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Oz — Bu calismada, Tiirkiye’de endiistriyel odun iiretimine dayal olarak illerin potansiyel analizi yapilmistir. Bu
maksatla ¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinden olan TOPSIS ve VIKOR yo6ntemleri kullanilmustir. Bilindigi gibi
ormandan elde edilen odunlar fakli simiflara sahip olup ekonomik degerleri de birbirinden farklidir. Problemin
hiyerarsik yapisinda farkli tiplerdeki odun smiflar kriter olarak, Tiirkiye’deki iller de alternatif olarak belirlenmistir.
Caligmadaki veriler Orman Genel Miidiirligii'nden elde edilmistir. Her iki yontemden elde edilen sonuglar
karsilastinlmis ve harita tizerinde gorsellestirilmistir. Sonuglarda, orman varlig1 yiiksek olan Kiitahya, Kastamonu,
Bolu, Antalya gibi iller endiistriyel odun iiretim performansma gore ilk sirada yer almustir. Tel direk ve tomruk
sinifindan odun tiretimi yapan illerin endiistriyel odun {iretim performansinin iist siralarda oldugu goriilmistiir. Ayrica
iki yontemin sonuglarina gére, 6zellikle ilk 30 ilin siralamasi oldukga farkli olup, son 51 ilin sonuglarinin ise birbirine
cok yakin oldugu goriilmektedir. Son siralarda yer alan iller ise orman varligi ¢ok diisiik olan Dogu Anadolu ve
Giineydogu Anadolu’da yer alan illerdir.
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Abstract — In this study, a potential analysis of provinces based on industrial wood production in Turkey was carried
out. For this purpose, TOPSIS and VIKOR methods, which are multi-criteria decision-making techniques, were used.
As it is known, the woods obtained from the forest have different grades and their economic values are different from
each other. In the hierarchical structure of the problem, different types of wood grades were determined as criteria,
and provinces in Turkey were determined as alternatives. The data in the study were obtained from the General
Directorate of Forestry. The results obtained from both methods were compared and visualized on the map. In the
results, provinces such as Kiitahya, Kastamonu, Bolu and Antalya, which have high forest assets, ranked first in terms
of industrial wood production performance. It has been observed that the industrial wood production performance of
the provinces producing wood from utility telephone pole and log grade is at the top. In addition, according to the
results of the two methods, especially the ranking of the first 30 provinces is found quite different, and it is seen that
the results of the last 51 provinces are very close to each other. The provinces in the last place are those located in
Eastern Anatolia and South-eastern Anatolia, where forest assets are extremely low.
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1. Giris

Tiirkiye’de ormanlarin yonetimi ve denetimi anayasal giivence ile devlet tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de
orman alanlariin %99’u devlet ormanlari olup Orman Genel Midiirliigii (OGM) tarafindan idaresi ve
isletilmesi yapilmaktadir. Ormanlar temiz hava saglama, erozyon, sel gibi dogal afetleri 6nleme gibi dolayli
faydalarinin yaninda odun iiretimi ile iilke ekonomilerine ekonomik faydalar saglamaktadir. Bugiin odun veya
daha genel bir ifadeyle aga¢ malzeme yenilenebilir ve kolay iglenebilir bir malzeme olmasi nedeniyle ¢ok
cesitli kullanim alanlar1 olan ¢ok énemli bir hammaddedir. Odunu ¢esitli tekniklerle isleyip endiistriyel iiriin
haline doniistiiren sektorlere orman iiriinleri endiistrisi sektorii denmektedir. Bu sektorde yongalevha, liflevha,
kontrplak i¢inde oldugu ahsap levha, kereste, kaplama ve mobilya gibi endiistriler vardir.

Tiirkiye orman tirtinleri sektorii dogrudan veya dolayli olarak yaklagik 1 milyon kisiye istihdam ve 20 milyar
$ iizerinde ekonomik katki ile dnemli bir sektdrdiir (OGM, 2020). Ulkemizde ilk 500 sanayi kurulusu iginde
bircok orman endiistrisi isletmesi vardir. Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii'ne gore, Tiirkiye ahsap levha
tiretiminde yaklagik 15 milyon m® ile Diinya’da ilk siralarda yer almaktadir (FAO, 2020). Tiim bu orman
tirtinleri endiistrisinin ana temel hammaddesi odundur.

