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YONEYLEM ARASTIRMA METODLARININ
ORMANCILIKTA KULLANILABILECEGiI ALANLAR VE
BAZI UYGULAMA ORNEKLERI

Asis. Unal ASAN |

1. ORMANCILIKTA YONEYLEM ARASTIRMALARI

Gundmuzde isletme yonetiminde artik sagduyu ve elyordami gibi subjektif kri-
terlerden vazgecilerek bilim ve teknige basvurulmaktadir, ileriye donuk kararlarin
alinmasinda «Yo6neylem Arastirma Metodlari» adi verilen matematige dayali mo-
dellerden yararlanilmakta ve bdylece hem karara esas' olacak etmenleri daha ger-
cekci bir yaklasimla irdeleme olanagi elde edilmekte ve hem de karar almada da-
ha objektif davranilmaktadir. Ormancilik sektérii de bu olgudan soyutlanamadigm-
dan, pek cok ormanci bilim adami ve arastirmaci karar verme islemiyle ilgili so-
runlarina bu yontemlerle ¢6zim aramaya calismaktadir.

Ancak, soyut ekonomik kavram acisindan, Yoéneylem Arastirmalanmn cokc¢a uy-
gulandigi sektorlerdeki faaliyetlerden beklenen fayda ile ormancilik sektérindeki
faaliyetlerden beklenen faydanin farkli olusu, ormanciyr bulunan c¢ézumleri ayri-
ca yorumlama zorunda birakmistir. Diger bir deyisle, salt ekonomik acidan mak-
simum gelir veya minimum gider saglayan bir ¢6zim ormancilikta her zaman ka-
bul gdérmemektedir. Bu sektérde maksimum faydalanmadan amag; biyolojik den-
geyi bozmadan ve ormanin Uretim kapasitesinde bir azalmaya meydan vermeden
mevcut ormandan cok amacli faydalanma prensibine gdore maksimum ve surekli bir
sekilde faydalanmak oldugundan, ormanci tek bir amaci maksimize eden ¢ézimle-
re degil, birden fazla amaci birlikte saglayan optimum c¢ézimlere yodnelmistir.

Bilindigi gibi Dogrusal Programlama, Dinamik Programlama, Oyunlar Teorisi,
Kuyruk Teorisi, Similasyon, Kritik Yoéringe Metodu (Critical Path Method, CPM)
ve Programlari Degerlendirme ve Gozden Gecirme Teknigi (Program EvolGation
and Review Technique, PERT) gibi Yoneylem Arastirma Metodlarindan her birisi,
yapisal bakimdan degisik problemlerin ¢d6zimi amaci ile gelistirilmis birer kalip
veya modeldir. Her model kendi kurallari icinde gegerli oldugundan, bu metodlar-
dan herhangi birisile ¢d6zume ulasmak, ancak problemin yararlanilan modele uy-
gun olmasi ile mimkundar.

2. YONEYLEM ARASTIRMALARI METODLARININ ORMANCILIKTA
KULLANILABILECEGiI ALANLAR

Ormancilik sorunlarinin c¢6zulmesinde ve faaliyetlerin planlanmasinda eskiden
beri matematiksel modellerden istifade edilmistir. Bilhassa servet ve artim ile ilgi-

1 i.U. Orman Fakiiltesi Orman Amenajmani Kirsiisii, Bahgekdy * istanbul.
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li sorunlar genellikle toplu olay karakterleri tasidiklarindan istatistik olculerle ta-
nimlanmis ve tahminler yine istatistik modellerle yapilmistir. Fakat ozellikle Ure-
tim olayinin genis sahada, dogaya acik ve uzun sireli olusu ve keza toplu olay ka-
rakteri gdstermesi ahnan sonuclari matematiksel kesinlikte kilmamistir. Ayrica ure-
tim Gzerinde cesitli secenekler etkili olmustur. iste bu noktada, sorunun karakte-
rine ve goOzetilen amaca gore degisik ¢ozimlerden en elverislisinin se¢cimi konusun-
da yoneylem arastirma metodlarindan matematiksel programlamaya bas vurulmus-
tur.

