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OzZET

Bu calismada ¢ok boyutlu karar verme metotlarinin anlam ve 6nemi, kullanim amacina gore siniflandirilmast,
her bir sinifta yer alan metotlarin agiklanmasi ve bunlarin kullanim alanlari iizerinde durulmustur. Ayrica s6z
konusu metotlarin iilkemiz ormanciligindaki uygulama ornekleri topluca degerlendirilerek, mevcut ve olasi
kullanim alanlar1 ortaya konulmaya ve bdylece bu alanlarda ¢aligacaklara yardimci olunmaya ¢alistlmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu karar verme metotlar1, ¢cok boyutlu karar verme metotlarnin ormancilikta
kullanim alanlar.

MULTIVARIATE DECISION-MAKING METHODS AND THEIR USING
AREAS IN FORESTRY

ABSTRACT

In this study, the importance and meaning of multivariate decision-making methods, their classifications,
explanations, and using areas are explained. Also, evaluating together using areas and applied examples of these
methods in Turkish forestry, it is tried to determine their current and potential (probable) areas and to help the
people who will study on this topic.

Key Words: Multivariate decision-making methods, using areas and examples of multivariate decision-making
methods in forestry.

1. GiRiS

Bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmagik yapidaki problemlerin ¢éziimiinde tek boyutlu veya
degiskenli analizlerin artik yeterli olmadig: bilinen bir gergektir. Tek boyutlu analizlerde en 6nemli varsayim,
olaydaki diger boyutlarin etkilerinin sabit kabul edilmesi ve her defasinda sadece bir boyutun (faktdriin)
inceleme konusu yapilmasidir. Halbuki evrendeki olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, ¢ok
sayida i¢ ve dig faktoriin ortak etkisi ile olusmakta ve karmasik bir yapt gostermektedir. Bu nedenle, olaylar ve
objeler sadece bir degiskene gore degil, cok sayida degiskene ve bunlarin ortaklaga etkilerine gore
tanimlanmalidir.

Bu gerek¢eden dolay1 ¢ok boyutlu karar verme metotlarina hemen her alanda bagvurulmaktadir. Bu alanlardan
birisi de ormanciliktir. Ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi (topluma mal ve hizmet sunumu)
¢ok boyutlu bir yap1 gostermektedir. Dolayisiyla ¢ok boyutlu karar verme metotlart orman kaynaklarmin
yapisina uygun diismekte ve bu metotlarin kullanimiyla orman kaynaklar1 yonetimde daha anlamli kararlar ve
¢Oziim Onerileri olusturulabilmektedir. S6zii edilen metotlara, orman kaynaklarinin iglevsel boliimlenmesi ve
bunlarin igletim amaglarimin saptanmasi gibi sosyo-ekonomik konularin yani sira biyolojik, ekolojik, teknik ve
yonetsel alanlarda karar vermede ve bilimsel yasa koymada yaygin olarak bagvurulmaktadir. Bdylece kisitli olan
orman kaynaklarindan topluma en fazla mal ve hizmet sunmanin ve dolayisiyla toplumsal refahi artirmanin yolu
cok boyutlu karar verme metotlarinin kullanilmasiyla miimkiindiir.
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2. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ SINIFLANDIRILMASI

Karar verme ve planlama kavramlari amag, hedef ve stratejilerin, bir sistem anlayisi igerisinde biitiinlesik bir
sekilde algilanmasin1 gerektirmektedir. Hedefler, bu hedeflere ulasilirken izlenecek yollar, bilgi kaynaklari,
bilgi-islem teknikleri vb. kosullar degistikge her bir duruma uygun karar vermek amaciyla kullanilan gesitli
metot, analiz ve teknikler bulunmaktadir.

Karar verme metotlarinin smiflandirilmasinda metot, teknik, model, yontem ve analiz gibi kavramlar
kullanilmasina ragmen, bu c¢aligmada bir kavram kargasasina yol agmamak amaciyla ve digerlerine gore daha
kapsamli oldugu diisiincesiyle genellikle mefot kelimesi tercih edilmis, fakat zaman zaman teknik ve analiz
kavramlari da kullanilmistir.

Literatiirde karar verme metotlar1 adi altinda gegen ve sayilar1 hayli kabarik olan, ¢cok boyutlu karar verme
metotlarint amaca gore optimizasyon-tutarlilik, indirgeme-siniflama, matematik-istatistik esasli gibi degisik
sekillerde kategorize etmek miimkiindiir. Oysa, birgok kaynakta bu sekilde bir ayrima gidilmedigi goriilmektedir
(Halag, 2001). Bu ¢alismada s6z konusu metotlarinin dayandigi teorik temelleri gormek ve kullanim amaglarimi
ortaya koymak amaciyla tutarlilik, optimizasyon, indirgeme, smiflama ve diger metotlar seklinde bir ayrima
(smiflandirmaya) gidilmistir. Buna gore ¢ok boyutlu karar verme metotlarmin siniflandirilmas: Cizelge 1°deki
gibi olusturulmustur.

Cizelge 1. Cok boyutlu karar verme metotlarinin siniflandirilmasi.
KULLANIM AMACINA GORE KARAR VERME TEKNIKLERI (*)

METOTLAR
ELECTRE I Teknigi (2)
Sebeke Analizi ve PERT/ CPM Teknikleri (1, 2)
Delphi Teknigi (2, 1)
Analitik Hiyerarsi Siireci (2)
Tercih (Konjoint) Analizi (2)
Simiilasyon (1)
Input- Output Analizi (1, 2)
Dinamik Programa (2)
Dogrusal (Linear) Programlama (2)
Amag (Goal) Programlama (2)
Tamsay1 Programlama (2)
Ulastirma (Transport) Modelleri (2)
Envanter Modelleri (2)
Markov Zincirleri (1)
Lagrange Carpanlari (2)
Fayda-Masraf Analizi (2)
Dogrusal Olmayan (Quadratic) Programlama (2)

1. TUTARLILIK AMACLI
METOTLAR

2. OPTIMIZASYON AMACLI
METOTLAR

3. VERI INDIRGEME AMACLI
METOTLAR

Faktor Analizi (3, 4)

Uyum (Correspondence) Analizi (3)
Diskriminant (Ayirma) Analizi (4)

Kiimeleme (Cluster) Analizi (4)

Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (3, 4)

Cok Boyutlu Varyans Analizi (5)

Cok Boyutlu Regresyon Analizi (5)

Kiimeleraras: (Kanonikal) Korelasyon Analizi (5)

4. SINIFLAMA AMACLI
METOTLAR

5. DIGER METOTLAR

(*) Parantez i¢indeki rakamlar tekniklerin baskin olan kullanim amaglarini gostermektedir.

Buna gore ¢ok boyutlu karar verme metotlar1; 1. Tutarlilik, 2. Optimizasyon, 3. Veri (Boyut) Indirgeme, 4.
Smiflandirma ve 5. Diger (bagimlilik yapisini inceleme, hipotez olusturma ve hipotez testleri gibi) seklindeki
kullanim amagclarina gore 5 sinifta toplanmustir.

Karar vermede birbirleriyle mantiksal bagintilar1 bulunan, fakat birbirlerinden ayr1 kabul edilen birtakim alt
sistemlerin ele alinmasi ve planlanmasi durumunda her bir alt sistem hedeflerinin, asil sisteme iligskin hedeflerle
(makro hedefler) tutarli olmasi, yani esnek olmayan hedeflerle ayn1 dogrultuda olmasi gerekmektedir. Boyle bir
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durumda tutarliliktan s6z edilmekte ve bu amacgli kullanilan metotlara da Tutarlilik Amach Metotlar
denilmektedir. Buna karsilik tutarliligin s6z konusu olmadigi, onun yerine ulasilabilir ve uygun hedeflerin séz
konusu oldugu planlama metotlar1 da bulunmaktadir. Bu metotlara da Optimizasyon Amag¢h Metotlar
denilmektedir (Geray, 1986). Veri Indirgeme Metotlart; p sayidaki degisken igeren veri setinin varyasyonunu
aciklayan ve aralarinda iliski bulunmayan daha az sayida degiskenlerle (k<p) veri yapisini agiklamay1 amaglayan
metotlardir. Smmiflama Metotlart; populasyon ozellikleri bilinmeyen yapilar hakkinda prototip kiimeler (grup,
siif) belirleme caligmalarina yardimcr olmak, daha 6nceden belirlenmis gruplara yeni birimlerin atanmasini
saglamak amaciyla gelistirilen metotlardir. Ayrica, sayica ¢ok fazla olan ve her bir yontemin kullanim amaci
farklilik gdsteren metotlardan en dnemlileri de Diger Metotlar ad1 altinda incelenmistir.

Cizelge 1’de yer alan teknikler disinda birtakim karar verme teknikleri de bulunmaktadir. Ancak, Cizelge 1°de
cesitli amaclarla yaygin olarak kullanilan tekniklere yer verilmistir. Diger yandan Cizelge 1°deki bazi tekniklerin
kullanim amaglar1 ve baskin 6zellikleri dikkate alindiginda, bunlarin birden fazla siniflamaya dahil edilebildigi
anlasilmaktadir. Ornegin tutarlilik amaciyla kullamilan baz: teknikler (PERT ve CPM, Input-Output teknigi vb.)
duyarlilik analizleri ve dinamik analizler yoluyla optimizasyon amagli olarak da kullanilabilmektedir. Bu
durumu belirtmek {izere, Cizelge 1’deki her bir teknigin yanina, kullanim amacina gére dahil edildigi metotsal
smifi gosteren 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlarindan biri veya birkag1 parantez i¢inde yazilmistir.

3. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ ACIKLAMASI
3.1. ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) | Teknigi

Optimizasyon amacli matematiksel programlama tekniklerinden olan ELECTRE Teknigi adi altinda literatiirde
ELECTRE I, II, IIT ve IV teknikleri yer almaktadir. Bu teknikler birbirlerinden kiiciik farkliliklarla
ayrilmaktadirlar. Ancak ¢alismanin kapsami ve kullanim yogunlugu dikkate alinarak burada sadece ELECTRE 1
tekniginden bahsedilmistir. S6z konusu teknik sayesinde karar verici ¢ok sayida nicel ve nitel kriteri karar verme
stirecine dahil edebilmekte, kriterleri amaglari dogrultusunda agirliklandirabilmekte, kriterlerin verimlilik
Olgiilerinin biiyiikliiklerini secebilmekte ve agirliklarii toplayarak en uygun alternatifi belirleyebilmektedir.
Genel olarak ELECTRE 1 teknigine gore karar verme siirecinde su asamalar sdz konusu olmaktadir; a)
alternatiflerin olusturulmasi, b) kriterlerin belirlenmesi, c¢) kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmasi, d)
alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi e) verimlilik 6l¢iilerinin belirlenmesi, f) ¢6ziim ve yorum (Tiirker,
1986 ve 2001). Bu teknigin geregi olarak bir baslangi¢ tablosundan hareket edilir. Bu tabloda, siitunlar
seceneklere (alternatiflere), satirlar ise (kriterlere) ayrilir. Diger yandan her kritere, digerlerine nazaran tasidig:
onemi belli edecek sekilde agirlik verilir. Ikinci asamada, alternatiflerin karsilastirmasma olanak veren
uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri olusturulur. Ugiincii asamada; uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri igin
belirlenen esik degerlerine gore bu iki tablo nihai degerlendirme tablosunda birlestirilir ve en uygun alternatif
belirlenir. Bu amagla grafik ¢izimden de yararlanilir.