Tiirkiye odun iretiminin de %99’u OGM tarafindan yapilmaktadir. OGM biinyesinden {iretilen odun
hammaddesi, endiistriyel odun ve yakacak olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Endiistriyel odunda kendi iginde
tomruk, maden diregi, tel direk, sanayi odunu, lif-yonga odunu, kagitlik odun ve sirik olmak tizere 7 alt sinifa
ayrilmistir. Bu smiflardaki odun tiplerinin boy ve cap degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tomruk olarak ifade
edilen endiistriyel odun tipi kabuksuz orta ¢ap1 en az 19 cm ve boyu en az 1,5 m ve daha uzun olan igne
yaprakli veya yaprakli yuvarlak odun tiiriidiir. Maden diregi, maden ocaklarinda kullanilan, tel diregi boyu
6,5 m uzun olan telekominikasyon ve elektrik hava hatlarinda kullanmaya uygun odun tiiriidiir. Kagitlik odun
ise, seliiloz tiretimi i¢in kabuklu yarma veya yuvarlak odun tiirtidiir. Yakacak odun tipi ise endiistriyel olarak
kullanilmayan sadece 1s1 elde etmek icin kullanilan diisiik ekonomik degere sahip odun tiiriidiir. Ayrica Tablo
1’de odun siniflarinin OGM tarafindan belirlenen 2020 yilindaki ortalama cari fiyatlari da verilmistir. Odun
siiflarinda 576 TL/ m® ile tel direk en yiiksek fiyatli, 89 TL/ster ile yakacak odun en diisiik fiyatli odundur.

Tablo 1
Endiistriyel odun siniflari (OGM, 2022)

Orta cap Boy Cari fiyati Ortacap Boy Carifiyati
Siniflar (cm) (m) (TL /m?) Siiflar (cm) (m)  (TL)
Tomruk >19 >1,5 464,0 | Lif-yonga odunu 8-20 0,5-2 172,0 (m3)
Maden diregi 8-22 >1,5 341,4 | Kagitlik (Kabuklu) >10 - 262,1 (m®)
Tel direk >11 >6,5 576,0 | Sirik (Kabuklu) 5-8 >2 180,4 (ster)
Sanayi odunu >5 0,5-1,5 300,9 | Yakacak odun >2 - 89,7 (ster)

OGM tarafindan 2020 yilinda yayimlanan verilere dayanarak Tiirkiye’deki illerin sahip oldugu orman varligi
alan1 Sekil 1°de harita {izerinde gosterilmistir. Ulkemizde orman varliginda Karadeniz bolgesi ve Antalya
yoresi onde gelmektedir. Antalya, toplam alaninin %56’s1 orman alanina sahip olan ve 1 milyon hektarin
lizerinde orman alanina sahip tek ildir. Antalya’y1 873 bin hektarla Kastamonu, 835 bin hektarla Mersin, 829
bin hektarla Mugla takip etmektedir. En diisiik orman alanina sahip illerimiz ise sirasiyla Igdir, Agn ve
Sanlurfa’dir. Bazi sehirlerin yiizolgiimi  kiiglik oldugu i¢in orman varligi alaninda kiigiik oldugu
goriilmektedir. Ornegin toplam alanin %60°1 orman olan Bartin yiizol¢iimiiniin kii¢iik olmasindan dolay1
toplam orman alami 135 bin hektar civarindadir. Toplam alaninin %16’s1 orman olan Konya’nin
yiizdl¢iimiinden dolay1 toplam orman alan1 634 bin hektar civarmdadir. Ulkemiz yiizdl¢iimiimiin yaklasik
%29,4’1i ormanlarla kapli olup yaklagik 22,9 milyon hektarlik orman alanina sahiptir. Yiizélglimiine gére en
fazla orman alanina sahip ilimiz %72 ile Karabiik 278 bin hektar, en diisiik orman alania sahip ilimiz ise
%0,05 altinda Igdir 161 hektardir.
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Sekil 1. Orman alaninin il diizeyinde dagilimi (hektar), (OGM, 2022)

Tim bu bilgiler 151831nda ormancilik ve orman f{irlinleri enddistrisi ile ilgili planlamalarda ve hedeflerin
belirlenmesinde matematiksel temelli karar verme tekniklerinin kullanilmasi fayda saglayabilir. Uzun vadeli
orman yonetimi planlamasi, genellikle, karmasik bir karar siireci yaratarak, birbiriyle ¢elisen hedeflere sahip
birkag paydasi icermektedir (Nilsson, vd., 2016). Tiirkiye ormanciliginda biiyiik 6l¢iide odun iiretimi temelinde
ve tek boyutlu geleneksel planlama yaklagimlarinin kullanildigi, fakat son yillarda orman kaynaklarinin
yonetimi ve planlanmasinda Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) teknikleri kullanan bazi calismalarin oldugu
vurgulanmuistir.

