklendigi bazi dofrusal programlama problemlerine
uygulanabilecek yeni bir model ve yaklagim Snermiglerdir.Bdyle-
ce kurduklari modeldeki kisitlayicilari saglama zorunlulugunu
ortadan kaldirarak birden gok amaci ayni modelde ¢oziimlemigler-
dir. Tjiri (1965) ise amag programlamada 6ncelik saptamasi yap-
mis ve amaglari Onem derecelerine godre siralama teknifini gelig-
tirmigtir. Amag¢ programlama en biiyliik geligimini 1970'li yillar-
da yapmigtir. Bu ydnteme iligkin ilk kapsamli eserin 1972 yai-
linda S.M.Lee tarafindan yayinlanmasi ile bu konuya duyulan il-
gl ve uygulama alanlari artmigtir. Lee eserinde dogrusal amag
programlamanin tanitimi, model kurulmasi ve ¢dziim teknigine i-

liskin agiklamalarda bulunmugtur.

Ama¢ programlamanin bugiinkii geligimini Ignizio ile kazandi-
g1 kabul edilmektedir. Ignizio, amag programlamanin Ozel durum-
larina yalnizca dogrusal amag¢ programlama ile defil, karmagik
problemlerin bircok amacla modellenmesine ve amag¢larin fonksiyo-

nel durumlarinin farklilifina bagli olarak ;
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- Dogrusal Amag Programlama,
- Dogrusal Olmayan Amag¢ Programlama,
- Tam Sayili Amag¢ Programlama,

- 0-1 Amag Programlama,

gibi dort Ozel programlama teknifini geligtirmeye galigmig-

tir (Ignizio,1976).

Ormancilar da amag¢ programlama ydntemine uzak kalmamiglar
ve bu yontem, optimizasyon (eniyileme) teknigi olarak 1970'1li
yillardan bu yana sorunlarin ¢dziiminde en gok bag vurduklari
bir yéntem olmugtur (Field,1973; Porterfield,1976; Bare ve
Anholt,1976; Barlet et al,1976; Rustagi,l976 ve 1978; Schuler
et al,1977; Dane et al,1977; Field,1978; Dyer et al,19793;Field
et al,1980; Hrubes ve Rensi,1981; Field et al,1981; Savsar,l983).

Giinlimiizde karar verme sorumlulugunda bulunanlar, karmagik
olaylara ve etkilerine en iyi ¢dziimii bulmak zorundadirlar. Bir
problemin ¢dziiminde tek bir ama¢ hedefleniyorsa bu problemi tem-
sil eden modeli dogrusal programlama ile ¢6zmek ve en iyi kara-

ra ardigik yaklagsimlarla ulagmak olanaklidir.

Kararlarin tek amag¢li bir modele dayandirilmasi, problemin
modellendirilmesinde bir gok giigliikler yaratir. Bu bir yerde zor-
lama anlamina de gelebilir. Modellendirmenin, problemlerin ige-
rigine en uygun bigimde yapilmasi ve ¢6ziim tekniklerinin giderek
geligtirilmesi ile ortaya ¢ikan amag programlama ydnteminde,her
amag¢ i¢in varilmak istenen belli (tanimlanmig) bir hedef vardir.
Coziim karari ise hedeflerden olan sapmalarin minimum oldugu se-

¢enegin belirlenmesi geklinde gergeklegtirilir.

Bugiin, karmagik problemlerin tek amagla temsil edilmesi ye-
rine g¢eligen amaglarin da temsil edilebildigi, g¢ok amagli model-
lere yonelerek, amag¢ fonksiyonlarinin alacagi durumlara gdre O-
zel amag¢ programlama ydntemlerinden biri ile ¢&ziime gidilmekte-
dir. Arastirmada kullanilmasi bakimindan Dogrusal Amag¢ Program-
lama ayri bir dilimde (2.4.5) ele alinarak model kurulmasi ve ¢&-

ziimiine iligkin ayrintili bilgi verilmigtir,
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2.4.4.2. Amag¢ Programlama Yénteminde Model Kurma

Amag¢ programlama yonteminde kullanilan model, matematik-
sel modeldir. Bunlar gergek problemleri gdésterirler. Problem-
ler ne kadar iyi tanimlanip formiile edilirler ve model ne ka-
dar iyi kurulursa ¢oziimleri de hedeflere o denli yakin olur.
Model tipleri konusunda Churcman et al,1971; Halag,1978;Levin
et al,1978; Giinel,1978; Soykan,1979; kaynaklarindan yararlani-

labilir.

Amag¢ programlamanin modellenmesi ii¢ esasa dayanir. Bunlar;

- amag¢ fonksiyonlarinin kurulmasi,
- tiim degigkenlerin sifir veya sifirdan biiyiik olmasi ve

- erigim fonksiyonunun kurulmasidir.

Bu gekliyle amag¢ programlamanin modellenmesi, dogrusal
programlamaya ¢ok benzemektedir. Dogrusal programlamadaki ki-
sitlayici kogullar, amag programlamadaki amag¢ fonksiyonlarina
dogrusal programlamadaki amag¢ denklemi, amag¢ programlamadaki
erigim fonksiyonuna; dofrusal programlamadaki pozitiflik kosgu-
lu, amag¢ programlamadaki tiim defigkenlerin pozitif olmasina
benzetilebilir. Fakat bu benzetis sadece bigim y®6niindedir.lge-
rikleri yoniinden farkliliklar vardir. Ornegin; dogrusal prog-
ramlamada amag¢ denklemi minimize veya maksimize yapilirken, a-

ma¢ programlamada erigim fonksiyonu daima minimize edilir.

2.4.4.2.1. Amag¢ Fonksiyonlarinin Kurulmasi

Amag¢ programlamada problem formiile edilirken, dncelikle
karar degiskenleri belirlenmelidir. Bu degigkenler karar veri-
cinin kontrol edebilecegi faktdrlerdir. Amaglar, karar degigke-
ninin fonksiyonu olarak yazilirlar.

Genel olarak bir amag¢ fonksiyonu :

Gi - fi(x)

seklinde tanimlanir.
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Burada ;
x = x vektdrii (karar degiskenleri)
Gi= l.amag

fi= karar degigkenleri fonksiyonu

Her amag¢ fonksiyonunun bir sap taraf (RHS = Righ Hand Side)
degeri vardir. Bu degere bi denir. Amag¢ fonksiyonlarindaki (bi)

degerleri, her amag igin hedeflenen deferi gosterir.

£.(x)

INIV
o

Ayrica amag¢ fonksiyonunun sol tarafina bir negatif(ni) ve

bir pozitif (p,) sapma dejiskeni ilave edilmelidir.
P : $

ii(x) + n;, - op; = bi sl e A e e i
n. = amag fonksiyonunun (bi)den negatif(olumsuz) sapmasini,
p; = amag fonksiyonunun (bi)den pozitif(olumlu) sapmasini

gbsterir.

Amag programlama modelinin amag¢ fonksiyonlarindaki sapma
degigkenleri ile dofrusal programlamanin simpleks ¢dziimiindeki
yapay degBigkenlerinin (slack variables), ayri anlamlara geldik-

lerine dikkat edilmelidir.

Amag programlamada, birinci sinif amag¢lar sunlar olabilir
(Igniz10,1976):

- Kari maksimize etmek,

- gideri minimize etmek,

- riski minimize etmek,

- ek zamani minimize etmek,

- personel ve prosesden yararlanmayi maksimize etmek,

- makina durumlarini minimize etmek.
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Ikinci sini1f amaglara ise ;

- sinirli insan giici,
- sinirli hammadde,
- sainirli biitge,

stnivliy zaman,

ornek verilebilir.

"6ncelik"

Amaglar formiile edildikten sonra her amag igin
saptamas1 yapilir. En Onemli amaglar birinci Oncelige alinma-’
lidir. Birden ¢ok amacin ayni dncelikde yer almasi durumunda
ise amaglarin birimleri ayni olmalidir. Ornegin; maksimum odun
hasilati (birimi m3) istenen amag¢ ile maksimum para hasilati

(birimi TL,Dolar,Mark,v.s.) istenen amag¢ ayni Oncelikte olamaz.

Amaglara Oncelikler verilebildi3i gibi "agirliklar" da ve-
rilebilir. Bu durumda, amaglarin agirliklari &nceliklerini etki:
lemez. Orneging P, en oncelikli amag P, de P1 den sonraki Odnce-
likli amag¢ olsun. P2 ye ne kadar agirlik verilirse verilsin P1

daima P2 den Oncelikli olur.

Amag¢ programlamadaki 6ncelik durumu dofrusal programlama-
da da sz konusudur. Dojrusal programlama modelindeki amag¢ denk
lemi ne olursa olsun, kisitlayici kogullarin mutlaka Onceden
yerine getirilmesi gerekir. Kisitlayici kosullari saglamayan ¢o
ziim, olurlu ¢6ziim degildir. Amag¢ programlamada ise kisitlayica
denklemler olarak kabul edilen amag¢ fonksiyonlarinin hedeflenen
degerlerine erigebilmesi durumunda, ne kadarlik bir sapma oldu-
gunu gdrebilmek miimkiindiir. Yani amag¢ programlamada olurlu

¢dziim vardir.

2.4.4.2.2, Erigim Fonksiyonunun Kurulmasi

Ama¢ programlamada, biiyiikligi ve karmagikligi bakimindan
basitlegtirilmeye ¢aligilan problemlerin modellegtirilmesinde,
amag¢ fonksiyonlarinin kurulmasini erigim fonksiyonunun belirle:

mesi izler.
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Iy,l(n,p), ................... ,gk(nk,pk)] Burada ;

a + Erigim Fonksiyonudur. Hedeflerden olan sapmalarin mi-
nimizesini igerir. Erigim Fonksiyonuna Etkinlik, Baga-
r1 Fonksiyonu adi da verilmektedir. Orijinal ad:

Achievement Function" dur.

gk(ﬁk,sk) + k Oncelikli amaglara iligkin sapma degigkenle-

ri fonksiyonudur.

a, erigim fonksiyonunda sapma deZigkenleri Onem derecele-
rine gore yer alirlar ve dogrusal bir fonksiyonun minimizesi o-

larak igleme girerler.

Ama¢ fonksiyonlarindaki egitlik veya egitsizliklere gdre
sapmalarin, erigim fonksiyonunda alacagi durumlar Tablo 1 de

gizelgelenmigtir.

Amag tiiri Isleme alinacak amag Minim:gpz;pllacak
fi(X) s bi fi(x) + n,7p; = bi Pj

fi(x) 2 bi fi(x) + n.-p. = bi n;

fi(x) = bi fi(x) + n,op; = bi ni+pi.

Tablo 1: Erigim Fonksiyonunda Sapmalarin Alacagi Durumlar

Amag¢ denklemlerinde ya da kisitlayicilarda (2) geklinde bir
egitsizlik kullanilirsa, sap taraftaki deferler ulagilmasi gere-
ken en kiigiik degerleri, (£) seklinde ise en biiyiik degerleri gos-

terir (Tulunay,1982).




2.4.4.3. Amag Programlama Modellerine (dziim Arama

Ama¢ programlamada erigim fonksiyonunun kurulmasindan son-
ra ¢Oziimiin aranmasina gegilir. Genelde ili¢'ten az karar degig-
kenli modeller igin "Grafik (¢oziim", iig'ten gok defigkenliler i-

¢in "Degigtirilmig Simpleks Ydntemi" uygulanir.

Amag¢ programlamada kullanilan simpleks ydntemi; dofrusal
programlamada kullanilan simpleks yonteminin degigtirilmig bir
seklidir. Burada geligtirilen ydntem, bilinen simpleks ¢dziim
tekniginin her 6ncelik diizeyindeki amag¢ igin birbiri ardi sira
uygulamasi geklindedir. Ardindan gelen 8ncelikli amaglara ge-
¢ildikge Onceki amag igin bulunan sapma degerleri bu kez uyul-
mas1i zorunlu kisitlayicilar olarak modele sokulur ve yinelene-

rek hedeflenen son ¢6zim aranir.

2.4.5. Dogrusal Amag Programlama

Ama¢ fonksiyonlarinin dogrusal olmasi nedeniyle difer 6-
zel amag¢ programlama modellerinden ayrilan dogrusal amag¢ prog-
ramlama, uygulamada g¢ok kullanilan bir ydntemdir.

Dogrusal amag¢ programlamanin modellemesi gdyle yapilair

a) Amag fonksiyonlarlnlﬁ kurulmasi,

b) ;,5,5, > 0 kosulunun saglanmasi,

Modelde yer alacak karar defigkenleri (x) ile sapma degig-

kenleri sifira egit veya biiylik olmalidir.

c) Erigim fonksiyonunun kurulmasui,

a = {gl(ﬁ,f)),............,gk(ﬁ,{;)}

Amaglarin belirlenen hedeflerinden olan sapma miktarlarini
igeren fonksiyonun minimum yapilmasi erigim fonksiyonunu olugtu-

rur.
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2.4.5.1. Dogrusal Amag Programlama Modelinde (6ziim Arama

Amag¢ programlamada model ¢o6ziimii igin grafik ¢oziim ile de-
gistirilmis simpleks ¢6ziim tekniklerinin uygulandigi boliim
2.4.4.3.de belirtilmigti. Dogrusal amag programlama yonteminde
de ayni ¢oziim yontemleri uygulanir. Buradaj; kiigik modellere uy-
gulanabilirliii nedeniyle grafik ¢&ziimiin genel esaslari verile-
cek, ¢ok degiskenli biiyiik modellere uygulanabilirligi nedeniy-
le de degigtirilmig simpleks ¢dziim teknigi {izerinde ayrintila

durulacaktair.

Grafik Coziim

Karar degigkenleri sayisinin ii¢'ten az olmasi durumunda
grafik ¢ozim uygulanabilmektedir. Bu ¢0ziimin yaklagimi su asa-

malarda gergeklegmektedir (Ignizi0,1976) :

a) Koordinat sisteminde karar degiskenlerinin yer aldig:

tim dogrusal ama¢ fonksiyonlari g¢izilmelidir.

b) Ust diizeyde 6ncelifi olan (birinci ©6ncelik) amaglarin

en iyi ¢oziimi belirlenmelidir.

¢) lkinci v.s. dnceligi olan amaglarin en iyi ¢oziimleri
belirlenmeli, yalniz bu ¢dziimler daha Onceki ¢dziimlerin

degerini diiglirmemelidir.

d) Biitiin 6ncelikler tamamlanincaya kadar (c) asamasi tek-

rarlanmalidir.

2.4.5.2. Degigtirilmig Simpleks Ydntemi

¢ veya daha gok degiskenli dofrusal amag programlama mo-
dellerinin ¢o0ziimi igin defigtirilmig simpleks yontemi kullanilhr.
Degigtirilmig simpleks yontemine bazi bilim adamlari Geligtiril-
mig Simpleks Yontemi adini vermekte ise de amag¢ programlama ySn-
teminin geligmesine biiyiik katkilari olan Ignizio'nun kullandig:
"Modified Simpleks Metod"un Tiirkge kargiliginin verilmesi uygun

gorlilmiigtir.
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Degigstirilmig Simpleks ydnteminde baglangig¢ tablosunun
kurulabilmesi igin tablonun bagliklarinin ve elemanlarinin

tamamlanmasi1 gerekir (lgnizi0,1976).

Bagliklar
Pk = k nci 8ncelik diizeyleridir (k = 1,bcceiecessss, K)
V = Problemin karar ve sapma defigskenleridir.Baglangig

tablosunda V'nin saginda yer alan degigkenler(vj ve
Pi)’ temel olmayan degigskenlerin baglangig¢ diizenidir.
V'nin altinda yer alan degigskenler de (ni),temel de-

giskenlerin baslangig diizenidir.

b = b'nin altindaki elemanlardir. Her amag¢ fonksiyonunun

sag taraf degerlerinden (bi) olugur.

Elemanlar

] 1,2, 0606 00 3 B A=l ¥ e e M 8=l s ens ez § K=liuassazk
e, S=s' nci temel olmayan defiskenin altinda, i.satirdaki
elemandir. E, i’ nci amagta temel olmayan s nci de-

2 T
gigskenin katsayisidair.

Wy S:s' nci temel olmayan defigsken ile birlegtiren k Once-
liginin (Pk) agirlik faktériidir. Yani pozitif sapma

degiskenlerinin agirliklaradir.

U k=I' nci temel defisken ile birlegtiren k Onceliginin

(Pk) agirlik faktoriidir. Yani negatif sapma defisken-

lerinin agirliklaridar.

Ik S=S' nci temel olmayan defiskenin altindaki k Onceligi
’

i¢gin indeks sayisidir.
ay k énceliginin erigim fonksiyonu degeridir.

Tablo 2 de degigtirilmis simpleks yonteminin baglangig tab-

losundaki basliklar ve elemanlarin yerleri goériilmektedir.

Degigtirilmig simpleks tekniginin baglangig¢ tablosunun ku-

rulmasina kolaylik saglamak amaciyla tablonun bdlimleri (govde-
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leri) adlandirilmigtir. Bu durumda amag¢ fonksiyonlarindaki ka-
rar defigkenleri ile sapma degiskenlerinin katsayilari ana gdv-

deye (ei S), sag taraf degerleri (bi) yan gdvdeye yerlegtirilir.

Erigim fonksiyonundaki Onceliklerin pozitif sapma ajirliklari
(wk S) list govdeye, negatif sapma agirliklara (Ui k) da sol gov-
’

’

deye yerlegtirilir.

Uncelikler

Ust govde
W A
Teme 1 "l g e el Y em
degigken ] ! 5
: E : Temel
: : | olmayan
daceiikler \ wl,:"‘—“'dl,j wl’“+' _"*-_°l,j+m /degigskenler
\‘ - 1 / h
H’-Pk e P g Ry e P e b
U ¢ - ——-LJ 1l e e S S . —r-—(.’ o b
ko1, 1" €1, 10y 1,j €1, ¢! =1, em | 21
’ i : 5 i | van
: i : i i T govde
: : i | :
: ' € ___:’___. . € . o e il ol o .
Um,l-"anm,l nh, m, i m, ] m, J+ 4 0, jsm bm
Sol g.vde I 1 . e e
TSR | L R S it U T i S S e kR PR
Indeks ! : | ; .
satirlara : [ P o . w i——LFlﬁlm-
Pk, =Tk, 5 [Tk, jel Tl e | ag | BUVees?
mncelikler Ana govde

Tablo 2 : Degigtirilmis Simpleks Tekniginin Baglangig

Tablosundaki Bagliklar ve Elemanlar

Indeks satirlara (Ik S) ile erisim gdvdesi (ak) elemanlari

ise gdyle hesaplanir
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Baglangi¢ tablosunun tiim elemanlari yerlegtirildikten son-
ra ardigik hesaplamalara gegilir. Bu hesaplamalarin nasil yapi-
lacag1 ve hedeflenen deferlere nasil erigebilecegini kavramak
icin bdliim 3.2."' de ormancilipa iliskin 8rnek bir problem ¢dzii-
cek ve tim iglemler bu problemde ayrintili olarak gosterilecek-

o 1) g



3. ORMANCILIKTA AMAC PROGRAMLAMA

3.1.Amag¢ Programlama YOnteminin Ormancilik Caligmalarina

Uygulanmasi

Amag¢ programlamanin ormancilifa uygulanmasina iligkin ilk
eserin 1973 yilinda D.B.Field(1973) tarafindan vyayinlandigfini
gormekteyiz. Field eserinde, amag¢ programlamanin doZusu ve ge-
ligimini Gzetleyerek modelin nasil kurulaca@i iizerinde durmug-
tur. Oncelik ve agirliklarin modelde nasil yer alacafini da gds-
tererek kiigiik ormanlik alanlarin igletilmesine iligkin bir &r-
nek vermigtir. Bu galigmanin yaklagsimi, her amagtan pozitif ve
negatif sapmalarin toplanmasi ve bu toplamin dofrusal program-

lama ile minimize edilmesi olmugtur.

Bare ve Anholt(1976), Amag Programlama Kullanarak Orman Ar-
tiklarini Igleme Alternatiflerinin Seg¢imi konusunda bir galigma
yapmiglardir. Caligmalarinda amag¢ programlamanin temel 6zellik-
lerini agiklayarak Ornek bir problem ¢ozmiiglerdir. Problemde 10
kesim {initesindeki artiklarin igleme gekilleri seg¢imini arag-
tirmigslardir. Ormandaki artiklar "Hig¢bir $ey Yapmama'", "Genig
Alana Dagitarak Yakma','"Makina ile Yigarak Yakma" ve "El ile
Yigarak Yakma'" diye 4 artik iglemi; "Dogal'", "El ile Dikim" ve
"Havadan Tohumlama" diye 3 genglestirme iglemi ile kombinasyona
tabi tutulmug ve 12 artik kaldirma-genglegtirme kombinasyonu o-
lugturulmugtur. Amag programlama yontemi kullanarak optimal ig-
lemler 4 gegig halinde bilgisayarda aragtirilmig ve sonuglar

listelenmigtir.