3.2. Sebeke (Network) Analizi ve PERT/CPM Teknikleri

Sebeke analizi birgok ¢dziim ydntemine sahip olan bir matematiksel programlama teknigidir. Bu analiz
sayesinde, birlegsen noktalara ve diigliimlere sahip olan hatlar veya kanallar sisteminde optimum veya en etkili yol
bulunmaya c¢alisilmaktadir. Ayrica, transport problemleri de sebeke analiziyle ¢6ziime kavusturulabilmektedir.
Bu anlamda sebeke analizi genel olarak bir mal veya triiniin arz noktalar ile talep noktalar: arasinda minimum
giderle dagitilmasi seklinde de ifade edilmektedir. Sebeke analizinde olaylar arasindaki iligkiler stokastik
(tahmini) elementler icermesine ragmen, genellikle deterministik (belirli) yapida incelenmektedir. Bu analizde
yaygin olarak bilinen iki teknik bulunmaktadir. Bunlar; PERT (Program Evaluation and Review Technique) ve
CPM (Critical Path Method) teknikleridir. Bu teknikler daha ¢ok biiyiik projelerin zaman ve maliyet acisindan
kontrol edilmesi, listelenmesi ve planlanmasi amactyla kullanilmaktadir. Iki teknigin birbirlerinden farki,
PERT’de faaliyet siireleri probablistik (olasilik), CPM’de ise deterministik olarak hesaplanmakta ve PERT de
zaman hesaplamalar1 agirlik olustururken, CPM’de maliyet hesaplamalar1 agirlik olusturmaktadir (Cetmeli,
1982).
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3.3. Delphi Teknigi

Bu teknik, belirli bir sorunun ¢6ziimii amaciyla uzman kisilerin konu hakkinda ¢ok sayida kritere gére karar
vermelerine ve uzlagmalarina olanak saglamaktadir. Teknik, uzman kisiler bir araya gelmeden uygulanabildigi
gibi, grup halinde bir araya gelmeleri suretiyle de uygulanabilir. Eger uzman kisiler bir araya gelmeden
uygulama yapilacaksa, uzmanlarin soruna bakis acilari ve ¢6ziim onerileri hakkindaki goriislerini elde etmek
amaciyla kendilerine bir form gonderilir. Formlar uzman kisiler tarafindan doldurulduktan sonra geri gonderilir.
Tiim grup iiyelerinin veya uzmanlarin goriis ve dnerileri siniflandirilir ve buna gore olusturulan kararlarin isabet
derecesini ortaya koymak amactyla durum tekrar kendilerine yazili olarak bildirilir. Bu islem nihai karar verilip
uzlagma saglanincaya kadar devam eder (Aktan, 1999). Keza bu teknik, belirli bir konuda uzman kisiler grup
halinde bir araya gelip, tartismak ve kendilerine verilen standart formlara konu hakkindaki goriis ve onerilerini
yazmak veya formdaki sorulara puanlar vermek ya da coklu oylama (multivoting) yapmak suretiyle de
uygulanabilir (Richardson, 1995).

3.4. Analitik Hiyerargi Sureci (AHS)

AHS, ilk olarak 1970°li yillarda ortaya konmus, karmasik problemlerinin ¢oziimiinde sik¢a kullanilan, karar
verme siirecinde objektif ve siibjektif faktdrleri birlestirme olanagi saglayan giiclii ve kolay anlasilir bir ¢ok
kriterli karar verme teknigidir (Saaty, 1980). Asil olarak elemanlarin ikili karsilastirilmasindan elde edilen
onceliklere dayali bir 6lglim teorisidir (Yilmaz, 1999). AHS ile karar verme sorunun olabildigince ayrintili
olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar
halinde incelenmesi gerekir. AHS tekniginde en list diizeyde bir ama¢ ve bu amacin altinda sirastyla kriterler,
alt-kriterler ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir. AHS, a) hiyerarsilerin olusturulmasi,
b) istiinliiklerin belirlenmesi ve c¢) mantiksal ve sayisal tutarliligin saglanmasi seklinde 3 temel prensibe
dayanmaktadir. Genel olarak AHS teknigi ile bir karar verme problemi ¢6ziimlenirken: 1) Karar elemanlarindan
olusan bir karar hiyerarsisinin kurulmasi, 2) Karar elemanlarinin ikili karsilastirilmasi 3) Karar elemanlariin
goreceli  Onceliklerinin tahmin edilmesi ve 4) Karar elemanlarmin goreceli Oncelik degerlerine gore
alternatiflerinin genel dncelik degerlerinin ve siralamalarinin belirlenmesi seklinde 4 asama s6z konusudur. AHS
teknigi gliniimiizde ekonomi, planlama, enerji politikalari, kaynak tahsisleri, saglik, anlagmazlik ¢dziimii, proje
sec¢imi, pazarlama, bilgisayar teknolojisi, biit¢e tahsisi, muhasebe, egitim, sosyoloji, mimarlik vb. pek ¢ok alanda
cesitli karar verme problemlerinde (Zahedi, 1986), karmasik cevresel kararlarin analizinde ve ormancilik
alaninda kullanilmaktadir (Y1lmaz, 1999).

3.5. Tercih (Konjoint) Analizi

Konjoint analizi, bir iriin veya hizmete kars: tiiketicilerin tepkilerini anlamak i¢in kullanilan ¢ok degiskenli bir
optimizasyon yaklagimidir (Hair at all., (1995)’e atfen Cemrek, 2001). Konjoint analizinde, iiretilecek iiriiniin
tiketici tarafindan tercih edilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilen faktdrler ve bunlarin diizeyleri belirlenir.
Amaca uygun olarak faktdr diizeylerinin kombinasyonlarini igeren 6zel bir anket hazirlanir. S6z konusu anket
tiketicilere sunulur ve bu kombinasyonlara tercih puani vermeleri veya kombinasyonlari siralamalari istenir.
Verilen bu tercih puanlarindan veya siralamalardan hareketle optimum iiriin belirlenmeye caligilir. Bu analizle
tiiketicilerin satin alma davranislari belirlenebilir ve tiiketicilerin tercihlerinden yola ¢ikilarak, iiretilecek iiriiniin
en ¢ok arzu edilen Ozellikleri saptanabilir (Cemrek, 2001). Nitel ve nicel verilerin kullanildig1 bu analizde
genellikle bagimli degisken olarak tercih (fayda) fonksiyonu ele alinarak, ¢ok sayida bagimsiz degiskenin buna
etkileri arastirilir. Boylece her bir degiskenin tiiketici tercih yapisina etkisi belirlenir (Tathdil, 1995; Saragli,
2004). Giiniimiizde, bilgisayar teknolojisinin ve yazilim programlarinin gelismesine paralel olarak konjoint
analizinin de kullanim artmistir. Ozellikle gelismis iilkelerde ve iilkemizde rekabet, yeni iiriin gelistirme, talebin
fivat esnekligi, pazarmm boliimlendirilmesi, fiyatlandirma, reklam, dagitim vb. alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

3.6. Similasyon (Benzetim)
Simiilasyon, ger¢cek ve karmasik bir sistemin daha basit bir modelini kurarak bu model iizerinde sistemin

isleyisini anlamay1 ve degisik stratejileri denemeyi kapsayan bir model kurma ve ¢ézme teknigidir (Halag,
2001). Simiilasyonda dort temel asama vardir. Bunlar; 1) gercek olayim modelini olusturmak , 2) tiiretilmis veri
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elde etmek , 3) verilerin analizi ve 4) sonuglarin elde edilmesidir. Modeli olustururken gercek olayla ilgili birgok
bilginin elde edilmesi gerekir. Ayrica, gergek olayla ilgili biiylik bir hayal giicii ve yaraticilik kombinasyonu da
gerektirir. Simiilasyon, matematiksel bir model kullanilarak yapilabilecegi gibi matematiksel bir model
kullanilmadan da yapilabilir. Simiilasyonda, bilgisayar yardimiyla sistemin modeli ¢alistirilmak suretiyle,
sistemin davranis1 hakkinda gegerli olan bilgilerin elde edilmesi saglanir. Elde edilen bu veriler daha sonra
sistemin tasarimi ve stratejik kararlarin verilmesinde kullanilir. Simiilasyon, bir optimizasyon degil, temelde bir
tutarlilik teknigidir. Bu nedenle simiilasyon daha ¢ok, modellenen sistemin performans 6l¢iilerini tahmin etmek
amaciyla kullanilan bir tekniktir.

3.7. Input- Output (Girdi-Cikti) Analizi

Tutarlilik amacli tekniklerden birisi de Input- Output teknigidir. Tutarlilik, hem alt sistemlerin kendi
ararlarindaki tutarliligi, hem de bunlarin ana sistemle tutarliligini kapsamaktadir. Input- Output teknigindeki
temel diislince sistemler arasinda zorunlu mal ve hizmet akimlarinin varligima dayanir. Gergekten de bir iilkenin
ekonomisi ana bir sistem olarak diisiinlildiigii zaman, bu sistemin birtakim sektdrlerden (alt sistemlerden)
olustugu aciktir. Her sektor bir agidan o6teki sektorlere mal ve hizmet vermekte diger agidan oteki sektorlerden
mal ve hizmet almaktadir. Bu nedenle herhangi bir sektoriin iiretim diizeyinde 6teki sektorlerden bagimsiz olarak
degisiklik yapmak miimkiin degildir. Diger yonden, bir sektoriin iiretimini a) kendisi dahil tiim sektorlerdeki
tiretim i¢in kullanilan bdlim ve b) son kullanima (nihai mal kapsaminda) ayrilan boliim seklinde ikiye ayirmak
miimkiindiir. Bu iliskiler bir tablo seklinde gosterilmekte ve bu tabloya da Input- Output tablosu denilmektedir.
Tabloda her sektor, bir seferinde oteki sektorlere mal ve hizmet veren sektdr olarak, bir seferinde de oteki
sektorlerin tiiketicisi olarak, yani iki kez yer almaktadir (Geray, 1986; Oney, 1987). Iste Input-Output teknigi
genellikle hem sektorlerin aralarindaki, hem de nihai taleplerin ve sektorlerin makro ekonomik yapi ile olan
tutarliligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

3.8. Dinamik Programlama (DiP)

Dinamik programlama, birbirleri ile iligkili bir dizi kararlar alinmasini gerektiren problemlere uygulanmaktadir.
DiP, problemin optimal ¢6ziimii i¢in iliskiler arasi kararlar serisini igeren yineleme denklemli bir optimizasyon
teknigidir. Bir DiP problemi, her asamasinda optimal karar verilmesi zorunlu olan birkag asamaya
ayrilabilmesine karsin, her agsama Onceki ve sonraki asamalarla sirasal iliski igindedir. Yani her asamada alinan
karar, bir sonraki asamada alinan karar etkiler. Dolayisiyla her bir asamada verilen karar kendi bagina problemin
optimal ¢dziimii olmayip, optimal ¢6ziimiin bir pagasidir. Bir sonraki asama i¢in gerekli olan bilgi, bir 6nceki
asamada ¢ikarilan bilgidir. Bu nedenle optimal ¢6ziim igin her agamada alinan kararin sadece o agsamaya olan
etkileri degil, ayn1 zamanda sonraki biitiin agamalara olan etkileri gézoniine alinmalidir. C6ziim yontemi olarak,
problemin son kademesinden baslayip, her defasinda bir dnceki kademeye gegerek geriye dogru eniyileme
seklinde olabilecegi gibi, problemin ilk kademesi birinci kademe olarak ele alinip, her defasinda izleyen
devrelere gidilerek ileriye dogru eniyileme seklinde de olabilir.

