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I. YONEYLEM ARASTIRMALARI

Ilmi teknigin ilerlemesi ve sosyal, iktisadi gelismeler yiiziinden, gii--
niimiizde sevki idarecinin karar vermesi giiclesmis, kararin isabeti biiyiik-
bir énem kazanmus bulunmaktadir. Gercekten; askeri, idari ve iktisadi.
alanda girisilen tesebbiisler umumiyetle biiyitk harcamalari gerektirdigi.
gibi, tesebbiisiin sonucunu tayin edecek faktorler cok cesitlenmis olup,
ic-ice girmis, caprasik bir durum gostermektedir. Ayrica, rekabet de ce-
tinlesmistir. Bu durumda sevki idareci, genel goriis ve hislerine, mantigi-
na dayanarak el vordamiyle bulacag: yolda agir-aksak yiirtimek yerine,
ince arastirma ve incelemelere dayanan ve sonunu onceden miimkiin mer-
tebe acik ve secik olarak gorebilecegi bir hedefe rasyonel ve giivenli bir
voldan ulasmak zorundadir. Bu zorunluk idarecileri, giin gectikce artan.
bir siddetle, matematik modellerden faydalanmaga ve olasihik (Probabi-
lite) hesaplarmi kullanmaga itmektedir. Bu suretle sosyal ilimlerde ve-
ozellikle ekonomide de olaylar1 rakamlarla tamimlamak ve olgmek, arala-
rindaki bagintilann matematik yoldan géstermek, sonuclarimi hesaplamak
ve matematik modeller kurmak yolunda biiyiik gayretler gosterilmis ve-
halen gosterilmektedir. Hatta cesitli bilim kollarinda matematigin uygu-
lanmasimi arastiran ve ogreten dallar meydana gelmektedir: biyometri,
ekonometri, sosyometri gibi... Daha da ileri gidilerek, “yéneylem aragtir-
mas1” (operations research, strategy research, Unternehmensforschung)
adiyle ve konusu “karar verme” olan bir ilim kolu gelismistir.

Yoneylem arastirmasi; bir sistemin isleyisinde karsilasilan problem-
lerin c¢6ziimiinii elde etmek maksadiyle, ilmi metod ve usullerin kullanilma-
s1 seklinde tammlanabilir. Bu araghrmalarda miinferit problemlerin miis--
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takil ve miicerret olarak ele alimp optimum ¢oziimiiniin aranmas: degil,
bu problemlerin dahil oldugu “biitiin”iin (meseld bir igletmenin) fonk-
siyonunun optimum kilmmas: esastir. Yoneylem aragtirmasi; belirli im-
kanlar ile gayesine ulagabilmesi icin degisik yollar meveut olan her mii-
essese (ornegin: bir igletme. endistri kolu, Milli Savunma Bakanhgi, has-
tahane, liman idaresi, sehir plam komisyonu gibi) icin kullamlabilir.

Miiesseseler karakter ve buyiikliik bakimindan cok farkli olduklar
gibi, i¢inde bulunduklan sartlar da zamanla daima degisiklik gostermek-
tedir. Birbirine ¢ok benzer goriinen iki problem bile asla tamamen esit de-
gildir. Bu problemlerin ¢oziimlerinde, temel bilim kollarindan taninan ge-
nel modelleri kullanmak dogru olmayacaktir. Bu maksatla bir vandan
analitik metodlarin gelistirilmesi, diger yandan da organik sistemler icin
uygulanabilecek modellerin kurulmasina ihtiya¢ goriilmektedir. Yoney-
lem aragtirmalarina bu hususta temel bilimler ve matematik biiyiik slciide
vardimci olmakla beraber, ananevi sekilleri ile bu ilimlerin metodu ve
alam cok dar oldugu igin, yetersizdirler. Zira, yoneylem arastirmasinin
alani, insan diiglincesinin sinirina kadar uzanmaktadir (7, s. 1-4).

Yoneylem arastirmasi, bir tesebbiisiin veya idarenin pratik sevki ida-
resi ile mesgul olur. Problemleri; karar verilmesini gerektiren konulardir.
Bu konulan ele alarak, durumu enine-boyuna inceler. Fakat gérevi sadece
incelemek olmayip, hemen uygulanabilecek bir karara da varilmalidir.
Bununla da yetinilmeyip, karar organini inandirabilecek sekilde, mantiki
bir aciklamada da bulunulmahdir. Arastirie1 bu maksatla, gecmise ve.
gelecege ait saf ilmi ve teorik aragtirmalar da yapabilir. Fakat asil girevi
daima, halihazir duruma ve konuya inhisar etmelidir (7, s. 4-5).

Temel ilimlerden bilinen ve yoneylem arastirmalart bilim kolunda
gelistirilmekte olan modeller cok defa yetersiz bulundugundan, bu konu-
daki aragtirmalarda basvurulan teknik daha ziyade, her 6zel durum icin
“arastirma” yapmaktir,

Yoneylem arastirmalarimin metodolojisi: problemin formiile edilmesi
— modelin kurulmasi — modelin denenmesi — modelden c¢Gziim elde
edilmesi — coziimiin denenmesi ve kontrolii — ¢oziimiin uygulanmas: saf-
halar halinde vyiiriitiilmektedir. Bu suretle: problemin dahil oldugu sis-
tem ve faktorleri miimkiin mertebe ashina sadik bir sekilde sadelestirip.
oleiilebilir hale getirilmekte ve miimkiinse rakamlarla tanimlanmakta;
problemin temsilcisi olarak kurulan bir model iizerinde cesitli ¢oziim yol-
lar aranarak, bunlardan gayeye en uygun ve miessir goriineni secilip,
kontrol ve deneme sonunda uygulamaya gecilmektedir (11; 42, s. 1-4).
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Gerek problem ve dahil oldugu sistem, gerekse bu sistemin cevresi
ammumiyetle birbirine kargilikh tesir eden, caprasik ve degisken, sonsuz
sayidaki faktorlerin meydana getirdigi kompleks bir olaydir. Insan zekés:
ve ilmi metod bu kompleks olaylan biitliin degiskenleri ile kavramaga ve
¢ozmege bugiin icin muktedir olamadigindan, olayin maksat ve mahiyeti
kaybolmaksizin miimkiin mertebe sadelestirilmesine, bir model haline ge-
tirilmesine ihtiyag vardir. Ornegin, bir arazi iizerindeki problemin ince-
lenmesi icin arazinin kroki veya harita haline getirilmesi! Burada haritanin
sekli, mikyasi1 ve lizerinde gosterilen bilgilerin, problemin mahiyetine ve
&nemine gore degisik olacagi bilinmektedir. Keza, bir ucagin iizerinde aras-
tinlacak bir problem i¢in de, problemin mahiyetine gore, bazen bir taba-
ka kagittan katlanarak bir ugak modeli maksadi karsihiyabilecegi halde, bir
riizgdr tinelinde yapilacak bir ucus denemesi i¢in, biitiin cihazlara sahip
ibir minyatiir ugak modeline ihtiya¢ olacaktir.

Model: karar konusu olan sistemin sadelestirilmis bir temsilcisi olup,
arjusum (ornegin, bir koprii veya atom modeli). benzesim (meseld elektrik
akiminm su akigi ile temsili) ya da sembolik (ozel hali: matematik model-
Jer) modelleri halinde tertiplenmektedir.