Porterfield (1976) amag programlama ydnteminden yararlana-
rak agac 1slah programi konusunda model geligtirmigtir. Model-
de, genetik konusunda bilgiler verilmig ve &rnek bir model ta-
nitilmigtir. Gergeklegtirilen aragtirmada, a3a¢ 1slah programi-

nin amaci1 iki gekilde belirlenmigtir

1) Yoneticiye amag¢ programlamanin gerekliligini agiklamak,

2) Amag programlama modelindeki ayrintilari géstermig olmak.
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Modelin uygulanmasi igin ydnetici ve sistem analizi bilgisine
sahip kigiler arasinda ortak bir gayrete gerek olmugtur. Amag
programlama modeli, program amac¢larina miimkiin oldugu kadar ya-
kin genetik 1slah getirecek olan 6zellikler ve onlarin segil-

me entansitelerinin kombinasyonunun bulunmasi i¢in kullanila-

bilir.
Amaglar yisnlawy Norienpl Oncelik [Agirlik
1974 1985
Ciinliik Ziyaretci
' Rekreasyon 20.000 27.000 1 1.0
Orman i¢i avecilaik 30.000 40.000 2 140
Acrk alanda averlik 2.000 4.000 2 1.0
Orman Hasilata ft3
Yumugsak odun kerestesi 360 360 3 i Y
Sert odun kerestesi 10.000 25.000 3 10.61
Yumugsak kagit odunu 180 180 3 5.0
Sert kagit odunu 20.000 50.000 3 1.0
Aylik Hayvan Miktar:
Otlatma 2.000 2.000 4 1.0

Tablo 3 : Schuler ve Arkadaglarinin Geligtirdigi

Amag Programlama Modeli

Dane ve arkadaglari (1977), Arazi Kullaniminin Planlanmasin-
da Amag Programlamanin Uygulanmasi konulu ¢aligmalari ile Amerika
Birlegik Devletleri'nde Mount Hood arazisinin kullaniminin plan-
lanmasini ele almiglar ve MHLUP adli bir model geligtirmiglerdir.
Modelde yer alan gok sayidaki alternatifler, en iyi kullanim gek-
linin seg¢imine olanak saglamigtir. Anilan model, ileriye d&niik ve
ri tabanlarinin yaratilmas: igin esas olugturmus ve yine planlay:

cilar ile uygulayicilar arasinda igbirliginin saglanmasini gercgel

legtirmigtir.
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Field (1978) Birlesik Devletlerin giiney dogusundaki ulu-
sal bir ormanin amenajman planlamasinda dogrusal programlama
ile amag¢ programlamayi birlikte kullanmigtir. Timber RAM'in
dogrusal programlama yéntemi ile amag programlama ydnteminin
avantajlari c¢ok ydnli karar Olgiilerinde yararlar saglamigtair.
Yazar, ayrica her iki yoéntemin birlegtirilmesinin Timber RAM
dan bagka diger dogrusal programlama paket programlarina uygu-

lanabilirligini de vurgulamigtair.

Dyer ve arkadaglari (1979) "Orman Kaynaklarinin Tahsisin-
de Amag Programlama Uygulamalari" adinda bir ekip galigmasi ger-
ceklestirmiglerdir. Bu galigmada amag programlama ydntemi tani-
tilmig ve etkinligini deferlendirmek igin kamu orman kaynakla-
rinin tahsisi problemlerinin ¢6ziimiinde dogrusal programlama ile
kargilagtirilmasi yapilmigtir. Kullanilan mantik refah ekonomi-
sinin aynisidir. Fakat amac¢ programlama ile kamu kaynaklarinin
tahsisinde arzulanan kuramsal ¢Gziime ulagilamayacafi sonucuna
varilmigtir. Bu nedenle, amag¢ programlama bir "satisficing" al-
goritmasi ve bir i{iretim fizibilitesi testi olarak analiz edil-
migtir. Ayni zamanda bu uygulamalardaki bagarisizlik olanaklar:
da belirtilmigtir. Ornek bir problemde kuramsal sonuglarin g&s-
terildigi duyarlilik analizi yapilmig ve politika dikte eden
sonuglar g¢ikarilarak, ama¢ programlamanin kullanimi ile ilgili

6nerilerde bulunulmugtur.

Field ve arkadaglari (1980) "Orman Hasilat Planlamasinda
Dogrusal ve Amag¢ Programlamanin Tamamlayici Iglemleri" adli ya-
yinlarinda 6zet olarak su bilgiler verilmigtir. Orman hasilat
planlamasinda engok kullanilan modellerden biri olan dogrusal
programlamanin bir varyasyonu kabul edilen amag¢ programlama, ok
amagli problemlerin analizinde sik sik kullanilir. Dofrusal prog-
ramlama ve amag programlamanin tamamlayici iglemi, ulusal bir
ormandan dojrusal modeli olarak kullanilan Timber RAM'dan elde
edilen veriler ile gdsterilir. Cok ydnlii dlgiitler konusunda da
bilgi verilen bu galigmada, Srnek bir problem ¢dziilerek gu sonug-
lara varilmigtair : Tek amagli igletme planlari genellikle dogru-
sal programlama ile analiz edilir. Amag programlama ise optimal-

lik sonrasi analiz teknifi olarak degerlendirilebilir.




=3 0=

1980 yi1linda Virginia'da yapilan Orman Amenajman Planlama-
s1 Simpozyumu'da Field ve arkadaglarinin sunduklari bildiri ile
optimal devamli hasilat sajlayan orman kurulugunun tayini iize-
rinde durulmugtur(Field et al,1981). 1975 yilindaki Ulusal Or-
man Amenajman Kanunu'nun 1985 yilina kadar Birlegik Devletler
Ulusal Ormanlari ig¢in arazi igletme planlarinin kapsamli bir ge-
kilde hazirlanmasi gerektiginin vurgulandigi bildiride, geligti-
rilen orman diizenleme modelinin iki agsamada ¢dziimlerinin elde e-
dildigi belirtilmigtir. Devamli hasilat (Sustained-yield) ya da
Degigsmez Hal (Steady-State) problemi formiile edilmig, tamamlayi-
c1 dogrusal ve amag¢ programlama ile ¢ozim saflanmigtir. SAM
(Steady-State Analysis Method) adini verdikleri ydntemi,Georgia'

daki bir ormana uygulamig ve sonuglari tartigilmigtair.

Rustagi (1976) Orman Amenajman Planlamasini iki agamali ar-
digik yaklasimla ele almigtir. Planlama problemini kisa ve uzun
siireli planlama diye ikiye ayirmig, ara ve son hasilat kesim
planlamasina kisa siireli planlama, genglegstirme planlamasina da
uzun siireli planlama adini vermigtir. Uzun siireli planlamayi a-
mag¢ programlama ile,kisa siireli planlamayi da dogrusal program-
lama ile gerceklegstirmigtir. Gergek uypgulamada da amag propgram-—
lama modelinin nasil igledigini gdstermek amaciyla kuzey Hindis-
tan tropik ormanlarinin amenajman planlamasina iligkin ©rnek bir
problem ¢odzmigtiir. U¢ bonitet sinifi, 1000 bélme ve toplam
100.000 hektarlik orman alanindan elde edilen iiriinler lic katego-
ride toplanmis ve bu iliriin gegitleri ile uzun siireli planlama he-

defleri agagfidaki gibi belirlenmigtir.

1) Yillik 350.000 m3 kereste ve kaplama tomrugu, 150.000 m3

kontraplak ve kibrit odunu, 200.000 m3 kagit odunu ve

yakacak odunu,

2) Yillik genglegtirme biitgesi 2.500.000 rupi,
3) Hektarda elde edilecek ortalama gelir 60 rupi.

Toplam 34 genglegtirme segenefinin tanimlandigi bu problem
igin hedeflere ulagilip ulagilmadigi, hangi segeneklerinin kul-
lani1ldig: ve bonitetlerdeki yi1llik kesim alanlarinin ne kadar ol:

dugu aragtirilmigtair.
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Rustagi, bu aragstirmanin sonucu olarak 1978'de Biikreg'te
yapilan Orman Amenajman Planlama Metodlari Kongresi'ne sundugu
bildiri ile ardigik yaklasimin avantajlarini beg grupta topla-
migtir. 1) Uzun ve kisa siireli problemin boyutlari kiigiiliir.Boy-
lece daha fazla yatirim segeneklerinin denenmesi ve girdi kali-
tesinin kontroli daha iyi saglanir., 2) Uzun sireli plan, bir i-
dare siliresi veya daha uzun peryodlar ig¢in amenajman plani gelig-
tirmeye gerek kalmadan uzun siirede elde edilecek odun iliretimi-
nin tahminini verir. 3) Planli genglegtirmenin yatirim analiz-
leri, cari hasilat gelirlerinden ayri ve g¢ok kesindir. 4) Ure-
timin diizenlenmesinde hacim kullanilmaz ve yatirim analizlerin-
de etanin etkisi bulunmaz. 5) Problemin biiyiik boyutlu olmasi ne-
deniyle uzun siireli ve kisa siireli planlarin her ikisine pra-
tik uygulama saglar. Son hasilat kesim planlamasini yatirimin
geri alinmasi, genglegtirme planlamasini da kapitalin topraga
yatirilmas:1 olarak gdren Rustagi, uzun siireli genglegtirme plan-
lamasi1 ile kisa siireli hasilat planlamasi igin gerekli amag ve
verilerin birbirinden farkli oldufunu belirtmigtir. Son hasilat
kesim planlamasinda mevcut meggerelerden elde edilecek net ha-
si1lat gelirinin (iskonto edilmig), ya da diizenleme siiresindeki
toplam odun hasilatinin maksimizasyonu amaglanmigtir.Her meg-
gere igin agag tiirii, bonitet, yas, servet ve ulagim gibi veri-
ler son hasilat kesim planlamasinda gereksinim duyulan veriler
olmugtur. Genglegstirme planlamasi ile de odun iliretiminin ya da
arazi randinin maksimizasyonu amaglanmig, gereksin{m duyulan ve-
riler ise genglegtirme masraflari, toplam hasilat, tarife bede-
li, igletme gekli ve idare siiresi olmugtur. Rustagi,ara hasilat
kesim planini son hasilat kesim planindan maksatli olarak ayri
tutmugtur. Clinkii ticari aralamalari gelir getiren ve kalan meg-
gerede deger artiml sagflamaya yonelik bir silvikiiltiirel iglem
olarak gormiigtiir. Aralama yapilacak zaman ve yer konusunda en
iyi kararlarin son hasilat kesim plani yapildiktan sonra veri-

lecepgi yine Rustagi tarafindan ileri siiriilmiigtiir.

Savsar (1983), ormancilik ydnetiminin en dnemli problemle-
rinden birisi olan kesim planlamasinin ¢dziimii i¢in matematiksel

programlama ya da yoneylem aragtirma tekniklerinin kullanilma-
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sini1 yeni kabul ederek, bu konudaki ilk &rnegi veren Curtis (196
in dogrusal programlama modelini amag¢ programlama ydntemi ile
¢Ozmiigtiir. Kurulan amag¢ programlama modelinde 18 b&lmenin 4 alt
donemde tonaj olarak hektardan alinacak odun miktari hasilat
matrisleri ve her b6lmedeki bugiinkii odun degeri de ekonomik
matrisleri olugturmugtur. Model, 29 amag¢ fonksiyonu, 72 karar
ve 58 sapma degigkeninden meydana gelmigtir. Problem, 4 gegis
halinde bilgisayarda ¢6ziilmiis ve sonuglar amaglarin 8ncelikleri

ve hedeflerine gdre irdelenmisgtir.

3.2. Ormanciliga Iligkin Bir Problemin Dofrusal Amag

Programlama Ydntemi Ile (&ziimii

Problem : Ozel orman sahibi bir igletmeci ladin tomrugu,ki
zi1lagag sanayi odunu ve orman giilii yakacak odunu iliretiminde bu-
lunacaktir. 1 m3 tomruk {iretimi ig¢gin 2400 TL. sanayi odunu igin
1700 TL ve orman giili i¢in de 600 TL masraf yapacaktir (yakacak
odun birimi ster olmasina ragmen, ayni Onceliklerde yer almasi
nedeniyle ster, m3'e gevrilmigtir). Ig glici olarak, 1 m3 tomru-
Foun hasaorlanmasay dgin bV ouwaal, sanayi odunu d¢in 2 waal ve otman
giilii igin de 4 saatlik zamana ihtiyag vardir. Yillik masraflara
8 milyon TL ve ig gilicii miktari da 25 bin saat ile sinirlidir.Pa
zar aragtirmasi yapan i§1etméci, yilda 1800 m3 den fazla tomruk
2100 m3 den fazla sanayi odunu ve 1500 m3 den fazla yakacak odu
satamamaktadir. Satiglar sonucu 1 m3 tomruktan 3500 TL sanayi o
dunundan 2900 TL ve yakacak odundan da 500 TL gelir elde edile-
cektir. Igletmeci Onceliklerine gdre agagidaki amaglari saptami

s [

1) Depo sorunu oldugundan yi1llik {iriin satiglari1 maksimum
olmalidir, .

2) Yillik gelir miktari 10 milyon TL olmalidar,

3) Yillik gider miktari 8 milyon TL ddene@i asgmamalidir.

4) 1g giici miktar: da yi1llik kapasiteyi agmamalidir.

Ayrica, igletmeci tomruk gelirinin sanayi odunundan fazla
olmas1 nedeniyle, tomruk satigsindan olan sapmanin minimize edil

me arzusunun, sanayi ve yakacak odunu satigindan olan sapmanin
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minimize edilme arzusundan iki kat daha ®nemli oldufu vurgula-

migtir.

Isletmeci bu amaglari gergeklegtirebilecekmidir? Gergekleg-

tiremezse, hedeflerden olan sapmalar ne kadar olacaktir?

Amayg lonksiyonlavinin korulwasina gegmeden Gunce kavan die—

gigskenlerini belirleyelim

X1:= Y1llik iliretilecek tomruk miktari (m3)
XZ:: Yillik liretilecek sanayi odunu miktar: (m3)

X3:: Yillik iiretilecek yakacak odun miktari (m3)

Ama¢ Fonksiyonlarinin Kurulmasi

1) Yillik {iriin satiginin maksimum olmasi ;

Pazar aragtirmasl ile belirlenen miktardan az satig isten-

memektedir. Yani negatif sapma minimize edilerek pazar aragtir-

mas1 degerlerine ulagilmalidair.

Tomruk satisinin maksimum olmasi

G. » X +mn = P, = 1800

Sanayi odunu satiginin maksimum olmasi :
G, » X, + n, - p, = 2100

Yakacak odun satisinin maksimum olmas1i :
- Py = 1500

Isletmeci {ig iliriin satiginin birlikte maksimum olmasini is-
tediginden GI’GZ’GB amaglari ayni Oncelikte yer alacaklar ve n 'i

minimize etmek n, ve n3'ﬁ minimize etmekten iki kat daha Onemli

olacaktair.

2) Yillik gelir miktarinin 10 milyon TL olmas1

G4 + 3500 X1 + 2900 X, + 500 X, + n

2 3 = 10.000.000

4" Py
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Bu amag¢ fonksiyonunda hedeflenen degerin altina inilmek

istenmemektedir. Dolayisiyla n, minimize edilecektir.

3) Yillik giderlerin 8.000.000 TL yi agmamas1i :

G. - 2400 X1 + 1700 X, + 600 X, + n_.- = 8.000.000

5 2 3 5 Pg

Odenek miktarinin iizerinde gider olmamasi istendiginden

pozitif sapma minimize edilecektir.

4) Yillik ig giliciiniin agilmamasai

G, > 3 X, + 2 X, +4 X. + n_- = 25.000

6 1 2 3 6 Pé

Ek siire kullanimi arzulanmadigindan pozitif sapma minimi-

zo odilecektir.,

Erigim fonksiyonu kurulmadan once amaglarin dnceliklerine

gore siralanmasi gerekir.

Oncelik Amaglar
P1 C£FG2+G3
P2 64
Py €5
P4 C6

Burada G +G,,G,4 amaglari, gergeklegtirilmesi en g¢ok arzu-
lanan amaglardir ve Oncelikleri 1'dir (Pl). Birgok amacin ayni
oncelikte yer almasi durumundaki birimlerin ayni olmasi gartai,

saglanmigtair.

Degigskenlerin Pozitif Olmasi

Amag¢ fonksiyonlarinda yer alan karar degiskenleri ile sap

ma defigkenleri sifirdan biiyiik degerlerdir.

Erigim Fonksiyonunun Kurulmasi

Hedeflerden olan negatif ve pozitif sapmalarin dofrusal

fonksiyonu erigim fonksiyonunu meydana getirir.
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Bu durumda :

(2n1+n2+n3) n P P

a-=-{

} olur.
) ’ ’
P1 P2 P3 P4

Dikkat edilirse birinci 6ncelikdeki tomruk satiginin maksi-
mum yapilmasi digerlerine nazaran iki kat Onemlidir.

Bunu n1 sap-
ma degigskeninin &niine konan 2 degeri ile gormekteyiz,

Problemimiz i¢in karar modeli §oyle kurulur

a — {(2n1 + n, + n

9 3), nA’PS’Pé} erigim fonksiyonu o sekil-

de minimize edilmelidir ki,

X +n -P = 1800
1 T q
X2+n2—P2 = 2100
-pP -
X3+n3 13 1500

3500 X1 + 2900 X2 + 500 X3+n4—P4 = 10.000.000

2400 X1 + 1700 X2 + 600 X3+n5—PS = 8.000.000

3 X1 + 2 X2 + 4 X3 + n6—P6 = 25.000

ve

> E, S 2 0 saglansin,

Model in COziimii

Dogrusal amag¢ programlama gseklindeki bu model, degigtiril-
mig simpleks teknigine gore sgoyle ¢oziiliir :

Defistirilmig simpleks tekniginin baglangi¢ tablosunun ku-
rulabilmesi igin amag fonksiyonlarindaki karar degiskenlerinin

katsayilari ile pozitif sapma katsayilari ana govdeye (e.’s),a-
yan giévdeye (bi),pozi-
,s) ve negatif sapma agir-
,k) yerlegtirilir (Tablo 4). Ust ve

sol gdvde de yer alan bog elemanlar sifir degerindedir.

ma¢ fonksiyonlarinin sag taraf degerleri
tif sapma agirliklar: list govdeye (wk
liklari da sol govdeye (Ui
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1
%4
1
Py
PZ
Pl
(54 P2 P By |® 1% By %y By Ty P B, B Py b
2 ny 1 0 -1 06 0 0 0 O 1.800
1 n, [0 1 0 0 -1 0O 0O O O 2 100
L ng 0 0 1 0O 0=1 0 O 0 1.500
1 n, |a0 2900 500 O 0 0 -1 0 0 10.000.000
e buss 1700 420 © O 0 P =1 O 8.000.000
ne 3 2 4 0 0 © 0 0~=1L 25.000
1
)
5
Py
Tablo 4 : Degigtirilmig Simpleks Tekniginin Tamamlanmamig

Baglangi¢ Tablosu

Baglangi¢ tablosunun tamamlanabilmesi ig¢in indeks satirla-

r1 ile erigim gdvdesi elemanlarinin hesaplanmasi gerekir.

Indeks satirlarinin elemanlar: agsagidaki formiile gdre he-

saplanir.

Ornek olarak I1 1 elemaninin hesaplanmasi



| (1.2 4 0.1 % 0.1 = 3500.0 + 2400.0 4 3.0) - 0
T = 2 olarak bulunur.

Indeks satirlarinin diger elemanlar: ayni gekilde hesapla-
nyr.
Erigim gdvdesi elemanlarinin hesaplanmasi ise agapgidaki

formiile gére hesaplanir

Ornek olarak a1 elemaninin hesaplanmasi

Ry = (bl’U1.1+b2'”2.1+b3'U3.1+b4'U4.1+b5'U5.1+b6'”6.1)

o
Il

1 (1800.2+2100.1+1500.1+10.000.000+8.000.000+25.000.0)

a1 = 7200 olarak bulunur.

Erigim gdévdesinin diger elemanlari da ayni gekilde hesap-

lanarak baglangi¢ tablosunun tiim clemanlar: elde cdilmig olur

(Tablo 5).

Baglangi¢ tablosu olugturulduktan sonra indeks satirlarin-
daki elemanlarda pozitif say1 kalip kalmadigi kontrol edilir,
Pozitif sayi1 varsa; iizerinde negatif sayi bulunmayan en kiigiik
pozitif sayi secilir. Problemimizde bu sayi 3500 diir. Bu sayi-
nin bulundugu siitundaki (bu siituna s’ diyelim) temel olmayan de-
gisken, temele girer. Ornegimizde temele girecek olan degigke-
nin Xl oldugu gériiliir. Temelden ¢ikacak olan defisken ise goyle
bulunur : Yan gévdedeki elemanlar (bi)’ ana govdenin s' siitunun-
daki elemanlara b&liiniir. Elde edilecek en kiiciik pozitif sayinin

ait oldugu satirdaki (bu satira da i' diyelim) temel degigken,
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B4
P3
PZ
Pl
¥, ¥, ¥, B vl% % X, P, P, B, P, P, P b
2 nl 1 0 0 -1 0 0 0 0 O 1.800
1 n2 0 1 0 0 -1 0 0 0 0 2.100
1 n3 0 0 1 0 0 -1 0 0 0 1.500
1 nA 450 2900 500 0 0 0 -1 0 0 10.000.000
e buse s 4o O O O 0 -1 O 8.000.000
n6 3 2 4 0 0 0 0 0 -1 25.000
Pl 2 1t i -2 -1 -1 0 0 0 7.200
P, w560 290 500 O O 0 -1 0 0 10.000.000
P3 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0
Tablo 5

Degigtirilmig Simpleks Tekniginin

Tamamlanmig Bé§1ang1§ Tablosu

temelden gikarilir. Temelden gikan degiskenin agirlifi da iist

govdeye taginir. Ornegin ;

b1 _ 1800
Ol,l 1

b2 2100
e2,1 0

b3 _ 1500
e. 0

= 1800
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b4 10.000.000
. = 2857
eq’1 3500
b5 8.000.000
e = 3333
es’1 2400
b
6 ¢
: SN 3ooo K e
W

Goriildiigi gibi en kiigiik pozitif sayi 1800 diir. Bu sayinin

ait oldugu satirdaki n, degigskeni temelden gikacak, yerine X1

1

degigkeni girecektir. oY 2 elemani da anahtar sayi (1800) ola-

caktir.