Literatiirde ormancilik alaninda COKYV teknikleri ile yapilmis bazi ¢alismalar su sekildedir; Elfvengren, vd.,
(2007), Finlandiya orman iiriinleri endiistrisinin tiim yonleri ile gelecege yonelik stratejilerin planlanmasinda
AHP kullanmustir. Ananda ve Herath, (2009) orman yonetimi ve planlamasia iliskin COKV teknikleri ile
yapilmis ¢alismalarin kapsamli bir literatiir taramasini yapmstir. Kaya ve Kahraman, (2011), Istanbul'daki
alternatif agaglandirma alanlari arasindan se¢im yapmak i¢in bulanik VIKOR-AHP yontemini kullanmis ve en
uygun agaglandirma alanini belirlemistir. Nilsson, vd., (2016) Isveg’te siirdiiriilebilir stratejik orman yonetimi
icin AHP ve TOPSIS yo6ntemlerini kullanmistir. Sar1 (2021) Mugla ilinde orman yangini duyarlilik
haritalarimin olusturulmasi i¢in cografi bilgi sistemleri ile TOPSIS ve VIKOR yoéntemlerini kullanmustir.
Sonuglarda ilin hangi bolgelerinin orman yanginina egilimli oldugu belirlenmistir. Latterini, vd., (2022) ¢esitli
stirdiiriilebilirlik kriterlerini temel alan en uygun hasat sisteminin se¢imi i¢in AHP ve cografi bilgi sistemlerini
kullanmiglardir.

Ayrica bu caligmalar disginda farkli konularda Tiirkiye’de illerin performans veya sirasimi belirlemek igin
COKYV teknikleri kullanan birkag ¢alisma vardir. Urmak vd., (2017) Tiirkiye’deki illerin agaclandirma, bakim,
iiretim gibi ormancilik faaliyetlerini degerlendirmek icin AHP ve MAUT yontemini kullanmistir. Sonuglarda
ormancilik faaliyetleri bakimindan ilk siralarda Malatya ve Mersin illeri ¢ikmistir. Yesilkaya (2018) ise
Akdeniz bolgesinde kurulacak kagit fabrikasi i¢in en uygun kurulus yeri se¢imini AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yéntemleri ile yapmistir. Giiler vd., (2021) COKYV teknikleri ile Tiirkiye’deki illerin deprem
hasar gorebilirlik degerlendirmesini yapmustir. Akyiiz ve Cetin (2022) VIKOR yo6ntemi ile Tiirkiye’deki illerin
insani gelismislik siralamasini yapmustir.
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2. Problem ve Veri

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki illerin endiistriyel odun iiretimlerini ¢ok oOlgiitlii karar verme tekniklerinden olan
TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile analiz edilmistir. Farkli odun tipleri problemin kriterleri olarak segilirken,
Tiirkiye’de yer alan 81 ilde alternatifler olarak belirlenmistir. OGM elden edilen veriler ile bu karmasik
problem COKV teknikleri ile ¢dziilmiis ve sonuglar illerin orman varlig1 ile ¢apraz karsilastirilarak analiz
edilmistir.

Calismanin kriterler ve alternatiflerden olusturulan hiyerarsik yapisi Sekil 2’de verilmistir. Ana kriterler olarak
Tomruk, Tel diregi, Maden diregi, Sanayi odunu, Kagitlik odun, Lif-yonga odunu, Sirik ve Yakacak odun

tiretimleri kullanilmigtir. Alternatifler olarak ise Tiirkiye’deki 81 il kullamilmistir. Kriterlerin agirliklari,
ormancilik alanindaki uzmanlarin goriisii alimarak bu degerlerin geometrik ortalamasi hesaplanarak
belirlenmistir. Nihai agirliklarin belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmistir. Her bir kriterin agirlign Sekil
2’de verilmistir.

Kriterler

Alternatifler

[ Endiistriyel Odun Uretiminin Cok Olgiitli Karar Verme Teknikleri Ile Analizi ‘J

|
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Sekil 2. Problemin hiyerarsik yapisi

Caligmadaki veriler OGM istatistiksel veri tabanindan alinmistir. Verilerde OGM tarafindan illerin bilgileri
cografi bir kodlama sistemi olan istatistiki bolge birimleri siniflamasina gére verilmistir. il bazinda 2012-2020

yillarinin ortalamasi alinarak odun iiretim degerleri Tablo 2’de bir biitiin olarak verilmistir.

