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SIMULASYON TEKNIGi VE MESCERE MODELLERI

Dog¢. Dr. Tahsin AKALP 1

Yoéneylem arastirmasinda pekgok sorunlar dogrusal programlama, dinamik prog-
ramlama, kuyruk teorisi v.b. gibi analitik ¢6zum teknikleri ile ¢ozilebilmektedir.
Ele alman sistem c¢ok karmasik oldugunda ve iliskilerde ¢ok sayida stokastik ele-
man bulundugunda bu ¢6zim tekniklerini kullanabilmek i¢in genis kabuller yap-
mak, iliskileri basitlestirmeye gitmek zorunlu olmaktadir. Modelden c¢ikarilan sis-
tem parcalan 6nemsizse ve kullanilan teknik sonucu buyik o6lciide etkilemiyorsa
analitik ¢dzum tekniklerini uygulamak mumkandir. Ancak, ¢ogukez sorunun ana-
litik tekniklerle ¢6zime uygun bir sekilde formile edilmesini saglayacak kabuller
yapmak, dolayisiyla problemi bir butin olarak ¢6zmek mumkin olamamaktadir.
Bu gibi durumlarda problemi cogukez simulasyon teknikleri ile ele almak ve ¢o6-
zimlemek mumkin olabilmektedir.

Simulasyon; Kelime anlami benzetme, benzerini yapma olan bir sézcuktur. Gun-
luk anlami icinde gergek olmayan bir nesne veya sistemin tasarimini da igerir, 6r-
negin; elektrik 1s1§1 glnes 1siginin bir simulasyonudur. Elektrik 1s1§1 gercekte bir
gunes 15191 degildir. Ancak glnes 1siginin bircok aydinlatma 06zelliklerine sahiptir.
Simulasyon aslinda yeni bir olgu degildir. insanlarin resim ¢izmeye, heykel yapma-
ya baslamalarina kadar uzanir. Bu genis anlami icinde Leonarda da Vinci’'nin eser-
leri, 20. yy soyut sanat eserleri birer simulasyondur. Bunlann hepsi de insan dav-
ranislarini veya fiziksel objeleri aynen kopye etmeye ydnelik eylemlerdir. Bilimsel
anlamda simulasyon ise; Bir nesne veya sistemin modelini kurarak denemeler yap-
mak ve modeli calistirmak olarak tanimlanabilir (DAWSON, 1962; HALAGC, 1978;
KALIPSIZ, 1976). Simulasyon son yillarda o6zellikle bilgisayar kullanim olanaklari-
nin artmasina kosut olarak temel ve uygulamali bilim dallarinda, sosyal bilimlerde
cok genis kullanis yeri bulmustur. Bu sayede uzun zaman gerektiren denemeler ki-
sa surede yapilabilmekte, sonuclari riskli olabilecek olaylar ve degisik secenekler
incelenebilmektedir.

Tanimindan da anlasildigi gibi simulasyon oOncelikle nesne veya sistemin mode-
lini kurmayi gerektirmektedir. Model bilimsel bir ara¢ olup nesne veya sistemin
sembolik olarak temsil edilmesidir. Model, arastirma bakimindan dnemli olan 6zel-
likleri tasimalhidir. Nelerin 6nemli oldugu modelin kurulus amacina baghdir. Bazen
nessenlil mimkun oldugunca ayrintilarinin temsil edilmesi istenebilir. Bazen de mo-
delin gercek nesnenin fizik goérinusune sahip olup olmadigi hic 6nem tasimaz, aras-
tirilan 6ge ve degiskenlerin gergek sistemin davranislarina benzerlik gdstermesi énem-
li olabilir. Model cok degisik sekillerde 6rnegin soézlt, resim seklinde, diyagramlar

1 1.0. Orman Fakiltesi, Orman Hasilati ve Biyometrl Bilim Dali, Bahgakdy - istanbul.
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halinde veya matematiksel olarak kurulabilir. Uygun bir matematik model kurulma-
si halinde arastirici, nesne veya sistemin davranislarini izlemede ve yorumlamada
kuvvetli bir yardimciya sahip demektir. Modelde secilen de@iskenler arasindaki ilis,
kiler bilinenlere uygun olmali, model isleyebilir olmahdir. Model, sistemdeki degis-
kenler ve bunlar arasindaki iliskilerin degisimini izlemeye olanak vermelidir. Model-
de gercek veri ve degiskenlerin kullanilmasi zorunlu olmayip turetilmis veri ve de-
giskenlere de yer verilebilir.