Anahtar sayinin ait oldugu satirdaki elemanlar (yan gdvde
dahil) anahtar sayiya bdliinlir (anahtar sayi harig) ve ana gov-
denin o satirdaki yeni elemanlari bulunur. Ornegin e;,, satiri-

nin yeni elemanlari gunlardir
(1,0,0~1,0,0,0,0,0,1800)

Anahtar sayinin ait oldufu siitun elemanlari da anahtar sa-
yinin eksi deferlisine béliiniir (anahtar sayi harig) ve yeni sii-
tun elemanlari bulunur. Ornegin e s siitununun yeni elemanlara

sunlardair

* 3

Anahtar sayinin ait oldufu satir ve siitun elemanlari di-
gindaki ana govde elemanlari, dogrusal programlamanin simpleks

¢dziimiinde oldufu gibi hesaplanir
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lara

lara

el [

a. g T ana gdvdenin yeni elemanidir.

Ornek olarak 54 2 elemanini hesaplayalim :

(e; ey 4)

a = e -

4,2 4,2 el’1

~ - _ 0.3500

al"2 = 2900 1

54 5 = 2900 olarak bulunur.

Ana gdvdenin diger elemanlari da ayni gekilde hesaplanarak

elemanlar bulunur.

Yan govdenin yeni elemanlari ise ana gdvdenin yeni eleman-

gibi hesaplanir

L (byi)(ey
i i (e;v 1)

y; 7 vyan gévdenin yeni elemanidir.

Ornek olarak y, elemanini hesaplayalim

(b)) (e, ;)

4,1
b O |

Y4 = Py =

1800.3500

Y, = 10.000.000 - 1

y, = 3.700.000

Ana godvdenin yeni elemanlari ile yan gdvdenin yeni eleman

hesaplandiktan sonra birinci degigtirilmig simpleks tablo:

su Tablo 6 da oldugu gibi kurulur.
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1-

P4 1
P3
)
P1 2
P_ P b
Ps P4 Fo By | ¥ | %y Xy X3 By P, Py By By By
X1 0t 0 0 -1 0 0 O 0 O 1.800
il n2 0 1 0 0 -1 0O O O 0 2.100
1 n3 0 0 1 0O 0 -1 0 O 0 1.500
1 n4 -3500 1900 Soo 3500 0 0 -1 0 0 3.700.000
ng |20 790 oo 2400 O 0 0 =1 0 3.680.000
ne -3 2 4 3 0 0 0 O0 -1 19.600
P1 -2 1 1 0-1-1 0 O O 3.600
P2 L3500 2900 Seo 3500 0O 0 -1 0 O 3.700.000
P3 0 0 0 0O 0 0 o0 -1 0 0
P4 0 0 C 0O 0 0 0 0 4 0
Tablo 6 Birinci Degigtirilmis Simpleks Tablosu

Birinci degigtirilmig simpleks tablosunun indeks satirlari

ve erigim govdesi elemanlari, baglangi¢ tablosunun olusturulma-
sindaki gibi hesaplanir.

Degigtirilmis simpleks ydnteminde izleyen tablolarin olug-
turulmasi igin yukarida agiklanan ardigik iglemlere devam edi-
lir. Bu tablolarin indeks satirlarinda iizerinde negatif sayi bu-
lunmayan pozitif sayi kalmayincaya kadar iglemler yiiriitiiliir ve

Tablo 7 deki gibi son tablo olugturulur.

Ornek probleme iligkin son tablo degerleri, bilgisayar so-
nuglari ile Z0,1 oraninda farklilik gosterir. Bu fark degerlen-

dirmede yapilan yuvarlama hatalarindan ileri gelmektedir.
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2 1
F3
P, 1
P, | 2 1 i _
P3 P2 %_ gl n4 n3 Pl 327 P3 n. 0y P6 b
X, |t 0 o -1 0 0 0 i »p 1.8
1 P |2403 59%  -2403 -0 -5W -1 4fwo O 788. 81
X, |0 0 1 0 0 -1 0 0 0 1.5
X, |0 290 0 0 -1 0 S A 2.1
P, (37 -1 497 307 200 417 -1g50 290 O 3.137.9
N L% o s wpe 2 A 0 -2 -1 9.4
Byl=2 0 =1 0 0 0 ~6%/700 0
P, O -1 0 0 0 0 9 0
Polaws O 598 -2403 -iwo -59%9 -1  fzeg O 788 .8
P,l{O 0 0O 0 0 0 0 0 -1

Tablo 7 : Son Degigtirilmis Simpleks Tablosu

Degigtirilmig Simpleks Tekniginde Son Tablonun Yorumlanmas

Indeks satirlarinda, lizerinde negatif say: bulunmayan pozi
tif say: kalmadigindan bu tablonun optimal oldugu énla§111r.Eri
§im govdesinde Pl’PZ ve P4 6nceliklerinin saglandigini,aldiklas
si1fir degerinden gdrmek miimkiindiir. Sadece iigiincii 8ncelikdeki

mag, hedeflenen degerden sapma gésterdiginden saglanamamigtir.

Birinci Sncelikdeki amag olan iiriin satiglari hedeflenen d.
gerler kadar gergeklegtirilmigtir. Bu durum, temel degigkenler:

yer alan Xl,X2 ve X3 karar degigkenlerinin yan gdvde degerleri

de goriilmektedir (X1=1800, 2=2100 ve X3=1500).

Ikinci ©ncelikdeki gelir amacina da ulagilmigtir., Hatta 1
milyon olarak hedeflenen gelirden 3.137.951 TL 1lik bir fazlali
da meydana gelmigtir. Bu durum PQ'ﬁn aldigi yan govde degerind

gorilmektedir.
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Ugilincii dncelikdeki ddenegin 8 milyonu agmamas1 amac1i sag-

lanamamigtir. Ciinkii erigim gdvdesindeki P3 onceligi, sifirdan

8 milyonluk 8denek miktarindan

788.800 TL 1lik bir fazla harcama olmugtur.

farkli bir deger almigtar.

Bu durumu P5

degigkeninin yan gdvdede aldigi degerde gdrmek miimkiindiir.

sapma
Her
ne kadar ddenek miktari, hedeflenen degeri agmigsa da gelirde

olan 3.137.951 TL 1lik fazlalik bunun 6nemli bir sapma olmadigi-
n1 gostermektedir. Dolayisiyla yi1llik 2 milyonluk kd@r beklenir-

ken bu miktar 4.349.151 TL olarak gergeklegmektedir.

Son 6ncelik olan 25.000 saatlik ig giicii kapasitesinin a-
gilmamasi amaci da gergeklegtirilmigtir. Hatta 9.401 saatlik

Bu durum n

bir fazlalik kalmigtar. 6

sapma degigskeninin aldig1

degerde goriilmektedir.

Problem, amaglarin Oncelifi degigtirilerek bilgisayarda 7
defa ¢o6ziildii. (dzimler sonucu elde edilen optimal degerler Tab-

lex 8 de listelend:.

Alt1 ile sekiz iterasyon arasinda degigen bu tablo deger-
lerine dikkat edildiginde birinci Onceliklerin her gegigte sag-
land1g1 goriilmektedir., Odenek amaci iigiinclii ve dérdiinci oncelik-
lerde higbir zaman gergeklegmemektedir. Odenek amaci birinci ve

ikinci Oncelikde olursa bu defada satis amaci saflanamamakta ve

sanayi odunundan 465 m3

liik bir negatif sapma olugmaktadair.

i} 2 3 4 3 6 - | 7

P 1.Satig [L.Satig [1.Gelir [I.Satig|l.Gelir|1l.0deneK 1.0denek |

Z D.Gelir P.Saat 2.Sat1; 2.Saat |2.0denek|2.Gelir 2.Sat1ig

.g 3.0denek[3.0denek|3.0denek3.Gelir |3.Sat1s|3.sat1s| 3.Gelir

) t .Saat l.Gelir l4,Saat |4.0deneK4.Saat [4.Saat |4.Saat

P1 0 0 0 0 0 0 0

P 0 0 0 0 0 0 465

rou 790001 | 790001 (790004 0 465 465 0

Py 0 0 0 790001 0 0 0

A0 il.f;‘:gg ;‘(13380 X,=1800(X,~ 1800 X[~ 1800 [X;~1800  X~1800

U:; x%;lsoo Xz;ISOS i{zZIOOX{jleO Xg:1635 X?i1635 Xf=1635

vos| "3 3 3 1500x3~-1500 X3=1500 (X5 1500|X5=1500

e e Py = 3139999 Pey = 339999 Py = 3140006 | Py 3139999 | N2 = 465 (N2 =465  |Ma= 465

555_ Ps- 790004 | Ps = 790001 | Ps < 390004 | Ps <7 90001 | Py -1792353| Py < (792353 | B, . 179235

T e 9399 | ng-9399 [ng 9399 [ 06-9399 [neo1032a [ 610329 [né=1en29
Tablo 8 Yedi Ayrai Coziim Sonucu Elde Edilen Optimal Degerler




4. ARASTIRMADA KULLANILAN BAZI KAVRAMLAR

Yoéneylem aragtirmasi ydntemlerinden yararlanarak geligti-
rilecek planlama modellerinin daha anlagsilir olmasini saglamak

i¢in agagidaki tanimlamalarin yapilmasi uygun goriilmiigtiir.

4.,1. Sistem

Sistem, belirli parga veya bdlimlerin bir araya gelmesi ya
da birlegmesiyle olugan Orgiitlenmig yahut karmagik bir biitiin o-

larak tanimlanmaktadir (Kalipsi1iz,1982).

Bir yagama birligi kabul edilen orman; topragiyla, ikli-
miyle, bitki ve hayvanlariyla, mikroorganizmalariyla bir eko-
sistemdir. Cevresinin etkisinde kalabildigi gibi, gevresini de

etkilemektedir.

4.2. Model

Model, bir gergegin gdsterimi olarak tanimlanabildigi gibi
bir objenin, bir sistemin veya fikrin temsili olarak da tanim-
lanmaktadir (Halag¢,1982). Modelin amaci, sistemi agiklamak, an-

lamak veya iyilegtirmektir.

4.,3. Karar Problemi, Karar Modeli, Karar Verme Siireci
4.3.1. Karar Problemi

Yoneylem aragtirmasi ve yonetim bilimlerinde kullanildig:
anlamda; belli bir segenek kiimesinden en az bir amag veya 0Olgii-

te en uygun segeneklerin belirlenmesidir (Yi1lmaz,1978).

4.3,2. Karar Modeli

Sistemin, verilen gevre kogullarinda amacina uygun en iyi
davranigi gdsterebilmesi ig¢in uygulanacak eylemleri belirleyen
matematiksel modeline denir (Kara,1979). Karar modelininjkarar
degiskenleri, parametreler, kisitlayicilar ve amag fonksiyonu

diye ddrt temel bilegeni vardir.
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4.3.3. Karar Verme Siireci

Sistem ve model kavramlari kadar kullanilmaktadir. Prob-
lemin belirlenmesi, segeneklerin saptanmasi ve en iyi segene-

gin bulunmasi gibi ili¢ evrede tanimlanmaktadir (Sit Kara,1979).

4.4, Programlama

Sistemin istenilen davraniga getirilebilmesi ig¢in karar
degigkenlerine verilmesi gereken deferleri belirleme olanagi-
n1 saglar. Veya programlama; zaman ve imkanlarin kisitli ve
kit oldugu hallerde, yapilacak gok sayidaki iglerden en etken-
lerin segilmesi ve bu iglerin de birbirini tamamlayacak gekil-

de zaman ve mekan ydniinden siralanmasidir (Kalipsi1iz,1973).

4.5. Amag ve Hedef

4.5.1. Amag

Amag, bir sistemde belli bir zaman bdliimi icerisinde va-

rilmak istenen hedeftir (Kapucu,1982).

Amaglar, genellikle kari maksimize etmek, maliyetleri mi-
nimum ki1lmak ya da satiglari maksimize etmek geklinde tanimlan-

maktadir.

4.5.,2. Hedef

Bir sistemin gevre kogsullarina gdre varligini siirdiirebil-
mesi ig¢in belirli ddnemlerde ulagilmasi istenen gdstergelere

hedef denir (Kara,1979).

Amaglar ¢ok, hedefler tek boyutludur. Bir orman amenajman
planlama birimine iligkin y1llik ya da peryodik maksimum hasi-
lat eldesi arzulanirsa, maksimum hasilat eldesi amaci, yi1llik

ya da peryodik hasilat miktari da hedefi gdstermektedir.

Dolayirsiyla amag, insan-makina sistemlerinde belirlenen he-

deflere ulagsim gostergesi olarak da tanimlanmaktadir(Kara,1979).
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4.6. Aktivite

Peryodik olarak, belirli bir meggere tipi igin tanimlanan
silvikiiltiirel uygulamalarin programlanmig bir sirasidir(Navon,
1971) .

Aragtirmamizda oldugu gibi herhangi meggere tipine ilig-
kin silvikiiltiirel miidahale tipleri aktivite olarak tanimlanmig-
tir. Meggere tipinin hangi peryotlarda ara hasilat kesimine,han-
gl peryotlarda son hasilat kesimine tabi olacagi aktivitelerle
belirlenmigtir. Ornek olarak segilen bir aktivitenin nasil i-

simlendirildigini gérelim

Lbc3 2,5

(43.0) burada ;

Lbc, - meggere tipini,

2 - Lbc3 meggere tipine ilk defa hangi peryodda girilip ara
hasilat kesimi yapilacagini,

> » Lbhe meggere tipine son defa hangi peryodda girilip son
hasilat kesimi yapilacagini,

43.0 - Lbc3 meggere tipinin kag¢ hektar kesilecegini

ifade eder,

4.7. Diizenleme Siiresi

Diizenleme siiresi, bir igletme sinifinin aktiiel kurulugunu
biitiin unsurlari1 ile optimal kuruluga ulagtirmak ya da en azin-

dan ona yaklagtirmak ig¢in gegmesi gereken siiredir(Eraslan,1982)

Ele alinan aragtirmada diizenleme siiresi, idare siiresi ka-
dar; diizenleme siiresi sonrasi1 peryotlardaki alan dagiligi ve ha-
si1lat kontroliini gdrmek amaciyla modeller, 160-200 yi1li kapsa-

yacak gekilde de olugturulmugtur.

4.8, Hasilat Matrisi
Bir meggere tipine iligkin hasilat unsurlarinin belirli gaj
ya da yag kademeleri itibariyle hesaplanarak elde olunacak ra-

kam dizilerine hasilat matrisleri denilir (Soykan,1984).
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Hasi1lat matrislerinin olugturulmasinda bazi ydntemler uy-
gulanir (Soykan,1984). Bir meggere tipine giren tiim deneme a-
lanlari ortalama degerleri bir koordinat sistemi ilizerine tagi-
nir. Yeter sayida deneme alani varsa ve bunlara iligkin dikili
agag hacmi-yag; artim-yasg; gogiis ylikseklifi gapir-yas gibi meg-
gere parametreleri uygun bir dagilim gdsteriyorlarsa, bu durum-
da elle basit grafik ¢izim ya da en kiigiik kareler ydntemi kulla-

nilarak aranan parametreye iligkin deferlere ulagilair.

Eger bir meggere tipine iligkin parametreler, mevcut ha-
si1lat tablolari deferlerine uyuyorsa meggerenin geligimine 1i-

ligkin tiim parametreleri bu tablolardan gikarmak olanaklidir.

Meggere tipi degerleri ile hasilat tablosu deferleri bir-
birine uymuyorsa ve fakat her iki deger arasinda bir korelasyon
kurulabiliyorsa, bu yolla da gercek meggere parametreleri elde

olunabilir.

Hasi1lat matrisleri dogal yolla olugmug meggere tipleri i-
¢in geligtirilebildigi gibi yapay olarak meydana gelmis ya da
genetik olarak 1slah edilmig meggere tipleri igin de geligtiri-

lebilir.

Herhangi bir yas sinifindaki meggerelerin bugiinkii yaginda
tagidi1g1r apag¢ serveti miktarinin, genglegtirmeye sokulacagi ya-
sa kadar gegen siirede nasil bir geligim gdstereceginin izlenme-
si, genglegtirme kesimleri ile ne kadar son ha311a£ etas1 ve
genglestirmeye kadar gegen siire igerisinde ne kadar ara hasilat
etas1 alinacagil Eraslan (1981) tarafindan geligtirilen "Artim

Yiizdeleri Simiilasyon Yontemi" ile de hesaplanabilir.

4.8.1, Aktiiel Hasilat Matrisi

Mevcut meggere tiplerinin genglegtirilmesine kadar gegen
peryotlarda uygulanacak silvikiiltiirel miidahale ile alinabilecek

ara ve son hasilat dizileridir.

4.8.2., Optimal Hasilat Matrisi

Mevcut meggere tiplerinin genglegtirilmesinden sonraki per-

yotlarda alinabilecek ara ve son hasilat dizileridir.
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4.9. Altyapisal Hizmetler

Ormanin iliretim fonksiyonu diginda gordiigii tiim hizmetlere
infrastriiktiiel hizmetler ya da alt yapisal hizmetler adi veri

1ir.



5. ARASTIRMA ALANININ SE¢IMI, TANITIMI VE VERILERIN
ELDE EDILMEST

5.1. Aragtirma Alaninin Segimi

Orman igletmelerinin planlanmasinda, ormanlara iligkin ve-
rilerin ve 6zellikle baglangi¢ degerlerinin eldesi ¢ok Onemli-
dir. Uzun siireli igletme planlamasi yapiminda, modele girdi o-
lugturan verilerin dogrulugu biiyiik 6nem tagir. (Ciinkii modelin
bagarisi, modele temel olugturan girdilerin dogrulugu ile oran-

taladar.

Tiirkiye, 1963 yilinda birinci beg yi1llik kalkinma plani
ile planli ddneme girmig ve bu plan ile Tiirkiye Ormanlarinin
Amenajman planlarinin 10 yilda tamamlanmasi Ongdriilmiigtiir.Trab-
zon Igletmesi Ormanlarinin planlanmasi da bu 10 y1llik dénem i-
¢inde, 1972 yilinda gergeklegtirilmigtir ve 1983'de de yenilen-

mesi yapilmigtair.

Arastirma alaninin seg¢imi amaciyla Trabzon lgletmesi Or-
manlarinin 1972 ve 1983 envanterlerine iligkin 16 planlama bi-
rimi incelenmigtir. Inceleme sonucunda Meryemana Arastirma Or-

mani, aragtirma alani olarak segilmigtir. Bu segimde ;

1) Meryemana Aragtlrma.Ormanlnln gok amagli fonksiyonlari
igermesi,

2) Envanterlerin gergeklegmesinde ayni ydnetmelik esasla-
rinin uygulanmasi,

3) Her iki envanterde de planlama birimi alan biiylikliikle-
ri ile bdlme biiylikliiklerinin degigmemesi,

4) Her iki envanterde de hava fotograflarindan yararlanil-

mig olmasi gibi kriterler etken olmusgtur.

5.2, Aragstirma Alaninin Tanitimi

Meryemana Aragtirma Ormani, Trabzon Bdlge Miidiirliigii Magka
Orman lgletmesi hudutlari igerisinde yer alir. ldari ve mali
yonden Magka Orman Igletmesine, teknik agidan Trabzon Ormanci-

li1k Aragtirma Miidiirliigiine baglidir.
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1984-2003 dénemi igin gegerli olan amenajman planina go-
re, Meryemana Aragtirma Ormaninin toplam alani 9476.5 hektar-
dir. Bu alanin 1042.5 hektari ormanlik alan, 19.5 hektari a-
gagsiz orman topragi (O0T), 1,0 hektari fidanlik, 5.0 hektar:
su, 170.0 hektari yerlegim alani ve 8238.5 hektari da mera'drr.
Ormanlik alanin 687.0 hektari A-Ladin lgletme sinifinda,177.5
hektari B-Muhafaza karakterinde igletme sinifinda ve 178.0 hek-

tarir da Rv-Rezerv alanda yer almaktadir.

81 bélmeden olugan Meryemana Aragtirma Ormaninda 13 pro-
duktif 5 de gok bozuk meggere tipi saptanmigtir. Ortalama bo-
niteti III olup, idare siiresi 100 yi1l olarak kabul edilmigtir.
Ayni yagli kurulugta orman olan Meryemana Aragtirma Ormani,yasg
siniflari yontemine gbre planlanmigtir. Plana gdére, Ladin ig-
letme sinifinin 104.5 hektari son hasilat kesim alani,453.0
hektari da ara hasilat kesim alani olarak ayrilmigtir. Ayrica
32.0 hektarlik g¢ok bozuk alan, ilk plan ddéneminde genglegtiril-

meye dahil edilmigtir. Son hasilat kesimleri sonucu 38698 w3

liik peryodik eta, 10 yi1llik bakim kesimleri sonucu ise 7503 m3'

lik ara hasilat etasi alinacagi kararlagtirilmigtar.

20 y1llik yapilan amenajman planinin ilk 10 yili sonunda,
ara hasilatin ormanda yaratacagi olumlu ya da olumsuz etkinin
incelenebilmesi ig¢in ara revizyonun gergeklegtirilecegi amenaj-

man planinda vurgulanmigtair.

5.3. Verilerin Elde Edilmesi
5.3.1.Has1lat Matrislerinin Geligtirilmesi

Orman igletmelerinin doaya agik olmasi ve uzun bir iire-
tim siiresine sahip bulunmasi ormancilari daima uzun siireli plan
lamalara zorlamaktadir. Matematik modeller kurularak gergeklesg-
tirilecek uzun siireli ve gok amagli igletme planlamasinda mes-
gere tiplerinin agag serveti, artimi, ara ve son hasilat etala
r1 gibi temel bilgilerin perspektifi gerekmektedir. Bu bilgile

de hasilat matrisleri ile elde olunur.
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B6lim 4.8. de belirtildigi gibi hasilat matrislerinin ge-
ligtirilmesi igin gegitli ydntemler vardir. Soykan(1984)' 1in
kullandigr yontemlevden yararlanarak Mecrycemana Arvaglirma O -
man1 i¢in aktiiel ve optimal hasilat matrisleri geligtirilmig-

£1T .

