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YÖNEYLEM ARAŞTIRMA METODLARININ 
ORMANCILIKTA KULLANILABİLECEĞİ ALANLAR VE 

BAZI UYGULAMA ÖRNEKLERİ

Asİs. Ünal ASAN ı

1. ORM AN CILIKTA YÖ N EYLEM  A R A ŞTIR M A LA RI

Günümüzde işletme yönetiminde artık  sağduyu ve elyordamı gibi sübjektif k ri­
terlerden vazgeçilerek bilim ve tekniğe başvurulmaktadır, ileriye dönük kararların 
alınmasında «Yöneylem A raştırm a Metodları» adı verilen m atem atiğe dayalı mo­
dellerden yararlanılm akta ve böylece hem k arara  esas' olacak etmenleri daha ger­
çekçi bir yaklaşım la irdeleme olanağı elde edilmekte ve hem de k arar almada da­
ha ob jektif davranılmaktadır. Ormancılık sektörü de bu olgudan soyutlanamadığm- 
dan, pek çok ormancı bilim adamı ve araştırm acı k arar verme işlemiyle ilgili so­
runlarına bu yöntemlerle çözüm aram aya çalışm aktadır.

Ancak, soyut ekonomik kavram açısından, Yöneylem A raştırm alanm n çokça uy­
gulandığı sektörlerdeki faaliyetlerden beklenen fayda ile orm ancılık sektöründeki 
faaliyetlerden beklenen faydanın fark lı oluşu, ormancıyı bulunan çözümleri ayrı­
ca  yorumlama zorunda bırakm ıştır. Diğer bir deyişle, salt ekonomik açıdan m ak­
simum gelir veya minimum gider sağlayan bir çözüm orm ancılıkta her zaman k a­
bul görmemektedir. Bu sektörde maksimum faydalanmadan am aç; biyolojik den­
geyi bozmadan ve ormanın üretim kapasitesinde bir azalm aya meydan vermeden 
mevcut ormandan çok amaçlı faydalanm a prensibine göre m aks im u m  ve sü rek li  bir 
şekilde faydalanm ak olduğundan, ormancı tek  bir am acı maksimize eden çözümle­
re değil, birden fazla amacı birlikte sağlayan optim um  çözü m lere  yönelmiştir.

Bilindiği gibi Doğrusal Program lam a, Dinamik Program lam a, Oyunlar Teorisi, 
Kuyruk Teorisi, Simülasyon, K ritik  Yörünge Metodu (C ritical P ath  Method, CPM) 
ve Program ları Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği (Program  Evolüation 
and Review Technique, P E R T ) gibi Yöneylem A raştırm a Metodlarından her birisi, 
yapısal bakımdan değişik problemlerin çözümü amacı ile geliştirilm iş birer kalıp 
veya modeldir. Her model kendi kuralları içinde geçerli olduğundan, bu metodlar- 
dan herhangi birisile çözüme ulaşmak, ancak problemin yararlanılan modele uy­
gun olması ile mümkündür.

2. YÖ N EY LEM  A R A ŞTIR M A LA RI M ETODLARIN IN  O RM ANCILIKTA 
K U LLA N ILA BİLEC EĞ İ ALA N LA R

Ormancılık sorunlarının çözülmesinde ve faaliyetlerin planlanmasında eskiden 
beri m atem atiksel modellerden istifade edilmiştir. B ilhassa servet ve artım  ile ilgi-

1 İ.Ü . Orman Fakültesi Orman Amenajmanı Kürsüsü, Bahçeköy * İstanbul.
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li sorunlar genellikle toplu olay karakterleri taşıdıklarından istatistik  ölçülerle ta ­
nımlanmış ve tahm inler yine istatistik  modellerle yapılmıştır. F a k a t özellikle üre­
tim olayının geniş sahada, doğaya açık ve uzun süreli oluşu ve keza toplu olay k a­
rakteri göstermesi ahnan sonuçları m atem atiksel kesinlikte kılm am ıştır. A yrıca üre­
tim  üzerinde çeşitli seçenekler etkili olmuştur. İşte  bu noktada, sorunun karakte­
rine ve gözetilen am aca göre değişik çözümlerden en elverişlisinin seçimi konusun­
da yöneylem araştırm a metodlarından matem atiksel programlamaya baş vurulmuş­
tur.