Ozel bir sembolik model olan matematik modeller: konuyu veya ko-
munun dahil bulundugu sistemi bagh degisken, faktorleri de miistakil de-
Gigsken halinde matematik bir fonksiyon (denklem veya seri denklemler)
olarak sadelestiren ve boylece matematik yoldan coziimii saglanabilen
modellerdir. Konuyu teskil eden olay - mahiyeti degismeksizin ve onemli
faktorleri de ihmal edilmiyerek, olciilebilir hale getirilip, matematik mo-
del kurulabildigi takdirde vuzuh kazanmakta ve bilhassa elektronik be-
yin (computer) sayesinde, ¢oziimii biiyiik olciide kolaylagtirmis olmakta-
dir. Bu itibarla, zamammzda biitiin ilim dallarindaki arastirieilar, prob-
lemlerini matematik modeller haline getirmek yoniinde biiyiik bir heves
ve gayret igerisindedirler. Ancak bu yolda, olaylarin ve miiessir faktorle-
rinin olciilebilir hale getirilmesi, rakamlarla tammlanmas: ve matematik
modellere uydurulmasmda zaman zaman énemli giicliiklerle karsilasil-
maktadir. Maamafih, bu giicliiklere ragmen matematik modeller sosyal
ilim kollarinda ve ozellikle ekonomide de biiyiik kullamis yeri bulmakta-
dir. Hatta, daha kuvvetli bir deyimle, bugiin biitiin ilim dallarinin kap-

sinda her dilden yazilmis olan, “burada matematik konusulur™ kitabesi
bulunmaktadir (3, s. 11).

Yonevlem problemlerinin ¢oziimiiniin bazi safhalar, elektronik beyin
tarafindan otomatik olarak yiirtitiilebilmektedir. Bu maksatla problem icin

B ]
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vapilacak islemleri komut halinde bildiren ve “evet” ya da “hayir” ile ce-
vaplandirilacak sorular sorulan uygun bir “program” hazirlanmalidir. Ra-
kam halinde tanimlanan bilgiler makine tarafindan bu program geregince
otomatik olarak kaydedilir, tasnif edilir, matematik iglemlere tibi tutulur,.
“hafiza”daki hazir program veya bilgilerle kaynastirlhr ve bulunan so-
nuglar kargilagtirihip istidlil'ler yapilarak, sonunda problemin cevabi
“evet” va da “hayir” seklinde elde edilebilir. Hatti ok sayidaki ¢oziim
imkanlarindan (alternatiflerden) en uygunu (optimum, minimum veya.
maksimum) makina tarafindan hesaplanarak, sonuc olarak bildirilir (22,
s. 284-292; 57). Yahut, problemle ilgili organik sistemin modeli iizerinde
bahis konusu olan cesitli “karar” lar denenerek, diger bir degimle, olay
elektronik beyin icerisinde temsil (taklit) edilerek (simulation), bulunan
sonuclar karsilagtinlabilir. Boylece, gercek hayatta ancak uzun bir siirede
isabeti anlagilabilecek olan bugiinkii bir kararin muhtemel sonuclarn cok
kisa bir zamanda bulunabilmekte ve isabetsizligi halinde hi¢ bir zarara.
ugramilmamaktadir (3, s. 159-187; 7, s. 11-12).

Yoneylem aragtirmas: ile ¢oztimlenen baghca isletme problemi tipleri:.
imalat ve stok kontrolii, bakim ve yenileme, bekleme siiresinin diizenlen--
mesi, rekabet oyunlari, tertip ve siralama, is akiminin diizenlenmesi ola-
rak simiflandinlabilir (7; 42).

Imaldt ve stok kontrolii: Belirli bir depo biiyiikliigiine gore, imalat
(yahut ham veya mamul halde satin alma) ve satis mikdarlarmm optimum.
sekilde ayarlanmasi, ya da tersine; imalét-satis oranina gore deponun optis-
mum bir biiyiikliige getirilmesi ile iliskin problemlerdir. Bu problemlerin:
¢tziimiinde: yapilacak degisiklik sayesinde saglanacak gelir veya tasars-
rufun, katlamlacak masraftan miimkiin mertebe biiyiik olmast aranir. Or=-
nek: bir malin haftahik iiretim mikdarn normal dagilis gostermekte olup;.
ortalama 10.000 ve standart ayrilisi =200 adettir. Keza, haftalik siiriim hac-
mi de ortalama 10.500= 1000 adettir. Cumartesi giinleri fazla mesai ya-
pildig1 takdirde ortalama 200 +=50 adet fazla mal tretilmektedir. Fakat
bu mahn birim maliyeti 8 lira daha yiiksek olmaktadir. Hafta sonunda ma--
Iin eksik gelmesi halinde parga basma 10 liralik kirdan mahrum kalinmak--
tadir- Buna karsihk, istihsal fazlasindan her birim icin 5 lira zarara ugran-
maktadir. Hafta sonunda kalan mal ise miiteakip hafta bagmma kadar mu--
hafaza edilememektedir. Bu durumda acaba cumartesi giinleri fazla me--
sai yapilmah mmdir? (7, s. 40-64; 42, s, 74-86).

Bakim ve yenileme problemleri : Zamanla verim kabiliyeti azalan
(mesela tesis ve makinalar) veva tedricen bir kismi ise varamaz hale ge--
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len (6rnegin, elektrik ldambasi, miistahdem) ve yerine yenisinin konulmasi
miimkiin olan faktorler icin en uygun yenileme (amortisman) siiresinin ta-
yini ile ilgili problemlerdir. Burada yenileme zamany, igletme verimi aza-
mi olacak sekilde hesaplanmalidir. Ornek: bir makinanin degeri 10.000
liradir. Bu makinanm yillik isletme masraf1 ilk bes y1l zarfinda 5.000 TL.
olup, miiteakip yillarda yer yil 100 TL. daha artmaktadir. Faiz nisbeti
% 10 olduguna gore, bu makinanin optimum amortisman miiddeti ne-
dir? (7, s. 90-94; 42, s. 109-133).

Bekleme siiresinin diizenlenmesi: Bir hizmet icin beklemek gerektigi
hallerde, servisin biiyiitilmesi ile ilgili problemlerdir. Bu problemlerin co-
ziimiinde; miisteriyi bekletmenin mahzurlar1 ve servisin genisletilmesi
masraflar kargilastinlarak, isletme icin optimum durum tayin edilmelidir.
Ornek: bir hava alaminda ucagn inis miisaadesi aldigi andan itibaren yere
inigi tam beg dakika siirmektedir. Ugaklarin gelis saatlar1 program gere-
gince olmakla beraber, varislan saatte ortalama 6 tane vlmak iizere, Po-
isson dagilis1 gostermektedir. Hava alam iizerinde yigilma olmasi hali cok
masrafli ve hatta tehlikelidir. Verilen sartlara gore, bir pilot inis miisaa-
desi almak igin havada en cok ne kadar bekliyecektir? (7, s. 72-89; 42, s.
134-163).

Rekabet oyunlari: Taraflan kargilikh ilgilendiren ve basar sanslarnmm
karsi tarafin tutumuna da bagh olacagi bir durum karsisinda, karar al-
makla ilgili problemlerdir. Ornegin; bir muharebede hava durumuna veya
bir poker partisinde dagitilan oyun kigitlarimin durumuna gore, karar ver-
mek! Bu problemlerin ¢oziimiinde V. Neumann'in gelistirdigi minimaks
prensibi, yani maksimum kaybinimn asgariye indirilmesi (oyun teorisi) kulla-
nilmaktadir. Ornek: 80 ve 100 TL. degerindeki A ve B gibi iki mal icin
iki kisi kapali zarf usulii ile karsilasiyorlar. Zarflar agildigi zaman, her iki
talibin de ayni sekilde, mallarin ikisine birden 110 TL. vermegi teklif et-
tikleri anlasgilmigtir. Minimaks prensibine uygun hareket ettiklerine gore,
A ve B icin kacar lira vermegi diisiinmiuslerdir? (cevap: 45 ve 65 TL.)
(42, s. 164-192; 47, s. 49-74).