5.3.1.1. Aktiiel Hasilat Matrislerinin Geligtirilmesi

Meryemana Aragtirma Ormani Planlama Modeline temel olug-
turan verilerin tespiti ig¢in ayri bir envanter yapilmamig,1983
tarihli envanter karneleri, 1984 de kullanilan ayans raporlara
ve 1985 de tamamlanan amenajman planindan yararlanilarak Tablo

9'daki degerler olugturulmustur.

Amenajman Planlarinda Lb, meggere tipi igin verilen hek-

3
tar degerlerinin birbirlerinden gok farkli oldufu gézlenmig;
ayni havza igerisinde yer almis bulunan ve ayni kurulugtaki Lb ,

megcere tipleri, tarafimdan incelenmig ve Tablo 9'daki Lb3

meggere tipi degerleri kabul edilmigtir,

Meryemana Aragtirma Ormaninin aktiiel hasilat matrisleri
mesgere tiplerinin durumuna gdre iki grupta geligtirilmigtir.
Bu gruplar meggere tiplerinin rezerv alanda yer aligi ya da
almayisina gore diizenlenmigtir. Bunun nedeni, gegerli Amenaj-
man Planinda rezerv alanindaki meggere tiplerinin ilk peryodda

hi¢ bir kesime tabi tutulmamig olmalaridir.

Aktiiel hasilat matrislerinin geligtirilmesine gegmeden
dnce artim ve aralama matrisleri belirlenmigtir. B6liim 4.8.de-
ki yontemlerden yararlanilarak geligtirilen bu matris degerle-

ri Tablo 10 da listelenmigtir.

Tablo 10 incelendiginde La ve LDIYa meggere tipleri igin
artim ve aralama matrislerinin geligtirilmedigi goriilmektedir.
Bunun nedeni, bu meggere tiplerinin optimal hasilat matrisleri
ile galigtirilmig olmasidir. Ayrica 1 kapali meggereler igin
aralama matrisleri geligtirilmemigtir. Kzbc, meggere tipinin i-

se ilk iki peryodda kesilmesinin zorunlulugundan dolayi bu per=
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Megcere Alan (ha) Hektardaki fii::ligtl-
Tipi Ladin Muhafaza|Rezerv |Servet | Artim Ll B
kim etasi
Isl.SinfKar.lgl.S| Alan (m3) (m3) (m3/ha)

La 30.0 ~ - - - -
LDIYa 14.5 = - - - -
Lb3 14.5 2.9 8.0 324 11.0 14
Lbc3 98.0 40.5 24,5 335 7.0 22
LKnbid2 48.5 54.0 16.0 27717 3.4 8
LKnde 51.5 13.5 17.0 376 6.0 25
Lcd1 22.5 = 4.5 163 2.3 =
Led, 81.5 36.5 35.5 360 4,5 15
Lcd; 143:.5 3.0 16.0 379 6.4 4% 26
LGDYd1 12.0 3.0 12 .0 215 25l =
KnLcd2 17.5 = 12.5 211 3.0 8
bic2 2.5 = - 58 1 2
KzLDYc2 21.0 4.0 = 117 2.5 2
CBL 67.5 11, 28.0 35 = =
CBLKn 16,5 2.0 - 37 - =
CBLKnKz = - 4.0 40 o~ -
CBLKz = 2.0 = 37 = =
CBDYL 25.0 - - 32 = =
Deneme Al.| 20.5 = = = = =
0T 19.5 - = = = =

Toplam 706.5 1775 178.0

Tablo 9 Meryemana Arastirma Ormaninda Mevcut Meggere

Tiplerinin lgletme Siniflari ltibariyle Alan,

Servet, Artim ve Kararlagtirilan

Miktarai

Bakim

Eta
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Peryot Artim Matrisleri (m3/ha) Aralama Matrisleri(Z)
I PR TN REA Y Y PP BLP AL A LS
LGDYd1 2:;0 1.9 L.8 1.7} L.6 - = = =
Lcdl 22 2l 200 2.0} 2.0 = = = =
KnLcd2 2.8 246 2;480 2.3 2.2 F 3.7 5,01 6.3 7.6
Lcd2 4.3 4.1 3.9 3.81 3.7] 6.7 7o ] 845 9k
Lcd3 S8 S.2 4.7 4.3 4.0)10.5 [12.0 (13.4 [14.7
LKnbid2 3.2 3,0 2.8 2:77 2:6 350 4.3] 5.4 6.3
LKnbd.j 5.4 4.9 4.5 4.2] 4.,0[10:3 [11.8 113.2 |[14.5
Lbc.j ST 4.5 3.5 3.0] 3.0 9.8 |11.3|12.7 |14.0
bic2 el 1.6 - - = 4.0 - — =
KZLDYC2 PARE, 2.4 3 2.2) 2.1§ 7.1 8.8 9.9 |111.0
th 8.8 <2 6L 5.2 4.8} 8.1 P BLS G 1952
La = = - = = = = = &=
LDlya - - - - = = 8 - —

Tablo 10: Meggere Tiplerinin Artim ve Aralama Matrisleri

yodlara iligkin artim ve ardama matrisleri saptanmigstir.Cok bo-

zuk meggere tiplerinde, biiylime si1fir kabul edilerek artim ve

aralama matrisleri geligtirilmemigtir.

Rezerv alanda yer almayan meggere tiplerinden Lbc. ve Lcd

3 1
1n rezerv alanda yer alan Lcd3'ﬁn aktiiel hasilat matrislerinin

nasil geligtirildikleri agsagida agiklanmigtir. Diger meggere
tipleri de benzer gekilde islemlere tabi tutulmus ve olugturu-

lan hasilat matrisleri birer tabloda gdsterilmigtir.

Lbc3 meggere tipinin aktiiel hasilat matrislerinin hesaplan-

masi

Lbc3 meggere tipinin envanterle saptanan agag¢ servetinin

335 m3/ha yillik artimin da 7.0 m3/ha oldugu tablo 9'da goriil-
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mektedir. Tablo 10 daki artim ve aralama matrisleri dikkate
alinarak Lbc3 meggere tipinin ara ve son hasilat matrislerini
olugturalim. Ilk peryodda son hasilat kesimi uygulanacaksa bag-
langi¢ servetine progresif azalan artim ilave edilecektir.For-
mile edilirse, Ep=Vs+z.n/2 olur. Buradaj; Ep=Peryodik son hasi-
lat etasini, VS=Agag servetini, n=Peryod uzunlugunu, z=Artimi

gostermektedir.

Ep=335+10.5,5 = 390 m3/ha. Bdylece Lbc, meggere tipine ilk

3
peryodda son hasilat kesimi uygulandiginda 390 m3/ha son hasi-

lat etasi1 alinmig olacaktir. Eer Lbc, meggere tipine ilk per-

yodda bakim, ikinci peryodda genglegtirme kesimi uygulanacaksa,
baglangi¢ serveti olan 335 m3'e peryodik artim (20.5,5) ilave
edilecek, bulunan degerden ilk peryoddaki kararlagtirilan ba-
kim etas1 g¢ikarilacaktir. Yani, ikinci peryoda girerken meggere
tipinin ulagacagi servet 401 m3 olacaktir. Bu degere progresif
azalan artimin ilavesiyle ikinci peryoddaki son hasilat etasi
bulunacaktir. Bu deger 401+10.4,5 = 446 m3/ha olacaktair. Lbc3
meggere tipi ligliincii peryodda son hasilat kesimine tabi tutula-
caksa; ikinci peryoda girerken olugan servete peryodik artim i-
lave edilecek, bulunacak deferden ikinci peryoddaki aralama yiiz
desi kadar ara hasilat etasi1i gikarilacak ve iligiincii peryodun bag:
langi¢ serveti bulunacaktir. Bu degerde 401+20.4,5=491 m3 3
491-7Z11,3.491=436 m3 olacaktir. 436 m3'e progresif azalan arti-
min ilavesiyle iigiincii peryoddaki son hasilat etasi hesaplanmig
olacaktar. Lbc3 meggere tipi birinci, ikinci, ﬁgﬁnéﬁ peryodlar-
da ara hasilat kesimlerine, ddrdiinci peryodda son hasilat kesi-
mine tabi tutulacaksa bu durumda ara ve son hasilat matrisleri
su sekilde hesaplanacaktir. Ugiincii peryoda girerken meggerenin
ulagtigi 436 m3'lﬁk servete peryodik artim (20.3,5) ilave edi-
lecektir, Bulunan degerden 7Z12,7'lik ara hasilat etasi gikari-
lacak ve meggere dordiincii peryod baginda 442 m3'lﬁk servete u-
lagacaktir. Bu degere progresif azalan artimin ilavesiyle dir-
diinci peryoddaki son hasilat etasi bulunmus olacaktir. Eer
Lbe, meggere tipi beginci peryodda genglegtirme kesimine tabi
tutulup diger peryodlarda bakim uygulanacaksa; dordiincii peryod
bagindaki 442 m3'lﬁk servete peryodik artim (20.3,0) ilave edi-

lecek, bulunan degerden 7Z14'liik ara hasilat etasi gikarilacak
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ve beginci peryod bagindaki servet bulunacaktir. Hesaplama so-

nucu bu defer 432 m3

olacak ve progresif azalan artimin ilave-

siyle de beginci peryoddaki son hasilat etasi saptanmig olacak-

ELE

Yukarida agiklanan iglemler sonucu rezerv alanda yer alma-

yan Lbe

LEs
LEE.
1V.
V.

meggere tipinin ara ve son hasilat matrisleri ;

Peryodda
Peryodda
Peryodda
Peryodda
Peryodda

44 m
S55wm
64 m
70 m
689 m3

ara

ara

ara

w W w w

ara

hasilat
hasilat
hasilat

hasilat

390 m
446 m
471 m
472 m

3
3
3
3

son hasilat etas1

son

son

son

son

hasgylat
hasilat,
hasilats,

hasalat,

alinacak gekilde hesaplanmigtair.

Lcdl meggere tipinin aktiiel hasilat matrislerinin hesaplan-

masi Higbir peryodda ara hasilat kesimine tabi olmayacak Lcd

1
3/hd

dir. Diizenleme siiresindeki peryodlarda Led  meggere tipinin son

meggere tipinde baglangig serveti 163 m3/ha, artimi1 ise 2,3 m

hasilat matrisleri gdyle hesaplanacaktair.

163+10.2,2=185 m3/ha ilk peryoddaki son hasilat etasi

163+20.2,2 = 207

207+10.2,1 = 228 m3/ha ikinci peryoddaki son hasilat etasi
207+20.2,1 = 249

2494+10.2,0 = 269 m3/ha tiglinclii peryoddaki son hasilat etasi
249+20.2,0 = 289

289+10.2,0 = 309 m3/ha dordiincii peryoddaki son hasilat etasi
289+20.2,0 = 329

329+410:,2,0 ‘=349 m3/ha beginci peryoddaki son hasilat etasui.

Rezerv alanda yer almayan meggere tiplerinden LGDYdl,Lcdlgi-
bi; digerleri de Lbc3 megcere tipinin aktiiel hasilat matrisleri-
nin geligtirilmesinde oldugu gibi hesaplanmig ve tablo 11 de lis-

telenmigtir.

Led, meggere tipinin aktiiel hasilat matrislerinin hesaplan-
masi Rezery alanda yer alan bu meggere tipi ilk peryodda her-

hangi bir silyikﬁltﬁrel miidahaleye maruz kalmayacaktir.
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Peryot I 11 IT1 IV v Ala
(ha)
Meg. Son |Ara|Son Ara| Son | Ara] Son [JAra]| Son
Tipi Hasi1laa|H. Hasilaty H.Hasilaj H. masibﬂ H. |Hasilat
LCDYd1 235 - 274 - 311 |- 346 - 379 38 .
Lcd1 185 o= 228 - 269 o= 309 = 349 33.5
KnLcd2 239 |10 283 |15 318 | 22 | 343 28| 360 36.0
Led, 403 |30 457 |37 500 | 46 | 531 52 554 |144.5
Lcd 437 |52 495 |66 528 | 77 | 541 86| 538 |[164.5
LKnézbd 309 (10 361 |17 402 | 23 | 434 29| 458 70.0
LKnbd3 430 |50 493 | 64 52317571 535 84| 533 74 .5
Lbc3 390 |44 446 |55 471 | 64 | 472 70| 462 |131.5
bic? 15 4 105 = = = = -~ - 3.0
KzLDyc2 142 |13 178 |18 209 | 23| 230 28| 245 20.5
Lb3 390 | 28 500 | 36 581 | 42 | 642 441 689 18.5
La - - - - - - - - 581 34.5
CBL 55 - 15 = 15 = 15 - 15 86.0
CBDYL 24 | - 24 | - 24 | - 24 | - 24 | 28.5
CBLKn 19 - 19 - 19 1= 19 - 19 17.0
CBLKnKz 22 - 22 - 22 | - 22 - 22 7.0
oT = = = - = = - = = 17 .3
«

Tablo 11: Rezerv Alani Olarak Ayrilmayan Meggere Tiplerinin
Aktiiel Ara ve Son Hasilat Matrisleri
379 m3'1ﬁk baslangi¢ servetine ilk peryodda yapacagl artim
ilave edilecek ve ikinci peryod bagindaki servet bulunacaktir.
3794+20.5,8 = 495. Bu degere progresif azalan artim ilavesiyle
ikinci peryoddaki son hasilat etasi hesaplanacaktir.
495+10.5,2 = 547 m3/ha. Eger Lcd3

son hasilat kesimine tabi tutulacaksa, ikinci peryod bagindaki

meggere tipi liglincli peryodda

servete peryodik artim ilave edilecek ve bulunan degerden ikin-
ci peryoddaki aralama yiizdesi kadar ara hasilat etasi gikarila-
caktir. Bboylece ligiincii peryod bagindaki servet bulunacaktir.

495420.5,2 — 599 ; 599- Z 12.599 = 527 m"/ha.

Uglincii peryod bagindaki servete progresif azalan artimin
ilavesiyle de iigiinci peryoddaki son hasilat etas1i saptanacaktir
527+10.4,7 = 574 m3/ha. Dordiincii peryodda son has1lat’kesimi uy
gulandiginda, ligiincii peryod bagindaki servet peryodik artimla
galigtirilacak ve bulunan degerden iigiinci peryoddaki aralama yi:
desi kadar ara hasilat etasi gikarilarak ddrdiinci peryod bagin-

daki servet bulunacaktir. Bu depere progresif azalan artim ila=
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vesiyle de dordiincii peryoddaki son hasilat etasi hesaplanacak-
tir. 527+20.4,7 = 621 ; 621- ZX13,4. 621=538 m3/ha $538+10.4,3=
581 m3/ha. Eger Lecd, meggere tipine beginci peryodda miidahale
edilip son hasilat etasi alinacaksa, dérdiincii peryod bagsindaki
servete peryodik artim ilave edilecek ve meydana gelecek de-
gerden de dordiincii peryoddaki aralama yilizdesi kadar ara hasilat
etas1 gikarilacaktir. Bdylece beginci peryod bagindaki servet
bulunacak, bu defere de progresif azalan artimin ilavesiyle be-
ginci peryoddaki son hasilat etasi elde edilecektir. 538+20.4,3=
624 ; 624-714,7.624=532 ; 532+10.4,0=572 m3/ha. Bu durumda re-
zerv alanda yer alan Lcd3 meggere tipinin aktiiel hasilat matris-
lexri 3

I1I. Peryodda 72 m3 ara hasilat 547 m3 son hasilat,
III. Peryodda 83 m3 ara hasilat 574 m3 son hasilat,
IV. Peryodda 92 m3 ara hasilat 581 m3 son hasilat,

V. Peryodda 572 m3 son hasilat etasi

alinacak gekilde hesaplanmigtair.

Rezerv alanda yer alan tiim meggere tipleri Led, meggere ti-
pine benzer gekilde igleme tabi tutulmug ve geligtirilen aktiiel

hasilat matrisleri tablo 12 de listelenmigtir,

Peryot

y I1 III IV v tde
Meg Son Aral Son Ara Son | Ara Son (ha)
Tipi Hasilat| H. Hasilat|H. Hasilat| H.|Has1lat
Led 487 | 41 526 | 48 | 555 | 54| 576 | 34,5
Led s 547 | 72 574 | 83 | 581 92| 572 | 16,0
R, 490 | 60 510 | 69 | 506 | 75| 491 | 23,0
LKnBd 533 | 69 558 |80 | 565 | 88| 559 | 15,5
LKnKzBd, | 371 |17 | 412 |24 | 443 | 30| 466 | 16,0
Lb At Liszel 76 628 07 | 633 [131] 601 8,9
KnLed, 293 | 16 333 [ 22 | 358 29 374 | 11,0
Led, 228 | - 269 | - | 309 | - 349 | &5
LGDyd, 274, |- Y5 B SO [ TR P s7905 13,0

Tablo 12 : Meggere Tiplerinin Igslem GSrecegi Déneme Gdre
Hesaplanan Aktiiel Hasilat Matrisleri
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Meryemana Aragtirma ormaninda yer alan karigik meggereler
igin ayri bir hasilat matrisi geligtirilmemigtir. Ulkemizde ka-
rigik meggereler igin hasilat tablosu diizenlenmemesi, Speidel
(1972) ve Zednik (1962)'in Onerdigi degerlerin farkli olugu ne-
deniyle karigik meggereler, saf Ladin meggerelerinin hasilat

matrisleriyle igleme sokulmugtur.

5.3.1.2. Optimal Hasilat Matrislerinin Geligtirilmesi

GCaligmamizda optimal hasilat matrisleri, ortalama III. bo-
nitette, dogal yolla genglegtirilmig Ladin Hasilat Tablosu de-

gerlerinden yararlanilarak geligtirilmigtir.

Aktiiel durumdaki meggerelerin son hasilat kesimine tabi tu-
tulduklari peryodda dogal ya da yapay olarak genglegtirilecekle-
ri varsayilmigtir. Genglegtirilen meggereler ilk peryodda hig-
bir silvikiiltiirel miidahale gdrmeyecekler, izleyen peryodlarda su
uygulamalar yapilacaktir: lkinci peryodun 30-40 yaglari arasin-
da hektardan 10 m3, ligiincli peryodda 28 m3 ve dordiincii peryodda
36 m3 ara hasilat etasi alinacaktir. 100 yi1llik idare siiresinin
son peryodunda ise hektardan 581 m3 son hasilat etasi g¢gikarila-

caktir.

Akalp(1978) tarafindan dtizenlenen III.bonitetdeki 1&din
hasilat tablosundan yararlanilarak geligtirilen optimal hasilat

matrisleri Tablo 13'de listelenmigtir.

5.3.2. Ekonomik Matrislerin Geligtirilmesi

Tiirkiye'de gercgeklegtirilen orman igletme planlamasi,sadece
ormanin fiziki durumu dikkate alinarak yapilmakta ve planlama bi
riminin neresinden, ne zaman, ne kadar eta alinacagi kararlagtai-
rilmaktadir. Orman igletmesindeki kesim, tagima, depolama, korum
tohumlama, agaglandirma v.b. gibi faaliyetlere iligkin harcamala
ile; iiriin satigslarindan elde edilecek gelirlere ait herhangi bi

ekonomik durum igletme planlamasinda yer almamaktadir.

Entansif igletmeciligin uygulandigi Amerika Birlegik Devlet

leri ve Bati1 Almanya ormancilifinda orman igletmelerinin ekonomi
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Peryot I i i 8 113 IV \Y VI VII VIII IX X

Ara Hasilat
Etasi (m3)
Son Hasilat
Etasi

- 10 28 36 41 45 48 51 54 55

- | 236 390 500 | 581 | 642 | 689 27 758 | 784

Tablo 13: Meryemana Aragtirma Ormani III.Bonitet Optimal

Hasilat Matrisleri
raporlari geligtirilmektedir. Ornegin A.B.D.de geligtirilen Tim-
ber RAM adli projeyle orman igletmesinin ekonomik bagarisi ortaya
konmugtur. Meggere tiplerinin tiimi hangi peryodda ne gegit bir
kesime tabi tutuldugunda, MMF(hacim birimi) olarak ne kadarlik
bir briit para hasilati alinacagi, MMF ve Acre(alan birimi)bagina
ne kadarlik bir masrafin yapilacagi matrisiyel olarak geligtiril-
migtir,

Herhangi bir meggere tipinin, diizenleme siiresi ya da diizenle-
me siiresi sonrasi peryodlarda kesime tabi tutuldugunda m3 olarak
verecegi briit para hasilata, m3 ve hektar bagina olugacak masraf-
lara iligkin geligtirilen degerlere ekonomik matris denir. Burada,
briit gelir ile masraflar arasindaki farkin net geliri olugturaca-
g1 agik8rdar,

Aragtirma @lani olarak ele alinan Meryemana Aragtirma Ormani-
nin ekonomik matrislerinin geligtirilebilmesi igin gerekli galig-
malar yapilmigt:r. Bu amagla bdlge gefligi ve bdlge miidiirliigiinde—-
ki kayitlar biiyik bir dikkatle tarafimdan incelenmigtir. Inceleme
sonucunda, beg y1llik tamir, bakim ye biiylik onarim masfarlari,alta
y1llik yapay geaglegtirme masraflari, on yillik istihsal masrafla-
ri1 ile sekiz yillik agik artirmali satig miktarlar1‘e1de olunabil-
migtir.

Idare siiresi ya da idare siiresinin katlari kadar bir siireyi
kapsayan uzun slireli bir planlamada 5-10 yillik baglangig verileri
ile perspektif yapilmasinin hatali olabilecegi ve planlama model-
lerinde yer alan aktivitelerin bir meggere tipi gibi ele alinacagi

nedenleri ile bu aragtirmada ekonomik matris geligtirilememigtir.