Bu tiUr sorunlar Kalipsiz tarafindan :

Ormancilik teknik arastirmalarinda yer secimi 0Oncelik sirasi
Agac¢ turd seciminde oncelik sirasinin saptanmasi
Agaclama ve bakim c¢alismalarinin sekil ve siddetinin kararlastiriimasi

> W e

Amaca, afa¢ turine ve piyasa kosullarina gore idare muddetinin kararlas-
tirrflmasi

Orman amenajman planlarinin dizenlenmesi
Uretim cesit ve miktarlarinin saptanmasi

N o o

Milli ormancilik politikasinin tesbiti

8. lsletmelerin Gretim, pazarlama ve transport sorunlarinin g¢oézimleri
seklinde siralanmis ve bu alanda Kishin, Patrone ve Hool tarafindan yapilan calis-
malardan 6rnekler verilmistir (KALIPSIZ, 1969).

Era&lan bu konuda yaptig: cgesitli yayinlarda optimizasyon ile ilgili sorunlara
agirhik vermekte ve ozellikle amenajman ile ilgili olarak :

En uygun amac¢ ve ama¢ kombinasyonlarininsaptanmasi
En uygun aga¢ turd ve tdrlerinin segimi

En uygun.mescere kurulusunun saptanmasi

En uygun yapay veya dogal genclestirme metodunun secimi
En uygun mescere bakimi metodunun segimi

En uygun idare middetinin saptanmasi

En uygun duzenleme siresinin saptanmasi

© N o g~ w N

En uygun periyodik genclesirme ve faydalanmaalaninin saptanmasi

gibi problemlerin ¢6ziminde optimal karar verme yodntemlerine basvurulmasi ge-
regine isaret etmektedir.

2.1. Yapilmis uygulamalardan 6rnekler '

Ydneylem Arastirmalari Metodlarindan ormancilik alaninda kullanilan birkagi
sunlardir.

Optimal kurulustan cgesitli sekillerde sapma gosteren aktiel kuruluslu orman-
lari optimal kuruluslara ulastirmada izlenecek yol ve ydntemin teshitinde Simiulas-
yon Metodundan faydalanan Soykan, Kizilgam, Karacam ve Sedir agag¢ turlerinin
yayildigi alanlardaki 6rnek Devlet Orman isletmelerinden ({gciine ait Amenajman
Planlarini ele alarak, bu planlardaki aktiiel kuruluslarin optima'e ulastiriimasinda
takip edilecek yontemleri degisik idare streleri itibarile incelemistir. Ayni yazar
anilan bu calismasinda ayrica idare muddetinin tesbiti sorununa da egilmis ve yu-
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kanda s6zu edilen aga¢ turleri icin saptanan isletme amaclarina gore optimal ida-
re surelerini de belirlemistir (SOYKAN, 1979).

Caglar ve Konur «Devlet Orman isletmelerince Uretilen Hammadde Odunun
Ulkede Kurulu Bulunan Odun Koékenli Urin Sanayilerine En Uygun Dagilimi» adi
altinda yaptiklari bir arastirmada Yoéneylem Arastirmalari Metodlarindan Dogru-
sal Programlamayi ve bunun 6zel bir bélumi olan Ulastirma Modeli teknigini kul-
lanarak ormancilik kesiminde uretilen hammadde odunun nitelik ve nicelik olarak
Ulkemiz ekonomisine olan maliyetini en dusik duzeyde tutacak bi¢cimde bdlgelerde
kurulu odun koékenli tGrin sanayilerine dagitilmasi sorununa ¢6zum getirmislerdir.
Bu arastirmada hem mevcut sanayi kurulusu itibarile olmasi gereken durum orta-
ya konmus ve hem de yeni kurulacak odun kékenli sanayinin, en uygun kurulus yer-
leri saptanmistir (CAGLAR ve KONUR, 1979).

Eraslan ayniyasli ve maktali ormanlarm optimal kuruluslarinin grafik ve nu-
merik olara kortaya konulmasinda Simulasyon Modelleri kullanmis ve bu modelle-
re gore optimalden sapma sekillerini ortaya koymustur (ERASLAN; 1971, S. 232 -
255).

Kishin ve Patrone’nln aga¢ turu secimi, agag¢landirma ve bakim metodlarinm
saptanmasi, optimum tir ve optimum kesim yasinin birlikte saptanmasi konularin-
da Simplex Yontemini kullandiklari, Hool adli bir baska arastirmacinin, odun ha-
silatini maksimum yaparken, uretim giderlerini minimum kilacak, uzun sdreli ma-
dahaleleri yer ve zaman gostererek planlamada Dinamik Programlamadan yarar-
landi1§1, kereste fabrikalarinin faaliyetlerini zayiat ve zaman etldleri bakimindan
incelemek ve net geliri maksimum kilacak bir plan hazirlamak dustncesiyle Mate-
matiksel Programlamadan yararlanma olanaklari tzerinde duruldugu Kalipsiz ta-
rafindan ifade edilmektedir (KALIPSIZ, 1969, 5, S. 22).