3.9. Dogrusal (Lineer) Programlama (DP)

Dogrusal programlama, dogrusal esitlikler veya esitsizlikler seklinde ifade edilen belirli kisitlayici kosullar
altinda, dogrusal bir amag fonksiyonunu optimumlagtirmak bigiminde tanimlanmaktadir. Optimumlastirmak,
belli bir amaca en kii¢iik masrafla ulagmak (minimizasyon) veya belirli kaynaklarla en biiyiik {iriinii saglamak
(maksimizasyon) anlamina gelmektedir (Esin, 1984). DP’da ¢6ziime asama-asama gidilir. Yani DP, DiP gibi
yineleme denklemli degil, iteratiftir. Bu nedenle DP’da problemin amacini ve niteliklerini belirleyen
matematiksel bir model kurulur. Ornegin, amag kisith kosullar altinda maksimizasyon ise;

m
Znax= 2.C ] X ] Amag fonksiyonu (C : amag vektorii, X : bilinmeyenler vektorii)
=

X=0 Kisitlayici kosullar (A : teknoloji matrisi, B : kisit vektorii)
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seklinde bir matematiksel model kullanilir. Béylece DP’nin matematiksel yapisini: 1. Amag fonksiyonu, 2.
Kisitlayic1 kosullar olusturmaktadir. Coziim i¢in Grafiksel Yontem, Simpleks Yontemi ve Matris Yontemi
kullanilmaktadir. DP’nin matematiksel simgeler seklinde belirtilmesi ulasilan sayisal sonuglarda yoneticilerin
kisisel etki ve kararlarini ortadan kaldirmakta, bdylece daha objektif kararlar alinabilmektedir. Genel olarak bir
DP probleminde ii¢ temel kosul bulunmaktadir. Birincisi, sistemdeki iligkiler dogrusal olmali veya dogrusal
fonksiyonlar seklinde gosterilmelidir. Bu kosul DP’nin yaygim kullanimi igin en ciddi siirlandirmadir. Zkincisi,
esitsizlikler seklindeki kisitlayici kosullarm saglanmasma mutlaka uyulmalidir. Ugiinciisii, problemdeki biitiin
degiskenler pozitif degerli ve tam olarak boliinebilir nitelikte olmalidir.

3.10. Amag (Goal) Programlama

Amag (hedef) programlama, c¢ok sayida amaclarin veya hedeflerin bulundugu dogrusal programlama
problemlerine uygulanan bir optimizasyon teknigidir. DP problemlerinde ama¢ fonksiyonu birim agisindan tek
bir dlgekle dlgiimlendirilir. Ornegin TL, kar, maliyet gibi cok boyutlu bir dlgek kiimesi ile ifade edilebilen cok
hedefli bir DP yazmak miimkiin degildir. Yani, DP amag¢ fonksiyonu ¢ok sayida dlgekle ifade edilemez. Halbuki
organizasyonlarin, ayni birimle 6lgiimlendirilemeyen ¢ok sayida hedefi vardir (Halag, 2001). Eger cok sayida
hedef s6z konusu ise, bu hedefler siraya konulup bir éncelik sirasi verilebilir. Iste bu ¢ok sayida hedefin en az
sapma (pozitif veya negatif) ile sanki tek amag gibi ger¢eklesmesini saglamak, amag programlama modelleri ile
miimkiindiir. Amag programlama problemlerinde tek hedefli model, esdeger hedefler modeli ve dncelikli hedefler
modeli seklinde degisik modeller s6z konusudur.

3.11. Tam Sayili Programlama (TSP)

Dogrusal programlamanin tipine bagli olarak bir kisim degiskenin veya biitiin degiskenlerin tam sayili degerler
almasi halinde tam sayili programlama ortaya ¢ikmaktadir. DP’da siirlayici kosullar arasinda degiskenlerin tam
sayill degerler almasini ifade eden bir sinirlayict kosul daha bulunur. Bu ise amag¢ fonksiyonu bulunan
degiskenlerin 0,1,2,3... gibi tam sayili degerler almasini ifade eder. DP siirekli fonksiyonlarla ilgiliyken, TSP
kesikli fonksiyonlarla ilgilidir (Halag, 2001). Bu teknik aslinda DP’nin 6zel bir hali olup, kaynaklarin
parcalanamamasi veya tamsayili birimler olmasi durumunda optimizasyon problemlerine uygulanmaktadir. TSP
problemlerinin ¢6zimii i¢in grafik ¢oziim, Gomory kesme diizlemi, 0-1 ve dal-sinir algoritmalar: s6z konusudur.

3.12. Ulastirma (Transport) Modelleri

Ulastirma modeli, etkili bir hesaplama yonteminin gelistirilmesine olanak saglayan yapisiyla 6zel bir DP
modelidir. Sozii gegen etkili hesaplama yontemi dualite teorisine dayali olup, bu yontemle iligkili modeller 1)
atama ve 2) tagima problemlerini (veya modellerini) de igermektedir. Ulastirma modeli bir malin c¢esitli
yerlerdeki iiretim merkezlerinden (veya depolarindan) cesitli yerlerdeki tiiketim merkezlerine (hedeflere)
dagitimin1 planlayan matematiksel bir modeldir. Buradaki amag, bir taraftan hedefin talep gereksinimleri ile
iiretim merkezlerinin (kaynaklarin) arz miktar1 arasinda denge saglamak, diger taraftan da her bir kaynaktan her
bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak tagima planini belirlemektir. Yani amag
fonksiyonunu optimize (maliyet ve siire minimizasyonu veya kar maksimizasyonu olabilir) edecek atama ve
tagima rotalart aragtirilir. Ulagtirma modelinde, verilen rota {izerindeki tasima maliyetlerinin tasima miktarlariyla
dogru orantili ve iiretim merkezlerinin toplam kapasitesinin tiiketim merkezlerinin toplam talep miktarina esit
oldugu kabul edilmektedir. Ulastirma modelleri, mallarin bir yerden baska bir yere tasinmasinin planlanmasi
disinda, stok kontrolii, isgiici programlama ve personel atama gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Taha,
1987). Genel olarak bir ulagtirma modelinde; 1. Ama¢ Fonksiyonu, 2. Kisitlayici (liretim ve talep) Fonksiyonlar
ve 3. Pozitiflik Kosulu seklinde ii¢ temel 6ge yer almaktadir. Giiniimiizde ulagtirma problemlerinin ¢oziimiinde
asagidaki dort yontem kullanilmaktadir;

1. Kuzey-Bati Kisesi (KBK) Yintemi veya Atlama Tast Yontemi: Olusturulan transport tablosunun sol-iist
(kuzey-bati) hiicresinden (x;;) baslanarak birinci kaynaktaki (iiretim merkezindeki) mallarin tamami 90° lik
doniis yapilarak en yakin talep merkezlerine dagitilir. Karsilanamayan talep miktari ise ikinci kaynaktan (x;,)
kargilanir. Bu islemlere biitiin kapasitelerin (tiiketim merkezlerinin) ihtiyaglar karsilanincaya kadar devam edilir.
Boylece her defasinda sag taraftaki hiicreye veya bir asagi hiicreye gegilerek, her sira ve her siitun sartini
saglayacak sekilde tim dagitimlar yapilir.



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2002 Cilt:4 Sayi:4

2. Basitlestirilmis Dagitim (MODI) Yéntemi: Bu yontem, KBK yonteminde bos gozlerin degerlendirilmesi veya
bos gboz gosterge degerlerinin hesaplanmasi islemini daha basite indirgemektedir. MODI ydnteminin
uygulanmasina, KBK y6nteminin baslangi¢ ¢6ziim tablosu hazirlandiktan sonra baglanir ve her bir satir ve siitun
icin bir say1 hesaplanir (Halag, 2001). 90° lik kapali ¢evrim islemine bos goz gosterge sayilarinin hepsi pozitif
olana kadar devam edilir. Béylece optimum dagitim plania ulagilir.

3. Kestirme Dagitim Yéntemi: Bu yontemi uygularken, birim tasima maliyetlerinden en kiiciik olant se¢ilir ve
talep kapasite kosullarinin elverdigi olgiide, olabildigince ¢ok dagitim yapilir. Coziimil kolay olmasina karsin
optimal ¢dziim garanti degildir.

4. Vogel Yaklasim (VAM) Yontemi: Bu yontem dagitim problemlerinin ¢éziimii igin verilmis olan KBK ve
MODI yontemlerinden daha basittir ve burada ¢éziime adim adim ve daha ¢abuk ulasilmaktadir. Bu yontemin
zayif tarafi ise, bazi dagitim problemlerinde optimuma yakin bir ¢6ziim saglamasidir. Bu durumda optimallik
kontroliiniin KBK ve MODI yontemleri ile yapilmasi gerekmektedir (Halag, 2001).