Bu tür sorunlar Kalıpsız tarafından :

1. Ormancılık teknik araştırm alarında yer seçimi öncelik sırası
2. Ağaç türü seçiminde öncelik sırasının saptanm ası
3. Ağaçlam a ve bakım çalışm alarının şekil ve şiddetinin kararlaştırılm ası
4. Amaca, ağaç türüne ve piyasa koşullarına göre idare müddetinin kararlaş­

tırılm ası
5. Orman amenajman planlarının düzenlenmesi
6. Üretim  çeşit ve m iktarlarının saptanm ası
7. Milli ormancılık politikasının tesbiti
8. İşletm elerin üretim, pazarlama ve transport sorunlarının çözümleri 

şeklinde sıralanmış ve bu alanda K ishin , P atron e ve H ool tarafından yapılan çalış­
malardan örnekler verilm iştir (K A LIPSIZ , 1969).

Era&lan bu konuda yaptığı çeşitli yayınlarda optimizasyon ile ilgili sorunlara 
ağırlık vermekte ve özellikle amenajman ile ilgili olarak :

1. E n  uygun amaç ve amaç kombinasyonlarının saptanm ası
2. En uygun ağaç türü ve türlerinin seçimi
3. En uygun. meşcere kuruluşunun saptanması
4. En uygun yapay veya doğal gençleştirme metodunun seçimi
5. E n  uygun meşcere bakımı metodunun seçimi
6. E n  uygun idare müddetinin saptanması
7. E n  uygun düzenleme süresinin saptanması
8 . En uygun periyodik gençleşirme ve faydalanma alanının saptanması

gibi problemlerin çözümünde optimal karar verme yöntemlerine başvurulması ge­
reğine işaret etmektedir.

2.1. Yapılm ış uygulamalardan örnekler '

Yöneylem A raştırm aları Metodlarından ormancılık alanında kullanılan birkaçı 
şunlardır.

Optimal kuruluştan çeşitli şekillerde sapma gösteren aktüel kuruluşlu orman­
ları optimal kuruluşlara ulaştırmada izlenecek yol ve yöntemin tesbitinde Simülas- 
yon Metodundan faydalanan S oykan , Kızılçam, K araçam  ve Sedir ağaç türlerinin 
yayıldığı alanlardaki örnek  Devlet Orman İşletmelerinden üçüne ait Amenajman 
Planlarını ele alarak, bu planlardaki aktüel kuruluşların optima'.e ulaştırılmasında 
takip edilecek yöntemleri değişik idare süreleri itibarile incelemiştir. Aynı yazar 
anılan bu çalışmasında ayrıca idare müddetinin tesbiti sorununa da eğilmiş ve yu-
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kan d a sözü edilen ağaç türleri için saptanan işletme am açlarına göre optimal ida­
re sürelerini de belirlemiştir (SOYKAN, 1979).

Ç ağ lar v e  K on u r  «Devlet Orman İşletm elerince Üretilen Hammadde Odunun 
Ülkede Kurulu Bulunan Odun Kökenli Ürün Sanayilerine E n  Uygun Dağılımı» adı 
altında yaptıkları bir araştırm ada Yöneylem A raştırm aları Metodlarından Doğru­
sal Program lam ayı ve bunun özel bir bölümü olan U laştırm a Modeli tekniğini kul­
lanarak ormancılık kesiminde üretilen hammadde odunun nitelik ve nicelik olarak 
ülkemiz ekonomisine olan maliyetini en düşük düzeyde tutacak biçimde bölgelerde 
kurulu odun kökenli ürün sanayilerine dağıtılm ası sorununa çözüm getirmişlerdir. 
Bu araştırm ada hem mevcut sanayi kuruluşu itibarile olması gereken durum orta­
ya konmuş ve hem de yeni kurulacak odun kökenli sanayinin, en uygun kuruluş yer­
leri saptanm ıştır (ÇAĞLAR ve KONUR, 1979).