Krishna, ormancilik sektdrinde uretim ve yatirrmin ayni model igcinde disunu-
lerek planlanmasinin uzun yillara dénik projeksiyonlarin yapilmasini sart kosma-
sinil, boyle hareket edince hem modelin ¢ok buyumesi ve hem de ¢iktilarin givenir-
liliginin az olmasini elestirerek, tretim planlamasina donik model ile yatirim (agac-
landirma) planlamasina doniik modellerin ayrilmasini teklif etmekte ve getirdigi «iki
Asamali Ardisik Yaklasim» modeliyle daha az veriyle daha guvenli sonu¢ alinabile-
cegini géstermektedir (KRISHNA, 1978, S. 68).

Buongiomo ve Teequarden Amerika'daki Duglas Gdéknari ormanlarinda yapilan
agaclandirma calismalarmi iki ayri model ile temsil etmislerdir. Tam bir Simiulas-
yon modeli olan birincisinde plantasyonlardaki artim, uygulanacak aralamalarin se-
kil ve siddetleriyle idare sureleri, yetisme mubhiti, baslangi¢ctaki kapalilik, agaglan-
dirma masraflari ve idari zorluklarin fonksiyonu olarak elde edilmistir. ikinci mo-
delde Dogrusal Programlama ile degisik agaclandirma projelerinin beklenen deger-
leri (saglayacaklari alternatifler) tahmin edilmeye calisilmis ve kisith kaynaklarin
optimum tahsis sekilleri belirlenmistir (BUONGIORNO ve TEEGUARDEN, 1978,
S. 36)/

3. ORMAN AMENAJMAN! iLE iLGIiLi BAZI PROBLEMLERIN
DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE ¢cOzUMU

Yoéneylem Arastirmalari Metodlarindan ormancilik sektériinde yararlanma Uze-
rinde yapilan calismalari gézden gecirdigimizde, bu ydntemlerin en ¢cok amenajman
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calismalarina yansitildigini goéruriiz. Zira, ormancilik sektord icinde amenajman
planlamasinin yeri oldukg¢a 6nemlidir. Amenajman bir karar organi olmasi sebe-
biyle bu sektdrin beynini olusturmakta ve onun tum faaliyetlerini etit ve kanalize
etmektedir. Bu calismalarda ©6nce hukuki duzen iginde orman sahiplerinin istekleri
ve milli ormancilik politikasi dogrultusunda isletme hedefleri tesbit edilir. Daha son-
ra ise sahibi, sinirlari Ve isletme amaclari belli olan bu saha icindeki ormanin ye-
tisme muhiti kosullari ve orman kuruluslarinin Ozellikleri hakkinda sayisal bilgiler
toplanir (Envanter isleri). Nihayet eldeki bu bilgilerden yararlanarak, saptanan
hedeflere varabilmek icin uygulanacak faaliyetler, zaman ve yer gdéstererek bir pla-
na baglanir.

Amenajman faaliyetlerinin 6zinu bu sekilde ortaya koyduktan sonra Yo-
neylem Arastirmalari Metodlarmm &zel bir uygulama sekli olan Dogrusal Prog-
ramlamanin amenajman problemlerinin ¢éziminde nasil kullanildigini G¢ somut 6r-
nekle gosterecegiz. Bu U¢ problemden ilkinde bir bozuk baltaligin ibreli ormana doé-
nistiriilmesi sorununa, ikincisinde agaclandirilmasi disiinilen bir orman ici agik-
likta piyasa arastirmalarina gore dikilmesi gereken yaprakli ve ibreli tur se¢imi
sorununa, Ug¢uncusinde ise ¢ok amacl kullanim prensibi esas alinarak cesitli fonk-
siyonlari bir arada gorecek sekilde bir ormanda ayrilmasi gereken isletme siniflari
alanlarinin miktari sorununa c¢6ztmler aranacaktir. Bu problemlerden ilki Kahp-
siz’'m, «Amenajmanda Ydneylem Arastirmalari» adli yapitindan almarak ¢6zimi ta-
rafimizdan yapilmistir. Dider iki problem ise salt 6rnek vermek amaciyla tarafi-
mizdan derlenip ¢6zume ulasiimistir.