3.13. Envanter Modelleri

Belirli bir donemde talebi karsilamak amaciyla fiziki veya ticari mallar1 stoklama, envanter problemini
dogurmaktadir. Isletme agisindan envanter; gelecekteki iiretim ve satislar icin elde tutulan mallar olarak
tanimlanabilir. Eldeki envanter diizeyinin ¢ok yiiksek veya ¢ok az olmasinin yararlar1 ve zararlar vardir. Eldeki
envanter az olursa, firma veya isletme her zaman stok tiikenmesi sorunu ile karsi karsiya kalabilir. Stoklarinin
titkenmesinin getirecegi zarar, tiikketici doyumsuzlugu veya satislarda kayiplar olarak goriiliir. Ayrica elde stok az
ise hammadde siparislerinin isletmeye ge¢ ulagmasi da iiretimin duraklamasina neden olur. Diger yandan fazla
stok elde bulundurulmasi, isletmeye belirli bir maliyete neden olacag: gibi, stoklara yatirilan nakitin bir bagka
alana yatirilmasi halinde saglanacak alternatif getiriden de vazgecilmis olunur. Iste isletmede karsilasabilecek
tim bu sorunlarin en uygun sekilde ¢6ziimii ve en uygun stok diizeyinin belirlenmesi envanter modelleri ile
miimkiin olabilmektedir. Envanter modellerine konu olabilecek; tedarik modeli, tiretim modeli, P ve Q modeli,
sinir kosulu altinda envanter modeli ve ABC envanter siniflandirma sistemi seklinde pek ¢ok model ve sistem
bulunmaktadir. Sayica ¢ok fazla olmalarina karsin, son yillar da genel egilim ABC envanter smiflandirma
modelinin kullanilmas1 yoniinde olmustur (Oztiirk, 2002). Bu modellerin ve sistemlerin hemen hepsi tek bir stok
kalemi i¢in hesaplamalara konu olmaktadirlar.

3.14. Markov Zincirleri (Analizi)

Karar verme problemlerinde belirsizliklere iliskin olaylarla sik¢a karsilagilmaktadir. Bu belirsizlik genelde, dogal
olayin belirsizliginden veya temel degiskenin akla gelmeyen degisim kaynagindan ortaya ¢ikmaktadir. Boyle
durumlarda olay matematiksel model haline doniistiiriilerek, onun degiskeni olasilik hesaplari ile tanimlanabilir.
Gelistirilen bu modele Markov Zincirleri denilmektedir. Gegmisteki ve simdiki faaliyetlerin olasiliklarindan
yararlanilarak onlarin gelecekteki olasiliklarini belirlemek Markov analizinin temelini olusturmaktadir (Oztiirk,
2002). Aslinda Markov Zincirleri, rasgele islemlerin bir alt kiimesidir. Bu islemler zamanla degisen ve tahmin
edilmesi zor olan iglemlerdir. Bundan dolay: zincirler deterministik degil, stokastiktir (rasgeledir). Markov
zincirleri kesintili ve stirekli olmak tizere iki alt boliime ayrilabilmektedir. Markov zincirlerinde baslangigta n
tane olayin n tane degiskene gore gecis olasiliklarini gdsteren asagidaki gibi bir P kare matrisi olusturulur ve
sonuca bu matris {izerinden yapilan bir dizi hesaplamalar yardimiyla ulasilir.
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Markov zincirleri giiniimiizde egitim, pazarlama, saglik hizmetleri, ormancilik, finans, muhasebe, isgiicii
planlamasi, yatirim ve {iretim gibi pek ¢ok alanda uygulanmaktadir.

3.15. Lagrange Carpanlan ()

Lagrange carpanlari, genellikle marjinal ¢iktinin marjinal maliyete orani olup, A (lamda) ile gosterilmektedir.
Kisith kosullar altinda bir optimizasyon problemini ¢6zmek amaciyla kullanilan Lagrange ¢arpanlari, kisittaki
birim degismeye karsilik gergeklestirilen amacin derecesindeki degisiklik olarak yorumlanabilmektedir.
Dolayisiyla A, kisitin etkili oldugu noktadaki ilgili fonksiyonun egimini (tlirevini) ve ¢ikti bagma marjinal
maliyetini  yansitmaktadir. Lagrange carpanlarmin kullanilmasi her problem igin gegerli bir ¢oziimiin
bulunacagmi garanti etmemesine karsin, bulunabilen her ¢6ziim gercek¢i bir ¢oziimdiir. Diger optimizasyon
teknikleriyle (6rnegin DP ile) karsilastirildiginda oldukga basit bir teknik olup, &zellikle basit optimizasyon
problemlerinde Oncelikle denenmeye deger bir tekniktir ve yilksek oranda basarili sonuglar vermektedir.
Karmagik optimizasyon problemlerinde ise DP daha uygundur. Kar maksimizasyonu, maliyet minimizasyonu ve
ozellikle smirli kaynaklarm bir dizi noktalara optimal tahsisi problemlerine uygulanabilmektedir. Lagrange
carpanlar1 probleminde, aynen DP’da oldugu gibi, amag fonksiyonu ve bir dizi kisitlar altinda optimum ¢6ziim
aranir. Bu amagla grafik ve cebirsel ¢6ziim metotlar1 vardir.

3.16. Fayda - Masraf Analizi

Fayda-Masraf analizinin temel amaci, kaynaklari topluma en yiiksek net fayda saglayacak bicimde
yonlendirmede karar verici birimlere yardimci1 olmaktir. Ozellikle kamu yatirim projelerinin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok boyutlu bir karar verme teknigidir. Bu analizde projenin dmrii boyunca
saglayacagi piyasa fiyatiyla dlgiilebilen ve dolayli olarak tahmin edilen (parasal ve parasal olmayan) ¢ok sayida
faydasinm (F) belirli bir 1skonto orani (i) ile bugiine indirgenmis degeri ile yapilan masraflarin (M) bugiine
indirgenmis degeri karsilastirilir. Genel olarak;

n F n M
FM=>—" t ! -
t=0(1+1) t=0(1 +1)

seklinde ifade edilmekle beraber, F-M analizinin cesitli alanlarda Net Bugiinkii Deger, i¢ Karlilik Oran1 ve F/M
Orani adlariyla degisik alt teknikleri veya uygulamalar1 da vardir. F-M analizi, ¢ok sayida proje arasindan en
yiiksek sonug saglayanin se¢ilmesine hizmet eden ¢ok boyutlu bir karar verme teknigidir. Giiniimiizde hemen her
alanda uygulanabilmektedir.

3.17. Dogrusal Olmayan (Quadratic) Programlama (DOP)

DOP, amag fonksiyonu ikinci dereceden polinom (nonlinear) ve sinir kosullart dogrusal olan veya olmayan bir
programlama tipidir. Esitliklerde siniis, kosiniis, tanjant gibi ifadelerin yani sira, iistel, logaritmik veya iki

degisken arasindaki etkilesimi igeren “x;.x,” yada “X1X2 ” seklindeki fonksiyonlar da yer almaktadir. DP’da

amag fonksiyonu dogrusal olmasia ragmen, DOP’da amag fonksiyonu ikinci dereceden polinomdur. DOP’da
yer alan ikinci derece (Quadratic) amag fonksiyonlu problemler, dogrusal programlamanin &zel bir hali olan
simpleks yonteminin uygulanabilecegi forma doniistiiriilerek ¢oziilebilir. Bu doniisim quadratic fonksiyonun
kismi tiirevlerini kapsayan Kuhn-Tucker kosullarinin saglanmasiyla miimkiin olabilmektedir (Halag, 2001).
Genel olarak DOP’nin matematiksel yapisi DP’ya benzemekte olup, amag¢ fonksiyonu nonlinear olan
optimizasyon problemlerinin ¢ézlimiinde kullanilmaktadir.

3.18. Faktér Analizi (FA)

FA, ¢ok sayidaki degiskenler arasindaki iligskilere dayanarak, degiskenlerin indirgenerek daha anlamli bir
bi¢imde sunulmasini saglayan, cok degiskenli bir veri indirgeme yontemidir. Yani, bir olay1 veya objeyi
belirleyen, dlgiilebilen ve gozlenebilen ¢ok sayidaki degisken (X, X, ..., Xj,..., X,) arasindaki korelasyonlara
dayanarak ol¢iilemeyen ve objeyi ¢ok boyutlu uzayda daha az sayida boyut ile temsil edebilen, yeni bir dizi
faktor veya temel 6ge (Fy, Fy, ..., Fp, ..., Fy,) tiireten, matematiksel teknikler dizisidir (Harman, 1967; Rummel,
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1970; Bennet and Bowers, 1977; Mucuk, 1978; Dasdemir, 1987). Cok sayidaki degiskeni temsil eden ¢ok
boyutlu uzayda birbirine dik veya egik eksenler halinde bir vektor uzayr olusturulur. Faktor analizi; veri
indirgemesi yapmak, olaylar arkasinda yatan gercek nedenleri belirlemek, olaylar: veya objeleri tiplere ayirmak,
karmagik iliskileri yalinlagtirmak, varsayim kurmak ve gelistirmek gibi ¢ok degisik amaclara hizmet etmektedir
(Kalipsiz, 1981; Dasdemir, 1990). Faktoér analizi her ne kadar psikologlar tarafindan gelistirilmis ise de
giiniimiizde sosyoloji, politika, ekonomi, isletme, planlama, yoOnetim, taksonomi, biyoloji, tip, jeoloji,
meteoroloji, doga bilimleri vb. alanlarda veri indirgemesi ve smiflama amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Faktor analizinin degisik modelleri esas alan principal components, unweighted least squares, generalized least
squares, maximum likelihood, principal axis factoring, alpha factoring ve image factoring seklinde alt ¢oziim
teknikleri vardir.

3.19. Uyum (Correspondence) Analizi (UA)

Uyum analizi, r*c*m... gibi ¢ok boyutlu tablolastirilabilen kategorize edilmis siirekli degiskenlerin (i=1,2,...,r;
7=1,2,....,c; k=1,2,...m...) arasindaki birlikte degisimleri, tablolarin ki-kare degerlerinden ya da degisken
kategorileri arasindaki oklid uzakliklarindan hesaplanan varyans 6geleri yardimiyla grafiksel olarak incelemeyi
amagclayan bir veri indirgeme yontemdir. Yani UA, degiskenlerin ve bu degiskenlerin alt siniflarinin birlikte
degisimlerini daha az boyutlu bir uzayda grafik yardimiyla gostermeyi amaglayan ¢ok degiskenli bir analizdir.
Diger bir deyisle UA, degiskenlerin kategorileri arasindaki benzerliklerin ya da farkliliklarin uzakliklar cinsinden
ifade edilmesi ve hangi alt kategorinin diger kategorilere gore daha ¢ok benzer olduklarini bulmayi, ¢apraz
tablolardaki (degiskenlerin birlikte olusturdugu tablo, igice girmis tablo veya uyum tablosu) degiskenlerin alt
kategorileri arasindaki benzerlikleri daha az sayidaki boyutta grafiksel olarak goriintiilemeyi amaglamaktadir
(Ozdamar, 1999). Uyum analizi, kategorik ve tablolastirilmis verilerin ki-kare ve loglinear analiziyle
degerlendirilmesinin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan kategorik bir veri indirgeme yontemidir. Bazi
iilkelerde optimal scaling, optimal scoring, quantification method, homogeneity analysis ve dual scaling gibi
isimlerle de kullanilabilmektedir. Uyum analizi iki degisik bicimde uygulanmaktadir:

1. Basit uyum analizi (simple correspondence analysis): Uyum tablosunun icerdigi kategorik degisken sayisinin
iki olmasi halinde uygulanir.