Gelistirilmis bircok simulasyon teknigi vardir. Sistem simulasyonu, insan-ma-
kina simulasyonu, oyun oynama teknigi, Monte Carlo simulasyonu, tamsayili bilgi-
sayar simulasyonu, analog bilgisayar simulasyonu, gercek zamanli simulasyon v.b.
gibi. Bu teknikler cesitli yazarlarca, farkli kriterlere gore degisik sekillerde grup-
landinlmakta, bazi tekniklerin aralarinda fark olmadig! ileri surtlmektedir (DAW-
SON, 1962; Simulasyon kurs notlari 1973). Bu simulasyon tekniklerinden bazilarim
kisaca aciklamakta yarar vardir.

Monte Carlo Simulasyonu : Sistem 6geleri arasindaki iliskileri rasgele tiretilen veri
ve degiskenlerle aciklar. Fiziksel deney yapmanin c¢ok zor, kesin bir formdl ortaya
koymanin olanaksiz oldugu problemlerin ¢6zimunde kullanilan bir tekniktir. Bir
nétronun cisimden gegisi olayinda, her carpisa ait olasiliklar i¢in formdller buluna-
bilir. Ancak batin seriye ait olasiliklari bir batin halinde ortaya koymak miamkin
degildir.

Oyun Oynama Teknigi: Bu teknik, karar vericisi insan olan bir simulasyon tek-
nigidir. Harp oyunlari, ticaret oyunlari, politik oyunlar v.b. gibi oyun tekniklerini
icerir. Harp oyunlari ¢cok eskilere dayanan bir oyun sekli olmakla birlikte gelisme,
si ve bilimsel bir nitelik kazanmasi ancak 19. yy da olmustur. Harp oyunlari dus-
man kuvvetlerinin stratejik veya taktik faaliyetlerine ait oyunlarin simulasyonu
icin kullanilmaktadir. Ticaret oyunlari; YOnetim, personel se¢imi, organizasyon, Ure-
tim ve pazarlama konularinda kullaniimaktadir. Politik oyunlardan ise genellikle
uluslararasi iligkileri simule etmede yararlaniimaktadir.

Sistem Simulasyonu : Dinamik bir yapiya sahip olan sistemin yeniden olusturulma-
si, yaratilmasi teknigidir.

Simulasyon uygulamalari bircok adimlan igermektedir, dncelikle problem acik-
ca ortaya konmalidir. Daha sonra veriler toplanarak sistem o6geleri ve degiskenler
kararlastirilarak model kurulmalidir. Modelin bilgisayarda calistirilmasi sirasinda
kullanilacak programlama dili kararlastirilarak modelin gegerliligi denetlenmeli, mo-

delin c¢alistiritimasiyla turetilen sonuclar analiz edilerek modelin iyilestirilmesine ca-
hsiimahidir.

Hemen batin simulasyonlarda rasgele olaylar bulunur. Bu nedenle simulasyon
sonuglari genellikle kesin olmayip rasgele bir dagilim gdsterirler. Rasgele sayilarin
uygun bir dagilimdan tiretilmesi isleminde, dagilim bilinen bir dagihim olabilecegi

gibi godresel (ampirik) de olabilir. Ancak deterministik karakterde simulasyon mo-
delleri de vardir.

Simulasyon sonucu elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi,

1) Modelin cahlistiriimasiyla tlretilen sonugclari gercek verilerle karsilastirmak,
2) Modeldeki girdiler, model icindeki bagintilar ve modelin calistirilmasiyla ti-*
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retllen sonuclarin bilinenlere uygunluklarini denetlemek,

3) Tecrubeli go6zlemcilerin sonuclara tepkilerini almak sekillerinde yapilabil-
mektedir (BOTKIN et al. 1972).

MESCERE MODELLERI

Genis alanlar Uzerinde yapilan ve uzun doénemli olan ormancilik ugraslari cok
karmasik bir yapi gostermektedir. Ormanciligin temel 6gesi olan orman, dogadaki
canli ve cansiz varhklarin karsihkli iliskilerle olusturduklari bir elcosistemdir. Or-
man ekosistemi organik maddenin sentez edildigi, yeni maddelerin olusturuldugu,
enerjinin depolandigi bir ortamdir. Hicbir ekosistemde olaylar, orman ekosisteminde
oldugu kadar karisik degildir (CEPEL, 1976).