Problem 1: 100 ha. ik bir bozuk ormanda tiraslama kesimi yapilacaktir. Da-
ha sonra ise bu sahanin 50 ha. ri asmayacak kisminda ibreli dikimi yapilmak, ka-
lani ise yine baltalik olarak isletilmek istenmektedir. ibreli dikiminde tesis masrafi
1000 TL/ha. ve safi gelir 2000 TL/ha. baltaliktaysa kesim masrafi -00 TL/ha. ve sa-
fi gelir 400 TL/ha. olarak tahmin edilmektedir. Elde 20.000 TL. tahsisat bulundugu-
na gore, bu tahsisati asmamak ve safi geliri azami kilmak Uzere ne kadar sahada
ibreli dikimi yapilmahdir?

Cozum :
ibreli orman miktarina X j, baltalik orman miktarina ~ dersek, sorunu,

Zmax —2000 X x+ 400 X 2
Kisitlayicilar ;

Xx<50 (1)

X1+ X 2= 100 (2)

1000 Kj + I0OOK-j~ 20.0000 )
XI>c° * (4 ve 5)

seklinde formule edebiliriz.

Bundan sonra bu kisitlayicilarin herbirini bir denklem seklinde dustinerek gra-
fiklerini cizip, hepsinin bir arada c¢ézimuni saglayan c¢ézim alanini tesbit edebili-
riz (Grafik 1).

1. Denklem : X 1<50

2. Denklem : X1+X2=100 X1=0 icin X2= 100
X2-0 icin X1=100
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3; Denklem : 1000 X 1+100 X2=20000 X1=0 igin X2=200 m
X2=0 icin X1=20

4. Denklem : X1=0

5. Denklem : Xo=0

Cozum alani tarali alandir.

Bu alan icindeki her nokta sorununun ¢ézimunu verir. Fakat amag fonksiyonunu
maksimum yapan XI| ve X2 degeri bir tanedir. Bu noktayi tayin etmek icin; kisit-
layici denklemlerin birbirini kestigi dort noktanin (K, L, M, N noktalari) ayri ay-
ri X1 ve X degerlerini bulacak ve bunlari amac¢ fonksiyonunda yerine koyacagiz.
En buyuk degeri veren nbkta safi geliri maksimum yapan noktadir.

K
L

M
N

noktasinin kordinatlari K (0.0; 100.0)
L (111 ; 88.9)
M (20 ; 0)
N (0;0)

K, M, N noktalarinin koordinatlari grafikte kolayca goéraldigunden bir hesap
yapilmamistir. L noktasi ise ikinci ve dglncu denklemlerin kesim noktasidir. O hal-

de,

100. (X 1+ X 2)=100 .100
1000 X t+100 X 222000

=F100 Xi +100 X 2= + 10000
1000 X ,+100 X 2=20000

900X 1=10000
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XI:Ii(ggz 1.1
9
X2=100—11.1=88.9 dur.

Maksimum kéri bulmak icin K, L, M ve N noktalarinin Xx ve X0 degerlerini
ayri ayri amacg fonksiyonunda yerine koyalim.

Zk=2000X 0-J-400X 100=40.000

Z[=2000X 11.1+400X88,9=22.200+35.560=57.760
Zm=2000X20+400XU=40.000

Zn=2000X 0+400X 0=0

Goruldugu gibi en buyuk degeri 57.760 lira ile L noktasi vermektedir. O halde,
karr maksimum yapmak i¢in bu ormanin 11.1 hektarinda ibreli dikimi yapilmali,
88.9 hektari ise yine baltalik olarak isletilmelidir.

Problem Il : Ortalama boniteti Il olan 150 ha. buyudkligundeki bir orman igi
acikligin bir kisminda Karacam, kalaninda ise Kayin dikimi yapilacaktir. Civarda
yapilan gozlem ve tesbitlere gore bu yetisme muhitinde Karagam yillik ortalama
3 m3, Kayin ise yillik ortalama 4 m3 hasila vermektedir. Piyasa arastirmalarindan
Karagam'in m3’4 5000, Kayin'm m3’0G 4000 liradan islem gérdugl, ancak piyasa ta-
lebinin Karagcam igin azami 375 m3, Kayin igin ise 400 m3 ile sinirhh oldugu anla-
siimaktadir.

