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OZET

Operasyonel planlama; belirli bir alandaki ormancilik operasyonlarini sirdiirmek igin
isglici, para ve zaman girdilerini kullanarak gerekli olan orman kaynaklarina erisimi,
kullanilmasini, yenilenmesini ve korunmasini olanakh kilan metotlar, programlar ve
sorumluluklar bitlnind kapsayan bir tretim planlamasi yaklasimi olup hiyerarsik planlama
yénteminin, son asamasidir. Odun hammaddesi Uretimine iliskin kisa vadeli, detay
uygulama planini ortaya koyabilen, ortalama Uretim maliyetlerini ve mescere zararlarini
azaltabilen, orta ve uzun vadedeki amaglara uygun, zaman ve konumsal duyarhligi olan
planlara ve bu nedenle de operasyonel planlamaya ihtiya¢ vardir. Bu calismada;
operasyonel planlamanin yontembilimi tanitiimis, planlamanin temel adimlari siralanmis,
benzer bir planlama ydnteminin Turkiye ormanciliginda uygulanabilmesi igin ydnetici,
planlayici, arastirici ve uygulayicilara yol gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Operasyonel planlama, odun uretimi, matematiksel modelleme,
Analitik Hiyerarsi Sireci

OPERATIONAL PLANNING METHOD FOR TIMBER HARVESTING

ABSTRACT

Operational planning, last step of the hierarchical planning methods, is a production
planning approach that comprises of the methods, programs, and responsibilities, which
enables to be reached, used, renovated, and protected of forest resources by using of
workforce, money, and time inputs to sustain forestry operations in certain area. It is
necessary the operational planning in timber harvesting, which can expose a short-term
detailed plan, can minimize harvesting unit cost and stand damage, is appropriate mid and
long-term forestry objectives, and has a time and spatial sensitivity. In this article; it was
introduced the methodology and enumerated basic steps of the operational planning. It was
guided to forestry manager, planner, researcher, and practicer so that a similar operational
planning method can be applied to Turkish Forestry.

Keywords: Operational planning, timber harvesting, mathematical modelling, Analytical
Hierarchy Process

1.GIRIS

Odun hammaddesi dretiminde Operasyonel Planlama (OP); odun UOretim
etkinlikleri kapsaminda; hangi miktarda ve nitelikteki odun hammaddesinin, hangi
kaynaklardan (eta, insan-hayvan-makine isglicl, para, zaman) ne kadar
kullanilarak, ne zaman ve nasil Uretileceginin; nereden, nasil ve nereye
taginacaginin; topografik/teknik, ekonomik, cevresel, ergonomik ve sosyo-
ekonomik dlcitlere gore planlanmasi, anlamina gelir (Eker, 2004). OP; belirli
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alanlardaki ormancilik operasyonlarini surdirmek icin isgiicl, para ve zaman
girdilerini  kullanarak gerekli olan orman kaynaklarina erisimi, bunlarin
kullanimini, yenilenmesini ve korunmasini olanakl kilan metotlar, programlar ve
sorumluluklar bitinini kapsayan bir planlama yaklasimidir. Odun hammaddesi
uretimine yonelik faaliyetleri konu edinir ve bu faaliyetlerden beklenen hedefleri
basarmak icin gerekli olan siire¢ ve eylemleri organize etmeye yarayan bir Uretim
planlamasi yontemidir.

OP; hiyerarsik planlama yodnteminin, son asamasidir. Planlama, karar alma
stirecidir ve hiyerarsik planlama yaklasimina gére bu siireg; stratejik, taktiksel ve
operasyonel olmak Uzere 3 dizeyde siralanmistir (Weintraub ve Cholaky, 1991;
Laroze ve Greber, 1991; Lockwood, 1998; Baskent, 1999). Hiyerarsik planlama
yonteminin asamalari ve genel ozellikleri Cizelge 1’ de Ozetlenmistir. Buna gore;
OP, kisa vadeli planlama asamasidir. Gunluk, haftalik, aylik, 3 ayhk, yillik ya da
18 ayhk uygulama planlarini tiretebilir. Burada Uretim teknigi detaylandirilir ve
kamyonlu tagima programlari da bu diizeyde belirlenebilir. Amag, uygulamanin
yararliligidir. Planin faaliyet alani dardir ve planlama cok detaylidir. Belirsizlik ve
risk seviyesi ise dustktir (Martel vd.,1998; McNaughton vd., 2003; Weintraub vd.,
2000).