E raslan  aynıyaşlı ve m aktalı ormanlarm optimal kuruluşlarının grafik  ve nü­
m erik olara kortaya konulmasında Simülasyon Modelleri kullanmış ve bu modelle­
re göre optimalden sapma şekillerini ortaya koymuştur (ERA SLA N ; 1971, S. 232 - 
255).

K ish in  ve P atron e’nln  ağaç türü seçimi, ağaçlandırma ve bakım metodlarınm 
saptanması, optimum tür ve optimum kesim yaşının birlikte saptanm ası konuların­
da Simplex Yöntemini kullandıkları, H ool adlı bir başka araştırm acının, odun ha­
sılatını maksimum yaparken, üretim giderlerini minimum kılacak, uzun süreli mü­
dahaleleri yer ve zaman göstererek planlamada Dinamik Programlamadan yarar­
landığı, kereste fabrikalarının faaliyetlerini zayiat ve zaman etüdleri bakımından 
incelemek ve net geliri maksimum kılacak bir plan hazırlam ak düşüncesiyle M ate­
m atiksel Program lamadan yararlanm a olanakları üzerinde durulduğu K alıpsız  ta ­
rafından ifade edilmektedir (K A L IPSIZ , 1969, 5, S. 22).

K rishn a, ormancılık sektöründe üretim ve yatırım ın aynı model içinde düşünü­
lerek planlanmasının uzun yıllara dönük projeksiyonların yapılmasını şart koşma­
sını, böyle hareket edince hem modelin çok büyümesi ve hem de çıktıların güvenir­
liliğinin az olmasını eleştirerek, üretim planlamasına dönük model ile yatırım  (ağaç­
landırma) planlamasına dönük modellerin ayrılmasını teklif etm ekte ve getirdiği «iki 
Aşam alı Ardışık Yaklaşım» modeliyle daha az veriyle daha güvenli sonuç alınabile­
ceğini göstermektedir (KRİSH N A , 1978, S. 68).

B u on g iom o  ve T eequ arden  Am erika’daki Duglas Göknarı ormanlarında yapılan 
ağaçlandırm a çalışm alarm ı iki ayrı model ile temsil etmişlerdir. Tam bir Simülas­
yon modeli olan birincisinde plantasyonlardaki artım , uygulanacak aralam aların şe­
kil ve şiddetleriyle idare süreleri, yetişme muhiti, başlangıçtaki kapalılık, ağaçlan­
dırma m asrafları ve idari zorlukların fonksiyonu olarak elde edilmiştir. İkinci mo­
delde Doğrusal Program lam a ile değişik ağaçlandırm a projelerinin beklenen değer­
leri (sağlayacakları alternatifler) tahmin edilmeye çalışılmış ve kısıtlı kaynakların 
optimum tahsis şekilleri belirlenmiştir (BUONGIORNO ve TEEGUA RD EN , 1978,
S. 36)/

3. ORMAN AM ENAJM AN ! İL E  İL G İL İ BA Z I PR O BLEM LER İN  
DOĞRUSAL PROGRAMLAM A İL E  ÇÖZÜMÜ

Yöneylem Araştırm aları Metodlarından ormancılık sektöründe yararlanm a üze­
rinde yapılan çalışm aları gözden geçirdiğimizde, bu yöntemlerin en çok amenajman
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çalışm alarına yansıtıldığını görürüz. Zira, ormancılık sektörü içinde amenajman 
planlamasının yeri oldukça önemlidir. A m en ajm an  bir k a r a r  organ ı o lm ası s e b e ­
b iy le bu sek törü n  beynini o lu ştu rm akta  v e  onun tüm  faa liy e tle r in i etüt v e  kan a lize  
etm ekted ir . Bu çalışm alarda önce hukuki düzen içinde orman sahiplerinin istekleri 
ve milli orm ancılık politikası doğrultusunda işletme hedefleri tesbit edilir. Daha son­
ra  ise sah ib i, sın ırları Ve iş letm e am aç la r ı belli olan bu saha içindeki ormanın ye­
tişme muhiti koşulları ve orman kuruluşlarının Özellikleri hakkında sayısal bilgiler 
toplanır (Envanter işleri). Nihayet eldeki bu bilgilerden yararlanarak, saptanan 
hedeflere varabilmek için uygulanacak faaliyetler, zaman ve yer göstererek bir pla­
na bağlanır.