2. Coklu uyum analizi (multiple correspondence analysis, optimal scaling): Kategorik degisken sayisinin ii¢
veya daha fazla olmasi halinde uygulanir.

Basit uyum analizinde her bir degisken baska bir boyutta agirlikli temsil edilirken, ¢oklu uyum analizinde iki ya
da daha fazla degisken bir boyutta temsil edilir. Coklu uyum analizinin amact nesneleri bir p boyutlu uzayda
temsil etmektir. Bagka bir deyisle degiskenlerin 6l¢lim diizeyleri tarafindan konan kisitlamalar1 dikkate alan p
sayida Olgek olusturmaya calismaktadir (Bayram ve Ertag, 2001). Boylece r*c*m... bi¢ciminde icice degisik
bicimlerde ¢aprazlanmis tablolarda yer alan degiskenlerin alt kategorileri arasindaki birlikteligi ve iliskiyi ortaya
koymak amactyla bagvurulan bir yéntemdir (Ozdamar, 1999). Coklu uyum analizinin (optimal scaling) SPSS’de
uygulanmasi halinde Homogeneity (HOMALS), Nonlinear Principal Components (PRINCALS) ve Nonlinear
Canonical Correlations (OVERALS) seklinde li¢ alt ¢6ziim teknigi vardir.

3.20. Diskriminant (Ayirma) Analizi (DA)

Diskriminant analizi, X adet bireyin veya birimin ¢ok sayida (n tane) dzelligine gore iki veya daha ¢ok gruba
ayrilmasini saglayan ve buna iligkin fonksiyonlart veren ¢ok degiskenli bir analizdir. Cok sayida birey, ¢ok
sayidaki 6zelliklerine gore, bu 6zelliklerin olusturdugu ¢ok boyutlu bir uzayda birer nokta olarak temsil edilirler.
Cok sayidaki bireylerden bazilar1 bazen birbirlerine benzer 6zelliklere sahiptirler. Bu durumda, ¢ok boyutlu
uzayda birer nokta olarak gosterilen bireyler birbirlerine benzeyen zelliklerinden dolay: bir gruplagsma veya
birbirlerine benzemeyen 6zelliklerinden dolay1 uzaklagsma ve sonugta tekrar bir gruplasma gosterebilmektedirler.
Cok boyutlu uzayda gruplasma gosteren bireyler topluluklarinin birbirlerinden ayirt edilip edilmeyecegi, kag
tane grup ayirt edilebilecegi, her grupta hangi bireylerin bulunacagi ve gruplara ayirmada etkili olan 6zelliklerin
neler olacagi sorulart diskriminant (ayirma) analizi ile yanitlanmaktadir (Dasdemir, 1987). Burada analiz
geregince bireyler esas alinan (bagimli) degiskene gdre onceden tahmini olarak iki veya daha fazla gruba
ayrilirlar. Diskriminant analizinde ¢ok sayida degisken dikkate alinarak bdyle bir gruplamanin yapilip
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yapilmayacagi ve gruplarin birbirlerinden farkli olup olmadiklar1 belirlenir (tanimlama amagli diskriminant
analizi). Keza yeni Olciilen bir bireyin hangi gruba girecegi de belirlenebilmektedir (karar verme amagl
diskriminant analizi). Bu 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde diskriminant analizi pazarlama, planlama, isletme,
ekonomi, tarih, sosyoloji, psikoloji, antropoloji, arkeoloji, tip, biyoloji, egitim ve ormancilik gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.21. Kiimeleme (Cluster) Analizi (KA)

KA, birim ya da degisken gruplagmalar1 hakkinda kesin olarak bilinmeyen karma toplumlari, ¢ok sayida 6zelligi
dikkate alinarak hesaplanan benzerlik ve farklilik dlgiitlerine gore daha homojen alt kiimelere ayirmak, her bir
kiimeyi tanimlamak ve profilini ortaya koymak amaciyla uygulanan ¢ok degiskenli bir siniflama metodudur.
Faktor analizinde oldugu gibi kiimeleme analizinde de bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapilmaksizin, tim
degiskenler dikkate alinarak homojen kiimeler olusturulur. Diskriminant analizinden farkli olarak kiimeleme
analizi birim ya da degisken gruplagmalarinin kesin olarak bilinmedigi durumlarda uygulanmakta ve analiz
oncesinde tahmini bir siniflama yapilmamaktadir. Kiimeleme analizi de hemen hemen tiim bilim alanlarinda
kullanilan bir yontem olmakla beraber tip, biyoloji, sosyoloji, psikoloji, arkeoloji ve ormancilik gibi
belirsizliklerin ve karmasik yapilarin fazla oldugu bilim alanlarinda daha yogun kullanilmaktadir.

3.22. Gok Boyutlu Olgekleme (Multi Dimensional Scaling) Analizi (MDS)

MDS, n nesne yada birim arasindaki p degiskene gore belirlenen uzakliklara dayali olarak nesnelerin k boyutlu
(k<p) bir uzayda gosterimini elde etmeyi ve bdylece nesneler arasindaki iliskileri belirlemeyi amaglar. MDS,
nesneler arasindaki iligkilerin bilinmedigi, fakat aralarindaki uzakliklarin hesaplanabildigi durumlarda
uzakliklardan yararlanarak nesneler arasindaki iliskileri ortaya koymaya yardimei olan c¢ok degiskenli bir
istatistiksel yontemdir (Ozdamar, 1999). MDS esas olarak FA’ne alternatif olarak gelistirilmistir. Ancak, FA’de
degiskenler ve aralarindaki korelasyonlardan yararlanilirken, MDS’de birimler arasindaki benzerlik yada
farkliliklardan yararlanilarak daha az sayida boyutta nesnelerin agiklanmasi amaglanmaktadir. Diger yandan
MDS, yakinlik matrisleri ve onlarin goriintiilenmesi ile ilgili oldugundan, bu &zellige sahip olan kiimeleme
analizine benzemektedir. Ancak MDS ile KA arasindaki temel fark, MDS yakinliklar1 uzaysal goriintiilerken,
KA yakinliklart aga¢ bigiminde goriintiilenmektedir (Kruskal (1977)’ye atfen Oguzlar, 2000). Dolayistyla MDS
hem bir veri indirgemesi hem de nesneleri farkliliklarina gore siralama ve simiflama yapan ¢ok degiskenli bir
analizdir. Bu ozelliginden dolayr MDS tip, psikoloji, sosyoloji, egitim, pazarlama gibi pek ¢ok alanda
uygulanabilen bir yontemdir.

3.23. Gok Boyutlu Varyans Analizi (MANOVA)

Cok boyutlu varyans analizi (MANOVA), tek boyutlu varyans analizinin (ANOVA) genellestirilmis halidir. Her
iki varyans analizi modelleri, Tek- yonlii, iki-yonli, ti¢-yonlii, vb. seklindedir. En basit anlamda Tek-yonlii
ANOVA’ da tek bagimsiz degisken (faktor) ve tek bagimli degisken yer almaktadir. Bagimli degisken sayisi tek
kalmak iizere, bagimsiz degisken sayis1 iki oldugunda Iki-ydnlii ANOVA olarak tanimlanir. Buna gore Tek-
yonlii ANOVA Basit Regresyon Analizine, iki veya daha fazla yonlii ANOVA ise Coklu Regresyon Analizine
benzemektedir. Tek-yonlii MANOVA da ise, bagimsiz degisken sayisi tek iken, bagimli degisken sayisi iki veya
daha fazladir. Eger bagimsiz degisken sayisi iki tane olursa Iki-yonli MANOVA s6z konusu olur. O halde
ANOVA ile MANOVA arasindaki temel fark; ANOVA’da yon sayisinin bagimsiz degisken sayisina,
MANOVA’da ise bagimhi degisken sayisina bagli olmasidir (Aytag ve Bayram, 2001). MANOVA normal
dagilim gosteren iki veya daha fazla toplumda iki ve daha fazla degiskenin direkt etkisine ve karsilikli
etkilesimlerine yonelik olarak kurulmug hipotezleri (iki toplum birbirinin aynist m1? degiskenler direkt veya
kargiliklr etkili mi? vb.) test etmek amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli bir analizdir. MANOVA giiniimiizde
pazarlama, isletme-ekonomi, sosyoloji, psikoloji, tip biyoloji, egitim, tarim ve ormancilik gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.24. Cok Boyutlu Regresyon Analizi

Cok boyutlu regresyon analizi, Y bagimli degisken ile X, X,, ... X, bagimsiz (serbest) degiskenleri arasindaki,
Y=f (Xi, Xy, ... Xy) seklindeki fonksiyonel iligkiyi inceleyen ve bagimsiz degiskenler yardimiyla bagiml
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degiskeni kestirmeye yarayan bir yontemdir. Eger Y bagimli degiskeni ile sadece bir bagimsiz degisken
arasindaki baginti inceleniyorsa buna basit regresyon analiz adi verilir. Bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal veya egrisel (parabol, iislii ve iissel) olmasina gore ¢ok boyutlu
dogrusal veya egrisel regresyon modelleri s6z konusudur (Kalipsiz, 1981; Batu, 1995). Cok boyutlu regresyon
analizi giinlimiizde egitim, saglik, biyoloji, tarim, ormancilik, isletme-ekonomi, pazarlama, sosyoloji, psikoloji
vb. gibi pek ¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.25. Kiimelerarasi (Kanonikal) Korelasyon Analizi

Kiimeleraras1 korelasyon analizi, iki veya daha c¢ok degisken kiimesi arasindaki iliskiyi maksimum yapan
dogrusal kombinasyonlart bulmak ve yorumlamak amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiksel tekniktir.
Bu analiz ¢ok sayida degiskeni iki veya daha ¢ok alt kiimeye ayirip, az sayida dogrusal bilesenlere indirgeyerek,
degiskenler arasindaki iliskinin yorumlanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ayrica bagimli (kriter) ve bagimsiz
(tahmin) degisken setleri arasinda iligki arastirildigi zaman kullanilan tekniklerden biridir. Bu agidan kanonikal
korelasyon analizi, aslinda ¢cok boyutlu regresyon analizinin 6zel bir halidir. Cok boyutlu regresyon analizi bir
bagimli, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi arastirmasina karsin, kanonikal korelasyon analizi p
(p>1) tane bagimli ve q (g>1) tane bagimsiz degiskeni iceren iki degisken kiimesi arasindaki iliskiyi bulmaktadir
(Sen ve Kalyoncu, 2001; Kalipsiz, 1981; Ozdamar, 1999). Kanonikal korelasyon analizi egitim, saglik, biyoloji,
tarim, ormancilik, igsletme-ekonomi, pazarlama, sosyoloji, psikoloji vb. gibi pek ¢ok alaninda kullanilan ve diger
alanlarda da kullanilmast miimkiin olan bir tekniktir.

4. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ ULKEMiZ ORMANCILIGINDA KULLANIM
ORNEKLERI

Cok boyutlu karar verme metotlarmin gelismis iilkelerde ormancilik alaninda kullanim &rnekleri bir hayli
fazladir. Ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasinda ve yénetiminde ¢agdas planlama tekniklerinden ve gok
boyutlu karar verme metotlarindan yararlanilmaktadir. Ulkemiz ormanciliginda iiretimi biiyiik 6lciide odun
iretimi temelinde ve tek boyutlu olarak ele alan geleneksel planlama yaklagimlart s6z konusu iken, gelismis
tilkelerde matematik ve istatistik temelli ¢ok boyutlu karar verme metotlarin1 kullanan planlama yaklagimlari
gecerlidir. Ancak iilkemizde de orman kaynaklarinin yonetimi, planlanmasi vb. alanlarda son yillarda yapilan
bazi arastirmalarda ¢ok boyutlu karar verme metotlarindan yararlanildigi goriilmektedir. Caligmanin amacina
uygun olarak, burada s6z konusu metotlarin {ilkemiz ormanciligindaki kullanim &rnekleri iizerinde durularak,
mevcut ve olast kullanim alanlari belirlenmis ve bdylece bu alanda ¢alisacaklara yardimci olunmaya
calistlmistir. Bu amagla ¢ok boyutlu karar verme metotlarinin iilkemiz ormanciligindaki kullanimina iliskin baz1
temel caligmalar asagidaki gibi incelenmistir.

Orman kaynaklarinin ¢ok boyutlu bir yapida oldugu ve anlamli sonuglarin elde edilmesi i¢in bu kaynagm cok
boyutlu analizlerle planlanmasi gerektigi diisiincesinden hareketle ele alinan bir calismada (Geray, 1982);
ormancilikta planlamanin hazirlik asamasinda faktor ve diskriminant analizlerinden yararlanilmistir. Bu
amagla Akdeniz Bolgesindeki 36 orman isletmesinde 6lgiilen 25, 21 ve 18 degiskene gore orman igletmeleri
daha az karakteristik ile homojen planlama initeleri halinde tanimlanmaya ¢aligilmistir. Planlama konusunda bir
diger calisma orman koyleri kalkinma planlarinin hazirlanmasi {izerine yapilmistir (Glimiis, 1996). Ekonomik
bakimdan geri kalmig olan Giimiishane ilindeki orman-koylii iliskilerinin diizeltilebilmesi i¢in orman koyleri
kalkinma planlarmin yapilmasinda ¢ok boyutlu yontemlerden yararlanilan bu arastirmada elde edilen veriler
diskriminant ve faktor analizleri ile degerlendirilmistir. Arastirmada ilgelerin birbirlerinden anlamli ve dnemli
farkliliklar gostermedigi ve bu nedenle ilge bazinda koy kalkinma planlar1t yapmanin fazla gegerli olmadigt
belirlenmistir. Keza orman koyliilerinin ormanlar {izerindeki baskisinin azaltilmasi amaciyla giinlimiize kadar
alinan 6nlemlerin bagarili olamamasinin nedenlerinin arastirildigi bir baska arastirmada (Giimiis, 1993) ise,
orman sucgu olusturan tutum ve davranislarimin nedenleri ve bu konuda alinacak Onlemler faktor ve
diskriminant analizleri ile belirlenmeye ¢aligiimistir.

Orman amenajmani ve planlamasi konusunda {ilkeler itibariyle ortaya ¢ikan farkliliklar irdeleyen bir caligmada

(Geray, 1985) ise, Tiirkiye’deki dar kapsamli amenajman plani uygulamasi, ormancilikta mekan ve zaman
boyutunun 6nemi ile ¢ok sayida alternatif tiiretme gerekleri {izerinde durulmustur. Ayrica bu ¢alismada, orman
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isletme planlarindaki karar odaklari, aga¢ tiirli, orman birimi, idare siiresi, teknoloji ve talep merkezi se¢imi
konularina deginilmistir. Orman birimleriyle taleplerin biitiinlesmesi i¢in bu ¢aligma kapsaminda bir model
kurulmus ve bu modelde amag¢ denklemi (ama¢ programlama) ve golge fiyatlarindan yararlanilarak ¢6ziim
yollart aranmugtir. Keza SUN (1986) cok boyutlu yararlanmanin ekonomik anlami, iiretim ve planlamaya temel
olabilecek isletme biiyiikliikleri, orman isletmelerinin ¢ok yonlii yararlanilmaya goére diizenlenmesinde
hesaplamalara dahil edilecek Ggeleri ve bunlarin sayisallastirilmasi hakkinda agiklamalar yaparak, tiretim ve
tretim nitelikli faaliyetlere iligkin amagclarla bunlara ait alinan kararlarin sayisal irdelemesini amag
programlama teknigi ile gergeklestirmistir. Orman kaynaklarinin ¢ok amagl kullanim amenajmani konusunda
yapilan bir caligmada (Ispirli, 1995) ise, ama¢ programlama teknigi kullanilarak orman kaynaklarmin uzun
donem ydnetim amagclarini en iyi sekilde karsilayan yonetim alternatiflerinin se¢imi ve bu alternatiflere orman
arazi kaynaklarinin tahsisi siireci arastirilmistir.

Tiirkiye ormanciliginda dogrusal programlama teknigini ilk kullanan ¢aligmalardan birisi de GERAY (1978)
tarafindan yapilmigtir. Bu ¢alismada orman kaynaklarindan yararlanmanin planlamasi konusunda tarife bedelinin
optimizasyonu amaciyla dogrusal programla teknigi kullanilmistir. Orman kaynaklarindan maksimum
yararlanmak konusunda ele alinan bir baska arastirmada (Soykan, 1979) ise, aktiiel kurulusu optimal kurulusa
yaklagtirmak i¢in dogrusal programlama ve simiilasyon tekniklerinden yararlanilmigtir. Bu teknikleri
uygulamak i¢in SESIMOD, KASIMOD ve GRASIMOD adh ii¢ ayri bilgisayar program gelistirilmistir.
Calismada aktiiel kurulusu optimal kurulusa ulastirmanin yollari ve en yiiksek para hasilatinin nasil saglanacagi
aragtirllmistir. Bu amagla kizilgam, sedir ve karagam i¢in ¢esitli yillara iligkin bilango degerlerinin ortalamalart
kullanarak analizler yapilmistir. Bu konuda Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigii, Sucati Orman Isletme
Sefligi kizilgam ormanlarinda iiretimin planlanmasi amaciyla yapilan bir ¢aligmada (Goriicii, 1995) ise; isletme
smiflarina ait giderler ile gelirler dogrusal programlama mantigiyla FORPLAN programi gercevesinde
hesaplanmistir. Analizler sonucunda aktivite alanlar1 net bugiinkii deger kriterine gore periyotlar halinde hasat ve
agaclandirma sirasina konulmustur. Dogrusal programlama tekniginin orman kaynaklari tiretim planlamasinda
kullanildig1 bu ¢alismada, hacim ve deger yoniinden en biiyiik periyodik {iriin akist diizenlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda her periyottaki aralama ve son kesim hasilalari, toplam iiretimin hacmi, gelir, gider, kar ve net
bugiinkii deger diizeyleri bulunmustur. Farkli etalar, farkli idare siiresi ve aralama entansitesi denemek suretiyle
de en uygun idare siiresi ve aralama entansitesi secilmis, ¢ok ¢esitli tiretim planlart ve bunlara iligkin duyarlilik
analizleri yapilmistir (Goriicii, 2001). Benzer sekilde optimizasyon amactyla (net gelir maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu vb.) dinamik programlamanin ormancilikta silvikiltirel planlama, faydalanmanin
diizenlenmesi (amenajman), tasima ve dagitim, koruma-orman yangmlari ve kaynak tahsisi problemlerinde
kullanilabilecegi belirtilerek, teknigin silvikiiltiirel planlamada maliyetlerin minimizasyonu amactyla kullanimi
bir 6rnekle gosterilmistir (Asan, 1982).

Diger yandan GUL (1995) aktiiel kurulusu, kararlastirilan diizenleme siiresi icinde optimal kurulusa ulastirmak,
uzun siireli planlama boyunca alinacak eta miktarinin dengeli olmasini saglamak, planlama dénemi boyunca elde
edilen toplam net bugiinkii degeri maksimize etmek ve ilk on yillik plan donemi iginde orman isletme plam
Ogelerini saptamak i¢in dogrusal programlama tekniginden yararlanmistir. Diger yandan OK (1997),
ormanlarin diizenlenmesi ve planlanmasi siirecinde geleneksel yaklagimlarin benimsemis oldugu biyolojik ve
fiziksel degiskenlere ek olarak, ekonomik ve sosyal degiskenleri de kullanarak idare siiresini ve yillik kesim
alanlarinin sirasim belirlenmeye ¢alismistir. Bu amagla simiilasyon teknigine dayanan EKODUS adli bir
bilgisayar programindan yararlanilmigtir. Bu program sayesinde ormanlarin diizenlenmesi ve planlanmasi
stirecinde etkili olan en uygun idare siiresi ve buna bagli olarak yillik kesim alanlari, periyot iginde elde edilecek
gelirlerin bugiinkii degerini maksimum yapacak sekilde siralanmustir.

Tiirkiye’deki dogu ladini mescerelerinin gelisimini etkileyen yetisme ortami faktorlerinin saptanmasi amaciyla
yapilan bir ¢caligmada (Dasdemir, 1987); 65 deneme alanma ait fizyografik ve edafik faktorlerden 17’si serbest
ve bonitet endeksi (BE) degerleri de bagimli degisken alinarak faktér ve diskriminant analizleri yapilmistir.
Bu analizler sonucunda, ladinin boy artimini etkileyen en 6nemli ¢evre faktorleri ve buna gore ladinin ekolojik
istekleri ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, ¢ok sayida degiskenin bileskesine goére bonitet siniflari
olusturulmus ve agaglandirmada oOncelikli alanlarin da benzer sekilde belirlenebilecegi ifade edilmistir. Bu
baglamda Tiirkiye nin 6nemli yetisme bolgelerinde saf sarigam ormanlarinin gelisimini etkileyen bazi edafik ve
fizyografik faktorler faktor ve diskriminant analizleri ile aragtirilmistir (Cepel-Diindar ve Giinel, 1977).
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Benzer sekilde Tiirkiye’de Giiney Anadolu’daki kizilgam mescerelerinin gelisimi etkileyen en 6nemli yetisme
ortamu faktorleri faktor ve diskriminant analizleriyle belirlenmistir (Zech ve Cepel, 1972).