OP, hiyerarsik planlama yaklasimi icinde farkli zamansal ve konumsal
boyutlarda ele alinmaktadir. OP, bazen tek bir bdlmeye ait sezon plani seklinde
yapilabilmektedir (Boyland, 2003). Ote yandan, Dykstra ve Heinrich (1996), odun
dretiminin bu (yilhk) duzeydeki planlanmasini, taktiksel planlama asamasi icinde
ele almistir. Robak ve Murty (2006), ormancilik planlama sistemini; uzun donemli
stratejik planlama, birlestirilmis taktiksel ve operasyonel planlama, yillik
operasyonel planlama ve operasyonel kontrol olarak siniflandirmis; operasyonel
planlamay! orta ve kisa vadeli planlama yontemi olarak belirtmistir. Karlsson vd.
(2002), OP’ya konu olan kisa donemli odun tretim planlamalarinin yillik, 3 aylik
ve aylik dizeyde yapilabildigini belirtmistir. Robak’in (1984) gelistirdigi OP-
PLAN adindaki OP aracinda; bolge, isletme ve bdlme bazinda Uretim, transport,
ana ve tali yollar ile silvikilturel islemler de operasyonel planlanma asamasinda
konu edilmigtir. Daha sonra, Robak (2004), OP dizeyini; orta vadeli (5 yila kadar),
yillik ve ¢ok kisa vadeli olmak Uzere (ice ayirmistir.

Orman kaynaklarindan faydalanmanin strdirdlebilirliginin ekonomik, ekolojik
ve sosyal boyutu acisindan, odun hammaddesi Uretimine odakli ormancilik
faaliyetlerinin bir planlama ¢ercevesinde yiritilmesi gereklidir. Bu bakimdan; kisa

Cizelge 1. Hiyerarsik planlama yaklasiminin bazi genel ézellikleri (Gunn, 1991).

Ozellikler Stratejik Taktiksel Operasyonel
Planlama Planlama Planlama
Zaman Kapsami Uzun Orta Kisa
Faaliyet Alani Genis Orta Dar (Sinirli)
Detay Duzeyi Butunsel Kismen Bitinsel Cok detayl
Belirsizlik Derecesi Y uksek Orta Duisik
Risk Seviyesi Yiksek Orta Disik
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vadeli, detay uygulama planini ortaya koyabilen, ortalama dretim maliyetlerini ve
mescere zararlarini azaltabilen, orta ve uzun vadedeki amaglara uygun, zaman ve
konumsal duyarliligi olan bir planlama yontemine ihtiyac vardir.

Bu calismada, bu ihtiyacin giderilmesi amaciyla kavramsal ¢ergevesi dnceden
belirlenmis (Eker, 2004) ancak gelistirilmeye ve degisimlere uygun olan
operasyonel planlamanin yontembiliminin tanitilmasi, bu planlamanin nasil
yapildigl hakkinda temel adimlarin genel hatlariyla siralanmasi ve boylece, benzer
bir planlama yonteminin Turkiye ormanciliginda uygulanabilmesi igin yonetici,
planlayici, arastirici ve uygulayicilara yol gosterilmesi amaglanmistir.

2.0PERASYONEL PLANLAMA YONTEMI

Operasyonel planlama ydnteminin gelistirilebilmesi icin; Gretim planlamasi
(Acar, 2001), transport planlamasi (Bayoglu, 1996 ve Acar, 1994) ve hiyerarsik
planlama (Weintraub ve Cholaky, 1991 ve Gunn, 1991) yo6nteminden
yararlanilmistir. OP yontemi; (1) Veri tabani tasarimi ve teknik analiz, (2) Nicel ve
nitel maliyet analizi, (3) Operasyonel kararlarin modellenmesi, sentez ve
operasyonel plan taslaginin olusturulmasi, asamalarindan ibarettir (Sekil 1, 2 ve 3)
(Eker, 2004):

2.1. Veri Tabani Tasarimi ve Teknik Analiz

Bir veri tabani ve ardindan da bir bilgi sisteminin olusturulmasi asamasinda
asagidaki adimlar izlenmistir (Sekil 1);

1. Planlama alanin taninabilmesi icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla
konumsal veri tabani olusturulur. Topografik, mescere tipleri, yol agi ve jeoloji
haritalari ile bunlara ait 6znitelik bilgiler CBS teknolojileri kullanilarak
sayisallastirilir ve bilgisayar ortaminda depolanir. Uretim yapilacak bolmeler
isaretlenir. Planlama 6ncesi uygulama sonugclari, dikili aga¢ tutanaklari, depo
kayitlari, bir yil énceki bilangolar vb.,(6znitelik) veri tabaninda ilgili yere

islenir.
Veri Tabani
Tasarimi ve Teknik
Analiz
(Ei;?;:slz,ti ,?r,ﬁﬂn'—% Teknik-Topografik Analiz
Yol Silvikltir Alternatif Uretim Sistemleri
Mescere.... Yol agl
A o T \ 4
Arazi Ulasilabilirlik Siritme
Siniflandirmasi, Analizi » Mesafeleri ve

Rampa Yerleri

Saylsallastlrmal

Sekil 1. Veri tabani tasarimi ve teknik analiz asamasi, is akisi (Eker, 2004).
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2. CBS vyazilimlann kullanilarak, egim gruplarina gore fonksiyonel arazi
siniflandirmasi  (Samset, 1979; Acar, 1994) yapilir. Burada, kullanilacak
bdlmeden cikarma tekniklerinin uygun bigimde calisabilecegi egim sinirlarina
gore bir arazi siniflandirmasi yapilir.