Am enajman faaliyetlerinin özünü bu şekilde ortaya koyduktan sonra Yö­
neylem A raştırm aları Metodlarmm özel bir uygulama şekli olan Doğrusal Prog­
ramlam anın am enajm an problemlerinin çözümünde nasıl kullanıldığını üç somut ör­
nekle göstereceğiz. Bu üç problemden ilkinde bir bozuk baltalığın ibreli ormana dö­
nüştürülmesi sorununa, İkincisinde ağaçlandırılması düşünülen bir orman içi açık­
lıkta  piyasa araştırm alarına göre dikilmesi gereken yapraklı ve ibreli tür seçimi 
sorununa, üçüncüsünde ise çok amaçlı kullanım prensibi esas alınarak çeşitli fonk­
siyonları bir arada görecek şekilde bir ormanda ayrılm ası gereken işletme sınıfları 
alanlarının m iktarı sorununa çözümler aranacaktır. Bu problemlerden ilki Kahp- 
sız'm, «Amenajmanda Yöneylem Araştırm aları» adlı yapıtından alm arak çözümü ta ­
rafım ızdan yapılmıştır. Diğer iki problem ise salt örnek vermek amacıyla tara fı­
mızdan derlenip çözüme ulaşılmıştır.

Problem 1 : 100 ha. lık bir bozuk ormanda tıraşlam a kesimi yapılacaktır. D a­
ha sonra ise bu sahanın 50 ha. rı aşm ayacak kısmında ibreli dikimi yapılmak, ka­
lanı ise yine baltalık olarak işletilmek istenmektedir. İbreli dikiminde tesis m asrafı 
1000 TL/ha. ve safi gelir 2000 TL/ha. baltalıktaysa kesim m asrafı -00 TL/ha. ve sa­
fi gelir 400 TL/ha. olarak tahmin edilmektedir. Elde 20.000 TL. tahsisat bulunduğu­
na göre, bu tahsisatı aşmamak ve safi geliri azami kılm ak üzere ne kadar sahada 
ibreli dikimi yapılm alıdır?

Çözüm :

ibreli orman m iktarına X j , baltalık orman m iktarına ^  dersek, sorunu,

Zmax —2000 X x +  400 X 2
Kısıtlayıcılar ;

X x< 5 0  (1)

X 1+ X 2 =  100 (2)

1000 K j  +  IOOK-j ^  20.0000 (3)

X l > °  * (4 ve 5)
şeklinde formüle edebiliriz.

Bundan sonra bu kısıtlayıcıların herbirini bir denklem şeklinde düşünerek gra­
fiklerini çizip, hepsinin bir arada çözümünü sağlayan çözüm alanını tesbit edebili­
riz (G rafik  1).

1. Denklem :
2. Denklem :

x ı < 5 0
X 1+ X 2= 1 0 0 X 1 =  0 için X2 =  100 

X 2- 0  için X 1 = 100
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3; Denklem :

4. Denklem :
5. Denklem :

Çözüm alanı taralı alandır.

1000 X 1+ 1 0 0  X 2= 20000

X 1 =  0 
X o =  0

X 1 =  0 için X2 = 200  ■ 
X 2 =  0 için X 1 = 20

Bu alan içindeki her nokta sorununun çözümünü verir. F a k a t am aç fonksiyonunu 
maksimum yapan X l ve X2 değeri bir tanedir. Bu noktayı tayin etmek için; k ısıt­
layıcı denklemlerin birbirini kestiği dört noktanın (K, L, M, N noktaları) ayrı ay­
rı X 1 ve X^ değerlerini bulacak ve bunları amaç fonksiyonunda yerine koyacağız. 
En büyük değeri veren nbkta safi geliri maksimum yapan noktadır.