Teknik,ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ydnden hizla geligen Tiir-
kiye'de ileriki yillarda giivenilir ekonomik matrislerin geligtiri-

lebilmesi ve planlama modellerinde yer almasi kaginilmaz olacaktir




6. ARASTIRMANIN PLANLANMASI VE BULGULAR
6.1l.Aragtirmanin Planlanmasi ve Bulgular

Ormancilik planlamasinin amaci, belirli bir yetigme ortami
kogullarina agirlikli yer veren iglevlerini yeterince yerine ge
tirebilecek ormanlar kurmak, bunlarin bakim ve devamliliklarini
saglamaktir. Ciinkii her dalda hizla geligen endiistrilegme ile o
dun hammaddesi kaynak gereksinimi giderek artmaktadir. Bu iste
leri kargilamanin yaninda toplumun ormandan bekledigi alt yapais

hizmetlerin de yerine getirilmesi, planlanmasi gerekir.

Orman igletmelerinin ya da onun birer planlama ilinitesi o-
lan bdlge, seri ya da igletme sinifinin planlanmasi ele alinan
arastirmanin konusudur. Bdyle bir planlamada orman igletmesinin
as1l amaci olan orman iiriinleri ihtiyacinin devamli olarak kargi
lanmas1i yaninda mevcut orman kaynaklarindapn g¢ok yodnlii yararlan-
ma ilkesine uygun olarak uzun siireli bir planlamanin gergekleg-
tirilmesi hedeflenmigtir. Bununda gergeklegtirilebilmesi igin
dncelikle amaglar saptanmig, amag fonksiyonlari kurulmugtur. Da
ha sonra kurulan planlama modellerinin ¢dziinii gergeklegtirile-
rek hangi meggere tipinden, ne zaman ve ne kadar son hasilat a-
lan1 kesilecegi saptanmigtir. Son agamada ise planlama modelle-
rinin diizenleme siiresini ve diizenleme siiresi sonrasini kapsaya

kesim planlari olugturulmugtur.

6.1.1. Amaglarain Saptanmasi .

Orman igletmeleri uzun bir zaman ve gexig alan boyutlarin-
da iglevlerini siirdiiren ve gevreye agik karmagik bir sistem ya-
pisina sahiptir. Diger igletme birimlerinde oldugu gibi ekonomi
faaliyetler igerisinde bulunar orman igletmesi sistemindeki e:
6nemli unsur amag'tir. Kisaca igletme faaliyeti, mal ya da hiz:

met liretimi amacina yoneliktir,

Orman igletmesini ya da onun herhangi bir birimini g¢ok

amagli planlayip igletebilmek demek ; "Dogal bir kaynak olan o
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n1 ve alanini, kendine 6zgili yapisini ve dengesini bozmadan ve
bunun igin de amaglama da belli uyum ve siralamayi gergekleg-
tirerek, kaynaklari optimal diizeyde insanlarin yararlanmasina

sunmak ve bu amagla igletmektir'"(Kapucu,1982).

Tiirkiye'de orman igletmesi igin amag saptama ve hedef be-
lirleme problemi bugiine kadar g¢dziilememigtir(Eraslan,1980).Ciin-
kii Tiirkiye'de orman igletmelerinin planlanmasina, istihsalin
planlanmasi gdzii ile bakilmaktadir. Halbuki toplumun ormanlar-
dan bekledigi mal ve hizmet liretimi gittikge artmakta ve orman
igletmelerinin planlanmasinda maksimum hasilat eldesi amaci,ye-
rini siirekliligin tam olarak saglanmasina ve ormanin ayni dere-

cede altyapisal hizmetlerini yerine getirmesine birakmaktadir.
Bugiin ilkemiz orman igletmelerinin planlanmasinda agagida
bzetlenen amaglar dikkate alinabilir.

- Kesim plani siiresince ormandan alinacak hasilatin maksi-

mum olmasui,
- Minimum kesim alanin gergeklegtirilmesi,
- Peryodik hasilatin belirli sinirlar arasinda tutulmasi,

- Diizenleme siiresi ya da diizenleme siiresi sonrasi peryodlarda

ornan yada arazi iradi deferinin maksimum olmasi,

- Yeg siniflari alan dagiligini belli bir diizende saglamak
anaciyla her peryodda genglegtirilecek alanlarin belirli

sinirlar arasinda tutulmasi,

- lgg¢i, arag, gereg v.b, gibi kisitlamalardan dolay:r bazi

peryodik sinirlamalarin konmasi,

- Yol sorunu olan meggere tiplerindeki girilebilirliklerin

belirlenmesi,

- Gok bozuk ve agiklik alanlarin hangi peryodlarda agaglan-

dirilacaklarinin saptanmasi,

- Rezery ormani olabilecek alanlara iligkin sinirlamalar ge-

tirilmesi,

- Rekreasyon hizmetleri surulabilecek alanlarda kesim mikta-

rinin mimimum yapilmasi ya da hi¢ yapilmamasi,
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- Altyapisal hizmetlerin maksimum kilinmasi,

- Olaganiistii eta alinmasi durumunda ilgili alanlara ilig-

kin kisitlarin planlama modellerinde yeralmasui,

- Orman igletmesinin ekonomik bagarisini ortaya koyabile-
cek ekonomik matrislerle planlamalarin olugturulmasi gi-
bi,

Yukarida siralanan ve gogaltilmasi her zaman miimkiin bulu-
nan bu amaglar diger bir yaklagimla agagidaki sekilde de gegit-

lenebilir.

- Agaglandirma, igletme, koruma gibi giderlerin en aza in-
dirilmesi ya da Onceden saptanan 8denek miktarini agmama-

814

- Hedeflenen miktarlar kadar kereste, kaplama tomrufu,kont-
raplak, kibrit odunu, kagit odunu gibi liriin gegitlerinin

alinmasi ve bu iiriin diizeylerinin maksimum kilinmasi,

- Uriinlerden elde edilen gelirin maksimum yapilmasi gibi.

Meryemana Aragtirma Ormani igin geligtirilen planlama mo-
dellerinde yukarida 6zetlenen amaglar defigik gekillerde yer al-
migtir. Hangi model tipinde, hangi amacin kullaniidigi 6,1.3.di-

liminde, modellerin kurulmasi agamasinda belirtilmigtir.

6.1.2. Amag Fonksiyonlarinin Kurulmasi

Meryemana Aragtirma Ormanindaki meggere tipleii iki grupta
toplanmig ve bu gruplara iligkin amag fonksiyonlari kurulmugtur,
Agsagida meggere tiplerinin nasil gruplandirildiklar. agiklanmig

ve daha sonra amag¢ fonksiycnlarinin kurulmasina geg:i:lmigtir.

Birinci Grup : Bu grupta yer alan meggere tipleri, mevcut

amenajman planindaki Ladin lgletme Sinifi ve Rezerv ilan megger
tiplerinden olugmugtur. Muhafaza karakterindeki igletme sinifin
daki meggere tipleri gruplandirmaya sokulmamigtir. Aminejman pl:
nindaki La ve LDIYa meggere tipleri birinci grupta bi:legtirile

rek La diye sembolize edilmigtir. Rezerv alanda yer alan 28.0 h
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Mes. I 1 [11 IV v &lan
T Lt
Lcd2 = 487 526 29 576 35.5
LCd3 - 547 574 581 572 16.0
LbC3 = 490 510 506 491 24.5
LKnbd3 = 533 558 565 359 17 .0
LKnKzbd = 371 405 428 440 16.0
Lb.j . ~ 572 628 633 601 8.0
KnLcd, - 293 321 340 | 351 12.5
Lcdl . = 228 269 309 349 4.5
LGDYdl =~ 274 341 346 379 12.0
L(.‘l)Ydl 235 274 311 346 379 2.0
Lcdl 185 228 269 309 349 22.5
KnlLed 239 277 306 326 338 17 .5
Led, . 403 457 500 531 554 81.5
Lcd; 437 495 528 541 538 143.5
LKnl\'zl)d2 309 355 390 414 427 48.5
LKnde 430 493 523 535 533 54! 5
Lbc3 390 L4 6 471 472 462 98.0
Kzbc, 75 105 = = — 2.5
KZLD;CU 142 187 226 256 277 21.0
th i 590 500 581 642 689 14.5
La = = = = 581 44 .5
CBL 35 35 35 35 35 955
CBDYL 32 32 32 32 32 25.0
CBLKn 37 37 37 37 37 16,5
CBLKnKz 40 40 40 40 40 4.0
o7 = = = = = 19.5
£864.0
llablo 14 Birinci Grup Meggere Tiplerinin Alan Son

Hasi1lat Matrisleri
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biiylikliigindeki CBL ve 4.0 ha'lik CBLKnKz, Ladin igletme sini-
fina dahil edilmigtir. Birinci gruba giren meggere tipleri sa-
yis1 26'y1 bulmus ve bunlarin ilk dokuzunu rezerv alandaki meg-
¢ere tipleri olugsturmugtur. Yiiriirliikteki amenajman planiyla bir
mukayese yapabilmek ig¢in birinci gruptakli meggere tiplerinde faz-
la bir dezigiklik yapilmamis, burada yer alan, ara ve son hasi-

lat matrisleri Tablo 1l4'de listelenmigtir.

[kinci Grup : Bu grupta yer alan mescgere tiplerinde rezerv

alani ayrimi1 yapilmamigtir. Mesgere tipleri en yaglidan baglayan
bir 6ncelige tabi tutulmugtur. Ayni yas sinifindaki meggerelerde
ise Oncelik 1 kapaliliga verilmigtir. 2 ve 3 kapaliliklar daha

sonrakl sirayl paylasmiglardir. Yaslari ve kapaliliklari ayni o-
lan mesgerelerde ise d g¢ag1 en Oncelikli olmug, bunu sirasiyla

c, b ve a ¢aplar1 izlemigtir. lkinci grup meggere tiplerinde Mer-
yemana Arastirma Ormaninin meggere tipleri haritasi gdz Oniine a-
linarak 18.5 hektarlik GBL, 4.0 hektarlik CBLKnKz mesgere tiple-
ri muhataza karakterinde igletme sinifina dahil edilmigstir. Tab-
lo 15'de, ikinci grup mesgere tipleri alan ve son hasilat matris-

leriyle listelenmigtir.

Meryemana Arastirma Ormanina iliskin amag¢ fonksiyonlarinin

nasil kurulduklari O6rnekleriyle agsagida agiklanmigtar.

1) Diizenleme siiresince yas siniflari alan dagilisini sagla-
mak amaciyla her peryodda genglegtirilecek alanlar, hedeflenen

degerler kadar olmalidir.

m

G. - i X. . 4% n, = p., = H,. Burada ;
1 i1 1»J ] ] ]
G, : ama¢ fonksiyonuiiu
J il e i 5 5 . , N
n .operyotbt saylisinl
m : meggere tipi sayisini
Xi § : i'nci meggere tipinin j'nci peryodda kesilen alan
X :

miktarini (ha)

H: : yas siniflari alan dagilisinai,
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n. = yag siniflari alan dagilisindan olan nefatif sapmaya,
p. = yag siniflari alan dagiligindan olan pozitif sapmayi

simgeler.

G, amag fonksiyonuna 8rnek, Tablo 1l4'deki birinci grup meg-

gere tiplerinden verilmigtir,

xl,l F X2,1 Jeloluine a o s ...........+X26,1 + n-py < 136.5

+X + n = 181.5

26,2 27 P2

X1,3+X2’3 +O.aoo-caooaoctoo.o+x26’3+n3-p3=182'0
x1,4+X2’4 +.-...-............+X26’4+n4"p4=‘182.0

xl,s + XZ’S EE R .cconoooo+x26’5 + ns_pS =182.0

2) Diizenleme siiresi boyunca tiim meggere tipleri bir defa
son hasilat kesimine tabi tutulmali ve bu alanlarda ikinci bir
kesim yapilmamalidir.

.

m

G2 - _z s &r i + n,-p, = A. Burada ;
i=1

v N (e SR e |

Ao i'nci meggere tipinin toplam alani.

Ornek,Tablo 15 deki ikinci grup meggere tiplerinden yararla-

nilarak verilmigtir.

xl,1 + Xl,2 - Xl’3 + X1’4 + Xl’5 +07Ppy = 19.5

X I

2,1 + X

2,2 *X2,3 + %5 4 + X5 5 +10y7py, = 20.0

X30,1% ¥30,2% %30,3% %30,4* X30,5% R39"P3¢~19:5
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Peryot
Mes. I 11 111 v v ?i:?
Tip1l

LGDYd1 235 274 311 346 379 19.5
Led, 185 228 269 309 349 20.0
LKnKzbd, 309 355 390 414 427 40.5
Led, 403 457 500 531 554 99.0
Knled, 239 277 306 326 338 14.0
Lcd3 437 495 528 541 538 123.0
LKnbd 4 430 493 523 535 533 18.0
Lbc3 390 446 471 472 462 28.0
LGDYd, 235 274 311 346 379 4.5
Lcd1 185 228 269 309 349 7.0
Lcd2 403 457 500 531 554 18.0
LKnbid2 309 355 390 414 427 24.0
KnLcd2 239 277 306 326 338 16.0
KzLDYec, 142 187 226 256 277 8.5
Kzbe, 75 105 - - - 25
Lcd3 437 495 528 |- 541 538 30.0
LKnbd3 430 493 523 535 533 - 50.5
Lbc3 390 446 471 472 462 80.0
Lb3 390 500 581 642 | - 689 9.0
KzLDYc, 142 187 226 256 277 12.5
Led, 437 495 528 541 538 6.5
Lbe 4 390 446 471 472 462. 17.5
Lb 4 390 500 581 642 689 10.5
La - - - - 581 30.0
LD1Ya - = o - 581 14.5
Deneme Al = - 5 = - 20.5
¢BL 35 35 35 35 35 77.0
¢BDYL 32 32 32 32 32 25.0
GBLKn 37 37 37 37 37 16.5
oT - - - - - 195
Iz gz 2]

Tablo 15 : lkinci Grup Meggere Tiplerinin Alan ve Son Hasilat

Matrisleri
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3) Diizenleme siiresi boyunca peryodlardan alinacak son ha-
si1lat etalari, ilk peryoda gore belirli yilizde oraninda arttiri-

labilsin ya da azaltilabilsin,

m
G3 e .Z Xi,1 . Vi,l + n, =Py w— T1 ve

i=1
i o0 e 13 ;1 X uivet Ye l)? i 2042V 5. .40;=p =0

100 ae i SR B i=1 133104, 3¢1 j
Burada ;
Vi ; = 1 meggere tipinin j peryodda kesilmesiyle alinacak
’

son hasilat etasini,
T1 = ilk peryodda alinacak son hasilat etasi miktarini,
q = peryodik hasilatlardaki artig ya da azalig ylizdesini,
J W 1savuewe 0=1'4 singeler.

G, amag fonksiyonunun kurulmasina iligkin &rnek,birinci

grup meggere tiplerinden verilmigtir.

% & Falhais + 40.%X + 0.X + n

261 ~p,=40000

-

576.X1 + 572.X2 +ecoes .+ 40.X +0.X + n -p5=80000

)5 )5 25,5 26,5 "5

4) Diizenleme siiresi sonunda plan iinitesinin toplam hasilat

etasi1 hedeflenen deger kadar olmalidir.

n
.Z ) I el Py = S Burada ;

S = Toplam son hasilat etasini gdsterir.



Ornek, ikinci grup meggere tiplerinden verilmigtir. Diizen-

leme siiresi 80 yi1l alindiginda peryot sayisi (n) 4 olarak alin-
migtir.

235.)(1,1 + 274.)(1’2 + 311.X + 346.X *eoeset0.X

1,3 1,4 “T30;1

+0.X3O’2 S O'x30,3 + 0.X30’4 + 0Py < 425000

5) Gok bozuk ve agiklik alanlarin agaglandirilmalari belir
lenen peryodlarda gergeklegtirilmelidir.

Ornegin, ikinci meggere grubunda yer alan gok bozuk megger

tipleri ile agiklik alanlarin ilk 3 peryodda egit olarak agagla
dirilacagil varsayilmigtir,

X + X

27,1 28,1 * X29,1 * X30,1 * B7P; T 46.0

X + X

27,2 28,2 ¥ Xa9 2 * X309 2 + m"P = 46.0

Xoy,3 * X3g,3 + X393 + 335 3 + ByPy = 46.0

6) Meggere tipleri belli bir kesim diizenine gdre genglegti
rilmelidir.

Ornegin, birinci grupta yer alan bicz'nin dlizenleme siire-

sinin ilk iki peryodunda, La'nin beginci peryodda kesilmesi ka-
rarlagtirilmigtar.

X18’1 + X18,2 + n,7p, = 259

X + n = 44,5

21,5 2 P2
Ulagim sorunu nedeniyle bazi meggere tiplerine girilemezs
bu alanlara iligkin sinirlamalar modele konabilir, Meryemana A:

ragtirma Ormaninda yeterli ulagim sistemi bulundujundan bdyle

bir sinirlama modelde yer almamigtir.
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7) Rezerv alani olarak ayrilan meggere tipleri, bu ayrima

tabi tutulduklari siirece kesim digi birakilmalidair.

Birinci grup meggere tiplerinin ilk dokuzu ilk peryodda

rezerv alaninda yer almig ve higbir miidahaleye maruz kalmamig-

(= 05
Xl,l + 0y7Py < 3545
}(2,1 + D,7P, = 1650
X9,1 + ny=py = 12.0

8) Meggere tiplerinin kesim sirasini belirlemek amaciyla
degigik amag fonksiyonlari kurulmalidair.

Ornegin ikinci grupta yer alan meggere tipleri yaglarina
gore siralanmigtir. En yaglidan baglayarak 6nce 1 kapalilar son-

ra d, c, b gag siniflar: kesime sokulmugtur,.

X + n,7Py =19.5

16,4 P16" P390

30.

o

24,5 P247 P24~

Xy5,5+ Bp5”Pys—1l4.5

9) Muhafaza ormani olarak ayrilan meggere tiplerinde diizen-

leme siiresi boyunca kesim yapilmamalidair,
Meryemana Aragtirma Ormanindaki bu tiir alanlar, modelin bo-

yutlarini biiylitmemesi igin model digi bairakilmigtar.

10) Rekreasyon amaciyla kullanilacak glenlar kesim digi bi-

rakilabilir ya da az bir kesim yapilabilir.
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Meryemana Aragtirma Ormaninda rekreasyon alani olarak ay-
rilabilecek alanlar, Muhafaza Ormani igerisinde yer aldiklarin

dan ayri bir ama¢ fonksiyonu olarak tanimlanmamiglardir.

11) Plan {initesi ya da meggere tipleri ig¢in ekonomik mat-
risler geligtirilebilirse, peryodik son hasilatin parasal de-

gerinin maksimizesi saglanabilir.

m
G + F X: = « E: s + m.=p, = F. Burada ;
7 i1 1. i,] i*3 i ’
Ei 3 : 1 meggere tipinin j peryodunda kesilmesiyle alina-
3
cak son hasilatin parasal degeri (TL)
Fj : Hedeflenen son hasilat parasal degeri (TL)

Meryemana Aragtirma Ormani igin ekonomik matrisler geligti
rilemediginden planlama modellerinde bu amag fonksiyonu yer al-

mamigtir.

6.1.3. Planlama Modellerinin Kurulmasi

Meryemana Aragtirma Ormani igin geligtirilen uzun siireli v
gok amagli planlama modellerinin kurulmasi Yéneylem Aragtirmasi
yontemlerinden Dogrusal Amag Programlama ile gergeklegtirilmig-
tir. Planlama modelleri 6.1.2'de agiklanan iki ana meggere gru-
bu igin olugturulmugtur. Birinci grup igin gergeklegtirilen plai
lama modeline MERAPMO 1, ikincisine MERAPMO 2 adi verilmigtir.
Ayrica her iki planlama modeli kendi iginde diizenleme siiresinin
uzunlugu, amag fonksiyonlarinin sayisi, Onceliklerin belirlenme
si ve hedeflerin saptanmasi gibi kriterler gz Oniine alinarak

ylizlerce planlama modeline ayrilmigtair.

Planlama modellerinin tiimiinde karar degiskenleri, alan cin
sinden tanimlamnmigtir. Yani planlama mddelinde yer alan amagla-
r1 hedeflerine gdre gergeklegtirebilme yaninda, hangi meggere t
pinden ne zaman ve ne kadar alan kesilecegi karar problemimizi

olugturmugtur.
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6.1.3.1. MERAPMO 1 Planlama Modelinin Kurulmasi

Meryemana Aragtirma Ormaninin uzun siireli ve gok amagla
planlanmasi igin olugturulan ilk planlama modeli MERAPMO 1l'dir.
Bu model, amenajman plani ile bir mukayese yapabilmek amaciy-

la birinci grup meggere tipleri esas alinarak tegkil edilmig-

Y.

MERAPMO 1 planlama modelinde diizenleme siiresi, amenajman
planinda oldugu gibi 100 y1l olarak alinmigtir. Amag fonksiyon-
larinin gegitliligi, hedeflerin saptanmasi ve Onceliklerin si-
ralanmasi gibi kriterler gdz Oniine alinarak 1217 planlama mode-
1li geligtirilmigtir. Bu modellerden dordii birer problem olarak

ele alinmig ve nasil kurulduklari agagida agiklanmigtair.

Problem 1 : Bu probleme iligkin geligtirilen planlama mo-

delinde agagidaki amag¢ fonksiyonlari tanimlanmigtir.