Tablo 2
Odun iiretiminin il diizeyinde dagilimi (2012-2020 ortalamasi)

Istatistiki Bolge Simf- Endiistriyel odun (m®) Yakacak
lamasi Tomruk  Teldiregi  Maden diregi Sanayi odun Kagitlik odun  Lif-yonga odun Sirik odun (ster)
TR100 istanbul 56523 0 7484 32950 37333 174986 21 226799
TR211 Tekirdag 4931 0 2395 1681 8221 35738 0 50329
TR212 Edime 26082 1 11340 6117 23773 63996 0 38809
TR213 Kirklareli 126989 0 21933 2276 20884 256441 2 197155
TR221 Balikesir 225413 1895 33475 41023 153848 285658 187 273985
TR222 Canakkale 155667 679 11128 17120 106734 210175 127 239950
TR310 izmir 122926 0 5982 65741 81726 233056 0 80467
TR321 Aydm 102524 356 13655 14237 28118 113375 45 72010
TR322 Denizli 187233 2537 49277 16261 25922 207240 965 105665
TRC12 Adiyaman 3 0 88 7 41 1193 0 4129
TRC13 Kilis 540 0 294 897 14 2632 0 727
TRC21 Sanhurfa 0 0 2 0 0 248 0 666
TRC22 Diyarbakir 2 0 0 0 1 2 0 5204
TRC31 Mardin 0 0 0 0 0 0 0 841
TRC32 Batman 0 0 0 0 0 0 0 5133
TRC33 Sirnak 0 0 0 0 0 0 0 28984
TRC34 Siirt 0 0 0 34 0 144 0 31343
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3. Cok Olgiitlii Karar Verme (COKYV) Teknikleri

Bilindigi gibi COKV, matematiksel ve mantiksal temele dayal1 birden ¢ok kritere sahip en uygun alternatifin
belirlenmesi yada alternatiflerin siralamasinin yapilmasina dayali bir optimizasyon teknigidir. Bu ¢alismada
Tiirkiye’deki illerin endiistriyel odun iiretim performanslarinin siralamasi yapilacagi icin, alternatiflerin
siralanmasinda siklikla kullanilan TOPSIS ve VIKOR yo6ntemleri kullanilmistir.

3.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ideal ¢oziime en yakin alternatifin ¢oziimiinii bulmaya c¢alisir. Belirlenen alternatifler
arasindan en iyiden ké&tiiye dogru bir siralama yapar. Yontemin adimlar su sekildedir; (Yoon ve Hwang, 1995;
Shohda vd., 2022)

Adim 1: Literatiir taramasi ve ilgili karar vericilerin kararlarina gore alternatif ve kriterler belirlenir.

Adim 2: Her bir kriter i¢in her bir alternatifin degerleri olan karar matrisi (3.1) A,y olusturulur. a,,; , burada
n. alternatifin, k. kriterinin degerini gostermektedir.

a1 Q12 . Aig
azq ayop vee Ay

Anke = | : - : (3.1)
An1 Qnz2 - Qnk]

Adim 3: Esitlik (3.2) gibi 1y, degeri hesaplanir ve standart karar matrisi R,,;, elde edilir.

rll rlz en rlk
Ank 21 T2z - T2k
Thk = F—= , Rue=|" T : 3.2
N g2
n=1%nk "1 T2 " Thk

Adim 4: R, matrisi kriterlerin agirliklar1 vektorii wy, ile ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi V,,;, elde
edilir.

Adim 5: V,;, matrisinde bulunan degerlerin (v,,) siitunlarin en biiyiik degerleri ile A* vektorii, en kiigiik de-
gerleri ile A~ vektorii olusturulur.

Adim 6: Maksimum ve minimum ideal noktaya olan uzaklik Esitlik (3.3)’de goriilen formiille hesaplanir.

Sp = \/legzl(vnk —vi)? S = ngﬂ(vnk — v )? (33)

Adim 7: Esitlik (3.4) nihai siralama ve en uygun karar noktast C;" belirlenir. Maksimum deger sahip C,, en
uygun alternatiftir.
Sn

Cp=——,
oSy + S

0<Cr<1 (3.4)

3.2. VIKOR Yontemi

Bu yontem, dlgiilebilen ve birbiriyle celisen kriterlere sahip ayri bir karar problemini ¢6zmek igin
geligtirilmigtir. Yontemin adimlart su sekildedir; (Opricovic ve Tzeng, 2004; Mardani, vd., 2016)

Adim 1: TOPSIS yontemindeki A, matrisinden her bir kriter i¢in en iyi (f;; = maxg{ fux }) ve en kotii (f, =
miny, fni) belirlenir. Esitlik (3.5) ile agirliklandirilmig normalize karar matrisi Vy,;, hesaplanir. Burada wy, ilgili
kriterlerin agirliklarim gosterir.