3. CBS yardimiyla planlama alanindaki orman yol yogunlugu ve isletmeye agma
orani belirlenir. Hangi bdlmelere hangi orman yolu ile ulasilacagl yada
ulastlamayan bélmeler olup olmadigi ortaya ¢ikarilir (ulastlabilirlik analizi).

4. Teknik-topografik analiz asamasinda kullanilacak bilgiler, planlama hazirhk
asamasinda yapilacak, yoresel teknolojiyi belirlemeye yonelik etiit, anket ve
g6zlemi gerektirir (Eker, 2004). Planlama alaninda ¢alisan orman koéylllerinin
yada miteahhitlerin kesme, bélmeden ¢ikarma ve tasima islerinde kullandigi
alet, arag-gere¢ ve diger donanimlar belirlenir. Alternatif tekniklerin ve
bunlarin olusturacag! UGretim sistemi kombinasyonlarinin kullanilabilirligi;
bolmelerin topografik yapisina, ulasilabilirlige ve silvikiltirel midahale
sekline gore belirlenir.

5. Alternatif bolmeden ¢ikarma teknikleri icin siiriitme mesafeleri hesaplanir ve
rampa yerleri belirlenir. Surtitme mesafelerin belirlenmesi icin transport
sinirlari olusturulur. Bélmeler, Gretim Unitelerine/bloklara ayrilir. Her bir blok
icin ya da komsu bloklar i¢cin muhtemel rampa yerleri sayisal arazi modelleri
yardimiyla belirlenir. Bélmeden ¢ikarma teknigine, yolun konumuna, siiriitme
yonine, yamacin uzunluguna ve egimine bagl olarak her bir blok igin gercek
ortalama sdritme mesafeleri (Erdas, 1997) hesaplanir. Bir bdlme icindeki
bloklarin, bélmeden cikarma teknigine gore surlitme mesafeleri bulunduktan
sonra, agirhkli ortalamaya gore, her bir b6lmenin gercek ortalama siritme
mesafesi elde edilir. Bdylece, her bir bdlme icin ortak rampa yerleri
bulunabilir; alternatif bélmeden cikarma teknikleri icin siriitme mesafeleri
belirlenebilir (Eker, 2004).

2.2. Nicel ve Nitel Maliyet Analizi

OP’ nin amaclarindan en 6nemlisi, ortalama duretim maliyetlerinin mamkun
oldugunca en aza indirilmesidir. Uretim maliyetleri; arazi 6zelliklerine, mescereye,
urindn tipi ve miktarina, Gretim zamanina ve kullanilan dretim sistemine gore
degismektedir. Uretim sistemleri arasindan amaca en uygun olanini segebilmek icin
her birinin isletim maliyetlerinin hesaplanmasi gereklidir. Boylece, ekonomik
Olcite gore bir karsilastirma diizlemi elde edilebilir. Her bir Gretim sistemine ait
ortalama uretim maliyetinin bulunmasi; nicel maliyet analizi olarak adlandirilabilir
ve asagidaki is adimlarini icerir (Sekil 2);

1. Dikili durumdaki agaclarin kesilip devrilmesi, dal tepe ve uclarinin alinmasi,
Olculip tomruklanmasi ve kabuklarinin soyulmasi icin harcanan giderler,
kesme maliyeti olarak adlandiriimistir. Budama ve tomruklama ile kabuk
soyma islemleri de kesme islemi icine alinarak kesme maliyeti; 1 m® odunun
elde edilmesi i¢in kesme siirecinde harcanan standart zaman ile bu zamanda
kullanilan; insan, hayvan ve makine isglcl giderinin fonksiyonu olarak
hesaplanabilir.
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Maliyet Hesaplamasi ve
Cok Olc¢utlt Analiz

Kesme Bolmeden Cikarma Tasima (nakliyat)
Teknikleri Teknikleri Teknikleri
v v v Yiikleme/
Calisma Calisma Rampa — Depo Bosaltma
Zamani Zamani Alternatifleri Teknigi
v v v v
Maliyet Maliyet Yol Standardi, Hiz, | [Calisma
Hesabl Hesabi Yik, Tagsima Zamani | |Zamani
v v
Cevresel ve Her Uretim Sistemi Maliyet
Kurumsal Etki Kombinasyonunun €+ Hesabl
Katsayisl Nicel Maliyeti
v - -
Cevresel ve - _ Perlyot" E.t.kl Katsay|5|
Kurumsal Maliyet < (Iklim, isglc, piyasa, sezon)
¢ [Uretim Metodunun Etkisi (NB/UB)
A\ 4
_ Toplam Maliyet
(Isletim Maliyeti +Cevresel/Kurumsal+Periyot Etki Maliyeti)
(Nitel) MALIYET KATSAYILARI
v

Sekil 2. Nicel ve nitel maliyetlerin hesaplanmasi asamasi, is akisl.

2.

3.

Motorlu testere ve insan guclyle ¢alisma (standart) zamanlari, OGM (1996)
tarafindan belirtilen yénteme gore hesaplanir.