Gy : Diizenleme siiresinin ilk peryodunda 104.5 hektarlik
bir son hasilat kesim. alanina 32.0 hektarlik gok
bozuk alan katilmigtir. Izleyen peryodlarda ise per=-
yodik genglegtirme alanlari egit olarak alinmig ve

toplam 5 amag fonksiyonu belirlenmigtir,

G, : Diizenleme siiresi’ sonuna kadar tiim meggere tipleri
bir defa son hasilat kesimine tabi tutulmugtur.Her
meggere tipi igin birer olmak lizere 26 amag fonksi-

yonu saptanmigtir,

G3 : Rezerv alanda yer alan 9 meggere tipi ilk peryodda
higbir miidahaleye sokulmamigtir. lzleyen peryodlar-
da herhangi bir sinirlamaya maruz kalmadan kesime
alinmiglardir, Bdylece toplam 9 amag fonksiyonu be-

lirlenmigtir,

G, : Amenajman planinin ilk peryodunda hangi meggereler
son hasilat kesimine alinmigsa, bu modelde de o meg-
gereler ilk peryodda kesime alinmigtir. Bunun igin

de toplam 11 amag fonksiyonu tanimlanmigtir,.

Gg ¢ Gok bozuk ve agiklik alanlar, diizenleme siiresinin
tiim peryodlarinda egit olarak agaglandirilmigtar.

Toplam 4 amag fonksiyonu kurulmugtur,
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6 : bic2 meggere tipinin ilk iki peryodda mutlaka geng:
legtirilecegi varsayilmis ve bunun ig¢in bir denklem

olugturulmugtur.,

G, : La meggere tipi ilk peryodda genglegtirilmig olarak
kabul edilmig ve diizenleme siiresinin son peryodunda
genglegtirilmeye alinmigtir. Bunun igin de bir denk:

lem kurulmustur,

G8 : Diizenleme gﬁresinin ilk peryodgnda 40000 m3, ikinci:
de 60000 m™, iiglinciide 70000 m~, ddrdiinciide 75000 m
ve begincide 80000 m3'1ﬁk son hasilat etasi hedef-
lenmigtir. Bunlar igin de 5 amag denklemi kurulmug-

tur.

Birinci problem igin kurulan amag¢ fonksiyonu sayisi 62'dir,

Onceliklerine gdre siralaniglari ise gdyledir :

Oncelik Amag¢ Fonksiyonlari
P1 G3+G4+G5+G6+G7
2 Ga
P3 G1
P4 QB

Birinci dncelikde (Pl), modelde yer alan kisitlamalara ili
kin amag¢ fonksiyonlari yer almigtir. Bu kisitlamalarin mutlaka
yerine getirilmesi gerektifinden hem pozitif hem de negatif sap

malar minimize edilmigtir.

Ikinci 8ncelikde (PZ)’ modelde bulunan biitiin meggere tipl
rinin kesilmesine iligkin fonksiyonlar yer almigtir.Hedeflenen
alan deperlerinden sapma istenmediffinden pozitif ve negatif sap

malar birlikte minimize edilmigtir.

Ugiincii dncelikde (P3), yag siniflari alan dagiligini sagla
mak igin olugturulan fonksiyonlar yer almigtir. Bunlarda da hem

pozitif hem de negatif sapmalar minimize edilmigtir.
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Dordiincii dncelikde (P4), peryodik son hasilat etalarina
iligkin amag fonksiyonlari yer almigtir. Hedeflerden negatif

sapmanin olmamasi kararlagtirilmigtair.

Amag¢ fonksiyonlari ve Oncelikler dikkate alinarak birinci
probleme ait planlama modeli, Dogrusal Amag¢ Programlamanin Eri-

gim fonksiyonu geklinde gu gekilde kurulmugtur.

40 51 55
0 ={ I (R;+4p,) # 2 (n,+p;)* L' An.,¥p,) a0
min i=32 LA Lkl * RigEe g A 56 56

31 5 61
TN T SO TR, (LT W TG TS, A e SR, IR » n,}
62 62 i—6 . gl g | T j=57 1

MERAPMO 1 planlama modelinde yer alan diZer problemler bi-
rinci probleme benzemektedir. Aralarindaki fark peryodik geng-
legstirme alanlari igin defisik hedefler belirlenmesi ve gok bo-
zuk alanlarin ilk {ig peryodda agaglandirilmasidir. Bu problem-
lere iligkin planlama modellerinin burada ayri ayri kurulmasina
gerek goriilmemig 6.1.5.1 dilimindeki MERAPMO 1 kesim planinin

olugturulmasinda bu farkliliklar agiklanmigtar,

6.1.3.2. MERAPMO 2 Planlama Modelinin Kurulmasi

MERAPMO 2 planlama modeli ikinci grup meggere tipleri esas
alinarak olugturulmugtur. Diizenleme siiresi 100 ve 80 yil alina-
rak gegitli modeller denenmigtir. Amag fonksiyonlarinin gegit-
1iligi, hedeflerin degigikligi ve Onceliklerin saptanmasi gdz
Oniine alinarak 410 planlama modeli geligtirilmigtir., Bunlardan

ddrdi birer problem olarak ele alinmigtair,

Problem 5: Bu probleme iligkin geligtirilen planlama mode-

linde agagidaki amag fonksiyonlari yer almigtir:

G1 = 100 y1llik diizenleme siiresinin tiim peryotlarinda geng-

legtirme alanlari egit olarak alinmigtair.

G, = Diizenleme sliresince tiim meggere tipleri bir defa son

hasilat kesimine tabi tutulmugtur.
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Amag

Peryodik genglegtirme alanlarini olugturmak iizere
megsgcereler en yaglidan baglayarak kesime sokulmug-

tur.,

bic2 meggere tipinin ilk iki peryodda, La ve LDlYa
meggere tipininde son peryodda son hasilat kesimine

sokulacagil kararlagtirilmigtir.

Cok bozuk ve agiklik alanlar ilk iig peryodda egit o-

larak agag¢landirilmisgtar.

Deneme alani olarak ayrilan meggere tipi higbir per-

yodda kesime dahil edilmemigtir.

Peryodik son hasilat etalari belirlenen hedeflerin

lizerinde gergeklegtirilmeye galigilmigtar.

fonksiyonlarinin 6nceliklerine gdre siralanigi gdyle-

P =*G44-G5+G6

1

P2 = G3
P3 == 02
P4 = G1
P5 = G7

Problem 5 ig¢in planlama modeli, dogrusal amag programlama-

nin erigim fonksiyonuna gdre gdyle kurulur.

amin - { [(n41+P41)+(n42+P42)+(n43+P43)]+(n44+P44) ’

40 30 35 49
I (n.+p.)> I (n,+p.) z (n.+p.), L st
i=36 1 b o1 1 oy 1T g

MERAPMO 2 planlama modeline iligkin geligtirilen 4 problem

beginci probleme benzediginden bunlar igin model kurulmasi gds-

terilmemig 6.1.5.2. diliminde MERAPMO 2 kesim planinin olugturu

mas1 agsamasinda farkliliklar ortaya konmugtur.
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6.1.4, Planlama Modellerinin (dziimi ve Bulgular

Dogrusal Amag¢ Programlama ydntemine gdre kurulan modeller,
Degigtirilmig Simpleks Ydntemi ile g¢Oziilmiigtiir. ¢dzim ig¢in Ka-
radeniz Universitesi Bilgi lIglem Merkezinin IBM-4143 bilgisayar
sisteminden yararlanilmigtir. Bu amagla Fortran IV ve Fortran 77
dillerinde bir ana ve 10 alt program hazirlanmig ve optimal ¢d&-
zilim ara§t1r11mi§t1r (Ek:1). MERAPMO 1 ve MERAPMO 2 planlama mo-
delleri igin kurulan modellerin 68 ile 196 iterasyon arasinda

¢Ozilimii saglanmigtair.

6.1.4.1. MERAPMO 1 Planlama Modelinin ¢6ziimi ve Bulgular

MERAPMO 1 planlama modeli ig¢in kurulan tiim modellerde karar
degigkenleri (26x5) boyutunda olmugtur. Yani 26 meggere tipi dii-
zenleme siliresinin 5 peryodundan hangisinde son hasilat kesimine
girmig ve ne kadar alan kesilmig olmasi aragtirilmigtir. MERAP-
MO 1 planlama modeli igin 6.1.3.1. diliminde tanimlanan problem-

lere ait goziimler ve bulgular agagida agiklanmigtir,

Problem 1'in Cdziimii ve Bulgular : Birinci problem 84 iteras-

yonda optimal ¢oziime ulagmigtir. (C6ziim sonucu temele giren degig-
kenler ve bunlarin ulagtifi degerler Ek'2 de bilgisayar g¢iktisi

halinde listelenmigtir.

Meggere tiplerinden hangi peryodda kag¢ hektar son hasilat
kesimi yapilacagi ise Tablo 16 da gosterilmigtir. Bu tabloda yer

almayan karar degigkenleri sifir deferinde olmustur,

Birinci probleme iligkin bulgular planlama modelindeki &n-

celiklere gdre incelenmigtir.

Birinci ©Oncelikde (pl), s1fir degerine ulagilmis oldugundan
probleme iligkin kisitlamalar saglanmigtir. Ciinkii rezerv alanda
yer alan ilk dokuz meggere tipi birinci peryodda kesime sokulma-
migtir. Amenajman planinda verilen 11 meggere tipi igin dngdrii-

len kesimler yapilmigtir. Tablo 17 de bu degerler listelenmigtir,
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g:rgr Meggere %K W esim arar Kegquesim
glgs Tipleri ST Alans egig. Heggare Per4 Alani
i odul (ha) ki, | "PPYETY  lyoa (ha)
xl,S Lcd2 \Y 33,3 X15.3 LKnbid2 III 41.0
x2,5 Lcd3 ' 16,0 x16,1 LKnbd3 | 13.0
X3’5 Lbc3 \Y 24,5 X16,2 LKnbd3 Il 1353
)(4’5 LKnbd3 \Y 17.0 le,ﬂ LKnbd3 III 25.0
x5,4 LKnbid2 IV 4.0 X17’2 Lbc3 i i 98.0
XS,S LKnbid2 v 12.0 X18,2 Kzbe, II 2.3
X6'4 Lb3 IV 8.0 x19,2 KzLDYC2 II 21.0
X7'4 KnLcd2 IV 12.5 x20,2 Lb, II 14.5
x8,4 Lcd1 IV 4.5 X21’5 La \Y 44.5
X9,4 LGDYd1 IV 12.0 X22,1 GBL I 8.0
X10,1| L6DPYd, I 11,5 | X,, o GBL I1I| 23.0
X10,4 LGDYd1 IV 0.5 }(22"‘I GCBL IV 32.0
xll,l Lcdl I 10,0 )(22’i GBL \Y 323
X11,4 LCd1 IV 12:5 X23’l GBDYL 1 13.5
X12,1 KnLCd2 I 1.5 )(23’2 GBDYL II 2:5
x12,4 KnLCd2 IV 16.0 X23’3 GBDYL Iil 9.0
)(13’1 Lcd2 I 33 43 x24,] GBLKn I 10.0
X154 Ledy 181 48.0 | X,, 4 GBLKn II 6.5
X141 Leds I 27.5| X,5 1 GBLKnKz I1 4.0
)(14’3 Lcd3 III 84.0 X26'1 0T I P.S
xlA,A Lcd3 IV 32.0 )(26’2 oT Il 19.0
xlS,l LKnbid2 I 7.9
'F e
Tablo 16 Birinci Problemdeki Meggere Tiplerinin Kesim

Zamani ve Kesim Miktarai
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Meggere I1k peryodda
Tipi kesilecek
Alan (ha)

LGDYd1 11.5
Lcd1 10.0
KnLcd2 Hn
Lcd2 3355
Lcd3 27 .5
LKnbid2 D
Ll(nbd3 13.0 N
GBL 8.0
GBDYL 13.5
¢BLKn 10.0
oT 0.5

Tablo 17 : 11k Peryodda Genglegtirilecek Alanlar
Birinci Oncelikde yer alan gok bozuk ve agiklik alanlarain
beg peryodda egit olarak genglegtirilmesi kogsulu da saglanmigtir.

Tablo 18 de bu durumu gdrmek miimkiindir.

I.Peryot I1I1.Peryot 1II.Peryot IV.Peryot V.Peryot
lesgere Ah$Me§gere Al Meggere AhMMegggre Ah|Me§ggre Alay
fipi (ha)] Tipi (ha)|] Tipi (ha)| Tipi (hay| Tipi (ha)
GBL 8.0| ¢BDYL | 2.5 GBL 23.(Q ¢BL 32.Q ¢BL 32.5
¢BDYL |B.5| ¢GBLKn | 6.5 ¢BDYL | 9.(
CLLKn |U.O| ¢BLKnKz| 4.0
0T 0.5) 0T 19 . 0
TOI'LAM ﬂﬁ.Ol 32.0 32.0 32 .0 325
Tablo 18 Gok Bozuk ve Agiklik Alanlarin Agaglandirilmasi
Tablosu

Birinci Oncelikdeki son kogul ise bic2 meggere tipinin ilk
iki peryodda ve La meggere tipinin de beginci peryodda genglesgti-
rilmesi olmugtur.Bunlarin da gergeklestirildigirTablo 16 da go-
riilmektedir.
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Ikinci dncelikde (p2) yer alan tiim meggere tiplerinin dii-
zenleme siiresi boyunca bir defa son hasilat kesimine alinmasi
amac1 da gergeklegtirilmigtir. Tablo 16 incelendifinde bu meg-
gere tipi alanlarinda herhangi bir sapmanin olmadigi gdriilmek-

tedir.

Uglinclii 6ncelikdeki (p3) peryodik genglegtirme alanlarinin
saglanmasi1 amac1 gergeklegtirilmigtir. Tablo 19 da bu durum go-

rilmektedir.

rI.Peryot TII.Pery'.c III.Peryot | IV.Peryot| V.Peryot
Mesgere |Alan| Mesgem | Alan| Mesgem| Alad MegGere | Alan| Meggare | Alan
Tipi (ha)] Tipi [ha)| Tipi | ha)| Tipi (ha)] Tipi ha)
LGDYd, [11.§LKnbd, [13.4 Lcd 4.0 Lknkzbg 4.q Led, [35.9
Led, 10 0{Lbe, > [980| LknRzbd 1.0 Lb 8.4 Led2 |16.4
KnL&d, | L5[Kzb2 25| Lknbd,°p5 0| KnLed, [28.9 Lbey [245
Led, > [33.3 kzLDfc, | 210[ ¢BL > £3.0| Led, * [17.0 LknBd,[17.0
Led 27 5|Lb 145 ¢BDYL [ 9.0| Lop¥d, [12.5| Lknkebd12.0
aniézbdZ 7 5| GBDYL 25 Led, & [48.0| La 44 .5
Lknbd, [13.0{GBLKn | 65 Led>  [32.0f ¢BL  [32.5
CBL 8.0{CBLKnKz| 40 CBL 320 e
CBDYL |13.5|0T 19.0 .r
CBLKn | 10.

0T 05

L B

TOPLAM [1365 1815 18 180 182.0

Tablo 19 : Peryodik Genglegtirme Alanlarai Tablosu

Birinci problemin son dncelifi gergeklegtirilememigtir.(Ciin
ki ilk peryodda, 40000 m3 den 584 m3 daha az son hasilat etasa
elde edilmigtir. Ikinci peryodda ise hedeflenen 60000 m3'1ﬁk e-
tadan 2282 m3'lﬂk bir fazla eta elde edilmigtir. Ugiincli peryod-
da da 70000 m3 hedeflenen etadan 4510 m3 bir fazlalik saglanmig
tir. Ddrdiinclii peryodda, 75000 w21k bir eta beklenirken 5260 m
liik bir diigiis meydana gelmigtir. Son peryodda ise 80000 m3'1ﬁk
bir hedefe kargilik 83403 m3'1ﬁk bir eta elde edilmigtir. Diizen
leme siiresince belirlenen peryadik son hasilat etalarindan 5844

m3'1ﬁk bir noksanliga kargilik 10195 m3'1ﬁk bir fazlalik meydarn
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gelmigtir.
6.1.4.2, MERAPMO 2 Planlama Modellerinin (&dziimi ve Bulgular

MERAPMO 2 planlama modelindeki karar degigkenleri,diizenle-
me siiresi uzunluguna bagli olarak degismigtir. Diizenleme siiresi
100 y11 éllndlglnda (30x5), 80 y1l alindiginda (30x4) boyutunda

karar degigkenleri olugmugtur.

MERAPMO 2 planlama modellerinin ¢dziimii,problemler halinde

ele alinmig ve agagida agiklanmigtair.

Problem 5'in C8ziimii ve Bulgular: 98 iterasyonda optimal ¢&-

ziime ulagtirilan bu problemde, karar degiskenleri (30x5) boyutun-
da olmugtur. (C8zim sonucu elde edilen son deigtirilmig simpleks

tablosu ek 3'de verilmigtir.

Probleme iligkin planlama modelinde yer alan meggere tiple-
rinin genglestirme peryodu ve genglegtirme alani Tablo 20'de 1lis-

telenmigtir.

Birinci ©6ncelikde yer alan bicz, La ve deneme alanina ilig-
kin amag¢ fonksiyonlari ile gok bozuk ve agiklik alanlarin agag-
landirilmasina iligkin amag fonksiyonlari belirlenen hedeflerine

ulagmigtar.

lkinci Oncelikdeki meggerelerin en yaslidan baglayarak ke-
sime sokulmasi amaci da gergeklegmigtir., Bu durum Tablo '20-
de goriilebilmektedir.

Uglincii dncelikde, meggere tiplerinin diizenleme siiresi boyun-
ca bir defa genglegtirilmeye alinmasi amaci saflanmigtir. Megge-
re tipleri igin hedeflenen alanlardan herhangi bir sapma olmamig-

tir,

Dérdiincii dncelikde de 100 yi1llik diizenleme siiresinin tiim
peryodlarinda arzulanan yag siniflari dagilisg: gergeklegmig-

tir. Bu durum Tablo 20'de goriilebilmektedir.

Son 6ncelikde ise peryodik son hasilatlari igin belirlenen

hedeflerden negatif ve pozitif sapmalar meydana gelmigtir. Bi-



rinci peryodda 40000 m3

da 60000 m>
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ve beginci peryodda 80000 m3

3 g s
m son hasilat etasi1 elde edilmigtir.

hedeflenmigken 36356 m3, ikinci peryod-
hedeflenmigken 68281 m3, ticlincii peryodda 70000 m3
hedeflenmigken 64170 m3, ddrdiinci peryodda 75000 m3

hedeflenmisg
ken 78825 m3

hedeflenmigken 85749

Karar| Meggere K.:diesim HKarar M kesim
Depigqy Tipleri foe lani Degig- T::%::i Alani
k en leri (ha) ken leri i (ha):.k
X LGDYd, 1| 19.5 | Xy , | LGDYd, IV 2,5
x2»1 |Led 1| 20.0 |x7p%[ Led, | 7.0
Xz’l LKnkzbd I 40.5 Xll’4 Lecd 1V 18.0
g0l frea, 2 1| 28.0 [xi2:% LkoKebd, | IV| 24.0
Xa’1 KnLcd2 I 14.0 X13’4 KnLcd IV 16.0
Xs’1 GBDYL I 10.0 X14’4 KzLDYcz IV 8.5
x28:11 cLKn 1| 16.5 | X1’y Led | 30.0
Kien® |01 1| 19.5 | x150 LkoBa, Iv| 50.5
’ ’ 12.0
x18,4 Lbc3 IV
TOPLAM 168.0 TOPLAM 168.5
X Lcd IT 71.0 v 68.0
g2 | neal 1| 48.5 | Xis,s[ [p¢3 - e
X15,2 EEbEy 1L 2.5 | ¢19.50 g, P2pye v | 12.5
X,3’ 5| GBL 11| 31.0 | 420,50 ;04072 |y 6.5
X35’ 3| GBDYL 15 | © 150 | 320:5: pyed v 37 %
’ 22 45 3
X23 5 Lb3 \ 10.5
TOPLAM 168.0 Xza’s La \Y 30.0
- XZS'5 LDlYa Y 14.5
X Lcd ITI T4.5 2
X6'3 LKngd3 11 18.0 TOPLAM 168.5
X;'g Lbe 111 28.0 |
X3 LGDYd, s 4or0 | GENEL TOPLAM 841.5
X,3 4 GBL .
| TOPLAM 168.5
Tablo 20 MERAPMO 2 Planlama Modelindeki Beginci
Probleme Ait Meggere Tiplerinin Kesim
§6¢
Zamani ve Kesim Miktari
6.1. Kesim Planinin Olugturulmasi

Planlama biriminin neresinden,

ne zaman ve ne kadar son h

si1lat alinacagi belirlendikten sonra ara hasilat diizenlemesini
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igerecek gekilde bir kesim plani diizenlenir. Bu plan, diizenle-
me siliresi ve diizenleme siiresi sonrasini kapsar. Kesim planinda
hangi meggere tipine ilk defa ne zaman girilecegi, son hasilat
kesimine kadar ne kadar ara hasilat etasi alinacagi birer ak-
tivite olarak yer alir. Aktivitelerin nasil isimlendirildikle-

ri 4.6. diliminde agiklanmigtair.

Asapgida, daha dnce modeli kurulup ¢8ziilen problemlere i-

ligkin kesim plani tablosu ve grafikleri yer almigtair.

6.1.5.1. MERAPMO 1 Planlama Modellerinin Kesim Plani

Problem l'e Iliskin Kesim Plani : Bu problemin 6.1.4.1.di-

limindeki ¢dziimii sonucunda meggere tiplerinin hangi peryodda

son hasilat kesimi gdrecefi belirlenmigtir. Bu peryodlar haricin-
de uygulanacak ara hasilat kesim uygulamalari Tablo 21'de gdste-
rilmigtir. Bu tabloj; 11, 12, 13, 14 ve 15 deki aktiiel ve optimal

hasilat matris tablolarindan yararlanarak bilgisayar ¢iktisi el-
de edilmigtir.

