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OZET:

Ormancilik sektdriiniin goérevi : kaynagl orman olan hizmet ve
uriinlerin arz-talep dengesinin saglanmasi ve orman topraginin deger-
lendirilmesi yolunda cesitli teknik ve ekonomik faaliyetlerde bulunmak,
seklinde Ozetlenebilir. Bir tabiat varlig1 olan orman ve bir ekonomik
faaliyet olan ormancilik sektoru ile iliskin problemler genellikle «toplu
olay» karakteri tasidiklarn icin, ancak istatistik olcilerle tanimlanabilir
ve istatistik metodlarla coziilebilir.

Ormancilik problemlerinin coziilmesinde ve faaliyetlerin planlan-
masinda ¢ok eskiden beri - bugiinklii modern anlamile olmasa bile, ista-
tistik metodlar uygulanmis ve matematik modellerden faydalanilmistir.
Bu konuda zamanimizdaki siir'atli gelismeler de ormancilar tarafindan
ilgi ile izlenmekte ve cesitli uygulama oOrnekleri verilmektedir.

Orman igletmesinde liretim olayinin tabiata acik ve uzun stireli olu-
su, orman iuriinlerinin tabii - biyolojik karakterde bulunusu yiiziinden,
fizik kanunlarina dayanan muhendislik kollarinda ve isletmelerdekine
kiyasla ekseriya cok daha caprasik ve genis bir problemler sistemi ile
karsilasilmakta ve coziimu gliclesmektedir. Bununla beraber, sistemin
basite indirgenerek kavranabilmesi icin de, matematik modellerden ve
yoneylem arastirmasi metodlarindan faydalanmak, bir zaruret olarak
goriinmektedir. Ancak; bu yoldan ulasilan sonucun matematik kesin-
likte olmadigl, sadece belirli bir olasilik oraninda degisim genisligini
verebilecegi ve bir «yol gosterici» olarak degerlendirilebilecegi unutul-
mamalidir!

*) Bu yaz, Istanbul Teknik Universitesi’'nde diizenlenen «Elektronik He-
sap Sempozyumurna (Ekim, 1968) teblig olarak sunulmustur.
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Ormancilik sektorinin gorevi. kaynagl orman olan hizmet ve
Uriinlerin arz-talep dengesinin saglanmasi ve orman topraginin gere-
gince degerlendirilmesi yolunda cesitli teknik ve ekonomik faaliyetlerde
bulunmak seklinde ozetlenebilir, Burada basit sekilde ifade edilen bu
konu gercekte; tabii -ekonomik-sosyal ve idari karakterde cok sayida ve
birbirini de karsilikl1 etkiliyebilen bir faktorler kompleksi, diger bir de-
yimle, bir «toplu olay»dir.

Ornegin, bu kompleks gérevin kiiciik bir kismini teskil eden, belir-
1i bir yerde orman yetistirme alt problemi : o yerin mevki, iklim ve top-
rak faktorlerinin toplu etkilerine baghdir. Bu faktérler de basit olma-
yip. mesela toprak faktorii: mevki ve iklim faktorlerine gore degisik
etkilere sahip olan derinlik, gecirgenlik v.s. gibi fiziksel; madeni mad-
deler ve bunlarin bulundugu terkipler, PH-derecesi gibi kimyasal ve hu-
mus miktary, topraktaki cesitli organizmalarin durumu gibi biyolojik
ozelliklerin bir bileskesidir. Bu verde vetistirilecek agac turiinin seci-
minde; yetisme muhiti sartlari, turlerin verim gilicleri, kullanma yer-
leri ve ekonomik degerleri, muhtemel maliyet giderleri gibi, herbiri yi-
ne kompleks faktorler toplami olan ozellikler tanimmmalidir. Bunlardan,
ornegin, agac tiurlinlin ekonomik degeri : yetisme muhiti sartlarina, ge-
lecekteki bakim ve isletme sekline gore degisen odun kalitesine ve za-
man-mekan icerisinde cok degisken olan piyasa ve yol durumuna gore
belirlenebilecektir. Keza, bu ormanin tesisinde uygulanacak metod : ye-
tisme muhiti imkanlar, mali kaynak, isgiicii piyasasi, ormandan bekle-
nilen hizmet ve liriinlerin 6zellikleri, gelecekte uygulanacak bakim tar-
Z1 ve idare muddeti gibi cok sayidaki kompleks faktorler dikkate alina-
rak kararlastirilabilir. Birden fazla yerde orman tesisi diisliniildiigtinde
oncelik sirasmin tayini icin; yetisme muhitinin verimliligi, tesis mali-
yeti ve tesis glivenligi, pazara yakinlik ve naklivat imkanlari, pivasa du-
rumu, saglanacak sosyal faydanin onem derecesi, miilkiyet ve cesitli
haklar gibi tabil - ekonomik - sosyal - hukukl problem komplekslerinin
birlikte dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu drnekler; orman problemlerinin, bugiinkii bilgimizle tamamin
kavrayamadigimiz ve ¢ogu, zaman-mekan icerisinde onemli degisme-
ler gosterebilen, birbirlerini cgesitli yonlerde karsilikli etkiliyen cok Kkii-
ciik ve sonsuz sayidaki tesadiifi faktorlerin bir kompleksi oldugunu gos-
termektedir. Bu durumda; problemi ol¢iilebilir ve sayisal olarak belir-
tilebilir yonlerile ele alarak, bir istatistiki toplum seklinde tanimlamak
ve c¢ozlimiinde matematik-istatistik metodlardan yararlanmak zorunlu
bulunmaktadir. Keza; problemin bliytikligii ve faktorlerin coklugu ol-
ciisiinde, gerekli hesap islemleri icin elektronik hesap makinalarindan
faydalanmalk, cozimi kolaylastirmakta ve sir’atlendirmektedir. Or-
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— Orman veya orman endiistrisi isletmelerinde tedarik, istihsal,
transport ve pazarlama problemlerinin ¢ozimd,