Tertip problemleri: Yiiriitilmesi gereken cesitli faaliyetlere karsilik,
meveut imkdn ve vasitalar bu faalivetlerin tiimii icin mikdar veya sekil
bakimimndan yetersiz bulundugu hallerde bahis konusu olurlar. Bu durum-
da: kit olan mevcut imkanlar, genel sonuclar miimkiin mertebe en iyi
(optimum) olacak sekilde, faaliyet kollarma dagitilmahdir. Tertip ve si-
ralama problemlerinin coziimiinde ekseriyet “matematik programlama’
metodundan faydalamlir. Burada: araclarn kithg veya bagka faktorlerin
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tesiriyle (sart denklemleri veya esitsizlikleri ile) simrlannmis bulunan ve
fakat yine de muhtelif ¢oziimleri olan problemin (amac¢ fonksiyonunun)
maksimum ya da minimum olmasi aranarak, optimum ¢oziim bulunmak-
tadir, Fonksiyonel miinasebet dogrular halinde oldugu takdirde, “dogru-
sal programlama” adi verilmekte ve ¢oziimi de dogrusal olmiyana kiyasla
daha kolay yapilmaktadir. Problem ornekleri:

— Bir hazr elbiseci A, B, C, D, E elbise cesitlerinden sirasiyle 150-
100- 75- 250- ve 200 adet satin almak istiyor. W, X, Y, Z imalatcilar, bu
cesitlerden sirasiyle 300- 250- 150 ve 200 adet vermegi teklif ediyorlar.
Miiessese sahibi, her elbiseden elbise cesidi ve imalitginin teslim fiyatina
gore, agagidaki tabloda gosterilen mikdarlarda kir sagliyacagim tahmin
etmektedir:

Elbise cesidi

‘ i A B B - SO O
el W 27,5 35,0 425 225 | 15,0
& X | 300 32,5 425 175 | 10,0
87 ¥ | 280 | 350 | 415 200 | 125
ENEIE R 40,0 250 | 17,5

Miiessese sahibi, azami kir elde edebilmek iizere, her bir imalat¢i-
dan ne mikdar ve hangi ¢esitlerden mal almahdir?

— Bir nakliyat sirketi, tagjit parkim biiyiitmek tzere, cem’an
4.000.000 TL. degerinde kamyon satin almak istiyor. U¢ ayn tip kamyon
almasi bahis konusudur: A tipi 10 tonluk olup ortalama siirati 60 km/
saat ve fiyat1 80.000 TL. .dir. B tipi 20 tonluk, siirati 50 km/saat ve fi-
yatt 130.000 liradir. C tipi B'nin ayni modeli olmakla beraber, sofér icin
bir uyuma yeri yapilmig ve boylece 18 tona inmistir, fiyat1 150.000 liradr.

A kamyonu bir soforle idare edilebilmekte ve ortalama olarak ii¢
vardiyadan giinde 18 saat sefer yapabilmektedir. B ve C tipleri iki ki-
sive ihtivac gostermektedir. Fakat B ortalama olarak {i¢ vardiyadan
giinde ancak 18 sefer yapabildigi halde, C 21 saat yol alabilmektedir.
Miiessesenin alinacak bu kamyonlar icin 150 soforii vardir ve bagka so-
for bulmak miimkiin degildir. Bakimhanesi ancak 30 tane daha kamyon
allmmasina miisaittir.

Miiessese, giinliik ton-km olarak olgiilen kapasitesini azamiye ulag-
tirabilmek icin, hangi tiplerden ve ne mikdar kamyon satin almalidir?
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— Bir miiessesenin 4 atelyesi ve 6 satis magazas1 vardir. Atelyeler-
de giinde sirasiyle 50, 60, 20, 90 adet olmak iizere, cem’an 220 adet ma’
imal edilmekte, magazalarda ise 40, 40, 60, 20, 40, 20 olarak yine ceman
€20 adet mala ihtiva¢c bulunmaktadir. Birim malin atelyelerden magaza-
lara nakil ticretleri agagidaki tabloda verilmigtir:

Magaza
| A B S N E_ 3 ¥
4 12 9 6 ‘ S ()
AT SR R e T U TR ]
% . S O 5 9 Ll 3 l
% | ;8 8 11 =

Toplam nakil iicretinin minimum olmas1 icin, atelyelerde imal edi-
len mallar magazalara nasil tevzi edilmelidir? (7, s. 6-7 ve 15-39; 42, s.
193-255).

— Bir gahis, fazla yer isgal eden bir malin alim-satimmi yapmakta-
dir. Bu maksatla 500 birim mal alabilen bir deposu mevcuttur. Siparisini
her aym 15 inde vermekte ve mallar miiteakip aym birinci giinii teslim
edilmektedir. Yilbasinda depoda 200 adet mah bulundugu ve 15 Ocak -
15 aralik arasindaki alis fiyatlan sirasiyle 150, 155, 165, 160, 160, 160,
155, 150, 155, 155, 150, 150 TL. ve satis fiyatlar1 da ocak-aralik aylarin-
da swrasiyle 165, 165, 185, 175, 170, 155, 155, 155, 160, 170, 175, 170 TL.
olacagim1 6nceden bildigine gore, yillik kinm azamiye ulastirmak iizere,
her ay ne kadar mal almali ve ne kadar satmalidir? (Co6ziimii: dinamik
programa ile, bak: 7, s. 63-71; 42, s. 275-301).

Is aksmi problemleri: Cok sayida isci veya makinammn birbirini ta-
kiben faaliyette bulunmasim diizenleme ile ilgili problemlerdir. Ornek:
bir matbaada sadece bir baski makinasi ile bir cilt makinas1 bulunmak-
tadir. Bask: siireleri sirasiyle 30, 120, 50, 20, 90, 110 ve ciltleme siireleri
de 80, 100, 90, 60, 30, 10 dakika olacag: bilinen alti adet kitabin baski
ve ciltleme isi nasil siraya konulmalidir ki, bu isler i¢in sarfedilecek za-
man minimum olsun? (7, s. 8 ve 108-110; 42, s. 256-274).

Burada, problem tiplerinin mahiyetini aciklamak maksadiyle verilen
ornekler, ozellikle kisa, basit ve coziimi kolay problemlerden secilmis-
tir. Gercek is hayatinda daha ¢ok uzun ve komplike problemlerle karsi-
lagilacag: tabiidir. Konumuzun gayesi sadece yoneylem arastrmasinin
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mahiyetini ve énemini kisa ve toplu bir sekilde tamitmak oldtgu igin, ma-
tematik esaslarina yer verilmemis ve érnek problemlerin ¢oziimleri iize-
rinde de durulmamstir (bu konuda bak: 1; 5; 6; 19; 20; 21; 29; 30; 47).

II. ORMANCILIK PROBLEMLERINE UYGULANIS ORNEKLERI

Ormancihik problemleri bir yandan biyolojik - meteorolojik,  diger
vandan da sosyal - idari - iktisadi karakterdeki girift ve cok sayidaki de-
gisken faktorlerin bir kompleksidir. Bu itibarla, ¢oziimleri giic ve bulu-
nan sonuclar giivensiz olacag gibi, benzer goriinen problemler arasinda
bile gercekte onemli farkhiliklar bulunabileceginden, genellestirmek de
her zaman miimkiin olmayacaktir. Ayrica, ormanin idare siiresi c¢ok
uzun oldugundan, problemlerin ¢6ziimii onlarca yil, hatta 100 veya 200
yil siirebilir. Bu ozellikler yiiziinden, ormancilik problemlerine yoneylem
aragtirmalarin1 uygulamak ve bu bilim dalinin gelistirdigi metod ve mo-
dellerden faydalanmak yerinde olacaktir.