Tiirkiye’deki Devlet Orman Isletmeleri’nin basari diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ele alinan bir arastirmada
(Dasdemir, 1996); orman isletmelerinde basarinin ¢ok boyutlu olarak tanimlanmasi, en Onemli basar
degiskeninin belirlenmesi, basarmin o6lgiilmesi, degerlendirilmesi ve buna uygun Orgiit yapisinin esaslari
aragtirllmistir. Bu amagla Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki 32 orman isletmesinde 6l¢iilen
toplam 58 degiskene gore faktor ve diskriminant analizleri yapilmis ve 14 adet en 6nemli basar1 (performans)
kriteri belirlenmistir. Gelistirilen ¢ok boyutlu IB modeline gore isletme basarilar1 yillik ve ortalama olarak
Olciilmiistiir. Basariy1 gelistirmede ve degerlendirmede en 6nemli faktor olan rekabetin primli ¢aligma sistemi ile
saglanabilecegi belirlenmistir. Ayrica CAGLAR ve ONCER (1990), isletmenin teknik ve kaynak kullanim
yoniini tanimlayan 43 degiskene gore faktor analizini kullanarak Tiirkiye’deki devlet orman isletmelerini
basar1 diizeylerine gore siralamaya ¢alismistir. Diger yandan DASDEMIR (1998a), Tiirkiye’deki Devlet Orman
Isletmelerinin ydnetsel ve orgiitsel boyutlarini belirlemek amaciyla Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
Bolgesindeki 32 orman isletmesinde yonetici olarak ¢alisan 52 denek iizerinde yaptig1 anket ¢alismasindan elde
ettigi verileri korelasyon ve faktor analizleri ile degerlendirerek, devlet orman isletmelerinin en &nemli
yonetsel ve oOrgiitsel boyutlarini belirlemis, bu boyutlarin isletme basarisi ile olan iliskilerini inceleyerek
halihazir ydonetim anlayist ve diizenini ortaya koymustur.

Devlet orman isletmelerinin islevsel siniflandirilmasini yapmak ve bdylece planlamaya ve yonetime altlik olacak
homojen karar birimlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada (Caglar, 1990); Tiirkiye’deki 201 devlet orman
isletmesinden olgiilen yapisal, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel nitelikteki toplam 23 degiskenle kiimeleme
(cluster) ve Q-tipi faktér analizleri yapilmigtir. Genel durum, orman yapisi, koruma ve orman isletme
ekonomisi bakimindan benzer 6zelliklere sahip g¢esitli homojen siniflar olusturulmus ve smiflar bazinda karar
alma, planlama ve uygulama yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ulke genelinde herhangi bir donemde yapilacak
ormancilik yatirimlarinin bdlgesel 6nceliklerini belirlemek ve nesnel bir bicimde dagitimini saglamak amaciyla
ele alinan bir arastirmada (Caglar, 1983) ise; 32 degiskene gore simiflama (taksonomi) ve faktor (temel veya
ana bilesenler) analizleri uygulanarak daha az boyuta gore yorelerin ekonomik ve toplumsal gelismislik
diizeyleri saptamis ve buna gore orman bolge midiirlikklerinin yatirim dncelikleri ortaya konmustur.

Zonguldak Orman Bolge Midiirligiinde asli orman iiriinlerinde agik artirmali satislarda fiyat olusum siirecini
inceleyen bir pazarlama arastirmasinda (Dasdemir, 2003) ise; fiyati etkileyen en onemli faktorler isletmeler
bazinda tamimlanan 10’ar degiskene gore varyans ve faktor analizleri ile belirlenmistir. Boylece bolge ve
isletme diizeyinde yoresel kosullara uygun, esnek ve dinamik optimum pazarlama karmalar1 olusturulmasi,
uygun pazarlama politikalar1 ve stratejileri gelistirilmesi ve boylece ekonomik siirdiiriilebilirli§in giivenceye
alinmasi amacina 11k tutacak bulgulara ulagilmustir.

Devlet ormanlarindan yasa dis1 yollarla saglanan yakacak odun tiiketimi iizerinde etkili olan faktorleri belirlemek
amaciyla yapilan bir caligmada (Tirker M.F. ve Tiirker E.S., 1994); 50 bireyden ol¢iilmiis 10 degisken, faktor
(ana bilesenler) analizi yardimiyla incelenmistir. Buna gore koyiin rakimi, hane basina diisen hayvan sayisi ve
ilge merkezine olan uzakliginin yakacak odun tiikketimini pozitif yonde etkiledigi saptamistir. Benzer sekilde ana
bilesenler analizi kullanilarak, Dogu Karadeniz bolgesinde 25 devlet orman isletmesinin ekonomik yapist 11
adet degiskene gore incelenmis (Tiirker M. F. ve Tiirker E. S., 1999) ve personel basina odun iiretimi, gelir ve
gider degiskenlerinin isletmelerin toplam gelirlerini ve dolayisiyla basarilarin pozitif etkiledigi belirlenmistir.

KONUR ve CAGLAR (1979), ormancilik kesiminde iiretilen odun hammaddesinin dagitim maliyetini en diisiik
tutacak bicimde dagitilmasini ulastirma modeli ile incelemistir. Bu model ile odun hammaddesi iiretimi ile
orman iirlinleri isleyen ya da yeni kurulacak sanayiler arasinda uyumlu bir iligkinin saglanmasina c¢alisiimistir.
Arastirma sonuglarinin yasama gecirilmesinin, biiyiik 6l¢iide ilgili birimler arasindaki isbirligine bagli oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde fiziksel dagitim maliyetlerinin minimizasyonu amactyla yapilan bir arastirmada
(ilter, 1979); Tiirkiye genelinde orman isletmelerinde tomrugun fiziksel dagitimmin optimizasyonu konusu
calistlmistir. Bu konuda devlet orman igletmelerinde kullanilabilir bir stok yonetimi (envanter) modelinin
gelistirilmesi amaciyla ele alinan bir bagka arastirmada (Caglar, 1986) ise; ormancilikta iiretim planlamasinda
stok yOnetiminin ve alt sistemlerinin (modellerinin) 6nemi ortaya konularak, orman isletmeciliginin evrensel
nitelikte aywrt edici Ozellikleriyle Tiirkiye ormanciliginin 6zgiin kosullarindan hareketle, devlet orman
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isletmelerinde etkin bir stok yonetimi (envanter modeli) diizeninin kurulmasina yonelik bir model gelistirilmis
ve bunun uygulanmasina iliskin dnerilere yer verilmistir.

ERKAN (1990), markov zincirlerinin ormancilikta uygulamasina iliskin bir 6rnek calisma yapmistir. Bu
caligmada saricam+goknar+ladin karigsik mescerelerinin zaman icerisindeki degisimlerini arastirmak i¢in degisik
yas basamaklarma ait 60 sabit deneme alania iligkin verileri Markov analiziyle degerlendirmistir. Buna gore
degisik periyotlar sonunda agag tiirlerine gore hakimiyette bulunma olasiliklart hesaplanmig, ayrica denge
durumundaki hakimiyet durumu, durum degisimi i¢in gerekli adim sayisi, zincirin ergotik, diizenli ve yutucu
durumunun olup olmadig1 arastirtlmistir. Diger yandan ERKAN (1996) Tiirkiye’deki ayni yasl dogal kizilgam
mescerelerinde simiilasyon teknigi ile artim-biiylime iligkilerini inceleyerek, bonitet ve hasilat tablosu
hazirlamigtir. Ayrica AKALP (1983) degisik yasli mescerelerde artim ve bilylimenin simiilasyonu i¢in bir model
gelistirmis ve modeli dogu ladini mescerelerinden alinmis deneme alanlarina iliskin verilerle sinamistir. SUN
(1983) ise, bir kizilgam agacinin ¢ap ve boy gelisimine iliskin 6zellikleri inceleyerek, yas, yetisme yeri ve tag
etkilesim endekslerine dayali olarak kurdugu modele gore, tek agacin biiyiimesini simiilasyon teknigi ile
incelemistir.

Bolu ilinin ekonomik kalkinmasinda ormancilik sektoriiniin roliinii tespit etmek amaciyla input-output teknigi
kullanilmustir (Cakir, 1987). Calismada Ulusal Kalkinma Planlarinin hedefleri ¢ercevesinde 17 degisken input-
output analizine dahil edilmistir. Her bir sektoriin ileri ve geri baglantilari, tiretim, gelir, katma deger ve istthdam
carpanlari ile sektorler itibariyle toplam sermaye ihtiyact, sermaye/iiretim oranlari, sermaye/istihdam katsayilart
ve sermaye/katma deger oranlart hesaplanmistir. Keza bu konuda orman kaynaklarindan saglanan mal ve
hizmetlerin (odun hammaddesi, tali iiriinler, avlanma hizmeti, ot-yaprak yararlanmasi vb.) iilke ekonomisine
tanimsal ve analitik etkilerini ortaya koymak ve diger sektorlerle karsilastirmak amaciyla input-output teknigini
kullanan bir baska calisma da yapilmistir (Kayacan, 2004). Bu calismada, 6zellikle orman kaynaklarindan
saglanan c¢evresel nitelikteki hizmetlerin = sisteme dahil edilmesi ve wulusal ekonomi agisindan
muhasebelestirilmesi halinde, ormancilik sektoriiniin {ilke ekonomisi icerisindeki etkilerinin ve 6neminin arttig1
ortaya konmustur.

TURKER (1986); degisik seceneklere gore agaglandirma alanlarinin 6ncelik sirasini ELECTRE 1 teknigi ile
belirlemistir. Bu amagla sekiz kriter (6l¢iit) kullanmis ve agaclandirmaya aday alanlar arasinda bir siralama
yapmaya caligmigtir. Bdylece ekonomik agidan en uygun agag tiirii, idare siiresi ve iiretim teknolojisi tespit
edilmistir.

Pek ¢ok alanda uygulanan AHS teknigi {ilkemizde, Tiirkiye’nin kisitlari, kalkinma hedefleri ve ormancilik
sektoriiniin 6zellikleri dikkate alinarak odun hasadinda ¢ok amagli bir teknoloji secimi yapmak amaciyla
kullanilmistir (Engiir, 1996). Gelistirilen temel, ara ve ileri teknoloji alternatiflerinden temel ve ara teknoloji
esaslt bir sistemin odun hasat isleri i¢in uygun oldugunu belirlemistir. Ayrica, ¢ok sektorlii, cok dlgekli, ¢ok
boyutlu, ¢cok amacli, ¢ok kriterleri ve ¢ok aktorlii bir arazi kullanim planlamasi ve orman kaynaklariin islevsel
planlamasi modelinin gelistirilmesi amaciyla ele alinan bir arastirmada (Yilmaz, 2004); dort asamali bir siire¢
icerisinde AHS teknigi kullanilarak en uygun arazi tahsisi alternatifi se¢ilmis ve orman arazisinin farkli islevlere
tahsisi gerceklestirilmistir.