Bdlmeden c¢ikarma maliyetinin hesaplanmasinda; slritme mesafesi ile bu
mesafede 1 m® Grinin taginmasi icin gereken calisma zamaninin
belirlenmesinde gercek ortalama suritme mesafeleri kullanihir. Standart
zamanlarin belirlenmesinde ise 288 Sayili Teblig’ de (OGM, 1996) belirtilen
yoéntem kullantlir.

Tasima maliyetleri, rampa ile depo arasindaki mesafenin, bu mesafeyi kat
etmede gegen zamanin, bu zamanda ve mesafede tasinan yukin ve bu etkinlige
karsilik gelen bedel ile temsil edildiginden; maliyeti olusturan her bir
fonksiyon ayri ayri tespit edilir. Sayisal yol agi haritasi Uzerinden, her bir
bélmeden planlama alaninda bulunan alternatif depolara, farkl yollardan
erisilebilirligin analizi yapilr.

Tasima araclarinin hizlarinin, tasima stresinin fonksiyonu olmasindan dolayi;
ham/toprak, stabilize ve asfalt yolda tagima hizlari ve tasima (ytk) kapasiteleri
tanimlanir ve tasima zamanlari bulunur. Her bir yol standardi icin ytkli ve bos
seyahat zamanlari ve rotalara ait mesafeler kullanilarak sefer siiresi bulunur.
Kamyonla calisma zamaninin hesaplanmasinda (Aykut, 1984) yiikleme ve
bosaltmada gecen zamanlar da belirlenir. Tasima operasyonuna ait sabit ve
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degisken maliyetler toplanarak 1 m® Griiniin alternatif rotalardan alternatif
depolara kadar tasinmasi halindeki maliyeti, her bir bdlmeye ve her bir yol
standardina gore ayri ayri hesaplanmis olur (Eker, 2004).

Ancak, ekonomik a¢idan en uygun olan Uretim sistemi yada teknikleri, ekolojik
ve sosyal agidan uygun olmayabilir. Bu bakimdan ekolojik ve sosyal Olcutler
acisindan da uygun olan (retim sistemini segcmek igin mikro diizeyde teknoloji
secimi (Engur, 1996) yaklasimiyla, ¢cok 6lcutli analizlerden yararlanilir. Bu islem
icin su yontem izlenebilir:

1. Uygun dretim sistemini secmede kullanilacak olgitler belirlenir. Isletme
amaglari, odun tretiminin amaglari, Uretimi etkileyen faktorler, vb. g6z 6nunde
bulundurularak; ekonomi, teknik (topografya), ekoloji (¢evre), sosyo-ekonomi
ve ergonomi o6lcit olarak alinabilir. Bu 6lcltlerin hangisinin daha 6nemli
oldugunu belirlemek ve secimi kolaylastiracak bir katsayl elde etmek icin
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) (Saaty, 1989; Engur, 1996) kullanilabilir.

2. Bu 5 ana 6lcit, 17 alt 6lcute (belirteg) ayrilabilir. Bunlar; operasyon maliyeti,
verimlilik, yatirim gereksinimi, elde edilebilirlik, kullanilabilirlik, is ve Grln
kalitesi, iklime bagimlilik, planlama gereksinimi, toprak korunmasi, kalan
megcerenin korunmasl, vejetasyonun korunmasi, yaban hayatinin korunmasi,
islendirme kapasitesi, egitim gereksinimi, yoresel kalkinmaya katki, isci saghgi
ve ig glvenligi, is ylkinln fiziksel-bedensel etkisi seklindedir. AHS ydntemi
kullanilarak cevresel etki katsayisi elde edilir. Bu katsayi, uygun U(retim
sisteminin seciminde bir karsilastirma 6lcutl olarak kullanilir ve nicel maliyet
Uzerine de bir ceza katsayisi olarak ilave edilebilir (Eker, 2004).

3. Uretim zamani da Gretim verimliligini ve dolayisiyla dretim maliyetlerini
etkiler. Ornegin, yillik operasyonel planlamada sezon farkliliklari; verimliligi,
isglcl teminini, calisabilirligi, makine kullanilabilirligini, maliyetleri vb.
etkiler. Bu ytizden her bir periyodun sistem secimindeki etkisini 6lgebilmek
icin; iklim, isglcu, piyasa ve sezon farkhlklari dikkate alinarak 12 farkh élciite
(ulasilabilirlik, cahgilabilirlik, isglcu temini, isletmenin para gereksinimi,
toprak zararlari, operasyon maliyeti, verimlilik, isci ve is glvenligi, mescere
zararlari, UrGinde meydana gelen zararlar, piyasanin hammadde talebi,
silvikaltlr) gore de periyodik etki katsayilari elde edilir.

4. Uretim metotlari da (uzun ve normal boy tomruk metodu) hem operasyonel
verimliligi, hem mekanizasyon duzeyini hem de maliyetleri etkiler. Bu
bakimdan retim metotlarina gore de bir oran belirlenir ve tretim sistemlerinin
maliyetlerine eklenir.