Gergekten; yoneylem aragtirmalarmm bilindigi ve gelistirildigi l-
kelerde ormancilar da bu bilim dalim tanimak ve ormancilik problemle-
rine uygulamak tizere, biiytik bir gayret icindedirler. Bununla beraber,
ormancilik problemlerinin iktisadi ve idari olaylara kiyasla daha da
komplike olmasi ve belki ormancilarin bu konuda yeteri kadar tecriibe-
ve ve gerekli matematik formasyona sahip olamamas: yiiziinden, uygula-
malar ancak basit ve biiyiik dlclide sadelestirilmis problemlere inhisar
etmekte, yayinlar daha ziyade yoneylem aragtirmalarim ve ozellikle dog-
rusal programlamayi tanitict mahiyette olmaktadur:

KISHIN, “A study on the determing of the optimum plan in
forestry management economy”™ adli makalesinde, istihsal pldnlamasi -
dagitim planlamas: - alternatif verilere gore optimum neticenin tayini -
istihsal ve dagitim kombine vetireleri i¢in optimum plininin diizenlenmesi
béliimleri altinda verdigi cesitli modeller icin tertipledigi problemlerin
coziim yollarim1 matematik ve geometrik yollardan aciklamaktadir (27).
Bir fikir vermek iizere, bu problemlerden bazlan asagida 6zetlenmistir:

1. [Istihsal planlamas.

a) Optimum agac tiiriiniin secimi: Belirli yiizeydeki bir arazinin
agaclandiriimas: istenmektedir. Yetisme muhiti sartlari bakimindan A,
B, C tiirlerinin getirilmesi bahis konusudur. Fakat bu tiirlerin yatinm
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giderleri, birim sahadaki hacim verimleri ve idare miiddeti sonu icin
bulunan istikbal degerleri, dolayisivle de net gelirleri biiyik farkhlik
gostermektedir. Ilk tesis kapitali smirhidir. Bu smin agsmamak ve alamn
tamamim agaclandirmis olmak sartlar altinda, idare miiddeti sonundaki
net gelirin azami olmasi igin, her tiirden ne kadar saha agaclandiniimali-
«ir? (27, s, 1-19).

b) Optimum miidahale zamanmm secimi (aralama teorisi): Beelirli
bir sahadaki gen¢ mescerede idare miiddeti 80-100-120 yil alindig: tak-
dirde, mescere maliyet ve kesim degerleri degisik, dolayisiyle de net ge-
lirleri farkli bulunmaktadir. Bu degerler bilindigine ve miitedavil kapi-
tal (maliyet giderleri) simirh olduguna gore, net geliri azamiye ulastir-
mak iizere, 80-100-120 yillik idare miiddetleri hangi oranlarda uygulan-
mahdir? (27, s. 19-36).

c) [Istihsal faktorlerini optimum sekilde kiymetlendirmek: Belirli
bir yiizeydeki arazide A, B, C tiirlerinin yetistirilmesi bahis konusudur.
Ayni idare miiddeti sonunda birim odun hacmi (meseld 100 m®) istihsal
edebilmek iizere, basglangicta her tiir icin gerekli fidan sayilar ve agac-
lama alanlan degisik oranlarda ve dolayisiyle idare miiddeti sonundaki
met gelirleri de farkli mikdarlarda olacaktir. Agaclama alami ve eldeki
fidan sayisi simirh olduguna gore, net gelirin azamiye ulastirilabilmesi
i¢in, her tiirden ne kadar saha agaclanmalidir? (27, s. 36-44).

2. Dagitimin optimum sekilde planlanmasi: Alti ayn isletmenin
yillik odun istihsal mikdarlarn ve depo satis fivatlan bilinmektedir. Bu
istihsal miktarinin, talep hacimlan belirli olan A, B, C pazarlarma arze-
dilmesi gerekmektedir. Isletmelerin toplam istihsal hacmi, pazarlarin top-
lam talep hacmina esittir. Her isletmeden bu pazarlara tasima masraflar
ayr1 ayrn bilindigine gore, tevziat nasil yapilmalidir ki, pazarlardaki ma-
liyet masraflar asgari olsun? (27, s. 45-39).

3. Alternatif (degisken) verilere gore optimum “netice”nin tayni:
Iktisadi netice bagl fonksiyon, bunu tayin eden faktorler (meseld agac
“sart” denklemleri bilindigi takdirde, netice’vi azami kilacak faktor de-
gerlerinin bulunmas: ile ilgili problemlerdir. Ornek: bir orman isletme-
sinde net gelir (R); x;, xa, X3, x; mustakil degisken inputlara (giritlere)
bagh olarak,

R:12X1+8.\'2+4X3—+—10X4
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fonksivonuna gore degismektedir. Asagidaki

Qxl +2\3+2}’.4~§__40

4x, + 2x, < 50
2 Xy + x,<20
2_\'1+4X2+2X3+2X4<_80
%120

sart denklemlerini gerceklestirecek ve net geliri azamiye ulagtiracak olam
optimum x,, Xo, X3, x; degerlerini bulunuz! (27, s. 59173).

4. Istihsal ve dagitm kombine vetireleri i¢in optimum plimn dii-
zenlenmesi: Istihsali optimum sekilde planlanmis olan n sayidaki orman
istihsal bolgesinden elde edilen odun emvalinin, masraflar minimum
olacak sekilde m adet pazardaki talep hacmm karsilamak iizere tevzii

eden bir optimum pldmin hazirlanmasi, kisaca aciklanmaktadir. (27, s.
73-74).

Kishin diger bir arastirmasinda da; optimum agac tiirii ve optimum»
kesim yaginin ayni zamanda (birlikte) tayin edilebilmesi imkanlar tize-
rinde durmaktadir (28). Ornek: 100 hektarlik bir arazide inceleme yapi-
larak, toprak verimliligine (bonitete) gore tefrik yapilmis ve bu sahalar-
da yetismesi muhtemel agag tiirleri (belirli bir sahada bir veya daha:
cok tiir) tesbit edilmistir. Ayrica elde de, bu tiirler icin degisik bonitet-
lerde ve giibreleme hallerinde 70 yasa kadar beser vilhik kademelere go-
re: hektardaki aga¢ servetini, metrekiip fiyati, hektardaki input-output-
\girit-cikit) miinasebeti (istihsal degeri olarak gayrisafi gelir - yatinm
balig degeri - safi gelir) ile 1.000 m?® istihsal icin input-output miinase-
beti (yatinmm simdiki balig degeri ve oram - kapladigi arazinin hektar-
ve oran halindeki yiiz ol¢timleri - simdiki net geliri) gosteren tablolar
bulunmaktadir. Bu verilere dayanilarak ve miitehavvil kapitalin = belirli-
bir mikdar1 agamiyacag: da kabul edilerek, bu sartlar altinda net geliri
azami kilmak ilizere, sahanin ne kadarimin ve hangi tiirler ile agaclanmasi
gerektigini (tamamimin agaclanmasi sart degil!) ve agaclanan sahalarda
idare miiddetinin ne olacagimi Simplex metodu ile matematik voldan
hesaplamaktadir. Ayrica, bu model iizerinden, giibreleme ya da yeni
sartlar ildvesi halindeki durumlan ve degisiklikleri tayin yollar tzerinle-
durmaktadir.

PATRONE (38); “Ormancilikta dogrusal proglamlama” konusun--
daki kitabinda daha ziyvade, dogrusal programlamanin tamitimina yer ver-
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mis ve fakat agiklamalarda verdigi problemleri ormancilikla ilgili konu-
lardan tertiplenmistir. Bu problemlerden enteresan bulunan bazi ornek-
ler asagida ozetlenmistir:

— 70 hektarhik bir ormanin 30 hektar1 normal kapal ve 40 hekrai:
seyrekliktir, Orman sahibinin elinde 1600 motorlu destere vardir. Hek-
tar sahada kapali mescerede 50, seyrek mescerede ise ancak 25 destere
kullamilabilmektedir. Ayrica 12.000 el iscisi c¢alistinlacak olup, kapali
mescerede hektarda 250, seyrek mescerede ise 400 isci (125 kisi kesim-
de ve 275 kisi dikimde) istihdam edilebilmektedir. Kapali mescerenin
hektarindan 80 TL. net gelir, buna karsilik seyrek megcereden ise 70 TL.
zarar olacag: tahmin edilmektedir. Bu sartlar altinda kér - zarar farki-
mmn sifirdan biiyiik veya sifira esit olabilmesi i¢in, bu yil ne kadar saha
(kapali ve sevrek mescere olarak) iizerinde cahsilmalidir? (38, s. 33-36).

— 100 hektarhik bir saha goknar, 1ddin ve kaym tiirleri ile agacla-
nacaktir. Bu tiirlerin tesis masraflani hektarda sirasiyle 400-200-100 TL.
ve genel ortalama artimlar1 8-7-5 m®/ha’dir. Tesis masrafi 20.000 TL.'yi
agmamak ve genel ortalama artim azami olmak iizere her tiire tahsis
edilecek optimum sahay: tayin ediniz! (38, s. 78-81).