Fidanlik ve agaglandirma konusunda degisik amaglarla yapilmis pek ¢ok aragtirmada ¢ok boyutlu tekniklerin
kullanimina rastlamak miimkiindiir. Ornegin; Tiirkiye nin degisik bolgelerinden alinan 53 ségiit klonu iizerinde
Olciilen 14 degiskene gore yapilan faktor ve diskriminant analizleri sonucunda, klonlarin ayrimini en fazla
etkileyen degiskenin hacim oldugu ve bu degiskene goére klonlart 4 sinifa aywrmanm anlamli oldugu
belirlenmistir (Tugtaner, 2002). Diger yandan Karacamin cografik alt varyasyonlarini belirlemek amacryla
diskriminant analizinden yararlanilmistir (Alptekin, 1986). Keza Burdur yoresinde morfolojik olarak daha
kaliteli kizilgam ve karagam fidan1 elde etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada (Ugler ve ark., 2000); fidanlar boy
ve kok bogazi gapr Olgiilerine gore diskriminant amalizi yardimiyla kalite smiflarma ayrilmistir. Ayrica
iilkemizde fidanlik ve agaclandirma alanindaki denemelerde pek c¢ok hipotezin testi amaciyla ¢ogul varyans
analizinin yaygin olarak kullanildigi ve bu konuda pek ¢ok 6rnegin mevcut oldugu bilinmektedir.

Diger yandan, tilkemizde ormanciliginda pek ¢ok alanda proje degerlendirme amaciyla fayda-masraf analizi,
ormancilik aragtirma projelerinin dnceliklerini belirleme konusunda Delphi benzeri bir metot (Dagdemir, 1998b),
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havza 1slahinda (Gorcelioglu, 1982), toprak, ekoloji ve yetigme ortaminin analizinde (Kantarci, 1981)
diskriminant analizi, hasilat-amenajman alaninda optimizasyon teknikleri (Asan, 1980; 1985; 1993), orman
amenajmant planlarinin yapimmda CPM ve PERT teknikleri (Asan, 1981), orman fidanhigindaki faaliyetlerin
planlanmasinda PERT teknigi (Erkan, 1988) ve ulusal parklarin kurulusunda ve park i¢i rekreasyonel
diizenlemelerde PERT teknigi (Akesen, 1977) kullanildigi gibi, ormanciligin diger alanlarinda da degisik
amaglarla ¢ok boyutlu analizlerin kullanim 6rneklerine de rastlamak miimkiindiir.

Diger yandan tiiketici tercih yapisini belirlemede 6nemli bir arag olan tercih (konjoint) analizi gelismis iilkelerde,
diger alanlarin yaninda, ormancilik alaninda rekreasyonel alanlarin ve orman igi su iiriinleri avlama alanlarinin
belirlenmesi, rekreasyonel gezi alanlarimin se¢imi, avcilarin avlak tercihlerinin dnem sirasinin belirlenmesi, doga
turizminin orman ekosistemine etkisinin incelenmesi, orman triinlerinin sertifikasyonu, ekosistem yonetimine
kars1 6deme egiliminin ve pazari olmayan orman iiriinlerinin degerinin belirlenmesi vb. amcalartyla (Holmes at
all., 1996; Mackenzie, 1990; 1992; Othman, 2000; Stevens at all., 2000; Hearne and Salinas, 2002)
kullanilmasma karsin, iilkemiz ormancilifinda heniiz kullanilmamaktadir. Bu teknik iilkemizde daha cok
pazarlama arastirmalarinda tiiketici tercih yapisini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Biitiin bu 6rnekler ve aciklamalar topluca degerlendirildiginde; 6zellikle son yillarda bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle birlikte, Tiirkiye’de ormancilik uygulamalarinda olmasa bile, ormancilik biliminde pek ¢ok alanda
¢ok boyutlu analizlerin yaygin olarak kullanildig1 anlasilmaktadir. Ozellikle fidanlik, agaglandirma, toprak,
ekoloji ve hasilat, iiretim planlama, silvikiiltiirel planlama, tasima ve dagitim planlamasi, sektér planlanmasi,
isletme-ekonomi, yonetim ve organizasyon, pazarlama, kaynak tahsisi, orman kdyleri, ¢ok yonlii yaralanma,
islevsel smiflama, proje degerlendirme, basar1 6lgiimii vb alanlarinda degisik amaglarla ¢ok boyutlu karar verme
metotlarina bagvuruldugu soylenebilir. Bu konuda kullanim yogunluguna gore: 1) Cok boyutlu varyans analizi,
2) Cok boyutlu regresyon analizi, 3) Fayda-masraf analizi, 4) Faktor analizi, 5) Dogrusal programlama, 6)
Simiilasyon, 7) Diskriminant analizi, 8) Ulastirma ve envanter modelleri, 9) Sebeke analizi (PERT ve CPM
teknikleri), 10) AHS teknigi, 11) ELECTRE teknigi, 12) Input-Output teknigi, 13) Amag¢ programlama, 14)
Dinamik programlama, 15) Delphi teknigi 16) Markov zincirleri, 17) Kiimeleme analizi 18) Kiimelerarasi
korelasyon analizi seklinde bir siralama vermek miimkiindiir. Bu listede yer almayan fercih analizi, tamsayr ve
dogrusal olmayan programlama, Lagrange ¢arpanlari, uyum ve ¢ok boyutlu dlgekleme analizlerinin ise Tiirkiye
ormanciliginda heniiz kullanilmadig anlagiimaktadir.

Tiirkiye’de ormancilik disinda “sanayi isletmelerinde” yapilan bir arastirmada (Kurtulus, 1983), ¢ok boyutlu
karar verme metotlarinin kullanim yogunlugu: 1.Dogrusal programlama, 2.PERT/CPM, 3.Cok boyutlu
regresyon, 4.Envanter modelleri, 5.Cok boyutlu varyans analizi, 6.Simiilasyon, 7.Dinamik programlama,
8.Faktor analizi, 9.Kanonikal korelasyon analizi, 10.Diskriminant analizi, 11.Dogrusal olmayan programlama,
12.Markov analizleri, 13. Cok boyutlu dl¢ekleme ve 14. Diger analizler seklinde belirlenmistir. Diger yandan,
1995-2002 yillar1 arasinda 20 adet uluslararasi dergiden pazarlama ile ilgili yaklasik 50 adet makale taranarak
yapilan bir calismada (Cetin, 2003) ise; aragtirma makalelerinin %33’linde faktér analizinin, %30’unda
regresyon analizinin %28’inde kiimeleme analizinin, %28’ inde ANOVA-MANOVA analizlerinin ve %20’sinde
de diskriminant analizinin tek basina veya diger tekniklerle miistereken kullanildigi saptanmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada c¢ok boyutlu karar verme metotlarinin siniflandirilmasi, her bir metodun kisa agiklanmasi ve
bunlarin genel kullanim alanlart ile {ilkemiz ormanciliindaki uygulama 6rnekleri ele alinmigtir. Béylece mevcut
ve olas1 kullanim alanlar1 ortaya konularak bu alanlarda ¢aligsacaklara, ormancilik bilimine ve pratigine yardime1
olunmaya calisilmistir. Kullanim amaglarina gore 5 baslik altinda toplanan, toplam 25 adet ¢cok boyutlu karar
verme metodu aragtirmada inceleme konusu yapilmistir.

Bu ¢alismadan da anlasildig1 gibi amaca, konuya ve sektdre bagli olarak kullanilabilecek ¢ok sayida, ¢ok boyutlu
karar verme metodundan bahsetmek miimkiindiir. Ancak burada, en yaygin kullanilan ve en 6nemli olanlara yer
verilmistir. Makalede ele alinan tekniklerin genel kullanim alanlari; tip, egitim, psikoloji, sosyoloji, biyoloji,
antropoloji, arkeoloji, ingaat, tarim, ormancilik, pazarlama, igletme, ekonomi, ekonometri, planlama, kaynak
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tahsisi, proje degerlendirme, yonetim vb. seklinde cesitlilik gostermektedir. Yani hemen her alanda ¢ok boyutlu
karar verme metotlar1 kullanilmaktadir.

Cok boyutlu karar verme metotlarinin 6zellikle gelismis iilkelerde ormancilikta kullanim &rnekleri de bir hayli
fazladir. Ulkemizde ise son yillarda bilgisayar kullaniminin aratmastyla birlikte, ormancilik arastirmalarinda bu
tekniklerin yaygin olarak kullanilmaya basladig1 anlagilmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasmada
ormanciligim hemen her alaninda oldugu gibi, 6zellikle orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi siirecinde
¢ok boyutlu karar verme tekniklerinden yararlanmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu konuda son yillarda yapilan
pek c¢ok arastirmada s6z konusu tekniklerden yararlanilmasina ragmen, ormancilik pratiginde heniiz bu
tekniklerden yararlamlmamaktadir. Ozellikle fidanlik, agaglandirma, botanik, toprak, ekoloji ve hasilat
arastirmalarinda ¢ok boyutlu varyans ve regresyon analizleri yogun olarak kullanilmakla beraber, simiilasyon,
dogrusal programlama ve diskriminant analizlerinden de yararlanilmaktadir. Uretim planlama, silvikiiltiirel
planlama, tasima ve dagitim planlamasi, sektér planlamasi, havza islahi, igletme-ekonomi, ydnetim ve
organizasyon, pazarlama, kaynak tahsisi, proje degerlendirme, orman kdyleri, ¢ok yonlii yararlanma, isletmelerin
islevsel simiflamasi, basar1 6l¢iimii vb. alanlarda ise dogrusal programlama, amag¢ ve dinamik programlama,
simiilasyon, Input-Output teknigi, sebeke analizi, ELECTRE teknigi, AHS teknigi, fayda-masraf analizi, Delphi
teknigi, faktor, diskriminant ve kiimeleme analizlerine bagvuruldugu anlasilmaktadir. Tercih (konjoint) analizi,
tamsayr ve dogrusal olmayan programlama, Lagrange c¢arpanlari, uyum analizi ve ¢ok boyutlu dlgekleme
analizlerinin ise, Tiirkiye ormanciliginda heniiz kullanim &rneklerine rastlanilmamis olup, uygulanmaya ve
arastirilmaya deger tekniklerdir. S6z konusu tekniklerin pek ¢ogundan ormanciligin hemen her alaninda degisik
amaglarla yararlanmak ve bdylece objektif kararlar vermek ve degerlendirmeler yapmak miimkiindiir.
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