Vi = wi (e = fued/ (F = fie) (3.5)

Adim 2: P,ve R) degerleri Esitlik (3.6) ile hesaplanir.
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K
Py = Z Vak Ry = mkaX{Vnk} (3.6)
k=1

Adim 3: Qy, degerleri Esitlik (3.7) ile hesaplanir. Bu ¢alisma da v= 0,5 alinmugtir.

v(Py —P")  (1—-v)(Rx —R")
%=yt —py 0SSt (3.7)

Burada S* = max{Px}, P~ = min{Py}, R* = max,{Ry}, R~ = min{Ry} ile belirlenir.

Adim 4: hesaplanan Q,, degerlerinde en kiigiik olan en uygun alternatif olarak belirlenir. Daha sonra, Opricovic
ve Tzeng, (2007) ¢alismasinda agiklandig1 gibi sonuglarin gecerliligi test edilir ve nihai siralama belirlenir.

4. Problemin Coziim Sonuclari

Bu boliimde COKYV teknikleri ile problemin ¢dziimiinden elde edilen sonuglar sunulmustur.

4.1. TOPSIS yontemiyle ¢oziim

Tablo 2’deki degerlerle karar matrisi olugturulmustur. Daha sonra Adim 3’de anlatildig1 gibi standart karar
matrisi hesaplanmis ve Tablo 3°de verilmigtir.

Tablo 3
Standart karar matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Al | 0,0488 0,0000 0,0509 0,1794 0,0690 0,1436 0,0068 0,2547
A2 |0,0043 0,0000 0,0163 0,0092 0,0152 0,0293 0,0000 0,0565
A3 |0,0225 0,0001 0,0771 0,0333 0,0439 0,0525 0,0000 0,0436
A4 10,1096 0,0000 0,1492 0,0124 0,0386 0,2104 0,0008 0,2214
A5 |0,1945 0,1171 0,2277 0,2234 0,2842 0,2344 0,0603 0,3077

A80|0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0326
A81|0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0352

Karar vericiler tarafindan belirlenen agirlikla ve AHP yontemiyle bulunan kriterlerin agirliklar ile standart
karar matrisi carpilarak Adim 4’de anlatildig1 gibi agirlikli karar matrisi olusturulmustur. lgili matris Tablo
4’de verilmigtir.

Tablo 4
Agirlikli standart karar matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Al | 1,2856 0,0004 0,6746 1,8150 0,5806 1,2088 0,0573 2,1446
A2 |0,1122 0,0000 0,2159 0,0926 0,1278 0,2469 0,0000 0,4759
A3 [0,5932 0,0016 1,0223 0,3369 0,3697 0,4421 0,0000 0,3670
A4 |2,8884 0,0000 1,9772 0,1254 0,3248 1,7715 0,0063 1,8643
A5 |5,1270 3,3856 3,0176 2,2597 2,3926 1,9733 0,5076 2,5907

A80|0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2741
A81|0,0000 0,0000 0,0000 0,0019 0,0000 0,0010 0,0000 0,2964

481



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 3, Sayfa: 476-487

Adim 5°deki gibi ideal (A+) ve negatif ideal (A- ) vektorleri belirlenmis ve Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5
Ideal ve negatif ideal degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

A*maks 12,9566 17,2696 6,0559 5,3063 3,9391 3,8009 5,0904 2,5907
A min  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Daha sonra, Adim 6 ve 7’de anlatildig1 gibi ideal ve negatif ideal ve goreli yakinlik degerleri hesaplanmustir.
Bu degerler Tablo 6’da verilmistir. llerin endiistriyel odun iiretimi analizi sonucunda, C* degerleri i¢inde 1’
en yakin degere sahip ilk 6 ilin sirasiyla Kiitahya, Yozgat, Kastamonu, Bolu, Antalya ve Adana oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 6
Ideal, negatif ideal ve Nihai siralama sonuglari
Ideal (S*) Negatif ideal (S) Géreli yakinlik (C*) Nihai Sira