— Milli ormancilik politikasinin tayini ve ormancihk sektoriiniin
planlanmasi gibi konular olarak ozetlenebilir .

Bu konular iizerindeki caligmalarin énemini ve kapsamini belirte-
bilmek uzere, baz1 6rneklerin tanitilmasi faydali olacaktir.

‘Amidon; arazi amenajmani ile ilgili bilgilerin derlenmesi ve tasnifi
maksadile bir elektronik hesap program sistemi (kisaltilmis adile
MIADS=The Map Information Assembly and Display System) hazir-
lamistir. Burada; bazi bilgiler haritadan ve bazilan da olcme karnele-
rinden alinarak delikli kartlara gecirilmektedir. Bu bilgiler elektronik
hesap makinasinda iglenerek, sonuclar1 yine ayni mikyashh bir harita
tzerinde sayisal olarak noktalanmakta, arazi yliz dlciminiin agac¢ ser-
veti, deger v.s. yoniinden dokiimi nisbetleri de tablo halinde verilmek-
tedir (1). Keza Wilson-Peters de, orman envanteri {agac¢ serveti, artim,
villik kesim miktar1 ve diger mescere karakterleri envanteri) maksadile,
bir otomatik bilgi igleme sistemi (Data-Processing System) gelistirmis-
lerdir (45). Bu sistem arazi dlcii karnelerinden yapilan okumalara ve
verilen talimata uygun olarak gerekli biitiin hesap islemlerini otoma-
tik olarak ikmal etmekte, temsil hatalarini hesaplamakta ve sonuclar:
tasnif ederek, standart tablolarda yayina hazir durumda basimi sag-
lamaktadir, Sistem; degisik karakterdeki input, output ve hesap islem-
lerini miistakilen yliriitecek sekilde tertiplenmis olup, boylece, verilere
en uygun islemlerin secilmesi imkanini vermektedir. Sonuc¢ olarak bir
defada 40 adet tablo elde edilebilmektedir.

Agac hacim tablolart ve mescgere hasilat tablolarinin diizenlenme-
sinde bugiin artik grafik metodlarin yerini hemen tamamen matema-
tik modeller almis (5; 8; 35) ve cozlimlerinde de elektronik hesap ma-
kinalarindan faydalanmak bir zaruret haline gelmistir. Bir dérnek ola-
rak Assmann-Franz'in Bavyera ladin hasilat tablosu zikredilebilir (3).

Ormancilik teknik calismalarinda yer sec¢imi, oncelik sirasi, agac
turi secimi, agaclama ve bakim metodunun kararlastirilmasi, idare
middetinin tayini gibi problemlerin cdziimii lizerine Kishin ve Palro-
ne, dogrusal programlamanin ormanciliga uygulanigini gostermek
maksadile, bol miktarda tatbiki ¢rnekler vermektedirler (20; 33; bak:
16, s. 166 - 169). Kishin, tathiki bir arastirmasinda, optimum agac ti-
rii ve optimum kesim yasinin birlikte kararlagtirilmasi imkani tizerin-
de durulmaktadir (21). Burada 100 hektarlik bir arazi ele alinarak.
toprak verimliligine (bonitete) gore siniflandiriimis ve bu sahalarda
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yetismesi muhtemel agac tiirleri tesbit edilmistir. Ayrica, ortalama
rakamlar halinde bu tiirler icin degisik bonitetlerde ve glibreleme ya-
pilip yapilmadigina gore, 70 yasa kadar beser yillik yas kademeleri
icin: hektardaki agac serveti ve dikili aga¢ metrekiip fiyatlar: ista-
tistiki bilgi olarak cikarilmistir. Bu verilere dayanilarak ve yatirim ka-
pitalinin belirli bir miktar1 asamiyvacagl da kabul ecdilerek, bu sartlar
altinda net geliri azami kilmak lizere, sahanin ne kxadarinin ve hangi
turlerle agaclanmasi gerektigi, giibreleme halleri ve agaclanan saha-
larda idare miiddetinin ne olacag: dogrusal programlama yardimile ve
Simplex metodu ile matematik voldan hesaplanmaktadir,