K
L
M
N

noktasının kordinatları K  ( 0.0 ; 100.0)
L  (11.1 ; 88.9)
M (20 ; 0)
N ( 0 ; 0 )

K, M, N noktalarının koordinatları grafikte kolayca görüldüğünden bir hesap 
yapılmamıştır. L noktası ise ikinci ve üçüncü denklemlerin kesim noktasıdır. O hal­
de,

100. ( X 1+ X 2)= 10 0  .100 
1000 X t+ 1 0 0  X 2= 2000

=F 100 X i  + 100 X 2= + 10000 
1000 X ,+ 1 0 0  X 2= 20000

9 0 0 X 1= 10000



YÖ N EY LEM  A RA ŞTIRM A LA RIN A  A ÎT UYGULAMA Ö R N EK LE R İ 189

Xl=liQQ° = ıı.ı
900

X 2= 1 0 0 —11.1=88.9 dur.

Maksimum kârı bulmak için K, L, M ve N noktalarının X x ve X 0 değerlerini 
ayrı ayrı amaç fonksiyonunda yerine koyalım.

Zk= 20 0 0 X  0-J- 400X  100=40.000

Z [= 2000X  11.1+400X 88,9=22.200+35.560=57.760

Z m=2000X 20+ 400X Û = 40.000

Zn= 20 0 0 X  0+ 4 0 0 X  0 = 0

Görüldüğü gibi en büyük değeri 57.760 lira ile L  noktası vermektedir. O halde, 
kârı maksimum yapmak için bu ormanın 11.1 hektarında ibreli dikimi yapılmalı, 
88.9 hektarı ise yine baltalık olarak işletilmelidir.

Problem I I  : Ortalama boniteti I I  olan 150 ha. büyüklüğündeki bir orman içi 
açıklığın bir kısmında Karaçam , kalanında ise Kayın dikimi yapılacaktır. Civarda 
yapılan gözlem ve tesbitlere göre bu yetişme muhitinde K araçam  yıllık ortalam a 
3 m-3, Kayın ise yıllık ortalam a 4 m3 hasıla vermektedir. P iyasa araştırm alarından 
Karaçam 'ın m3 ’ü 5000, Kayın’m m3 ’ü 4000 liradan işlem gördüğü, ancak piyasa ta ­
lebinin Karaçam  için azami 375 m3, Kayın için ise 400 m 3 ile sınırlı olduğu anla­
şılm aktadır.

Bu durumda genel para hasılasını maksimum yapmak için bu 150 ha. alanın 
ne kadarında Karaçam , ne kadarında Kayın dikimi yapılmalıdır?

Çözüm :

K araçam  dikilecek alan X 1 , Kayın dikilece kalan X*, ile gösterilirse problem : 

Zmax =  5000 X 14-4000 Xa
K ısıtlayıcılar ;

şeklinde formüle edilebilir.

X 1+ X 2 = 150 (1)
3 X 1 < 3 7 5  (2)
4 X 2 <  400 (3)

x ı , x 2> 0  (4 ve 5)

Her bir kısıtlayıcıyı bir denklem şeklinde ele alarak, hepsinin birden ortak çö­
zümünü veren grafikleri çizelim.

1. Denklem : X 1 = 0 için X 2= 150
X 2 =  0 için X 1 =  150

2. Denklem : 3 X x= 375  ;

X t =  — =  125 
3

3. Denklem ; 4 K ^ IO O  ;
10 
4

X 2 =  — =  100

4. Denklem : X x= 0

5. Denklem : X 2= 0
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Bu denklemlerin hepsini aynı koordinat sisteminde göstererek grafik  2'yi elde 
edelim.

Taralı alan içindeki her nokta am acı sağlam aktadır. Ancak maksimum amaç 
K, L, M ve N noktalarından biriyle sağlanır. O halde bu üç noktanın koirdinatlan 
ayrı ayrı bulunup Zmax denkleminde yerine konursa, en büyük geliri sağlayan çö­
züm elde edilir.