Al 22,7841 3,4355 0,1310 25
A2 24,1257 0,6095 0,0246 53
A3 23,5786 1,4062 0,0563 43
A4 22,0601 4,3574 0,1649 22
A5 17,3007 8,2794 0,3237 10
AB0 24,3349 0,2741 0,0111 56
A81 24,3322 0,2964 0,0120 55

C* degerlerine gore illerin endiistriyel odun iiretim performanslar1 Tiirkiye haritas1 {izerinde Sekil 3’de
verilmistir. Harita lizerinde koyu yesil iller yiiksek performansa sahip daha agik degerler ise daha diisiik
performansa sahiptir. Tlgili C* degerleri ve gdsterdigi renkler harita iizerinde gdsterilmistir. Ornegin; Bursa
ilinin C* degeri 0,25 ile 0,35 arasindadir ve ilk 10 igerisinde yer almaktadir. Dogu ve Giineydogu illeri ile I¢
Anadolu’daki bazi iller orman varligr diisiik olmasindan kaynakli endiistriyel odun {iretiminde son
siralardadirlar.
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Sekil 4’de TOPSIS sonuglarina gore endiistriyel odun iiretiminde ilk 30 ilin ormanlik alani ve illerin
yilizolglimiine gére orman alani yiizdeleri karsilastirmali olarak verilmistir. Yatay eksen illerin orman alani,
dikey eksen TOPSIS sonuglarindaki C* degerlerini ve balonlar ise ormanlik alan yiizdesini gostermektedir.
Bilindigi gibi TOPSIS ydnteminde C* degerlerinde 1°e yakin alternatifler en iyi seceneklerdir. Ilk 30 ilin sahip
oldugu orman alan1 120 bin hektardan fazladir. Sonuglar incelendiginde yiiz6lgilimiiniin %20’si orman ve 276
bin hektar ormanlik alana sahip olan Yozgat ilinin endiistriyel odun iiretiminde ilk siralarda yer almasi ilgingtir.
Bu sonug bu ilin endiistriyel odun i¢indeki katma degeri en yliksek olan tel direk tiretiminin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yiizolgiimiiniin %50’sinden fazlasi orman olan Kiitahya, Kastamonu, Bolu, Antalya,
Mugla ve Mersin gibi illerde ilk siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de 1 milyon hektardan fazla ormanlik alana
sahip tek il olan Antalya 5. sirada yer almistir. Bunun yaninda Tiirkiye’de yiizol¢iimii bakimindan %72’lik
oranla en fazla ormana sahip Karabiik ise 278 bin hektarlik orman alani ile 14. sirada yer almustir.
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Sekil 4: TOPSIS yontemi sonucuna gore ormanlik alani ve yiizdesel degisimi

4.2. VIKOR yéntemiyle ¢oziim

Veri boliimiinde sunulan Tablo 2’deki degerlerle karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra Adim 1°de
anlatildig1 gibi standart karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Standart karar matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Al |0,2375 0,2891 0,1178 0,0666 0,0718 0,0344 0,0504 0,0048
A2 |0,2614 0,2891 0,1278 0,0994 0,0815 0,0471 0,0510 0,0228
A3 |0,2516 0,2890 0,1102 0,0947 0,0763 0,0446 0,0510 0,0240
A4 10,2049 0,2891 0,0893 0,0988 0,0772 0,0269 0,0509 0,0078
A5 |0,1593 0,2324 0,0665 0,0581 0,0331 0,0242 0,0459 0,0000

A80|0,2636 0,2891 0,1326 0,1012 0,0842 0,0504 0,0510 0,0250
A810,2636 0,2891 0,1326 0,1011 0,0842 0,0504 0,0510 0,0248
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Bir sonraki adimda anlatildigi gibi P ve R degerleri hesaplanmistir. P en biiyiik deger, R en kiiciik deger baz
ise en iyi alternatiftir. Daha sonra Adim 3’de anlatildig1 gibi nihai siralama i¢in hesaplanan Q degerleri hesap-
lanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 8’de verilmistir. Endiistriyel odun iiretimine gore illerin performansinin
siralamasinda en diisiik Q degerine sahip alternatifler en iyi seceneklerdir.