5. Her bir sistemin her bir bélmedeki isletim maliyeti (nicel maliyeti) ile 6ncelikle
cevresel etki katsayi carpilir ve ortaya ¢ikan miktar, isletim maliyetine eklenir.
Baylelikle, her bir sistemin ekonomik Ustunligi yaninda ekolojik, ergonomik,
teknik ve sosyo-ekonomik bakimdan avantaji yada dezavantajinin da maliyeti
belirlenebilir. Bu, nitel maliyet degerlerini ortaya cikarir.

6. Nitel maliyetlere, daha sonra periyot etki katsayilari eklenir. Béylece, herhangi
bir bélmenin yilin ilk sezonunda Uretime acilmasi ile son sezonda Uretime
acilmasi arasinda; ekonomik, ekolojik, ergonomik, teknik ve sosyo-ekonomik
acidan bir karsilastirma yapilabilir. Uretim metotlarinin olusturacagi maliyet
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farklihgr da bu asamada, nitel maliyetlere eklenir. Bdylece c¢ok &lgutli
degerlendirmelerin yapilabilecegi Uretim sistemi maliyet katsayilari elde
edilebilir (Eker, 2004).

2.3. Operasyonel Kararlarin Alinmasi ve Modelleme

Operasyon planlamada ¢6zilmeye calisilan problem; alternatif Gretim sistemleri
arasindan en uygununun secilmesi ve bu secim araciligiyla hangi bdélmede, hangi
Uretim metodu ve sisteminin ne zaman uygulanacagini; Grunlerin hangi yoldan
hangi depoya tasinacaginin bulunmasi ve buna bagh olarak kaynak
tahsislendirmesinin nasil yapilacaginin belirlenmesi seklindedir. Bu, bir karar
verme problemidir. Benzer problemlerin ¢bzumi igin en uygun kararlari vermeyi
destekleyebildigi ispatlanmis olan y6neylem arastirmasi teknikleri (Dykstra, 1976;
Acar vd., 2000; Eker, 2004; Baskent, 2004) operasyonel kararlarin alinmasi icin de
kullantlabilir. Bu amag igin oncelikle matematiksel bir modelin (Rardin, 2000;
Taha, 2000) olusturulmasi gereklidir. Bu, planlamaya konu olan amaglarin,
kisitlayicilarin, karar degiskenlerinin, kaynaklarin ve katsayilarin belirlenmesi ve
sayisal duruma getirilmesi anlamina gelir. Bu asamada asagidaki adimlar izlenir
(Sekil 3);

Operasyonel Karar Modeli (Sistem Segimi)

~ Amaclar Karar degiskenleri Kaynaklar
(Isletme amaci, (Uretilen miktar,

(Mevcut teknoloji diizeyi,

Operasyonel amag) Taginan miktar, Alternatif teknolojiler, Eta,

Katsayilar KUrun kayip miktar) Isgiicii, Periyodik calisma
zamani )

Kisitlayicilar
(Eta, Zaman, Isgiicii, Depo
Talebi, Uretim Kapasitesi) OPERASYONEL
KARAR MODELI
v
Matematiksel Modelin Cozimii | ——
\ 4 v A 4

Dogrusal Programlama| | Tamsayili Programlama | | Sezgisel Yaklagim
I

I

_ C6zim
Uygulanabilirlik | ¢ Tamsayili ?

Kesirli ?

SENTEZ (Yorum) | OPERASYON PLANI

Sekil 3. Operasyonel karar modelinin olusturulmasi, sentez ve plan asamasi.
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Matematiksel modelleme icin planlama problemi tanimlanir, bilesenleri ortaya
konulur ve sayisallastirilir. Problem; hangi b6lmenin hangi periyotta
uretilecegi, her bir periyotta Uretilmesi gereken odun miktari, hangi Gretim
metodunun ve Gretim sisteminin kullanilacagl, rampa yerlerinin nerede olacagi,
hangi bodlmenin hangi yol ile isletmeye acilacagi, depolara tasinacak Urin
miktari, Uretimde kullanilacak insan, makine ve hayvan gicu miktari, tasima
aracl tipi ve sayisi, ne kadar urin kayiplari olabilecegi vb. sorularin
bilesiminden olusur.

Matematiksel bir modelin ortaya koyacagi amacin belirlenmesinde; isletmenin
odun Uretim faaliyetlerinden beklenen amaclari dikkate alinir. Amag, kisaca “1
m® odun hammaddesi tretmek icin katlanilan ortalama toplam maliyetin
minimizasyonu” olarak tarif edilebilir.

Modelde yer alacak temel parametreler ve degerleri belirlenir. Bunlar; her bir
b6lmenin izin verilen yillik Gretim miktari (ara ve/veya son hasilat etasi), her
hangi bir tretim yéntemi ile elde edilecek trlin miktari, her bir depoda belirli
bir periyotta odun hammaddesine olan ihtiyacin minimum ve maksimum
miktari, her bir bdlmede; kesme ve bdlmeden ¢ikarma operasyonlarinin
periyotlara, Uretim metoduna ve Uretim sistemlerine gbre ortalama birim
maliyeti, her bir depoya her bir bdlmeden tasinan odun hammaddesinin
periyotlara, Uretim metoduna ve tercih edilecek yolun rotasina goére tasima
(yukleme ve bosaltma dahil) maliyeti, her bir Gretim sisteminin (retim
kapasitesi (verimi), her bir Oretim sisteminin kullanilmasi durumunda ortaya
citkan drin kayip miktari, planlama yilinin her bir periyodunun calistlabilir
zamaninin uzunlugu (periyot uzunlugu), planlama alaninda kullanilabilir
isglcu (insan, hayvan, makine) kapasitesinin miktaridir.