Tablo 21 ve Grafik 1 incelendiginde diizenleme siiresi bo-
yunca toplam 75044 m3 ara hasilat etasi, 329352 m3 son hasilat
etas1 alinacagi goriiliir. Diizenleme siiresi sonrasinda ise toplam
140007 m3 ara hasilat etasi ile 829003 m3 son hasilat etasi el-
de edilir. Toplam eta ise diizenleme siiresi sonunda 969010 m3'e

ulagar.

MERAPMO 1 planlama modellerinden 3 problem igin daha kesim
plani diizenlenmigtir, Bu problemlerin farkliliklari, genglegtir-
me alanlarinin biiylikliiklerinden ve agaglandirma peryodlarinin
lic ile beg peryot arasinda defigmesinden ileri gelmigtir.Burada
bu problemlerin kesim plani sonucu olugan peryodik ve toplam e-
talari ile agaglandirma peryodlari grafik ¢6ziim halinde veril-

migtir.

Problem 2 : Diizenleme siiresi ve diizenleme siiresi sonrasi
genglegtirme alanlari egit kabul edilmigtir. Bozuk ve agiklik

alanlarin beg peryodda egit olarak agaglandirilmasi uygun go-

riilmigtiir.
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DUZENLEME SURESt DUZENLEME SURES! SONRASI

Aktivite 1 2 | 3 4 | 5 h 7 8 |9 |10

Led, 2,5 - |1455]17041917 zo.d‘ - | 355 994 |1278 |2062
(35.5) p

Led, 2,5 - |1152|13281472[9152] - | 160| 448| 576 | 9296
(16.0) a

Lbe, 2,5 - |1470]169001837(12029] - | 245| 686 | 882 1423ﬂ
(24.5) o

LKnbd. 2,5| - |1173|136001496|9503] - | 170| 476 | 612 9877
17.0) N

LKnKzbd 2,4} - 96| 1281712 - 40 | 112| 144 232ﬂ -
(470)

LKnKzbd.2,5 - | 288]| 384 492 5288 - | 120] 336] 432 6974
(1%2.0)

Lb, 2,4 - | 608| 8565064 - 80 | 224| 288 |464d| -
(8.0)

KnLcd, 2,4 | 275 3sda258] - | 125 | 350 450|7267] -
t12.5) "

Led, 4,4 % L= - l390| - 45 | 126| 162[2614% -
(4.5) b

LGDYd, 4,4 - ] - la1s2] - | 120] 336 432|697%] -
ti2.0)

LepYd. 1,1 p702%| - 119 322| 414e68™®| - | 115| 322| 414
ti1.s) ,

LGDYd, 4,4 - - =" 1 '373] = s| 14| 18| 298] -
to.s) " ' 4

Led, 1,1 18507 - 1od 280/ 36dssio® - | 100| 280 360
(10.0)

Led, 4.4 i [ _ |386% - | 125/ 350| 4s0|726f] -
1
(12.5) p .

KnLed, 1,1 | 358*| - 19 42 54 871 - 15 42 54
£1.5) . a
KnLed. 1,4 | 256 | 336| 4325216] - | 160| 448| 576/9296| -

£16.0)
Led, 1,1 iss00¥| - 339 938| 1206 owed]l - | 335| 938 1206
(33.5) “r iﬂ
Led. 1,4 |1440 | 1176] 220435¢ - | 480|1344| 1728|2788 -
2 (48.0)
Lede 1,4 lzow” - 275 770 99q1597" - | 275| 770 990F
3
(27.5)

Led. 1,3 4368 | 5544 tmsﬂ- 84(2352(1728 qm‘r* - 840
3 5
(84.0) o
Ledy, 1,4 1664 | 2112| 246417 - | 320| 89¢| 115218592 -

(32.0)
Tablo 21 Birinci Problemin Kesim Plani (Devam ediyor)
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Peryot DUZENLEME SUREST ZENLEME SURES! SONRASI
Aktivite 1 2 5 | % 5 & .17 8 9 |10
LKnKzbd . 1,1 [2317] - 75| 210 27d| 4359 - 75 210 270
3.5)

LKnKzbdyp1,3 | 656 ou3listd] - | 41d 114 14762382ﬂ - 410
(41.0) .

LKnbd, 1,1 5598 - | 130| 364| 46d 7558 - | 130| 364 468
(13.0) y.

LKnbd, 1,2 | 675/ 6655 - | 135 378 s8d784y - 135 378
13,59 f *

LKnbd, 1,3 |1250| 1600//307 - | 250f 70d 900p4525| - 250
(25.0)

Lbe, 1,2 431263708 - | 980 274] 3524 56938 - 980| 2744
(98.0)

Kzbe, 1,2 10| 269 - a5i*nig odi4sy| - 25 70
(2.5) al -

KzLDYc, 1,2 | 84/ 3927 ~- | 210| 588 75§30 - 210| 588
121.0) 2 o

Lb, 1,2 402| 72500 - | 145| 4o06] 52248424 - 145 406
(14.5) o

La 1,5 - 445/1246|1602R5854)| - | 445 1246 1602p5858]
(44 ,5)

GBL 1,1 288 - 80| 224| 288 4645 - 80| 224| 288
(8.0)

¢BL 3,3 - -= | g05] - 23q 6 44 8281336% - 230
(23.0) -

CBL 4,4 - | = | - gl - | 32q s9¢ 115208597 -
£ 32:0) * -

GBL 5,5 - - - | - (1137 - | 325 910/ 117018882
(32.5) -

GBDYL 1,1 43% - | 135| 378 486] 7844 - | 135| 378 486
(13.5) -

GBDYL 2,2 | - 8 - | 25| 70f oquesy - 25| 70
(25459

CBDYL 3,3 2 e 1l = 9o 254 324/ 5229 - 90
(9.0)

CBLKn 1,1 378 - | 100| 280 360|581 -| 100 280 360
(10.0) »

GBLKn 2,2 - 240 ~ 65 182 2343774 - 65 182
(6.5) j

GBLKnKz 2,2 | - 164 - 4ol 112] 1442328 - 40| 112
(4.0)

oT 1,1 0 - s| 14 18| 2994 - s| 14| 18
{0.5) -

OT 2,2 19 o) = 0 - 190, 532| 6&4//039| - 190 532

Cenclestirme[1365 (845 |182.0 | 1820 | 182.0 |[/3¢.5 1845 | 1820 |182.0 | (82.0

Alana

pra Hasilat 5z 119999 (292 | 145yb (ug16.0 1432/ |13624| 13083 (2189 |4gs6

son Has.Eta¥lagu, [¢2283 (74510 | 69340 #3903 || 20432|/03997] 12532 | 05790 |j05 7400

Toplam Eta |[54533| 81556 (89802 | gyag |952/9 || 92753 |hré2l| uspss |39 |178654

Tablo 21 : Birinci Problemin Kesim Plani (200 y1l igin)
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1000 w
L Diizenleme Siiresi
Sonras1

PRS- -

100 Diizenleme

Siires1i
90

80+ e

up

70

6017 SON s HASILAT ETASI

1 2 3 4 5 6 7 8 310 Peryot

200

Alan (ha)

Grafik 1 : Birinci Problemin CO&ziimi
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1000 m3 ’
100 ; Diizenleme :
|
Siires1i l
90 {
) Diizenleme Siiresi
80 | :
e Sonrasi
70 | Z
i
Eta 60 ; ¢
|
I
50 1 :
SON lHASILAT ETASI
40
|
30 !
I
|
20 :
L
' T
10 ARA HASILAT'ETASI
|
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
Peryot
]
Alan :
(ha) 100 :
I
200 —
PERYOTLAR —| 1 | 2 | 3 | 4| 5] 6| 7| glg |10]| TOPLAM
Genglegtir-
me A1an1(ha)"1-5 17125 |13%.0 |133.0 |138.0 |I72.5 |I72.5 [133.0 |I#3.0 |173.0 |I172%8.0
Eizsfliasz ; %;ﬂt 14377 | 17627 |uud9 [15002 |12770 fi270¢ |12802 |12747 |12783 |12930 | Bg204
Son Hasilat
Etasy (m3) [4%423 |eusoo|70159 (03853 79443 (0029 [lee220|i00513 1005 |1005N |$23552
Toptatg)Eta 4800 |92327|8ueud 78855 | 92213 | H3003 (W3 022| H3%10 nsl‘loruﬂ 95353
m
Grafik 2 Ikinci Problemin ¢&ziimii
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Problem 3 : 11k peryodik genglegtirme alani ylirtirliikteki

amenajman plani kadar, digerleri egit olarak alinmig ve bu du-
rum diizenleme siiresi sonrasinda da devam etmigtir. Agaglandir-

manin ise beg peryodda egit olarak yapilmasi kabul edilmigtir.

1000 m”
|
100 } picels
Dizenleme )
90 . , !
Siires1 "
|
80 | Dizenleme
[
! Siiresi
70 : Sonrasai
Eta 60 | :
|
I
50 |
)
|
40
|
SON HASILAT ETASI
30 1
|
20 ;
I l L
10 ! L-—-——j
|
ARA HASIL@T ETASI

1 2 3 &% .51 %, 72! 8! sl'1n
Peryot

Alan 100 ]

(ha)

200

PERYOTLAR —| 1 2 3 4 5 6 yi 8 9110 ] TOPLAM
Genglegtirmg
Alani (ha)

160-5 |175.5 | 136:0 |136:0 | 1760 || I¢0.5 |175.5 | 1760 | 1360|130 | /728.0

Ara Hasilat
14685 |I1812
Eta31(m3) y

Son Hasilat
Etasi(m3) 43568658 (7432 |55 80343 03983 | 101943 |102256 | 102 25%| 102 254 824179

1476y Ivedy (12199 (113924 | 13024 14314 12400 | 12199 | 140264

loplam Eta
(m3)

58253 (84012 | 86196 |Soued| 92%2| 101907 | 114987 UeSF0 | 4bSy [y y53|Tey by 3

Grafik 3 : {iciincii Problemin Gdziimi
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Problem 4 : Ilk peryodik genglegtirme alani yiirlirlikteki

amenajman plani kadar, digerleri egit olarak alinmigtir.Diizen-
leme siiresi sonrasinda ise tiim peryodlarda egit genglegtirme
alani olugturulmasi kabul edilmigtir. Agaglandirmalarda ilk 3

peryodda gergekleitirilmistir.
1000 m

|

100

|

Diizenleme

90 Siiresi
Diizenleme Siiresi

801 Sonras1i

70
Eta

60

SILAT ETASI

50 SON

40

30]

20

——— e e L o

;

10 X
ARA HASIdAT ETASI

|
1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10
Peryot .

Alan
(ha) 100/

200

PERYOTLARQI 2 3 4 5 6 778 9 110
e

.lani(ha) 160.5 |135.5 [ 1340 | 1760 | 1760|172.0 173.0 | 1730 | 1380|1380 | 1728.0

Ara Hasilat
Ctasi (m3) [5121 |20659|190% | 1638912452 112592 |12000 | 12768 (12774 12766 | 147292

S H lat
Ctasy (md) [9928|uaF3{6i979 |ausad (19581 | 19000 | M7y 100c |0za0| wesit | g333¢

1‘°Pt:‘§) Eta  |55049 Royq3 |81050| 90197 12040] 11592 248y | 12795 |W3oky [13279| 980023

srafik 4 : Problem 4'ilin Gdziimi
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MERAPMO 2 Planlama Modellerinin Kesim Plani

MERAPMO 2 planlama modellerine iligkin ddrt problem ele a-

linmigtir.Beginci problemin modelinin kurulmasi 6.1.3.2,

6.1.4.2.

¢ozilimi

diliminde agiklanmigtir.Difer problemlerin ise model ki

rulmasi ve ¢Oziimleri verilmemigtir.Bunlar, diizenleme siiresinin

uzunlugu,genglegtirme alanlarinin farkliligi ve agaglandirilaca

alanlarin peryodlara gdre degigmesinden ileri gelen problemler-

dix. Asagida beginci problemin kesim plani tablosu ile grafik ¢&

ziimii verilmigtir.

Tablo 22

Problem 5 Diizenleme siiresi 100 yal
Agaglandirma peryodlara 11k iig peryodda egit
- - 5
HEryo DUZENLEME SURES? DUZENLEME SURES1 SONRA
Aktivite 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10
LGDYd, 1,1 [458 - 195( 546 70231132 - 195| 54¢| 70
li19.5)
Led, 1,1 370@ - 200| 560| 720anp1620f - 200 | 560 72
(20.0)
LKnKzbdc 1,LM5M* - | 405[1134]1458R353 - | 405 [1134] 145
(40.5) N
Led, 1,1 /284 - | 280| 784| 100806268 - | 280 | 784|100
(28.0)
KnLed, 1,1 (33467 - 140 392| s504| 8134 - 140 | 392 50
2(14.0)
¢BDYL 1,1 32 - | 100/ 280| 360 581 - 100 | 280| 36
(10.0)
CBLKn 1,1 61 - | 165/ 462 594 9588 - | 165 | 462| 59
(16.5)
oT 1,1 0 - 195| 546 70211323 - | 195 546 7¢
(19..5)
Led, 1,2 21303244% - 710/ 1988 2556#125T - 710| 19¢
(71.0) N
Ledy 1,2 2522p4007] - | 485|1358f 174628178 - | 485/ 13°¢
(48.5)
Kzbe, 1,2 10| 262 - 25 70 90 1451 - 25 i
(Z2:3)
¢hL 2,2 - 1085 - 310| 868 11161801{ - | 310 8¢
(31.0)
¢BDYL 2,2 - 488 - 150 42% 540 871y - 150 4
(15.0) f
Led., 1,3 3874 491739336 - 745 2086 2682/4328% - 7
3 T 74.5)
LKnbd. 1,3 | 900/ 1152 941 - 180 504| 64810458 - 1
3(18 O)
Lbc., 1,3 1232 154013188 - 280 784| 100816268 - 2
3
(28.0)
LGDYd, 3,3 | - - 622 - 20ff 56 72 1162 -
(2.0) :
GBL 3,3 - - | 1610 - a60“1288 165626726 - | 4
(46.0) B .
Beginci Problemin Kesim Plana

(nPVQm adisvras)
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Peryot DUZENLEME SURESI DUZENLEME SURESI SONRASI
Aktivitd 1 2 |3 4 | s 6 7 8| 9 |10
L1l
LGDYd, 4,4 | - - = 869 - 25|  7d 90| 1452| -
1
(2195
Led. 4,4 - | - |- 2167 - 70| 196 252| 406% -
1 (7.0
Led, 1,4 540/ 666] 828{9559 - 180 504 648lL04s58] -
(18.0)
LKnKzbd, 1,4 | 384| 552 744993§ - 240| 672 86413944 -
(34.0) '
KnLed, 1,4 | 256 336/ 4345214 - 160 449 576| v296| -
(16.0)
KzLDYc% 1,4| 34| 68 1242174 - 85| 238 306| 4938] -
8.5)
Led, 1,4 1560G| 1980| 231/6230| - 300/ 8401080[L7430| -
(30.0)
LKnbd, 1,4 [2525]3232 373uzwwf - 505| 1414/1818p9340] -
(50.9) x
Lbe, 1,4 528| 660 7695664 - 120| 336 432 0972 -
(12.0)
Lbe, 1,5 2992 3740| 4354476damé’|| - | esol1904| 2448] 39508
(68.0) ,
Lb, 1,5 252| 324| 378 | 396620 - 9o 252| 324| 5229
(9.0) -
KzLDYc% 1,5| 50| 100/ 187 | 2753462|] - | 125/ 350 450 726ﬁ
12.5) P
Led, 1,5 338| 429] 500 | 5593497|| - 65 182| 234| 3776
(6.5) .
\ Lbey 1,5 770| 9621120 (1225808 - | 175 490 630|1016%
(17.5)
Lb,y 1,5 294| 378|441 | so2dr23®]] - | 105 294| 378| e10%
(10.5)
La 1,5(300) - 300 840 [1080#438%| =~ 300| 840/ 1080 174?5
LDIYa 1,5 5)| = | 145406 522342H - | 145 406| 522| 842
“i-“'?:le@tifme 168.0 | 680 | 685 | k85| K25 || 2o | jgro | 425 | w25 |Ukgs |
Alani
[Ara Hasilat
¥easa 2019] |21481 |/8%0 |/5663 |/2y37 ||/2¢45/ /2463 |I24é¥|/2¢50 |/2¢437 /51937
S H t
h‘z;‘“a“la 34356 (6228 |epio |78925 \8574% || 9240k |97607 |92092|97897 |97896 F"AT
toplam Eta |s75.3 (3922 (#3070 |94d8|98086 || sops7 (00r0 |10z | w03yr | p3zs  pautaz

Tablo 22 : Beginci Problemin Kesim Plani (200 yi1l igin)
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1000 m
H
L0 Diizenleme :
90 Siires1i :
801 [
‘ Diizenleme Siiresi
+0 ; Sonras1
Eta 1 | :
: I
60 \
|
soJ '
SON HASILAT ETASI
|
404 ;
5
. 30, :
!
i
20 .
ﬁ !
I
10 4 I
ARA HASIUAT ETASI
|
1 2 3 & 8 &,7 % 10
Peryot
1 2 3 4 5 6 1 8 10
"
Alan 160
(ha) 200
Grafik 5 Beginci Problemin Gdziimi
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Problem 6 : Cok bozuk ve agiklik alanlarin beg peryodda

egit olarak agaglandirilmasi nedeniyle problem 5'den farklilik

gdosterir.

v

1000 m’ -

Diizenleme

|

|

I

-

|

|
Siliresi |
|
|

Dizenleme Siiresi

,___‘__r—r_—l' Sonrasi

|

|

Eta '

|

|

|

|

r

SON HAS#LAT ETASI

|

|

—__1__1___1__—L I

1

|

ARA HASILAT ETASI
Peryot
Alan 100

(ha) 1
ZOOJ

PERYOTLAR—»| 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10/ TOPLA

Gencglestime

Ala?u?ga)lnm 168.0] 8.0| 1685 1685 | 1625] 168.0| 168.0| 168.5 | 168.5 | 168.5 1683.0
Ara Hasilat

Etasy(m3) |20621|18992)17206 13303 (1243712451 | 1044 | 1246% | 2450 | 12437 | 45210
Son Has;lat 3360|6375 (5851 | 69032 |73713(| 97608 |97 408 | 97898 (17898 | 97498 | BoR6 99
Etasi(m”?)

Topan ELa \oaani sasy|saoss| 2035|26220] 0059| WeoF hesiz | 10s4d) 40335 153909

m

Grafik 6 : Altinci Problemin (Oziimi
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Problem 7 :Diizenleme siiresi idare siiresinden bir peryot kuis
alinmigtir. 11k peryodik faydalanma alani, optimal peryodik alan
kadar kabul edilmig, izleyen peryotlarda aritnetik dizi olarak a:
tirilmigtir. Agaglandirmanin ise ilk iki peryodda egit olarak vy

pilacagi Ongdriilmiigtiir.
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Problem 8 : Agaglandirmanin ddrt peryodda egit olarak ya-

pilmasi nedeniyle Problem 7'den farklilik gdsterir.
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7. BULGULAR VE KESIM PLANLARI UZERINE TARTISMA

Uzun siireli ve gok amagli orman igletmeleri planlamasinda
klasik ydntemler olarak adlandirilan alan, hacim, alan-hacim y&n

temlerinin uygulaniginin sakincalari bdliim 1.2. de agiklanmigtut

YOneylem aragtirmasi ydntemlerinden dofrusal programlama i-
le uzun siireli planlamalar gergeklegtirilmig, fakat gok amaglai
bir planlama yapilamamigtir. Ayrica bu ydntemde kisitlayici ko-

gullarin mutlaka yerine getirilmesi zorunluBu belirmigtir.

Simiilasyon ydntemi ile gergeklegtirilen aktiiel kuruluglarar
optimal kuruluga gotiiriilmesinde Soykan(1979) gdyle bir agiklama-
da bulunmugtur. "Simiilasyon uygulamalarinin tiimi birlikte elegti
rildijinde; gerek diizenleme siiresi peryodlarinda ve gerekse dii-
zenleme siiresi sonrasi peryodlari devaminca kademeli olarak yiik-
selen ara ve son hasilat etasi1 almayi gergeklegtiren alan diizeni
saglandig1 takdirde, hem aktiiel kurulus normal kuruluga kavugtu-
rulmakta ve hemde bu uygulama sonucu maksimum eta miktari gergek

legtirilmektedir".

Ancak; geligtirilmig ya da geligtirilmesi olanakli bulunan
simulasyon modellerinin uygulanmasinda, amag programlamada rahat

likla yer alan;

1- Diizenleme siiresi boyunca yag siniflari alan dagiliglari-
nin igletme olanaklari dikkate alinarak dnceden belirlenen mikt:

lar, daha agik bir anlatimla hedeflenen degerler olarak modele s

kulmasi,

2- Diizenleme siiresi boyunca son hasilat kesim alanlarindan
alinacak etalarin ilk peryoda gdre belirli yiizde oraninda artti:

rilmasi1 ya da azaltilabilmesi,

3- Diizenleme siiresi sonunda plan ilinitesinden elde olunacak
toplam etanin ara ve son hasilat etasi olarak hedeflenen degerl

kadar olmasui,

4- Plan iinitesi ig¢in geligtirilen ekonomik matrislerin mod

le sukulup hedeflenen degerlere ulagilip ulagilmadiginin irdele
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mesi ve buna gdre igletmecinin alternatif ¢Oziimler arasinda en

uygun ¢dziime karar vermesi,

olanaksizdair.