Tablo 8
Ideal, negatif ideal ve Nihai siralama sonuglari
P R Q Nihai Sira

Al 0,8723 0,2891 0,8900 30
A2 0,9801 0,2891 0,9828 53
A3 0,9414 0,2890 0,9494 45
A4 0,8449 0,2891 0,8664 27
A5 0,6195 0,2324 0,4358 8

A80 0,9970 0,2891 0,9974 59
A81 0,9967 0,2891 0,9972 58

VIKOR yonteminin son adiminda ise elde edilen sonuglarin gegerliligi (Opricovic ve Tzeng, 2007) test edil-
mektedir. Sonuclar incelendiginde Q sonuglarinda ilk iki siradaki alternatifin degerlerinin farki D(Q) dege-
rinden biiyiikse I. kosul saglanir. Burada D(Q) = 1/(k — 1) ile hesaplanir. Sonuglara gére 0,0932 —
0,0651 = 1/(81 — 1) olduguna gore 1. kosul saglanmistir. Ayrica, P degerlerinde ilk siradaki alternatifle Q
degerlerindeki ilk siradaki alternatif aynidir. Boyleye II. kosul da saglanmistir. Sonug olarak I. ve II. kosul
saglandigina gore ¢cozlim sonuglart gecerlidir. Q degerlerinden en kiigiik degere sahip en iyi alternatiftir.

VIKOR yontemi ¢oziimiinde Q degerlerine gore illerin endiistriyel odun {iretim performanslari Tiirkiye haritasi
iizerinde Sekil 5°de verilmistir. Harita iizerinde koyu yesil iller yiiksek performansa sahip daha agik degerler
ise daha diisiik performansa sahiptir. Illerin endiistriyel odun iiretimi analizi sonucunda, Q degerleri i¢cinde 0’a
en yakin degere sahip ilk 10 ilin sirasiyla Kiitahya, Bolu, Kastamonu, Denizli, Mugla, Sinop, Bursa, Balikesir,
Adana ve Yozgat oldugu tespit edilmistir. Sonuglar TOPSIS yontemine benzerdir.
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Sekil 6’da VIKOR sonuglaria gore endiistriyel odun tiretiminde ilk 30 ilin ormanlik alani ve illerin yiizolgii-
miine gore orman alan1 yiizdeleri karsilagtirmali olarak TOPSIS yonteminde oldugu gibi verilmistir. Bilindigi
gibi VIKOR yonteminde Q degerlerinde 0’a yakin alternatifler en iyi se¢eneklerdir. Sonuglar incelendiginde
yiizol¢limiiniin yaklasik %50°si orman olan Kiitahya, Bolu, Kastamonu, Denizli, Mugla, Sinop, Bursa, Bali-
kesir ve Adana gibi iller ilk siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de 1 milyon hektardan fazla ormanlik alana sahip
tek il olan Antalya 11. sirada yer almigtir. Bunun yaninda Tiirkiye’de yiizél¢limii bakimindan en fazla ormana
sahip Karabiik ise 21.sirada yer almistir. {1k siralarda yer alan illerde biiyiik ¢apli orman iiriinleri endiistri
isletmelerinin olmasinin bir tesadiif olmadig1 sonuglardan goriilmektedir.
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Sekil 6. VIKOR yo6ntemi sonucuna gore ormanlik alan1 ve yiizdesel degisimi

4.3. Sonuclarin karsilagtirmasi

Yapilan analizler sonucunda iki farkli yontemden elde edilen sonuglar Tablo 9°da bir biitiin olarak gosteril-
mektedir. Sonuglar karsilagtirildiginda TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde endiistriyel odun {iretiminde ilk si-
ray1 Kiitahya ili; ikinci siray1 TOPSIS yonteminde Yozgat, VIKOR yonteminde Bolu; {iglincii siray1 ise her iki
yontemde de Kastamonu almistir. iki yontemin sonuglarinda 6zellikle ilk 30 ilin siralamasinda oldukga farkli-
lasma oldugu goze carpmaktadir. Bununla birlikte son 51 ilin sonuglarmin birbirine ¢ok yakin oldugu goriil-
mektedir. Son siralarda yer alan iller ise, orman varlig1 ¢ok diisiik olan Dogu Anadolu ve Giineydogu Ana-
dolu’da yer alan illerdir.
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Tablo 9
Sonuglarin Karsilastirmasi
iller TOPSIS VIKOR iller TOPSIS VIKOR | (iller TOPSIS VIKOR
Kiitahya 1 1 Aydin 28 25 Siirt 55 58
Yozgat 2 10 Bartin 29 36 Sirnak 56 59
Kastamonu 3 3 Sivas 30 20 Kayseri 57 56
Bolu 4 2 Artvin 31 40 Rize 58 55
Antalya 5 11 Sakarya 32 34 Gaziantep 59 57
Adana 6 9 Ordu 33 23 Malatya 60 60
Mugla 7 5 Osmaniye 34 33 Bingdl 61 63
Denizli 8 4 Kocaeli 35 37 Elaz1g 62 62
Bursa 9 7 Giresun 36 39 Bayburt 63 64
Balikesir 10 8 Tokat 37 41 Kirikkale 64 66
Sinop 11 6 Isparta 38 38 Bitlis 65 67
Mersin 12 16 Hatay 39 42 Kilis 66 61
Ankara 13 12 Kars 40 32 Diyarbakir 67 69
Karabiik 14 21 Bilecik 41 31 Batman 68 70
Corum 15 13 Cankiri 42 44 Adiyaman 69 68
Canakkale 16 17 Edirne 43 45 Kirsehir 70 71
Manisa 17 18 Erzurum 44 35 Nigde 71 65
Usak 18 15 Konya 45 46 Aksaray 72 72
[zmir 19 24 Trabzon 46 47 Tunceli 73 73
Diizce 20 29 Afyonkarahisar 47 43 Nevschir 74 74
Eskisehir 21 14 Amasya 48 48 Mus 75 75
Kirklareli 22 27 Ardahan 49 51 Mardin 76 77
Zonguldak 23 28 Yalova 50 50 Sanlurfa 77 76
Kahramanmaras 24 19 Gumiishane 51 49 Hakkari 78 78
Istanbul 25 30 Karaman 52 52 Van 79 79
Samsun 26 26 Tekirdag 53 53 Agn 80 80
Burdur 27 22 Erzincan 54 54 Igdir 80 80
5. Sonuglar