Karar verme problemini etkileyen kaynaklarin goésterge (indis) degerleri:
Planlama periyodu uzunlugu (1 yil veya daha kisa olarak alinabilir); Periyot
sayisi (Mevsimler, orman kdylilerinin ¢alisabildigi gin sayisi, iklim etkisi,
vejetasyon zamanina bagl olarak yilin bélindigi  sezonlar); Uretim
bolmelerinin sayisi (Ara ve son hasilat alinacak bolmeler); Uretim
sistemlerinin sayisi (Kullaniimakta olan ve alternatif olarak kullanilabilecek
iretim sistemleri); Uretim yontemlerinin sayisi/iriin tiplerinin gesit sayisi
(Uretim yontemleri veya Uriin cesitlerinin sayisidir. Ornegin; tomruk veya
batin govde yontemi gibi); Rampa yerlerinin sayisi (Her bir bélmedeki
muhtemel rampa yerlerinin sayisidir); Depolarin sayisi (Yo6rede, Urlnlerin
tasinabildigi depolarin timunin sayisidir); Bélme-depo baglantisini saglayan
“rota” (guzergah) sayisi (Her bélmeden her bir depoya farkli orman yollarinin
kullanilarak gidilmesi halinde, alternatif yol baglantilarinin sayisini temsil
eder) seklinde belirlenebilir.

Planlama amagclarinin yerine getirilmesini kisitlayan faktorler ise; bélmelerin
verebilecegi eta miktari, ¢caligilabilir zaman, kullanilabilir isglici miktari ve
kapasitesi, depolarin ihtiya¢ duydugu odun hammaddesi miktari seklinde
siralanabilir.

Modelin matematiksel formilasyonunda kullanilacak katsayilar ise, bir dnceki
asamada elde edilen nicel ve nitel maliyet katsayilaridir.
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Baylelikle; belirlenmis amaclar, kaynaklar ve kisitlayicilara karsi ekonomik,
ekolojik, teknik, sosyo-ekonomik ve hatta ergonomik bir (retim sisteminin
secimini yapabilecek ve planlayiciya karar destegi saglayacak bir matematiksel
model formilasyonu olusturulabilir. Bu modelin ¢ozulebilmesi icin matris ¢ozici
cesitli paket programlar (LINDO gibi) kullanilabilir. Model, dogrusal programlama
yada tamsayili programlama tekniklerinden birine uygun bi¢cimde kurulabilir.
Ancak diger yoneylem arastirmasi tekniklerinden de yararlanilabilir. Cozlimleme
icin, paket programlarin yetersiz kalmasi durumunda optimal sonuclar vermeyen
ancak optimale yakin yada problem igin uygulanabilir sonu¢ verebilen sezgisel
(heuristic) ve metasezgisel (metaheuristic) yaklasimlardan yararlanilabilir.

Matematiksel modelin sundugu ¢6zim elde edildikten sonra, planlamaya konu
sistem icin duyarlilik analizi ile veya test problemleri ile denetleme yapilabilir.
Burada, planlamadan beklenen yararliligin denetimi yapilir. Operasyonel karar
modelinin sundugu ¢6zimin, planlamada kullanilan kaynaklari, sinirlanan
miktarlari ¢ergevesinde kullanip kullanmadigi (eksik veya fazla kapasite); amag
fonksiyonunu en iyilemesine karsilik sundugu ¢o6zimin kabul edilebilir olup
olmamasi vb. konusunda yorumlar yapilir (Sentez asamasi).

Planlama eylemi sonucunda elde edilen ¢ikti, yani riin; operasyonel plandir.
Bu asamada Uretim uygulamalari icin maliyetlendirilmis bir plan hazirlanir ve
planlanan aktiviteler igin kurumsal sorumluluklar ifade edilir. Planda, tim
uygulamalara ait operasyonel bilgiler yer alir (Planin olusturulmasi agamasi).

3.IRDELEME

Odun hammaddesi Uretimindeki ylksek isletim maliyetlerini (OGM, 2004)
azaltmak; Uretim faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel zararlari (Eker ve Acar,
2005) uygun Oretim sistemlerinin secilmesi yoluyla azaltmak; tretim etkinliklerine
girdi olan kaynaklarin tahsislendirilmesini en iyi sekilde saglamak; faaliyet
etkenligini (Erdas, 1986; Bayoglu, 1996) arttirmak; ergonomik Uretim sistemlerinin
secilmesi (Engur, 1996) yoluyla Gretim operasyonlarini insan lehine caligilabilir
duruma getirmek; operasyonlar sirasinda meydana gelen riine yonelik Kkalite ve
miktar kayiplarinin (Girtan, 1975) azaltilmasi icin planlama yoluyla dnlemler
almak ve kurumsal - sosyal beklentileri (OOIKRT, 2006) kisa vadede tatmin etmek
amaclyla operasyonel planlamaya gereksinim duyulmaktadir (Eker, 2004).