Belirli kurulustaki gercek yada tasarim bir mescerenin cesitli yetisme ortam-
larindaki gelismeleri kurulacak mescere modelleri yardimiyla incelenebilmektedir.
Bu modeller tohum dretimi, ¢cimlenmesi, mescereye katilmalar, agacglarin buyumesi,
mescereden herhangi bir yolla ayrilmalari ile mescerede uygulanacak bakim kesim-
lerini ve verimi arttirici 6nlemleri de dikkate alarak belli bir zaman sonunda mes-
cerenin ne durumda olacagim izleme olanagi saglarlar. Mescere modelleri sonugclari
bakimindan hasilat tablolarina benzerler. Aradaki en buyuk fark, hasilat tablolarinin
mescere ortalamalarim, mescere modellerinin ise, tek agaclarin bldyudmelerini esas
almalaridir (ALEMDAg, 1978).

Matematik modeller ormancilikta uzun yillardan beri basari ile kullaniimakta-
dir. Tek agac ve mescerede hacim ve hacim elemanlarinin degisimi genellikle belli
bagimsiz degisken veya degiskenlerin'fonksiyonu olarak olusturulan goéresel mate-
matik ifadelerle aciklanmaktadir. Oysa c¢esitli mescere elemanlarinin aralarindaki
iliskilerin dikkate alinmasiyla olusturulacak bir matematik model, zaman icindeki
degismelerin bir butun olarak incelenmesi olanagim saglamaktadir. Bu sekilde bir
teknik uygulanmasi incelemenin goresel matematik ifadeler kullanilarak yapilmasin-
dan ayricaliklar gosterir. Keza temel biyoloji kurallarinin bayime modeli i¢cinde yer
almasi modelin basarisini arttirir.

Matematik modeller, degiskenler arasindaki iliskinin karakterine gore; determi-
nistik (kesin), stokastik (raslantili) olmak Uzere iki grupta toplanabilir. Determi-
nistik iliskide bagimsiz degiskenlerin belirli degerlerine bagimh degiskenin tek bir
degeri karsi gelmektedir. Stokastik iliskide ise, bagimh degiskenin birden fazla de-
geri olabilmektedir. Modelin hangi karakterde secgilecegi arastirmanin konusuna, aras*
tiricmm ilgisine ve eldeki olanaltlara baghdir (GUNEL, 1978).

Matematik model kullaniminin ¢ok eskilere dayanmasina karsin, simulasyon icin
model olusturulmasi, diger temel ve uygulamali bilim dallarinda oldugu gibi orman-
cilikta da son 10 -15 yildir genis kullanis yeri bulmustur.

Mescere blyumesi konusundaki simulasyon uygulamalarim belirli 6zelliklerine
gore gruplandirmak midmkindir. Ancak bir gruplama yapmak yerine bu uygulama-
larda esas alinan baslica sistem parcgalarinin tanitilmasi uygun bulunmustur. Hemen
butin calismalarda agaglar arasindaki yarisma en o6nemli faktdor olarak ele alin-
maktadir. Orman ekosistemi dinamik bir yapidadir. Bu dinamik sistemin temel &6ge-
si olan agaclarin gesitli organlarinda zamanla degismeler olmakta, bunlardan bazi-
lari kuruma yada dogal émrinu tamamlama gibi nedenlerle mescereden ayrilmakta,
mescereye yeni bireyler katilmaktadir.
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Yarisma Endeksi