Orman amenajman konusunda matematik modellerin ve yoney-
lem arastirmalarin uygulanmasi uzerine dgretim maksadile basitlesti-
rilmis cesitli problem ornekleri verildigi gibi (6; 20; 40; 41), tatbikatta
karsilasilan daha komplike problemler de ele alinmis, ¢ozlimii maksa-
dile modeller kurulmus ve sistemler gelistirilmistir (bak: 17).

Crnegin, Amerika Kuzey-Bat: Pasifik Orman ve Mer'a Arastirma
Istasyonunda; ormandan faydalanmay: diizenlemek maksadile kulla-
nilmakta olan klasik «saha» ve «hacim» metodlarinin uygulanmasi
icin «Area» ve «Arvol» adi verilen iki ayri elektronik hesap islemi prog-
ram! hazirlanmistir (37). Burada; yasli bir mescerenin 100 yil icinde
ve beser yillik tensil periyotlar ile genclestirilmesi dngoriilerek, buna
gore kesim diizeni ve yillik kesim miktarlari otomatik olarak bulun-
maktadir.

McConnen-Navon-Amidon, orman topragindan azami verim ve
faydalanmay1 saglayacak sekilde orman isletmesini planlamak uzere,
bir yoneylem arastirmasi sistemi teklif etmektedirler (27). Burada,
verilere dayanilarak, isletmenin gayesi (0rnegin, kalan mescere hac-
minin azami olmasi) ve isternilen sartlar (6rnegin, normal kapali mes-
cerelerde bakim kesimleri, seyrek mescerelerde traslama kesimi yapil-
mas1) icin bir dogrusal programlama hazirlanmakta ve optimum co-
zimi bulmaktadir. Ayrica; degisik veya yeni sart ve durumlar icin
bulunan degerler karsilastirilarak, mantiki bir analiz de yurittlebil-
mektedir.

Hool, orman amenajmaninin, net geliri veya odun hasilasini aza-
mi ya da giderleri asgari kilmak seklindeki gayesini gerceklestirmek
uzere, uzun sireli ve riske baglh olan teknik rmiidahalelerin planlan-
masinda, dinamik programlamay: tavsive etmekte ve Darlington or-
maninda uyguladigl bu meted icin gelistirdigi medeli tamtmaktadir
(12; 13).
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Gould - O’Regan; gelecekteki ormancilik faaliyetlerini bugilinden
elektronik hesap makinasinda olus halinde temsil etmeyi (benzetim=
simulation) tavsiye etmekte ve bu maksatla diizenledikleri benzetim
modelini, teorik bir érnekle tanitmaktadirlar. Bu model yardimile; yas
siniflarina gore saha yiiz dlclimleri, agac servetleri ve yillik kesim mik-
tarlari bulunmakta, mali dengeleme tablosu hazirlanmakta, yillik du-
rumlar {izerine cesitli bilgiler elde edilmekte ve degisik kararlara gore
alinacak muhtemel sonuclar karsilastirilabilmektedir (9).

Clutter - Bamping, Endiistriyel bir orman isletmesinin planlan-
lanmasi icin bir benzetim modeli hazirlamiglardir (4). Bu model yar-
dimiyle; degisik isletme gayelerinin uygulanmasi1 halinde, ormanin bi-
yolojik ve ekonomik reaksiyonlar: incelenebilmektedir.

Kereste fabrikalarinin faaliyetini zayiat ve zaman etiitleri baki-
mindan incelemek ve net geliri azami kilacak bir optimum plan hazir-
lamak maksadile, dogrusal programlama ve elektronik hesap makina-
sindan faydalanma imkanlar1 lizerinde de durulmustur (7; 34; 36).