Bu ¢alismada Tiirkiye’deki illerin ormanlarindan elde edilen endiistriyel odun iiretimi COKV teknikleri ile
analiz edilmistir. Siralama problemlerinde siklikla kullanilan TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile problem
¢Oziilmiistiir. Sonuglarda ilk 30 ilin sonuglart iki yontemde oldukga farkli ¢ikmistir. Diger siralamalar ise
birbirine benzerdir. Karar verici bu iki yontemin sonuglarinin birini kullanabilir.

TOPSIS yonteminde ilk bes il sirastyla; Kiitahya, Yozgat, Kastamonu, Bolu ve Antalya’dir. Orman varligi 270
bin hektar ile digerlerinden oldukga diisiik olan Yozgat’in ilk 5 igerisinde yer almasi dikkat ¢ekicidir. Bu
durum, agirlig1 en yiiksek kriter olan tel diregi liretiminin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. VIKOR
yonteminde ise ilk bes il sirasiyla; Kiitahya, Bolu, Kastamonu, Denizli, Mugla’dir. Bu yéntemin sonuglarina
gore, lilkemizde 1 milyon hektardan fazla ormanlik alana sahip tek il olan Antalya’nin ilk bes icerisinde yer
almamas1 da ilgingtir. Her iki yonteminde sonuglarinda; son siralarda yer alan iller birbirine ¢ok benzer olup
Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu’daki orman varliginin ¢ok diisiik oldugu; Sanliurfa, Hakkari, Van,
Agr1 ve Igdir gibi illerdir.

Sonuglar incelendiginde, dogal olarak illerin orman varligina paralel endiistriyel odun {iretiminin de degistigi
goriilmektedir. Ancak, baz1 illerdeki bozuk orman yapis1 veya diger nedenlerle 6rnegin, orman varligr yiiksek
oldugu halde daha ¢ok birinci imalat endiistri sinifina dahil kereste ve masif kullanim amagli tomruk {iretiminin
endiistriyel odun iiretiminden daha fazla olmasi orman varliginin yiiksek oldugu illeri endiistriyel odun iiretimi
bakimindan geri diisiirebilmektedir. Zaten bu farklilig1 dikkate alan bir yaklasimla illerdeki orman {irtinleri
endiistrisinin gelistigi de bilinen bir gercektir. Bu nedenle, basta OGM teskilati ve ilgili tiim kamu yoneticileri
planlamalarinda orman iiriinleri sanayisinin ihtiya¢ duydugu miktar ve kalitede endiistriyel odun tiretimini
yapabilecek calismalara 6zen gdstermesi lilke ekonomisine olumlu katkilar saglayacaktir. Ormancilikta iiretim
ve idare siiresinin ¢ok uzun olmasi diinyada ve Avrupa’da ahsap levha liretiminde ilk siralarda yer alan
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sektoriin digsa bagimli ve yillara bagli daha da artacagi 6ngoriilen endiistriyel odun ihtiyacinin kargilanmasi
icin gereken tedbirler alinmalidir.
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