Agaclarin gelecege ait cap artimlarini kestirmek amaciyla «yarisma endeksi»,
«rekabet endeksi», «etkenlik endeksi» gibi isimlerle anilan bir kavram gelistirilmis-
tir. Yarisma indisi, agacin tdrine ait genetik ozelliklerle sinirlanmis biyume po-
tansiyelini kullanma derecesinin sayisal ifadesidir. Serbest gelisen bir agdag, sinir-
lanmamis bdyume alani iginde, turinun genetik Ozellikleri ve yetisme ortami ko-
sullariyla sinirlanmis biyume potansiyelini kullanir. Oysa mescerede buylyen bir
agag, sinirh bir buyume alanina sahiptir. Komsu agaglara olan uzaklik ve organ-
larinin komsu agaclara kiyasla buyuklagine bagh olarak kendisine ayrilan buyd-
me alanindan yararlanmaya caksir. Isik, su ve topraktaki mineral maddelerden fay-
dalanmada komsu agaclarla rekabet igindedir. Komsu iki agac¢ arasinda rekabet,
bunlarin tepelerinin veya etki zonlannin birbirine degmesiyle baslamaktadir. Agacin
organlarim gelistirdigi alan olan biyume alaninin sekil ve sinirlarini belirlemede
iki farkli yaklasim vardir. Bir yaklasima gdre; Buyume alanlari agaclarin etrafin-
da daire seklinde yer almaktadir. Diger yaklasima goére ise; agaclarin etrafinda do-
gal olarak ayrilmis bulunan buyime alanlari agacla rekabet halindeki diger agag-
larin cesitli organlari (kokler, yaprak, dal v.b.) tarafindan belirlenmekte olup, sa-
hada mozaik seklinde yer almaktadir (BOUCHON, 1969; BROWN, 1965), (Sekil-1).

Sekil — 1. Buyume alanlari : a) Mozaik seklinde, b) Daire seklinde.

Etki zonu kavrami buyume ust sinirlarini bulmak amacina yoneliktir. Etki zon-
lannin belirlenmesinde serbest durumda, yansmasiz gelisen agaclar esas alinmakta-
dir. Bu 0zellikteki agaclarda yapilan d6lgmelerle bulunan tepe alanlari veya tepe cap-
lari, gd6gus capinin fonksiyonu olarak bir dogru denklemiyle ifade edilmektedir. Mes-
cere icinde buyuyen her agacin etki zonu, gdégus c¢apinin fonksiyonu olarak olustu-
rulan bu regresyon denkleminden alinmakta ve agacin etrafinda daire seklinde yer
aldigi kabul edilmektedir (OPIE, 1968). Etki zonunun kék sisteminin uzantisini ifa-
de ettigi veya serbest biylyen agaclar yardimiyla bulunan maksimum tepe capinin
bir duzeltme faktoruyle garpilmasiyla bulunabilecegi varsayimlarina dayanilarak ya-
pilmis uygulamalar da vardir (BELLA, 1970). Etki zonu kavramindan hareketle bir
indis formule etme fikri ilk olarak Staebler tarafindan 1951 yilinda gerceklestiril-
mistir. Yarismanin etkisini incelemede stokastik yaklasimla variogramlardan fay-
dalanan yontemlerde Onerilmistir (BACHACOU - DECATIRT, 1976). Keza, yaprak
alani, fotosentez oram, biyumeye elverisli gin sayisi v.b. gibi ekolojik ve biyolo-
jik ozellikleri dikkate alan modeller de 6nerilmis ve uygulanmistir (Ek - MONSE-
RUD, 1974).
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Kuruma, ve Dogal Ayrilmalar

Mescerede bulunan agaclardan bazilari gesitli nedenlerle dogal onurlerini tamam*
layamadan sahadan ayrilirlar. Bu nedenler; Isik azhgi, biotik ve abiotilc zararlar
Ve balcim kesimleri olarak sayilabilir. Az 1sikta fotosentez miktari dismekte, buda
bitkinin yasamini surdurebilmesi icin gerekli organik maddelerin giderek azalan
oranda Uretilmesi sonucunu dogurmaktadir. Oysa solunum hiicrede sonu olmayan bir
olaydir. Isik siddetinin solunumla kaybedilen organik maddeyi karsilayacak kadar
fotosentez yapilmasini saglayan i1sik siddetinin altina dismesi halinde bitki yedek
besin maddelerini tuketerek o6lume dogru gitmektedir (CEFELI, 1978).

Bir mescere modeli icinde kuruma ve dogal ayrilmalari kolayca olcllebilen be-
lirli kriterlerle temsil etmek cok gic¢ olmaktadir. Agac tdrlerinin isilc azhigina da-
yanma guclerinin ¢ok farkli olmasi yaninda ¢ogu zaman kuruma ve dogal ayrilma-
larla ilgili yeterli verilerde bulunamamaktadir. Bundan dolay! bu olay genellikle ba-
z1 kabullerle agiklanmaya calisilmaktadir (BOTKIN et al, 1972; MOSER, 1972,
DRESS, 1970).