7.1. MERAPMO 1 Planlama Modellerinin Bulgulari ve Kesim

Planlari Uzerine Tartigma

MERAPMO 1 planlama modelleri, yiirlirlikteki amenajman plani
ile bir mukayese yapabilmek amaciyla olugturulmugtur. Toplam 1217
adet olan bu modellerden dordii, birer problem olarak ele alinmig
ve bulgulari 6.1.4,1. diliminde agiklanmigtir. Bu problemler, dii-
zenleme siiresi ve diizenleme siiresi sonrasinda farkli peryodik a-
lanlari igermesi ve agaglandirilacak alanlarin 3 ya da 5 peryod-
da gergeklegtirilmesiyle birbirlerinden ayrilmigtir. Tiim problem-
lerde, rezerv alanda yer alan meggere tiplerine ilk peryodda gi-

rilmemigtir.

Birinci problemde, ilk peryodik alan yiiriirliikteki amenajman
planinin son hasilat kesim alani kadar alinmigtir. Amenajman pla-
ninda, bu alanlarin 38698 m3 son hasilat etasinin alinacagi ka-
rarlagtirilmigtir. Cozim 1'de ise 39416 m3 Oongdriilmiigtliir. Arada-
ki fark, amenajman planinin son kesim alanlarindaki ¢ok bozuk meg-
gere tiplerinden higbir eta alinmamasindan ileri gelmigtir.Diizen-
leme siiresinin diger peryodlarinda peryodik alan egit olarak ka-
bul edilmig ve bu durum diizenleme siiresi sonrasinda da devam et-
migtir, Diizenleme siiresi sonunda 75044 m3'ﬁ ara hasilat etasi,
329352 m3'ﬁ son hasilat etasi1 olmak lizere toplam 404396 m3 etanin
alinacagi uygun goriilmigtiir. Diizenleme siiresi sonrasi bitiminde de
140007 m3'1ﬁk ara hasilat etasina kargilik, 829003 m3 son hasilat
etas1 alinmig ve toplam 969010 m3'1ﬁk bir etaya ulagilmigtir.Cok
bozuk ve agiklik alanlarin birinci problemde 5 peryodda egit ola-

rak agaglandirilacagi géz Oniinde tutulmusgtur.

Ikinci problem ile elde edilen bulgular, diizenleme siiresi ve
diizenleme siiresi sonrasinda peryodik alanlar egit alindiginda ne

gibi durumlar ortaya g¢ikar sorusuna yanit olugturmugtur.
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Uglincii problemde, gok bozuk ve agiklik alanlar birinci ve
ikinci problemlerde oldugu gibi 5 peryodda egit olarak agaglandi-
rilmigtir. Yalniz ilk peryodik genglegtirme alani farkli alinmig-
tir. Bunun nedeni yiiriirliikteki amenajman planinda her peryodda
24.0 hektarlik bir agagclandirmanin kararlagtirilmig olmasidar.
160.5 hektarlik ilk peryodik alani izleyen peryodlarda, peryodik
alanlar egit biiylikliikte kabul edilmigtir. Bu durum, diizenleme sii-
resi sonrasinda da siirdiiriilmiigtiir. Diizenleme siiresi sonunda 40187

3

m3 diizenleme siiresi sonrasinda da 964443 m™ 'liik toplam etanin al:

nacagi saptanmigtair.

Dérdiincii problemde gok bozuk ve agiklik alanlar ilk 3 peryoc
da agaglandirilmigtir. Ilk peryodik alan problem 3 deki gibi alui
m1g, diizenleme siiresi sonrasinda tiim peryodlarin egit olarak geng
legtirilmesi uygun goriilmiigtiir. Bunun sonucu diizenleme siiresi so-
nunda 416827 m3, diizenleme siiresi sonrasi bitiminde de 976688 m3'

lik bir toplam etanin alinacagi hesaplanmigtar.

7.2. MERAPMO 2 Planlama Modellerinin Bulgulari ve Kesim

Planlari Uzerine Tartigma

MERAPMO 2 planlama modelleri, planlama biriminde yer alan
meggere tiplerine bir kesim Onceligi vermek amaciyla olugturulmus
tur. Rezerv alani ayrimi yapilmamigtir. Diizenleme siiresi 100 yad
80 y1l alinmig ve gok bozuk ve agiklik alanlar 2,3,4 ya da 5 per-
yodda agaglandirilmigtir. 410 adet kurulan MERAPMO 2 planlama mc
dellerinin ¢8ziimii sonucu bunlardan 4 belirgin problem ele alinmig

ve bulgulari agagida agiklanmigtair,

Diizenleme siliresinin 100'er y1l alindifi beginci ve altinci
problemlerde g¢ok bozuk ve agiklik alanlar ilk 3 ya da 5 peryodda
agaglandirilmigtir. Peryodik alanlarin egit alindigi bu problemle
de toplam etada farkliliklar meydana gelmigtir. Beginci godziimde «
zenleme siiresi sonunda 423053 m3'1ﬁk, diizenleme siiresi sonrasi b1
timindede974222 m3'1ﬁk .bir toplam etaya ulagilmigtir. Altinci pro
lemde ise diizenleme siiresi sonunda 402728 m3, diizenleme siiresi so

ras1 bitiminde 953909 m3'lﬁk bir toplam eta hesaplanmigtir. Diizer
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leme siiresinden diizenleme siiresi sonrasina gegigin, beginci ¢d&-
ziimiinde daha uyumlu olduguna ve eta miktarinin da daha fazla

gergeklegtigine dikkat edilmelidir.

Yedinci ve sekizinci problemlerde diizenleme siiresi, idare
sliresinden bir peryot kisa alinmigtir. Ilk peryodik alan, opti-
mal peryodik alan kadar alinmig, izleyen peryodlarda ise arit-
metik dizi halinde arttirilmigtir. Yedinci problemde ajaglandir-
manin iki peryodda, sekizinci de 4 peryodda yapilmasi uygun go-
rilmigtiir. Diizenleme siiresi sonunda toplam eta, yedinci g¢dziimde
386109 m3'e ulagirken, sekizincide 372783 m3'e ulagmigtir. 20
y1llik 9 peryod sonunda ise yedinci ¢dziim 883922 m3 toplam eta

verirken, sekizinci ¢oziim 870596 m3 vermigtir.

Diizenleme siiresi 80 yil alinip agaglandirma kisa siirede
gergeklegtifinde peryodik etalar arasinda biiyiik dalgalanmalar
olmugtur. Ayrica eta'lar,diizenleme siiresinin iigiincii ve ddrdiincii
peryoduna yigilmigtir. Agaglandirmanin diizenleme siiresince egit
gercelegtirilmesi durumunda bu yaffiilma daha az meydana gelmigtir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, diizenleme siiresi sonrasina
nasi1l bir gegigin kabul ediligidir. Efer uyumlu bir gegig arzu-
lanirsa karar, ajaglandirma alanlarinin diizenleme siiresine egit
dagiliginda olmalidir. Diizenleme siiresi sonrasinda ise aralarin-
da biiyiik farklilik olmamaktadir. Diizenleme siiresi sonrasi peryodik

alanlarin olugturulmasinda bazi meggerelerin idare siiresine ulag-

madan ddrdiincii peryodda kesilme durumunda kaldigi da bir gergektir,

Diizenleme siiresinin idare siiresi kadar alinmasi durumunda
agaglandirmanin kisa siirede yapilmasi gerekmigtir. Cilinkii bu du-
rumda hem toplam eta fazla elde edilmig hemde diizenleme siiresi

sonrasina uyumlu bir gegis saglanmigtir.

Ozetleyecek olursak ;

- Diizenleme siiresi uzadikga toplam ara hasilat etalari azal-

migtir.

- Agaglandirilacak alanlar diizenleme siiresine dagitildikga

toplam ara ve son hasilat etasinda azalma goriilmiigtiir.
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DUzenleme sUresi 100 yil alindifizinda agaglandirmanin ilk
3, 80 yi1l alindiginda ilk 2 peryodda yapilmasi uygun bu-

lunmugtur.

Diizenleme siiresi idare siiresinden kisa alindiginda bazi
meggereler genel ortalama artima ulagmadan kesilmigtir.

Fakat toplam etada biiyiik farklilik gdzlenmemigtir.

Peryodlar arasindaki eta dalgalanmalari ve diizenleme sii-
resi sonrasina gegigler, agaglandirmanin yapilacagi per-

yodlara bagli kalmigtair.



8. SONUG VE ONERILER

Cagimizda, entansif igletmecilifin uygulandigi iilkelerde or-
man igletme birimlerinin planlamasi yapilirken, temel amag olan
orman {iriinleri ihtiyacinin yetigme gevresi kogullarinca siirekli
olarak kargilanmasi ve mevcut kaynaklardan g¢ok yonlii yararlanma
ilkesi gdz Oniinde bulundurulmaktadir. Kisaca orman igletmelerinin

planlanmasinda uzun siireli ve gok yodnlii planlama hedeflenmektedir.

Ulusal ormancilik amag ve ilkelerinin ydnlendirici etkisi al-
tinda g¢ok yonlii igletme amaglarini gergeklegtirmek ve ormandan a-
linacak hasilati yer, zaman ve miktar olarak saptamak, optimal ka-
rar niteligindedir. Bu gekilde bir planlamayi da klasik ydntemler
ile gergeklegtirmek miimkiin degildir. Bir idare siiresi ya da daha
uzun siireleri kapsayacak gekilde orman igletme birimlerini gok ydn-
li planlayabilmek, ydneylem aragtirmasi ydntemleri ile saglanabil-
mektedir. Bu ydntemleri uygulamakla agafida 6zetlenen planlama il-

keleri gergeklegtirilecektir. Bunlar ;

- Ormanin bugilinkii ve gelecekteki liretim gilici ortaya konabilir

- Faydalanmanin diizenlenmesi, igletmenin geligim olanaklari da
dikkate alinarak kisa, orta ve uzun siirelerde planlanabilir
plan uygulamalar kontrol edilerek uygulamada aksayan iglet-

mecilik dnlemleri alinabilir,

- Uzun siireli bir planlama ile orman kaynaklari daha gergekgi

taninabilir,

- Maksimum odun hasilati verecek ya da ekonomik amaglari mak-
simize edecek bir kesim sirasinin saptanmasinda tiim sira de-

gigiklikleri denenebilir,

- Orman iiriinlerine olan ihtiyacin uzun ddnemlerde ve arzulanan
boyutlarda gergeklegtirilmesi, alan diizenlemesinin saglanma
s1 ve toplumun ormanlardan bekledigi tiim fonksiyonlarin ye-

rine getirilmesi gergeklegtirilebilir,
- Karar almada daha objektif bir davranig ortaya konabilir,

diye dzetlenebilir.
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Kisaca; ydneylem aragtirmasinin karar almaya ydnelik olusgu
sorun ¢dzmeyi bilimsel ydnteme dayandirigi, tiim etkilegmeleri
dikkate alarak alternatif kararlar sunugu ve soruna farkli agi-
lardan bakarak objektif davranigi ile sorunun ¢dziimiine daha ger-

gekci yaklagilabilir.

Gerek ililkemizde ve gerekse yurt diginda degigik ormancilik
problemlerinin ¢oziimlerinde uygulama yeri bulan benzetim ve doZ-
rusal programlama gibi ydneylem aragtirmasi yontemleri karmagik
yapidaki orman igletme planlamasi problemlerine kisitli agilar-
dan ¢6zim getirmekte, problemi etkileyen tiim alternatiflerin bir
arada irdelenerek en iyi ¢oziim gekline (karar vermeye) olanak

tanimamaktadair.

Ozellikle, kendini yenileyen doge kaynaklarinin baginda yer
alan orman igletmelerinin planlanmasinda sadece mimimum gider ya
da maksimum gelir saglayan amaglara yer verilmesi gilinlimiz tekno-
lojik kogullarina giderek ters diigmektedir. Bugiin igin ormandan
elde edilen odun hasilatindan &nce, ormanin mevcut ekosistemi i-
gerisinde, onun biinyesini bozmadan devamli ve gok yodnlii faydalan
ma ilkesi planlama amaglari igerisinde Oncelik kazanmakta, {iriin
elde etmek amaci ikincil bir amag niteligine doniligmektedir. Amag
larin gok gegitli olugu ve yegine gore Onceliklerin deZigmesi kar
magik bir yapida olan orman igletmelerinin planlanmasini gligleg-
tirmede ve uygulayiciyil en iyi ¢dziime karar vermede geligkilere
diigiirmektedir. Problemin benzetim ya da dogrusal programlama ile
¢oziimiinde igletmeci kisitli amaglari gergeklegtirebilmekte ve ig
letmenin planlanmasinda subjektif kararlar vermek zorunda kalmak

tadir.

Buna kargin, amag programlama ydntemlerinin igletmenin plan

lamasina uygulanmasi ile ;
- Geligen birgok amag ayni modelde temsil edilebilmekte,

- Her amag¢ veya kisit igin belirlenen hedeflere ulagilamadi

g1 durumlarda da ¢&ziim alinabilmekte,

- Amaglara Oncelikler verilebilmekte ve yine amaglar arasin

da seg¢im olanagi saglanabilmekte,
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- B8ylece gok amagli bir planlama gergeklegtirilebilmekte-

tedir.

Ele alinan aragtirmada, amag¢ programlamanin 6zel durumlarin-
dan olan dogrusal amag¢ programlamadan yararlanarak, Meryemana A-
ragtirma Ormanina ait planlama modelleri kurulmugtur. Kurulan mo-
deller, deigtirilmig simpleks yontemi ile bilgisayarda ¢oziilmiig-
tiir. Cozimlerde, Rustagi(1976 ve 1978)'in de tanimladii gibi,en
iyi kararin son hasilat kesim planinin yapilmasindan sonra veri-
lecepi goriigiinden hareket edilmigtir. Son hasilat kesimlerine ka-
rar verildikten sonra ara hasilat kesimlerini de kapsayan uzun sii-

reli kesim planlari olugturulmugtur. Bu planlar olugturulurken ;

- Optimal kurulugtan g¢ok uzak bir yapiya sahip bulunan plan
linitesi, kabul edilen degigik diizenleme siireleri sonunda optimal

yapiya kavugturulmusgtur.

- Igletme ve pazar olanaklari dikkate alinarak ve devamlilik
prensipleri gergevesinde, her peryodda genglegtirmeye tabi tutu-

lacak alan biiyiikliiklerine karar verme olanagi saglanmigtir.

- Diger taraftan aktiiel kurulug optimal kuruluga gotiiriiliir-

ken diizenleme siiresi boyunca giderek artan eta akigi saglanmigtir.

- Diizenleme siiresi sonunda ulagilmasi:hedeflenen toplam ha-

si1lat etasina ulagmak gergeklegtirilmigtir.

- Peryodik alanlar olugturulurken plan iinitesi igerisinde
mevcut gok bozuk ve agiklik alanlarinin, belirlenen peryodlarda

genglegtirilmesi saglanmigtair,

- Peryodik alanlarin olugturulmasinda mevcut prodiiktif megge-
relerin iiretim giigleri dikkate alinarak bir kesim ve genglegtirme

diizeni olugturulmugtur,

Plan ilinitesi igerisinde bulunan rezerv alanlari muhafaza or-
mani niteligindeki alanlar ve rekreasyon amaciyla kullanilacak a-

lanlar kesim dig1 birakilmig ya da hedeflenen siirelerde peryodik

alanlara dahil edilmeleri saglanmigtair.
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- Plan iinitesi igin ekonomik matrisler geligtirilemediZin-
den bu degerlere, olugturulan modellerde yer verilememigtir.An-
cak, ekonomik matrislerin belirlenmesi halinde modelde yer alma-
lar1 ve bu degerlere uygun olarak igletmecinin alternatif goziim-

lere karar verme olanagfi her zaman saglanabilecektir.

Orman igletme birimlerinin dojrusal amag¢ programlama ydnte-
mi ile planlanmasinda 6.1.1. diliminde siralanan amaglar yaninda
igletme planlamasini etkileyecek yeni hedef ve amaglar ortaya g1
tiginda bunlarin da modele sokularak denenmesi ve karar vermede

etkili olmalari her zaman olanaklaidir.

Mevcut ormanlarimizin korunmasi, bakimlarinin saglanarak ku
ruluglarinin iyilegtirilmesi, orman alanlarinin genigletilmesi v
bdylece ormanlarimizin fonksiyonlarini iilke diizeyinde geregince
gergeklegtirilmelerinin saglanmasi tiim orman alanlarinin geligti
rilen tekniklere uygun olarak uzun, orta ve kisa siireli planlara
kavugturulmasi ve bu planlarin izlenmesi ile saglanabilecektir.
Ulkede uygulanacak ormancilik politikasi esaslarina ydn verecek
uzun siireli planlarin diizenlenmesinde gok daha genig kapsamli a-
maglar saptanarak ve bu amaglara uygun erigim fonksiyonlari yara
tilarak doprusal amag programlama ydnteminden yararlanmak olanak

11dix,

Bu yolla diizenlenecek bdlgesel planlardaki hedeflere uygun
olarak, bugiinkii orman amenajmani planlarinin geniglétilmig ige-
rikli Igletme Planlari'na doniigtiirilmesi ve yine orta siireli bu
plan hedeflerini gergeklegtirecek 5 yi1llik ya da yillik uygulama
planlarinin amag¢ programlama yontemi ile elde olunmasi Tiirkiye
orman igletmeciligi ig¢in hedeflenmesi zorunlu olan ve Orman Gene
Miidiirliigii'nlin zaman gegirmeden kesinlikle yerine getirmesi gerek

1i gdrevi olarak kabul edilmelidir.

Geligen bilgisayar teknolojisi ile geligtirilen bu ydntemin
iilkemiz kosullarinda da uygulanmasi her zaman olanaklidir. Ancak
yéntemin uygulanmasi ile ulagilacak sonuglarin gergegi aksettire
bilmeleri, plan modellerinin olugturulmasinda kullanilacak envan

ter bilgilerinin ve dolayisiyla olugturulacak matrislerin dojrul
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derecelerine baglidir. Ozellikle ekonomik matrislerin saglikli
geligtirilebilmesi igin gerekli kayitlar titizlikle tutulmali,
entansif igletmecilifin uygulanmasina ydnelik her tiirlii dnlem-
ler dikkatle gercgeklegtirilmelidir. Bu uygulamaya gegigte ig-

letme sorunlari itibariyle en az problemli kizilgam yayilig a-
lanlarindan olugan orman b&dlge miidiirliiklerinin 6rnek uygulama

alanlari olarak segilmesi ve olasi bulunan en kisa siirede uygu-

lamanin bu bdlgeden baglatilmasi yerinde olur kanisindayiz.




SUMMARY

Mathematical programming techniques schowing a parallel
development with the contemporary technology take the ploce
of classical methods used in the forest management planning.
The countries applying intensive 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

is 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 1is
entered. This method cannot be used to determine the 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 scientific approach to optimal decision
making. Operations research has had an increasingly 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 summarizing the usual phases of an operations

research study is the following :

1) Formulating the problem

2) Constructing a mathematical model

3) Deriving 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 fact that
operations research techniques help in arriving at an optimal or

better planning strategy.

A Linear programming problem inyolves finding the solution
to a set of linear relations in non-negative variables which
optimizes, that is, maximizes or minimizes, 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
developing a model. Simulation is an appropriate substitute for
mathematical evaluation of a model in many situations. Although
it too involves assumptions, they are manageble. The use of
simulation enables us to provide insights into certain management

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 increase 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 interrelationships between

variables, constraints and management objectives.
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Nowadays, goal programming has been replaced the operations
research methods linear programming, simulation and dynamic

programming which are still mostly in use in Forestry.

Goal programming as a new operations research techniques
is a modification of conventional linear programming and
deterministic decision making technique. Goal programming
translates a multiple objective planning problem into a single
objective function problem by focusing on the minimization of

deviations from specified goals.

The general form of the goal programming model is :

find x = (xl’XZ”""""""”xj) so as to minimize

a = {gl(ﬁ,a),...... ....... gk(a,s)}-*achievement function
that

fi(;) +n, - p; = bi i=1,2,....,m»problem objectives
and

x,n,p 2 0

There are four special forms of goal programming as linear
Goal Programming, Nonlinear Goal Programming, Zero-One Goal
Programming and Integer Goal Programming. The Modified simplex

Method is used to solve goal program problems.

Many applications of goal programming have been outside
forest management; they have included choosing optimal executive
compensation plans; planning manpower management; scheduling

production, employment, and inventories to satisfy known demand
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over a finite time; and other applications to financial and
market strategy. Recently there have been several applications
in forestry; they have included Goal Programming for Forest
Management (Field,1973); Selecting Forest Residue Treatment
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,b979);
Complementary Linear and Goal Programming Procedures for Timber

Harvest Scheduling (Field,Dress and Fortson,1980).

Although similar to linear programming, goal programming
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, manpower, and Land, to management
options such as even aged timber management. There are numerous
other forms such options may take. Optimum levels for each
option are then determined by an objective function that evaluates

their contributions to the achievement of goals.

The major difference between the two models is in the may
optimal levels are determined. Linear programming identifies
an optimal level as the 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 the optimal level as
the one that minimizes the sum of the weighted deviations,
however measured (posivite, negative, or both), from a set of
managerially 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 in the long-range and
multiple-objective forest management planning. Meryemana
Research Forest in Trabzon was chosen to be a research field.
MERAPMO 1 and MERAPMO 2 was developed as two planning model.
Total 1627 models were established and solved. 4 models of
each planning models were taken as problem and the results

discussed.

The use of operations research in forest management plan-

ning can be summarized as in the following

- Forest resources can be known better.

- The actual and future production and economic structure

of the forest can be put forward.
- Decision-making can be more objective.

- The all functions of forest management can be realized.

Long-range and multiple-objective forest management plan-
ning 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 limit, a solution can also be made.
- Objectives can be given preference.

- Various objectives of the same preference can be given

due importance,

Long-range and multi-objective planning can always be ma

by more realistic and reliable determination of yield matrice

forming a input in the planning models.
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