K  ve N noktalarının koordinatları grafikte kolayca görülmektedir.
L  noktası için koordinatlar :

4 ( X ,+ X 2) = 1 5 0 .4  
(—1 ). 4X 2=400 . (—1)

4 X ,+ 4 X 2= 600  
- 4 X 2=  —400

4 X != 2 0 0
X t= 5 0

50+ X 2= 150
X 2= 1 5 0 —50=100

M noktası İçin koordinatlar :
3 ( X 1+ X 2)= 1 5 0 .3  
(—1 ) . 3 X ı= 3 7 5  . (—1)

3 X ı-f  3X 2=450 
- 3 X i =  —375
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Bu durumda koordinatlar :

K ( 0 ; 100)

L ( 50 ; 100)

M (125 ; 25)

N (125 ; 0 )

Bulunan bu değerleri Zm ax= 5000 X t + 4000 Xo denkleminde yerine koyarsak

ZK için 400.000

Z L » 650.000

Z M » 725.000

Z N > 625,000

lira hasıla alındığı ve maksimum hasılanın 725.000 lira ile M noktasında meydana 
geldiği görülmektedir. O halde 150 ha alanın 125 ha’rmda Karaçam , 25 ha’rmda K a­
yın dikimi yapılmalıdır.

Problem I I I  : İstanbul’un hemen yanında yer alan 5000 ha. büyüklüğünde ve 
içinde 7 adet içme suyu bendi bulunan Belgrad Ormanının hidrolojik, bilimsel, rek­
reasyon, estetik ve milli savunma fonksiyonları yanında yakacak odun üretim fonk­
siyonundan da yararlanılm ası düşünülmekte ve böylece bu ormanın çok amaçlı kul­
lanım prensibi doğrultusunda işletilmesi istenmektedir. Bu ormanda içme suyu bent­
lerinin su toplama havzalarında en az 1200 ha. orman bulunmakta ve hidrolojik fonk­
siyonun işlerliği bu m iktarın muhafazasını gerektirm ektedir. İstanbul’un Trakya ta ­
rafındaki halkın rekreasyon ve sportif faaliyetleri için ise 2800 ha.’lık  bir orman ala­
nı yeterli olmaktadır, ö te  yanda hem Bahçeköy halkı ve hem de işletme personeli­
nin yakacak odun ihtiyacı için en az 2000 ha. üretim ormanına ihtiyaç vardır.

Hidrolojik fonksiyon ile rekreasyon fonksiyonunun bir arada görülmesi ve bu 
am açla Muhafaza Ormanı işletm e Sınıfı adı ile ormanda özel bir bölüm ayrılması, 
bilimsel ve eğfitim hizmetleri konusunda üretime ayrılacak bölümden faydalanılm a­
sı, estetik ve milli savunma amacıyla ise, ormanın tümünden yararlanılm ası düşü­
nülmektedir.

Yapılan tesbitlere göre bu ormanın üretim amacıyla işletilmesi halinde hekta­
rından 8000.—  TL., muhafaza ve rekreasyon am acıyla işletilmesi halinde ise hek­
tarından 2000.—  TL. sı bilet satışından, 1000.—  TL. sı da orman içindeki kuru ve 
koğruk odunların satışından olmak üzere toplam 3000.—  TL. sı gelir temin edilmek­
tedir. üretim  ormanında idare ve yönetim gideri hektar başına 3000.—  TL., muha­
faza ormanında ise hektar başına 1000.—  TL. sidir. Orman işletm esinin toplam büt­
çesi 10.500.000.—  TL. sı olduğuna göre maksimum gelir için her iki işletme sınıfı­
na ayrılacak alan m iktarı ne olmalıdır?

Çözüm :

Üretim  ormanı işletme sınıfı alanı X x , muhafaza ormanı işletme sınıfı alanı X^ 
ile gösterilirse problemi şöyle formüle edebiliriz :

Zmaj= 8 0 0 0 x 1 +  3000X 2
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K ısıtlayıcılar :

X 1+ X 2 =  5000 (2)

X 1> 2 0 0 0  (3)

1200 < X 2 <  2800 (4)

x ı > 0-. x 2 > °

Herbir kısıtlayıcıyı bir fonksiyon olarak düşünüp hepsini aynı koordinat siste­
mi üzerinde gösterirsek G rafik 3’ü elde ederiz. G rafikteki taralı alan bize çözüm 
olabilecek alternatifleri gösterir.