Bu calismada tanitilan operasyonel planlama yoéntemi; bultce hazirligina ve
bitcenin  dengelenmesine bagh olarak 12 aylik planlama y6ringesini
kapsamaktadir. Kapsadiklari zaman agisindan, hiyerarsik planlama yaklasimina
(Lockwood, 1997; Gunn, 1991; Baskent, 1999; Weintraub, 2003) goére kisa vadeli
planlardir. Planlama yo6rungesi, cesitli faktorlere bagh olarak periyotlara
ayriimistir. Ancak, planlama yéntemine ¢esitli adimlar ve ayrintili veriler eklenmek
suretiyle, planlama yoriingesi 6 aylik, aylik ve hatta haftalik programlama diizeyine
indirgenebilir yada 18 aylik yada 2 yillik zamansal dlcege yukseltgenebilir.

Buna Karsin, planlamanin kapsadigi zamansal 6lgek bakimindan; OP ydntemi;
Dykstra ve Heinrich’ in (1996) yaklasimina gore taktiksel planlama kapsaminda
kalmaktadir. Bununla birlikte Karlsson vd. (2002), odun Gretim planlamasinin
yillik diizeyde hazirlanmasini taktiksel planlama olarak nitelendirmistir. Gunn
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(1991), odun dretim planlamasina taktiksel plan icinde yer vermistir. OP yontemi
zamansal icerik bakimindan bunlardan farkhdir ancak, Burger ve Jamnick’ in
(1991) ve de Weintraub’ un (2003) operasyonel planlama tanimina uygundur.

Planlamanin alansal kapsami bakimindan; OP, isletme sefligi yada planlama
birimi dizeyindedir. Ancak, isletme madirligl kapsamindaki alanlari da
planlayabilir. OP yontemi, taktiksel dlzeydeki amaclar ve kisitlayicilar olarak
amenajman ve silvikdltir planlarinin verilerini ve sonuclarini kullanir. Mikro
duzeyli transport planlama yontemi (Acar, 1994) ile fiziksel planlama asamasi
yonuyle, benzer 6zellikleri tasir. Ancak 10 yillik (taktiksel) dizeyli transport
planlamasi (Bayoglu, 1996) ve yol agi planlamasi yonteminden; alan, zaman ve
veri bilesenleri bakimindan farklilik gosterir.

Odun hammaddesi Uretiminde, her bir Uretim sisteminin ekolojik, ekonomik,
sosyo-ekonomik ve ergonomik etkisini belirlemek oldukca zaman alici bir istir.
Ancak, dretim sistemlerinin kalitesini maliyetler yoniyle karsilagtirabilmek icin,
ormancilikta kullanilmak amaciyla gelistirilmis bir maliyetleme ydntemine
rastlanmamistir.  Bu nedenle de, siralama ve Analitik Hiyerarsi Sireci
yontemlerinin kullaniimasiyla elde edilmis etki katsayilarinin, her bir sistemin
isletim maliyetlerine adeta bir sabit/ceza maliyet katsayisi olarak eklenmesi, en
azindan simdilik kabul edilebilir bir yontem olarak benimsenmistir. Cunkdi, Eker
(2004) tarafindan OP yonteminin test edilmesi sirasinda, gevresel ve periyodik etki
katsayilari ile olusturulan nitel maliyetlerin, operasyonel karar modelinin ¢6zim
kiimesini degistirdigi; kullanilacak dretim sisteminin sec¢imini olumlu yénde
etkiledigi belirlenmistir. Ancak, salt ekonomik Kkarsilastirmalara dayali bir
planlamada, istenirse cevresel ve periyot etki katsayilari kullanilamayabilir.

Bununla birlikte, literatirde odun dretim operasyonlarinin maliyetlerinin
azaltilmasi igin, matematik-istatistik yontemlerle birlikte verimlilik ve maliyet
fonksiyonlar da kullanilmigtir (Acar, 1994). Ancak, ekonomiklige bagl klasik
degerlendirme teknikleri planlamada yetersiz kalmistir (Reimer, 1979). Bu ylizden,
nicel (kantitatif) karar destek sistemlerine basvurulmus, similasyon ve
optimizasyon tabanli YoOneylem Arastirmasi (YA) teknikleri kullaniimaya
baslanmistir (Soykan, 1978; Gl vd., 2000). Bu bakimdan, OP ydnteminde de
matematiksel programlama teknikleri, planlama probleminin ¢0zimu agisindan
gerekli ve yararhidir. OP problemleri icin; kullanim kolayhgi, yorumlama kolayhgi
ve ¢ok bilinen ydntemler olmasi nedeniyle dogrusal ve tamsayili programlama
teknikleri ve buna uyan modeller kullanilabilir.  Ancak, ¢ozimlerin
uygulanabilirligi agisindan tamsayili programlama teknikleri daha Gstin ¢éztmler
sunabilir (Eker, 2004).