— 1000 hektarlik bir sahamin 300 hektar iyi, 700 hektan digiik boni-
tetlidir. Bu sahanin bir kisminda ladin, lddin-goknar (yalniz iyi bonitet-
te), melez, melez-lidin, saricam (yalmz diigiik bonitette) agaclamasinin
vapilmasi ve bir kisminin da mer’a olarak isliln (yalmz iyi bonitette) ba-
his konusudur. Hektardaki tesis giderleri sirasiyle: 110, 120, 70, 80, 50,
150 TL. ve is giicii ihtiyaclan 9, 10, 7, 8, 5, 10 olarak bilinmektedir. Hek-
tardaki yilhk gelirlerinin: 14dinde 85 (diisiikk bonitette 60), liddin-goknar-
da 90, melezde 60 (diisiik bonitette 50), melez-lidin’de 70 (diisiik boni-
tette 55), saricam’da 35 ve mer’ada 65 TL. olacag: tahmin edilmektedir.
Ilk tesis kapitali 85.000 TL. ve is giicii 7500 isgiinii olarak simrhdir. Saf
ladin ve saf melez mescereleri toplaminin sahanin yarisini ge¢cmemesi
istenmektedir. Bu sartlar altinda, yillik gelirin azami olmasi i¢in, sahay:
bu tiirlere ve meraya optimum sekilde tahsis ediniz! (38, s. 142-149).

WARDLE:; bu konudaki muhtelif yazilarinda dogrusal programla-
ma iizerine bilgi vermekte ve amenajman, transport ve fidan arah@ ile
ilgili problem modelleri gostermektedir:

Amenajman problemi: Ileri yash bir ormanda kesim ve genclestirme
programi hazirlamrken, yillik kesimin mikdan ve yerinin 1) net gelir
azami olacak ve ayni zamanda 2) talep hacmini agmyacak, 3) mahal-
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li kollektif faydalari (meseld vaprakh tiir agaclamasinin belirli bir mik-
«dardan asag diigmemesi) gerceklestirecek sekilde hesap ve tayin edil-
mesi (49, s. B: 262-269).

Transport (tedarik) problemi: Bir kdgit fabrikasi odun hammadde
ihtiyacim karsilamak iizere yillik tedarik mikdari ve mahallerini: 1) fab-
rikanmn geliri maksimum olacak ve ayni zamanda 2)kanuni baglanti ve
zorunluklari yerine getirecek, 3) istihsalin piyasa arz hacmini agmamasi,
4) odun hammaddesi arz hacminin iistiine cikilmamas: sartlanim gercek-
lestirecek bir optimumun tayini (48, s. 13-18).

Fidan aralig: problemi: degisik araliklarla yapilmig dikim sonucla-
rmm muhtelif kriterlere (gelecekteki odun verimleri, istihsal degerleri,
bugiinkii iskonto degerleri, risk) gore kargilastinlmasiyle, optimum fi-
dan aralifimin tayini (52).

DUERR; “Fundamentals of foresty economics™ kitabinda, orman-
cilik isletme ekonomisi problemlerinin ¢oziimi ve agiklanmasinda genis
olciide ekonometrinin grafik modellerinden faydalanmakta, optimum
kombinasyonun tayininde dogrusal programlama tekniginin xullamlabi-
lecegine de isaret etmektedir (14, s. 192). “Exercises in the managerial
emonomics of forestry” adli anonim eserinde de, bu konularda problem
ornekleri verilmektedir. Bu meyanda, dogrusal programlama iizerinde de
bir 6rnek verilerek, simplex model yardimiyle c¢oziimii gosterilmektedir
(15, s. 103-116).

LUSSIER; “Planning and control of logging operations” adh kita-
‘binda, orman idare ve igletilmesinde (istihsal pldnlamas: ve kontroli -
tesislerin yenilenmesi - envanter kontrolii - haberlesme konularinda) yo-
neylem arastirmalarinin uygulanmas: imkinlan ele alinmakta ve basit
matematik modeller, alternatiflerin mukayesesi, dogrusal programlama
ve simulation’un tatbikatima ait 6gretici drnekler vermektedir (33).

Dogrusal programlama’nin ormancalik problemlerine uygulanmasi-
m deneyen yukaridaki caligmalarda ele alinan oOrnekler ve literatiirde
rastlamlan benzerleri cok basitlestirilmis olup, daha ziyade bu metodu
ormancilara tamitmis olmak bakimindan tertiplenmislercir. Halbuki tat-
bikatta karsilasilan gercek problemler her zaman bu derece basite irca
edilemiyecegi gibi. degiskenlerini de kontrol altina almak ve kesin ma-
tematik rakamlarla ya da matematik bagintilarla ifade etmek ekseriya
miiskiildiir. Ornegin; iki kigit fabrikasinin iiretimini dogrusal program-
lama yardimiyle plinlamay1 deneyen WILSON (56); iki ayr yerde bu-
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lunan bu fabrikalarda ¢aligma temposu ve isci sayisi degisik olan ¢ok sa-
yida makine ile kargilagmis ve her makinamin aym gegitlerde mal imal
edebilecegini, boylece ayni tip malin maliyetinin biiyiik degisiklik gos-
terdigi misahade etmistir. Neticede, iic ayhik pldn siiresi icin tertiple-
digi matematik modelde 350 kadar degisken ve 450 kadar da seri denk-
lem kurmustur. Miiessesenin giderini asgari kilmak (minimize etmek)
iizere kullandigr bu verilerin gercek degerlerinin tesbitinin kolay olma-
digim1 ve ayrica sabit kabul edilen rakam ve bagintilarin da periyot sii-
resinde degismeler gosterebileceklerini gérmiistiir. Bu sebeplerle, dog-
rusal programlamadan kesin ve tam giivenli bir sonu¢ beklenemiyecegini,
bununla beraber, plinlamada yine de iyi bir yardimer olarak faydalani-
labilecegini ve bilhassa cesitli alternatiflerden optimum’a ¢ok yakin ola-
nin1 se¢mekte ve sartlardaki ani degisiklik (meseld fiyat dismesi yiiziin-
den satig tahminlerinin degismesi )veya isletme biinyesindeki onemli bir
tidil (meseld yeni bir makina ildvesi) halinde karar vermekte yararh
oldugunu bildirmektedir.

Kereste fabrikalarmin faaliyetini zayiat ve zaman etidleri bakimin-
dan incelemek ve net geliri azami kilacak bir optimum pldn hazirlamak
maksadiyle dogrusal programlama ve elektronik computer’den fayda-
lanmak imkénlar1 iizerinde de durulmustur (16; 41). Bu caligmalarda da:
computer’in kurulan amac fonksiyonu ve sart denklemlerine gore mak
simum gelir halini dogru bir sekilde tayin edebildigini ve fakat gerek
inputlarin kesin bir dogrulukta olmamasi, gerekse sart denklemlerinin
takribi kabullere dayanmas: yiiziinden, bulunan sonucun matematik ke-
sinlikte olmayip, sadece idareciye “yol gosterici” kabul edilebilecegi zik-
redilmektedir (16, s. 7).