Mescereye Katilmalar

Vejetasyon donemi iicnde yaptiklari artim ve buyume ile mescereye katilan bi-
reylerin sayisinin belirlenmesi, bunun ic¢in bir yaklasim saglanmasi, mescere simu-
lasyon modelleri iginde ©6nemli asamalardan birini olusturmaktadir. Mudahale gor-
memis esit yashh mescerelerde koruya gegisler mescere gogus yuzeyinin fonksiyonu
olarak egimi negatif bir dogru denklemi ile ifade edilebilmekte (MOSER, 1974),
mescereye katilacak birey sayisinin sikliktan etkilenecedi kabul edilmektedir (BOT-
KIN et al, 1972). Keza mescereye yeni bireylerin katilmasinda cesitli dagilimlar-
dan da yararlanilmaktadir (DRESS, 1970).

SONUC

Simulasyon bdtin sorunlari ¢ézimleyen bir ara¢ degil sadece bir arastirma tek-
nigidir. Diger ¢6zim tekniklerise gore Ustin yada eksik yaslari vardir. Simulasyo-
nun en 6nemli Gstinlikleri genellikle su sekilde siralanmaktadir :

1) Simulasyon, analitik ¢6zim tekniklerine bir alternatif olarak, sorunun for-
mule edilmesinin zor ve analitik ¢dzime elverissiz olmasi halinde uygulanabilme
Ozelligi olan bir tekniktir. Baslangicta da belirttigimiz gibi ele alman sistem c¢ok
karmasik oldugunda ve iliskilerde ¢ok sayida stokastik eleman yer aldiginda, ana-
litik ¢6zum tekniklerini kullanabilmek icin genis kabuller yapmak mimkun olama-
makta, sadece sistem 0Ogeleri tanmabilmekte, aralarindaki iliskiler ve bu iliskilerde-
ik rasgele degisiklikler yeterli duzeyde anlasilamamaktadir.

2) Simulasyon, gercek sistemin bir benzeri Uzerinde deney yapma olanagim
saglamaktadir. Gergek sistem Uzerinde deney yapmanin mumkin oldugu hallere
oranla dahi deneyi denetim altinda tutma Gstinligu olan bir tekniktir. Ayrica si-
mulasyon, sonuclari riskli olabilecek olaylari hicbir risk olmaksizin inceleme olanagi
da veren bir tekniktir.

3) Simulasyon diger c¢ézim tekniklerine oranla daha kolay anlasilan bir tek-
niktir. Gercek sistemi taniyan kisiler sonuclari daha kolay yargilayabilmektedir. 6zel-
likle yonetimle ilgili problemlerin ¢6zimuinde ydneticinin simulasyon deneylerine ka-
tilmasi istenmekte, yoneticiye butin bilgiler verilerek karar vermesi istenmektedir.
Daha sonra bu karar modele iletilerek model c¢alistiriimaktadir.
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4) Simulasyon cegitil sistem pargalarinin nasil calistigini anlamada da yar-

dimci olmaktadir.

Simulasyonunun bu udstunluklerine karsi zayif yanlari da vardir. Bunlar da su
sekilde siralanmaktadir :

1) Problemi bu teknikle ¢6zmek masrafli olabilir. Gerek gitgide karmasikla-
san bilgisayar programlarinin yazilmasi gerekse tek bir parametre degerinin bu-
lunmasi igin madelin bircok defa calistirilmasi zorunlulugu masrafi arttiran neden-
ler olabilir. Ayrica ¢cogu zaman ayrintili verilere olan gereksinimde, bu bilgilerin top-
lanmasi sirasmda yapilan masraflari artirabilmektedir.

2) Simulasyon bir optimizasyon degildir. Her defasinda sonuglan denetlemek
ve iyilestirmek igin modelin tumu ile ¢alistiriilmasi gerekmektedir. Bu nedenle op-
timal ¢c6zumi hemen veren tekniklerden ayricaliklar gosterir.

Bu ¢6zim tekniginin uygulanmasinda en énemli husus modelin gergek sistemi
yeterince temsil edebilmesidir. Eger model sistemi yeterince temsil edemiyorsa so-
nuclar gercek sistemin davranislarim gdstermeyecektir. Bu nedenle arastirmaci sis-
temi c¢ok iyi tanimali, sistem hakkinda ayrintili bagiye sahip olmalidir.
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