Bu durumda genel para hasilasini maksimum yapmak icin bu 150 ha. alanin
ne kadarinda Karagam, ne kadarinda Kayin dikimi yapiimahdir?

Cozum :
Karacam dikilecek alan X1, Kayin dikilece kalan X* ile gosterilirse problem :

Zmax = 5000 X14-4000 Xa

Kisitlayicilar ;

X 1+ X 2= 150 (1)
3X1<375 (2)
4X2< 400 (3)

X1, x2>0 (4 ve 5)

seklinde formule edilebilir.

Her bir kisitlayiciy1 bir denklem seklinde ele alarak, hepsinin birden ortak ¢o-
zimund veren grafikleri cizelim.

1. Denklem : X1=0 i¢in X2=150
X2=0 i¢in X1= 150
2. Denklem : 3Xx=375 ;

Xt= — = 125
3

3. Denklem ; 4 KNOO

x2= 29 - 100
4

~

. Denklem : Xx=0
5. Denklem : X2=0
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Bu denklemlerin hepsini ayni koordinat sisteminde goOstererek grafik 2'yi elde
edelim.

Tarali alan icindeki her nokta amaci saglamaktadir. Ancak maksimum amag
K, L, M ve N noktalarindan biriyle saglanir. O halde bu U¢ noktanin koirdinatlan
ayri ayri bulunup Zmax denkleminde yerine konursa, en buyik geliri saglayan ¢o-
zim elde edilir.

K ve N noktalarinin koordinatlari grafikte kolayca gorulmektedir.
L noktasi i¢in koordinatlar :

4(X,+X2=150.4
(—1). 4X2=400 . (—1)
4X,+4X2=600

-4 X 2= —400

4X1=200
X t=50
50+X2=150
X2=150—50=100
M noktas! icin koordinatlar :
3(X 1+ X 2=150.3
(—1). 3X1=375 . (—1)
3X1-f3X2=450
-3Xi= —375
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Bu durumda koordinatlar :
K ( 0; 100)
L (50; 100)
M (125 ; 25)

N (125; 0)

Bulunan bu degerleri Zmax= 5000 X t+ 4000 Xo denkleminde yerine koyarsak

ZK icin 400.000

- » 650.000
ow” 725.000
2N > 625,000

lira hasila alindigi ve maksimum hasilanin 725.000 lira ile M noktasinda meydana
geldigi gorulmektedir. O halde 150 ha alanin 125 ha’'rmda Karacam, 25 ha'rmda Ka-
yin dikimi yapilmalidir.

Problem IIl1 : istanbul’'un hemen yaninda yer alan 5000 ha. buyikliginde ve
icinde 7 adet igme suyu bendi bulunan Belgrad Ormaninin hidrolojik, bilimsel, rek-
reasyon, estetik ve milli savunma fonksiyonlari yaninda yakacak odun uretim fonk-
siyonundan da yararlanilmasi dusunilmekte ve bdylece bu ormanin ¢cok amagh kul-
lanim prensibi dogrultusunda isletilmesi istenmektedir. Bu ormanda igme suyu bent-
lerinin su toplama havzalarinda en az 1200 ha. orman bulunmakta ve hidrolojik fonk-
siyonun islerligi bu miktarin muhafazasini gerektirmektedir. istanbul’un Trakya ta-
rafindaki halkin rekreasyon ve sportif faaliyetleri icin ise 2800 ha.’lik bir orman ala-
ni yeterli olmaktadir, 6te yanda hem Bahg¢ekdy halki ve hem de isletme personeli-
nin yakacak odun ihtiyacr i¢cin en az 2000 ha. Gretim ormanina ihtiya¢ vardir.

Hidrolojik fonksiyon ile rekreasyon fonksiyonunun bir arada goridlmesi ve bu
amacla Muhafaza Ormani isletme Sinifi adi ile ormanda 6zel bir bélim ayrilmasi,
bilimsel ve egfitim hizmetleri konusunda Uretime ayrilacak bdélumden faydalanilma-
si, estetik ve milli savunma amaciyla ise, ormanin timidnden yararlanilmasi disi-
nialmektedir.