OP yonteminin kullanilmasiyla; ortalama tretim maliyetlerinde en az % 4 ila 30
arasinda tasarruf saglanabilecegi belirlenmistir (Eker, 2004). Nitekim, ormanciligi
gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde farkhi ad veya diizeylerde, konumsal ve
kantitatif karar destek aracglarindan yararlanilan ve benzer planlama adimlar
izlenerek hazirlanan odun hammaddesi Uretimine yonelik kisa vadeli planlar
(Robak, 1984; Weintraub vd., 1994; Karlsson vd., 2002) ile oldukca basarili
sonuglar alinmistir. Ornegin; Walker ve Preiss 1988’ de hasat ve transport
operasyonlarini  planlamada, OP yo6ntemine benzer bicimde, (tamsayili)
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matematiksel programlama tekniklerine dayah bir yontem kullanmis ve Uretim
maliyetlerinde manuel yontemlere kiyasla birim metreklp basina 1 ila 4 $
arasinda tasarruf saglamistir (Burger ve Jamnick, 1991). Epstein vd. (1999); yillik
yaklasik 1 milyar $ satis hacmine sahip Sili ormancihginda OP asamasinin da
icinde bulundugu ve YA tekniklerinin kullanildigi hiyerarsik planlama ydnteminin
uygulanmasiyla yillik 20 milyon $ kazancin elde edildigini belirtmistir. Bunlara
gore; ekonomik yararhlik, OP ydnteminin kullanilma ve gelistirilme gerekliligini
desteklemektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Odun hammaddesi (retiminde, teknik oldugu kadar; coklu olgutlere gore
degerlendirmeleri de iceren, kapsamli bir planlamaya gereksinim vardir. Orta ve
kisa vadeli hedefler icin riskin ve belirsizligin azaldigi yilhk yada sezonluk
diizeydeki planlar bu gereksinimi giderebilir. OP yontemi, birkac yillik yada daha
kisa vadeli odun dretim planlamalar igin olduk¢a uygundur. Bu ybntem
uygulanarak ekonomik, sosyo-ekonomik ve cevresel Olcltleri tatmin edici
kararlarin alinmasi desteklenebilir.

Bununla birlikte; OP yontemi bolme, isletme sefligi veya isletme midurligiine
ait Uretim alanlarini kapsayacak diizeyde sekillendirilebilir. Orman isletmelerine
sistemli disuinme ve karar alma aliskanligini getirebilir. Orman, isglcl ve para (ve
hatta zaman) kaynaklarinin harcanmasi konusunda en dogru kararlar verilebilir.
Orman isletmesi, amenajman planlari ile uygulama arasindaki farklhiligin yarattig
firsat ve tehlikelere dnceden hazirlanabilir. OP, odun Uretimindeki gecikmeleri ve
bu gibi isletme ¢alismalarina zarar verici etkenleri dnceden gorip gerekli dnlemleri
alma olanagl saglayabilir. Odun dretim etkinliklerinin kontroli icin gerekli
standartlarin ortaya konulmasini saglayabilir ve bu, strdirtlebilir orman yonetimi
acisindan sertifikasyona zemin hazirlar.

Buna karsin, OP; zaman, emek-enerji ve para harcamalarini gerektirir. Verilerin
temini ve iglenmesi, bazi bilgisayar program ve yazilimlari ile planlama araglarinin
kullaniimasinda personelin hazir olmamasi hali, 6nemli bir sakinca olusturabilir.
Planin kapsayacagl uygun zaman dilimi, yani planin kisa veya uzun vadeli olup
olmamasi konusunda hatalar yapilabilir. Genellikle uzun vadeli operasyonel
planlama stratejisinde; planin, hedefleri basarma orani duser. Isletmecinin,
kesinlikle OP sirecinin icinde yer almasi zorunludur. Bu ylzden, her isletme
sefinin OP yontemini biliyor olmasi gereklidir.

OP yonteminin ormanciligimizda uygulanabilmesi igin dncelikle detay bilgileri
iceren, guncellenebilir ve kullanilabilir bir ormancilik bilgi sistemi kurulmahdir.
Isletme sefligi bazinda ormanlarin islevleri tarif edilmeli, retim islevine ayrilan
sahalar icin operasyonel envanter yapilmalidir. Bu kapsamda isletmecilik amaclari,
acikca ve 6nemlilik dizeylerine goére siralanmalidir. Yillik, sezonluk ve hatta aylik
olarak yapilacak isler belirlenmelidir. Piyasanin odun hammaddesine olan
ihtiyaclari yine planlama periyodu miiddetince belirlenmelidir. CBS yardimiyla
kullanilabilir bir konumsal veri tabani olusturulmali ve bunlarin kullanilabilmesi
icin orman isletme sefleri egitilmelidir. Her OP hazirlama asamasinda kolayca
planlama vyapilabilsin diye kullanici ara ylizu olan karar destek sistemleri
olusturulmalidir.
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