Macaristan kidgit endiistrisi i¢in kurulan model de ormancilikta dog-
rusal programlamanin uygulanmasma bir ornektir (30, s. 295-298). Bu-
rada amac: azami doviz geliri saglamak seklinde tesbit edilmistir’. Ithal
edilen ham madde, ara ve son iiriinlerin mikdar ve fiyatlan ile ihrac edi-
len iiriinlerin mikdar ve fiyatlar1 faktorlerine bagh olarak, doviz gelirini
gosteren bir amac fonksiyonu kurulmaktadir, Sart denklemleri olarak da:
1) verli ham madde (odun) mikdan ile, 2) ara iiriin ve 3) son {iriinlerin
fabrikasyon siirelerinin simrh bulunduklari, 4) memleket ihtiyacinin kar-
sillanmasi gerektigi, 5) ithal ve imal edilen ara tiriinlerin toplaminin, son
iiriin icin gerekli ara iiriin mikdarindan daha kiiciik olmas: istenmektedir,

1) Ayni model, mesela: maliyet giderlerini asgari yapmak ya da milli
geliri azamiye ulagtirmak amaglari icin de kullanilabilir.
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Bu sartlar altinda, amag fonksiyonunu azami kilacak degerler aranmakta-
dir. Ozel halinde tarif edilen bu amag fonksiyonu ve sart denklemlerinin
ashinda ¢ok kompleks olup, takriben 100 kadar ara sartlar1 ve 200 kadar
degiskeni ihtiva ettigi bildirilmektedir. Anlagilacagi iizere burada da,
problemin ¢oziimii igin gerekli veriler ancak yaklagik olarak tayin edilebi-
lir ve zaman icerisinde de gerek mikdar ve gerekse fiyat degisikliklerinin
olabilecegi agiktir. Bununla beraber, bulunacak sonug¢ sevki idareci icin
yine de iyi bir miig'ir olacaktir.

McCONNEN - NAVON - AMIDON; orman topragindan azami ve-
rim ve faydalanmay: saglayacak sekilde igletmeyi plinlamak iizere, bir
voneylem aragtirma sistemi teklif etmektedirler (34). Bu sistemde Miads
adi verilen ve computer yardimiyle gerekli bilgileri (yetisme mu-
hiti ve mescere vasiflarimi) haritaya igliven bir modelden (2) fay-
dalanilmaktadir. Haritada gosterilemiyen bilgiler de (yiiz 6lciimii,
agac serveti, para degeri vs.) tablo halinde bulunmaktadir. Isletmenin ga-
vesi (ornegin, kalan megcere hacminin azami olmasi) ve istenilen sartlar
(ornegin; normal kapali mescerelerde bakim kesimleri, seyrek mescere-
lerde traglama kesimi yapilmasi) i¢in bir dogrusal programlama hazirlan-
makta ve optimum ¢6ziimii bulunmaktadir. Bu suretle, isletme gayesinin.
gerceklesmesi igin her yil ne mikdar, nerede (harita tizerinde belirtilerek)
ve nasil (traglama-bakim) kesim yapilacag: gosterilebilmektedir, Ayrica;
degisik veya yeni gart ve durumlar i¢in bulunan kiymetler karsilagtirilarak,
mantiki bir analiz de yiiriitiilebilmektedir. Ozel bir metod (decomposition
method) kullanilarak, genel problem birkag alt probleme ayrilabilmekte-
dir. Bu suretle 30.000"in iistiindeki sart denklemli ve birka¢ milyonluk de-
giskenli dogrusal programlama coziilebilmekte, mintika planlan veya ozel
planlar (meseld transport problemi) topluca ve birarada plidnlanabilmek-
tedir.

Dogrusal programlamada bir problem soyut olarak ele alinmakta ve
bugiinkii verilere gore, gelecek icin amacmm optimum olacag bir ¢oziim
aranmaktadir. Bu durumda, bir sistemi teskil eden birden ¢ok sayidaki
problemlerin herbirinin optimum c¢oziimlerini elde etmekle, sistemin de
biitiin halinde optimuma ulastinlmig olacagim kabul etmek giictiir. Diger
vandan; bir problem veya sistem her zaman statik olmayip, zaman iceri-
sinde sartlarin degismesi veya alinmg olan kararlarin uygulanmas: sonucu
olarak, devamh bir degisme gosterecektir. Bu halde, problemler i¢in miin-
feriden ya da sistemin tamam igin baglangicta alinacak bir tek karar ile
vetinmeyip, ilk karara gore sistemi teskil eden problemleri tek tek birles-
tirirken ya da alinan ilk karar1 zaman icerisinde sisteme veya probleme
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aygularken, ulagilmig olan her yeni duruma gore satha safha yeni kararlar
almak gerekecektir. Ayni anda veya kademeli olarak birden fazla karar
almayr gerektiren bu kabil problemlerin ¢oziimii icin, dinamik program-
lama adi verilen bir matematik metod geligtirilmistir. Bu programlama-
nin prensibi: bugiin alinacak bir ara kararda, ilerde alinmasi gereken ara
kararlarin da dikkate alinmas1 ve boylece amaca ulagincaya kadar secile-
cek safhalarin tiim halinde “en elverisli” olacak sekilde diizenlenmesidir.
Zira, bir t durumundan t+1'e geciste sadece t durumu degil, bizi tye
ulastirmuig olan t-I'deki durum ve o anda alinmig olan karar da énemlidir.
Bu itibarla t'den k'ya ulasmak amaciyle t+1 icin karar verirken, daha son-
raki t+1, t+2, t+3, ... k-l durumlarinda alinacak kararlar da bugiinden
diigiiniilmelidir. Dinamik programlamanin ¢oziimii: ormanda kaybolan ve
onitinde birden fazla patika yol bulunan bir ¢ocugu salimen evine ulasti-
racak dogru yolu soran, resimli bilmecelerin ¢oziimiinde oldugu gibi.
“amactan geriye dogru” yapilabilmektedir. Bu ¢oziimiin bir ozelligi de
verilen olasilik nisbetlerinin dikkate almabilmesidir (19, s. 82-98; 46, s.
275-301; 54).

Cinamik programlama; miiessir faktorleri ve muhit sartlarnn cok de-
gisken ve kompleks, ¢oziimii de uzun bir siireye bagh olan ormancihik
faaliyetleri ile ilgili problemler i¢in, dogrusal programlamadan daha uygun
ve kullamgh bir metod olarak goriilmektedir.

HOOL; orman amenajmanin, net geliri veya odun hasildsini azami
va da giderleri asgari kilmak seklindeki gavesini gerceklestirmek iizere,
uzun siireli ve riske bagl olan teknik miidahalelerin planlanmasinda, di-
namik programlamay tavsive etmekte ve Darlington ormanmda uygula-
dign bu metod icin gelistirdigi modeli tamtmaktadir (23; 24). Bu model
asagida ozetlenmistir:

25 hektar biiyiikliigiindeki Darlington ormaninda yiikseklik farki bii-
viik olup, 40 kadar agag tiirti bulunmaktadir. Yagh ve ileri yash mescere-
lerden tesekkiil eden bu ormanin ilk amenajman plinmi 1959 yihnda yapil-
mistir. Envanter maksadiyle sistematik olarak ve 0,2 acre biiyiikligiinde
125 adet deneme sahasi alinmistir. Deneme sahalarinda yillik ol¢meler
vapiimakta ve degerler elektronik computer kartlarina islenmektedir. Bu
suretle. 1959°dan bu vana ormanin gelisme seyri takip edilebilmektedir.
Ormanin bir kisminda son kesim ve aralama miidahaleleri yapilmakta,
baz kistmlarina da hic bir miidahalede bulunulmamaktadir.  Aralama
kesimleri duruma gore cok hafif ile kuvvetli dereceler arasmda degisik
olarak vapilmaktadir. Mescereler birim sahadaki agag serveti (alti ait si-
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mf halinde), aga¢ sayisi (ii¢ simf halinde) ve miidahale yapilip-yapilma-
digana (iki sif) gore tefrik edilmis ve boylece 36 kombinasyon elde edil-
migti.

Tabiatile, miidahale gormiyen mescerelerin geliri sifir olacaktir. Ar-
tim mikdan da genc mescerelerde yiiksek, orta yaghlarda daha diisiik bir
seyir gosterecek ve ileri yaslarda ise onemli bir artim beklenmiyecektir.
Aralamalarla birim sahada mevcut agac serveti 200 c. . den asag diisii-
riillmemelidir.

Bu bilgiler ve olasihk nisbetlerine gére kurulan fonksiyonun maksi-
mum degeri, dinamik programlama analitik metodu ile coziilerek, buna
gore 16 yillik plan devresi igerisinde iki yillik kademeler halinde her mes-
cere tipinde uygulanacak miidahale sekli ve bu durumda elde edilecek
muhtemel hasila mikdarlarnn bulunabilmektedir. Bu problemin ¢oziimiiniin,
ozel sekilde hazirlanmg elektronik computer programi yardimiyle kolay-
ca yapilabildigi bildirilmektedir.