1. D en k lem : X t= 0  için  X 2 =  10- =  10.500
1000

„ . 10 . 500 000 n _
X 2= 0  için  X ı ’—  3 QQ =3500

2. Denklem : X 1= 0  için X 2= 5000
X 2 = 0 için X 1 = 5000

3. Denklem : X 1 =  2000

4. Denklem : X 2= 2800

5. Denklem : Xj>:=:1200

Problemin çözümü taralı alan olmakla beraber maksimum gelir K, L, M, N, O
noktalarından bilisiyle sağlanır. Bu sebeple bu beş noktanın koordinatları ayrı ay­
rı bulunup amaç fonksiyonunda yerine .konursa en büyük değeri veren koordinat 
değerleri, optimal çözümü verir.I

K  ve O noktalarının koordinatları G rafikten kolayca görülmektedir. K(2000 ; 
2800); 0 (2000  ; 1200) dür. L  noktasının kordinatları ise :

X , + X 2= 5000
— —■ -t-2800

X ,= 2 2 0 0
2 2 0 0 + X 2= 5000

X 2= 5 0 0 0 —2200=2800

3 0 0 0 X 1 +  1000X 2 <10.500.000 (1)

M noktasının koordinatları :

3000X j+ 1 0 0 0 X 2= 1 0  . 500 000 
-1 0 0 0  < X ,+ X 2)= 5 0 0 0 . (—>1000

2000X ı= 5  . 500 000 
x  _  5 . 500 000 _  2750 

2000 

2 7 5 0 + X 2= 5000
X 2= 5000—2750=2250
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N  noktasının koord inatları:

3000Xı-l-1000X2= 1 0  • 500 000 
—1000. X 2= 1 2 0 0 . (—)100 

3000X ı= 9 . 300 000

X! = g • 300 °°g. — 3#ıoo
3000

X 2= 1200

G r a f i k :  3

K ( 2.0 0 0 ; 1800) 

L (2 2 0 0 J2 8 00 ) 

M (2 7 5 0 ;2 2 5 0 )

N (3 io o ;u o o )  
0  (200PJ1200)

/ t *  %z 4x 11 0 0

/ ^ X z» i ıo o

3000Xı + lOOOKlİ: 10.500 OOO

IOOO
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Bu durumda koordinatlar :

K (2000 ; 2800)

L (2200 ; 2800)

M (2750 ; 2250)

N (3100 ; 1200)

O (2000 ; 1200)

Bu koordinat değerleri Zmîa= 8000  Kj+SOOOİJC, denkleminde yerine konursa :

ZK için 24.400.000

ZL » 26.000.000

ZM > 28.750.000

ZN » 28.400.000

Z0 > 19.600.000

değerleri bulunur.

Görüldüğü gibi maksimum gelir 28.750.000 lira ile M noktasmda meydana gel­
mektedir. O halde 5000 hektarlık Belgrad Ormanının 2750 h ek tan  üretim amaçlı 
işletm e sınıfı, 2250 hektarı ise muhafaza am açlı İşletme sınıfı olarak ayrılmalıdır.

4. S O N U Ç

Son zamanlarda ormancılık alanında pek çok problemin çözümüne «Yöneylem 
A raştırm aları» metodlarıyla yaklaşılm akta ve problemin yapısına uygun modeller 
seçilerek çözüme varılmaktadır.

Burada örneklenen her üç problemin çözümünde de Doğrusal Program lam anın • 
grafik  çözüm yöntemi kullanılmıştır. Hem pratik  ve hem de bilgisayar kullanımım 
gerektirm eyen bu yöntem ile ancak ik i değişkenli küçük çaplı problemler çözüle- 
bilmektedir. Değişken adedinin üç ve daha fazla olması halinde çözüme lineer ce­
bir teknikleri kullanılarak ulaşılabilmekte ve bu durumda bilgisayar kullanma zo­
runluluğu da doğmaktadır.
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