Memleket ormancilik politikasinin cizilmesinde de matematik mo-
dellerin uygulanisina ait enteresan 6rnekler bulunmaktadir. Ornegin,
Macaristan kagit endiistrisinin planlanmasi. yerli ham madde (odun)
istihsalinin ve kagit fabrikas: kapasitelerinin sinirli oluslari, memle-
ket ihtiyacinin karsilanmas: geregi gibi sart denklemlerine gore, do-
viz gelirini gosteren amac fonksiyonunu azami kilan durumun dogru-
sal programlama ile coziimii yoluyla gerceklestirilmistir (22, s. 295 -
298). Memleketimizde de; ormancilik planlamasinda ulagtirma prob-
leminin dogrusal programlama ile ve topluca orman davamizin ydney-
lem arastirmasi yoluyla c¢oziimleri, kanaatimizce denemeye deger bu-
lunmaktadir (bak; 18, 19).

Bu Ornekler; idare ve isletme alaninda genis bir uygulama imka-
n1 bulan matematik modeller ve yoneylem arastirmalarinin ormanci-
lar tarafindan da ilgi ile izlendigini ve faydalanildigini gostermekte-
dir. Ancak; orman isletmesinde iiretim olayinin tabiata acik ve uzun
slireli olusu, orman Urilinlerinin tabii-biyolojik karakterde bulunusu
yliziinden, fiziki kanunlarla ilgili miithendislik kollarinda ve isletme-
lerdekilerine kiyasla ekseriva cok daha caprasik ve genis bir problem-
ler sistemi ile karsilasilmaktadir.

Ornegin, sadece bir fidanhigin yillik fidan uretimini planla-
mag1 deneyen JEFFERS (14), hazirladif1 is sebeke plani (network

Or. Fak, Dergisi Seri : B—4
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analysis) ve benzetim (simulation) modellerinde 6nce : 1) milli agag-
lama politikasi, 2) agaclanacak genel saha yiiz ol¢imii, 3) agaclama
sahalariin durumu, 4) uygun agag tiirleri ve tohum menselerinin se-
¢imi konularinin incelenmesi ihtiyacini duymustur. Bundan sonra da,
bu bilgilere ve kozalak, tohum ve fidan kalite ozellikleri ile yetisme
muhiti sartlar1 ve hava halleri gibi verimlilik faktdrlerine dayanarak:
1) tiirlere gore belirli bir yil icin fidan ihtiyacinin tesbiti, 2) bu mak-
satla gerekli ekim ve gagirtma alani olarak fidanlik ylizol¢climiiniin ve
3) tohum miktarinin tayinleri, 4) tiretilen fidanlarin dagitimi prob-
lemlerini ¢6zmek zorunda kalmaktadir. Boylece belirli bir yildaki fi-
dan ihtiyacimin takdiri icin; asgari 3-4 yillik zaman aralif1 icinde ya-
pilacak bu tayinlerde: tiirler icin kozalak ve tohum verimi, saglam to-
hum yiizdesi, ¢cimlenme orani, fidan zayiat1 gibi biliyiik 6l¢ilide yetigsme
muhiti gartlarina, gecmis ve gelecekteki yillik hava hallerine, fertlere
ve tohum toplama - depolama - ekim - dikim ve bakim sekillerine gore
cok degisme gosterebilen faktorlerin dikkate alinmasi zorunlulugu or-
taya cikmaktadir. Keza; sistemin i¢indeki bir problemin c¢oziimiiniin
tutarsiz olusu digerlerini de etkiledigi icin, sistemin bir biitiin olarak
topluca ¢oziimii gerekmektedir. Diger taraftan; sistemin ¢oziimiinde
takip edilmesi miimkiin pek ¢cok sayida alternatif mevcuttur. Bu du-
rumda JEFFERS: matematik modelin kurulmasinda biiylik bir gilic-
lik olmadigl, asil gii¢cliigiin, modelin ve ¢dzlimiin tabiatindan ileri gel-
digi sonucuna varmaktadir (14).

Ozet olarak; ormancilik problemlerinin ekseriya tabii - biyolojik -
sosyal - ekonomik faktorlerin bir kompleksi olusu ve bu sebeple zaman
- mekéan icerisinde biiylik degisiklik gostermesi. matematik modellerin
uygulanmasim giiclestirmektedir. Bununla beraber, sistemin basite in-
dirgenerek kavranabilmesi icin de, bu modellerden ve yoneylem arag-
tirmas1 metodlarindan faydalanmak, bir zaruret olarak goriilmektedir.
Ancak, bu yoldan ulagilan sonucun matematik kesinlikte olmadig,
sadece belirli bir olasilik oraninda degisim genisligini verebilecegi ve
bir «yol gosterici» olarak degerlendirilebilecegi unutulmamahdir!
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