Kompleks ormancilik problemlerin ¢oziimiinde uygulanmak istenilen
diger bir yoneylem aragtirma metodu da simulation’dur.

Simulation: bir olay1 temsili olarak tertiplemek (modellestirmek) ve
bu temsili olay (model) iizerinde inceleme yaparak, karara varmaktir.
Olaylar matematik semboller ve rakamlarla da temsil edilebilirler ve bu
suretle elektronik computer igerisinde temsili olay, gercek hayattakinden
¢ok daha kisa bir siire igerisinde meydana getirilerek, olayla ilgili sorulara
“evet” va da “hayir” cevaplar alinmak suretiyle, olayin temsili akisi ta-
kip edilebilir. Elektronik computer ile simulation’da, olaym tiimiiniin
(sistemin) ¢ok biiyiik ve sonsuz tekerriirlii olusu halinde, temsil, bir tesa-
diif niimunesi iizerinde vapilabilecegi gibi, veriler kesin olmadig: takdirde
olasihk oranlar1 da dahil edilebilmektedir. Gercek zaman da temsili bir
saatla olciilebilmektedir. Olayla ilgili baz1 bilgiler grafik halinde de com-
puter’e verilebilmekte ve sonug¢ grafik olarak da ggsterilebilmektedir. Bu
metodla temsili olay iizerinde deneyler yapmak, idari oyunlar (manage-
ment games) diizenlemek, is akimim incelemek, bu deney ve inceleme
sonuclaria gére de bir karara varmak miimkiindiir. Simulation'un uygu-
lanmasi icin, matematik analize dayanan matematik (dogrusal - dogrusal
olmayan - dinamik) programlamalarda oldugu kadar matematik bilgiyve de
ihtiva¢c duyulmamaktadir (3, s. 159-187; 18, s. 1-4; 22, s. 81-82; 25, s. 39-41)-

GOULD - O’'REGAN; gelecekteki ormancilik faaliyetlerini bugiinden
elektronik computer’de olus halinde temsil etmegi (simulation) tavsiye



ORMANCILIKTA YONEYLEM ARASTIRMALARI 175.

etmekte ve bu suretle daha olumlu kararlara ulasilabilecegini miimkiin
gormektedirler. Bu maksatla diizenledikleri teorik bir problem ve simula-
tion modeli asagida ozetlenmigtir (18):

Bir orman sahibi, ormanindan sadece dikili halde aga¢ satmaktadir.
Burada orman sahibinin gayesi: amenajman esaslarina gore her yil idare
miiddetini doldurmus olan mescere alanimi bilmek ve bu alanlarin kesil-
mesi halinde her yil ve nihayet belirli bir periyot sonundaki toplam ola-
rak cikarabilecegi hacim mikdarlarimi ve elde edecegi net gelirleri kont-
rol etmektir. Bu suretle, meseld idare miiddetini 70 veya 100 yil almas
halinde, hangisinin daha elverigli olacagim bilmek zorundadir. Bu gayeye-
uygun sekilde bir computer program hazirlanir ve bugiinkii veriler (1000
iinitelik orman alanmm agac serveti ve yas durumlan) ile yardimer bilgi-
ler (grafik veya rakam halinde hasilit tablosu), ekonomik veriler (gelecek
icin tahmini fiyat tablosu, yillilk muhtemel masraf ve vergiler, alacakhlar
ve banka hesabi, yangin ve firtina risk oranmi vs.) computer’e bildirilir.
Bundan sonra computer’e sirasiyle asagidaki komutlar verilir:

Yillik faaliyetler icin;

1) En yash sahay1 bul ve kesim capinda olup olmadigim1 kontrol:
et; kesim caginda ise, bu sahay1 kes;
2) Kesimlik cagindakilerin hepsi kesilinceve kadar tekrar et;

~ Agag serveti ve artimmn hesab;

1) 1000 initelik mescere sahalarimin yaglarim kaydet;

2) Gelecek kesimden once, her birim sahanin yasii bir yil yiikselt;.
3) Kesimden sonra, o sahamin yasim sifira indir;

4) Hasilat tablosu yardimiyle megcere hacimlarmi hesapla.

Yilhik gelirin hesabi;

1) Her yil i¢in normal ve anormal fiyat tarifesini kaydet;

2) Yilhk gayrisaf geliri bildir;

3) Sabit ve degisken masraflan hesapla ve kavdet;

4) Kredi ihtiyacim bildir;

5) Faiz ve amortisman masraflarini topla;

6) Yillik kin hesapla ve bankaya yatir, faizini hesapla;

7) Yangin ve firtina zararlan yiiziinden agag servetindeki ve satig--
lardaki muhtemel degismeyi dikkate al.

Yillik sonuglarin degerlenmesi icin:
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1) Bu yila ait ve evvelki yillarin da toplam: olarak;

a) Yas siuflarina gore sahalan, dikili agac servetini ve kesim
mikdarim bildir;

b) Mali muvazene tablosunu hazirla;

¢) Tablo veya grafik halinde, her yila ait ézel Lilgiler ver.

2) Bulunan sonuglari muhtelif haller (meseld 70 ve 100 yilhk idare
miiddetleri) icin kargilagtir.

CLUTTER - BAMPING de, endiistriyel bir orman isletmesinin plan-
lanmas: i¢in bir simulation modeli hazirlamislardir ($). Bu model, Georgia
ve Giiney Carolina’da 330.000 acre biyukligiindeki teorik bir orman bal-
gesi icin diizenlenmistir. Orman bolgesi 84 ayr1 mintikaya dagilmis olan
3246 meggereden meydana gelmektedir. Bu mescerelerden kesilen emvalin
tamammin kdgit odunu vasfinda oldugu ve merkezi bir yerde bulunan
Savannah sehrine getirilecegi kabul edilmistir. Mescereler numaralanmig
ve herbiri i¢in: 1) yiiz ol¢limii, 2) mahalli vergi yiiki, 3) ara depoyu
kamyonla nakil uzakhig, 4) ara depodan Savannah’a kadar trenle nakil
ticreti hakkinda bilgi toplanmstir. Ayrica; 1) her mintikada mesgere tip-
lerinin (4 tipe ayrilmigtir) istirak oram, 2) her mescere tipi icin yas simf-
lart ve 3) yetisme muhiti simflar1 (bonitet), 4) sikhk dereceleri (agac sa-
yist veya gogiis yiizeyi sinifi olarak) bakimlarindan dagihslan tesbit edil-
mistir. Bu bilgilere gore hazirlanan computer programindan orman bél-
gesinin ozellikleri taninmis olmaktadir,

Froblem: ozel bir amenajman gayesinin uygulanmasi halinde, orma-
nm biyolojik ve ekonomik reaksiyonlari nasil olacaktir?

Problemin ¢oziimii igin, ormanm biyolojik ve ekonomik ozelliklerini
gosteren veriler temsili olarak (simulation) ikinci bir computer progra-
mina nakledilmistir. Bu program ile ormana gerekli miidahaleler temsili
olarak uygulanmakta ve uzun bir siire zarfindaki yilhk gelisme takip edil-
mektedir. Tabiatile burada da, miidahale siiresince mescere gelismesini
temsil edebilmek iizere 1) tabii genclestirme ve 2) agaclandirma. 3) gelir-
gider'e ait ekonomik bilgilerin parametrelerinin ve olasilik nisbetlerinin,
4) artim ve biivime formiillerinin (hasilat tablolar) computer'e veril-
mesi ve “hafiza”ya verlestirilmesi zerekmektedir (karsilastir:  Gould -
O'Regan’m simulation modeli). Yazarlar ayni verilere gore vas simiflar ve
mali idare miiddeti amenajman usulleri icin bulduklar iki aym1 sonuen
karsilastirarak, bu iki usul hakkinda baz hiikiimler cikarmaktadirlar. Netice
olarak: amenajman usullerinin kontrolii icin simulation metodunu vara-
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yish bulduklarini ve ilerde bu metodun amenajman arastirmalan icin iyi
bir yardimer olacagina kanaat getirdiklerini bildirmektedirler (9).