Yapilan tesbitlere gére bu ormanin dretim amaciyla isletilmesi halinde hekta-
rindan 8000.— TL., muhafaza ve rekreasyon amaciyla isletilmesi halinde ise hek-
tarindan 2000.— TL. si1 bilet satisindan, 1000.— TL.si da orman i¢indeki kuru ve
kogruk odunlarin satisindan olmak uzere toplam 3000.— TL. si gelir temin edilmek-
tedir. Gretim ormaninda idare ve yOnetim gideri hektar basina 3000.— TL., muha-
faza ormaninda ise hektar basina 1000.— TL. sidir. Orman isletmesinin toplam but-
cesi 10.500.000.— TL. si olduguna gdre maksimum gelir icin her iki isletme sinifi-
na ayrilacak alan miktari ne olmalidir?

Cozim :

Uretim ormani isletme sinifi alani Xx, muhafaza ormani isletme sinifi alani X»
ile gosterilirse problemi soyle formule edebiliriz :

Zmaj=8000x 1+ 3000X2
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Kisitlayicilar :

3000X 1+ 1000X2<10.500.000 (1)
X 1+ X 2= 5000 )

X1>2000 (3)

1200 < X 2< 2800 (4)

X1>0-. x2>°

Herbir Kkisitlayiciyr bir fonksiyon olarak dustnup hepsini ayni koordinat siste-
mi Uzerinde gOsterirsek Grafik 3’0 elde ederiz. Grafikteki tarali alan bize ¢6zum
olabilecek alternatifleri gosterir.

1. Denklem: Xt=0 icin X2= 10- = 10.500
¢! 1000
. ,. 10 .500 000 n
X2=0 icin X1'— s QD =3500
2. Denklem : X1=0 i¢cin X2=5000
X2=0 i¢cin X1=5000
3. Denklem : X 1= 2000
4. Denklem : X2=2800
5. Denklem : Xj>:=:1200

Problemin ¢6zumdi taralialan olmakla beraber maksimum gelir K, L, M,N, O
noktalarindan  bilisiyle saglanir.Bu sebeple bu bes noktanin koordinatlari ayri ay-
ri bulunup amac fonksiyonunda yerine .konursa en blyuk degeri veren koordinat
degerleri, optimal Ig('szmU verir.

K ve O noktalarinin koordinatlari Grafikten kolayca gorulmektedir. K(2000 ;
2800); 0(2000 ; 1200) dur. L noktasinin kordinatlari ise :

X,+ X 2=5000
— —=t-2800

X,=2200
2200+X2=5000
X 2=5000—2200=2800

M noktasinin koordinatlari :

3000Xj+1000X2=10 . 500 000
1000 <X ,+X2=5000. (—>1000
2000X1=5 . 500 000

X _ 5.500000 _ 2750
2000

2750+ X2=5000
X 2=5000—2750=2250
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N noktasinin koordinatlari:

3000X1-1-1000X2=10 =500 000
—1000. X2=1200. (—)100

3000X1=9 . 300 000

A = g3 g —30

3000
X 2=1200

3000X1 + I00OKIi: 10.500 00O

K (2000;1800)
L (2200J2800)
M (2750;2250)
N(3ioo;uo00)
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Bu durumda koordinatlar :
(2000 ; 2800)
(2200 ; 2800)
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O (2000 ; 1200)

Bu koordinat degerleri Zmia=8000 Kj+SOOOIJC, denkleminde yerine konursa :

7K i¢in 24.400.000

7L ” 26.000.000

ZM > 28.750.000

sN ” 28.400.000

7o = 19.600.000
degerleri bulunur.

Goruldagu gibi maksimum gelir 28.750.000 lira ile M noktasmda meydana gel-
mektedir. O halde 5000 hektarlik Belgrad Ormaninin 2750 hektan Uretim amach
isletme sinifi, 2250 hektari ise muhafaza amacl isletme sinifi olarak ayrilmalidir.

4. SONUC

Son zamanlarda ormancilik alaninda pek ¢ok problemin ¢dézimine «Yo6neylem
Arastirmalari» metodlariyla yaklasiimakta ve problemin yapisina uygun modeller
secilerek c¢cozume varilmaktadir.

Burada oOrneklenen her U¢ problemin ¢d6ziminde de Dogrusal Programlamanin
grafik ¢o6zim yoéntemi kullaniimistir. Hem pratik ve hem de bilgisayar kullanimim
gerektirmeyen bu ydntem ile ancak iki degiskenli kig¢ik capli problemler coézule-
bilmektedir. Degisken adedinin U¢ ve daha fazla olmasi halinde ¢6zime lineer ce-
bir teknikleri kullanilarak ulasilabilmekte ve bu durumda bilgisayar kullanma zo-
runlulugu da dogmaktadir.
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