NEWNHAM; matematik modellerin komplike olusu ve gercek haya-
ta uymayan sonuclar da verebilecegi tehlikesine isaret ederek, bu durum
anlasildikga ormancilikta da simulation modellerin genis bir kullams yeri
bulacagina isaret etmektedir. Simulation’'un ormancibktaki - heniiz bas-
langi¢ halinde olan tatbikati iizerine de 1) bir mescerede ortalama agac
araligimn hesaplanmasi, 2) mescere modeli teskil edilerek bu model iize-
rinde fidan araligi, agac adedi dagilisi ve tabii kuruma, aralamalarin et-
iisi ve mesgere verimi konularinin incelenebilecegi, 3) vrmanda otomatik
«olarak kesim yapan bir makinanin (Beloit yahut Hiabob Timber Harves-
ter) optimum zincir uzunlugunun tayini érneklerini vermektedir (23; 36).

Yoneylem arastirmasi mahiyetinde olmakla beraber, Baden-Wirtter:-
berg Ormancilik Arastirma Enstitiisinde Dr. SCHOPFER’in; deneme
agaclarmm hacimlandirilmasi, mescere hacrinin, odun smflarinin  ve
mescere para degerinin hesab1 maksadiyle gelistirdigi computer progra-
min1 da bu vesile ile zikretmek, faydali olacaktir (44; 45).

Yéneylem arastirmalan icin gelistirilen bir metod da is pldnt (network)
.analizi'dir. Bu metod ile, birbirini takibeden ¢ok sayidaki faaliyetlerden
tegekkiil eden bir sistemde faaliyetler éncelik sirasina gore diizenlenmek-
te ve bu faaliyetlerin hepsinin tamamlanmas: icin gerekli asgari zamam
(kritik yol - critical path), gideri ve eleman ihtiyaci tayin edilmektedr.
‘Coziimii: basit ornekler icin grafik yol ve zihni hesap yettigi halde, komp-
like (faaliyet sayisi 400’tin istiinde olan) hallerde matrix hesab: ve dog-
rusal programlama yoluyla ve computer yardimiyle yapilabilir (3, s.
29-55; 20, 331-378; 10, s. 41-42).

KUUSELA bu metodu, Finlandiya orman envanteri ve envanter so-
mnuclarinin computer’de kiymetlendirilmesi faaliyetleri icin bir 6rnek ol-
mak iizere, uygulanmistir (31).

JEFFERS de; bir fidanhigin tohum tedariki ve fidan iiretimini gelecek
vilfarin ihtiyacina gore plinlamak iizere, once is akigim gostermis, sonra
.da simulation modeli ile fidanhk programini (fidanhk programi - tohum
tedariki ve depolama - yillik fidan dagitimi - ¢imlenme yiizdesi ve drcer
tahvil faktorlerinin parametrelerinden ibaret doért esas tablo halinde) ha-
zirlamistir, Jeffers; bu kabil idare ve amenajman problemlerinin ¢ok komp-
leks olup, baz1 faktorlerin de (mesela hava halleri) tamamen kontrol di-
sinda bulunduguna, sistemin unsurlarina boliinerek incelenmesiyle de sis-
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temin toplu tezahiirlerinin kaybolacagmna vs. isaret ederek, modellerin her
zaman gergek hayata uymayacagim ifade etmektedir (26).

LANGLEY: bugiin ¢ok masrafli ve zaman ahc oldugu icin ancak
uzay aragtirmalarinda kullamlabilen otomatik photo - interpretation’n ve
digital computer'in gelecekte ormancihga da uygulanabilmesi ha-
linde; 1) saha envanteri i¢in gerekli optimum deneme sahalarmn tayinin-
de, 2) optimum amenajman plinlarmin hazirlanmasinda, 3) orman yan-
gmlarn ile savagta ihtiyaglarm tesbiti vs. hususlarinda biiyiik yardimer ola-
cagim ve boylece yoneylem aragtirmalarimin gercege daha uygun ve mii-
essir bir sekilde yiiritiilebilecegini bildirmektedir (32).

1. SONUC.

Buraya kadar verilen bilgi ve tamtilan 6rneklerden, halen gelisme ha-
linde bulunan yéneylem arastirmalarinin ormancilar tarafindan da ilgi ile
izlenmekte oldugu goriilmektedir. Ormancilik igletmesinde bilhassa iire-
tim olaymin uzun siireli olusu ve tabii - biyolojik karakteri yiiziinden,
problemlerinin yoneylem arastirmasi metodlan ile ¢éziimii, diger isletme-
lere kiyasla daha da giiclesmekte, ¢oziim sonuglar1 cogu halde ancak is-
tatistiki olarak ve belirli bir olasihk smir icerisinde verilebilmektedir.
Bununla beraber, bu konudaki ilmi ve teknik gelismeler, iimit verici go-
rillmektedir.

Memleketimizde yoneylem arastirmasi cok yeni olup, derleyebildigi-
miz bilgiye gore, ancak tamtict mahiyetteki birka¢ yayina ve hazirhik ca-
lismalarina inhisar etmektedir. Sadece, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arag-
tirma Kurumunun Yoneylem Arastirma Unitesi tarafindan: 1) Siimerbank
Alm-Satim Miiessesesi dagitim ve stok kontroli, 2) DPT icin “istihdam
projesi”, 3) Keban baraji konusunda olarak iic yoneylem arastirmasinin
hazithklarina baslanildigy bildirilmektedir (TBTAK, faaliyet raporu, ni-
san, 1967).

Tirk ormancilarinm da gecikmeden bu metodlar tanimasi ve uygu-
lamaZa cahsmasi elbette yerinde olacaktir. Bugiin teknik imkansizhklar
viiziinden bu metodlardan halid faydalanamamiz belki mazur gb’riile‘ni-
lir. Fakat hic olmazsa bu eksikligimizi bilerek, pldnlama ve karar alma si-
rasinda bilim metodunu kullanmak, basit mantik kaidelerine ve usa vurma
vollarina itibar gostermek ve bu sirada bilim verilerini kullanmak zorun-
daviz!

Fakiiltemiz 6greliminde de belki hemen elektronik computer ve y&-
neylem aragtirmasi konularmma uygulamali olarak yer veremeyiz. Fakat
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gerek bu alanda ve gerekse arastirma metodu ve matematik - istatistik
konularindan ogrencilerimizi habersiz birakmak, biiyiik bir eksikliktir.
Gergekten, Tiirkiye orman tegkilitinin arastirma cahismalarm inceleyen
matematik - istatistik damigmani C. E. Jensen de hazirladig: raporda (An-
kara, 1966); elestirdigi aragtirmalarda “tertip ve mantigin verimli bir se-
kilde kullamlmasinda hataya diisiildiigiinii ve temel analiz safhalariyle
aginahgin eksikligini” belirtmis ve bunun kusurunu, arastincilarin sahis-
larindan ziyade, onlarin “aragtirma ve istatistik bilgisinden hemen tama-
mile mahrum bir 6grenim gevresinde yetigmis olmalar” nda gormiistiir.

Ormancilik problemlerinin ekseriya tabii - biyolojik - sosyal- iktisadi
faktorlerin bir kompleksi olusu ve bu sebeple zaman - mekin icerisinde
degisiklik gostermesi yiiziinden, tatbikatta gérev alan her orman miihen-
disi karsilagtigr problemin ¢6ziimiinii her zaman sablon halinde kitabindan
va da ders notlarindan bulamiyacaktir. Her ¢zel hal i¢in; durumu ve sart-
lan inceliyerek, ozel bir ¢oziim yolu bulmak ve sahsen karar almak zorun-
lugunu duyacaktir. Bu itibarla, 6grencilerimizi hazir bilgilerle yiiklemek
yerine, bagimsiz olarak araghrma yapabilecek ve karar alabilecek vasif-
ta yetistirmek yoluna girmeliyiz!
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