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Özet

• Kartezyen koordinat sisteminde lineer 
eşitsizlikler çözüm kümesi ve ağaç resimleri, 

• Basit bir optimizasyon uygulaması

• Kutupsal koordinat sisteminde lineer eşitsizlik 
çözüm kümesi ve yaprak resimleri

• Yaş esaslı tek canlı nüfus modeli(matris 
uygulaması) 

• Rekabet halinde yaşayan canlı nüfus 
modeli(diferensiyel denklem uygulaması)

• Rüzgar etkisinde tohum saçılımı

• Diğer uygulamalar

2



Diferensiyel
denklemler

Geometri

Nonlineer
kontrol

Numerrik
analiz

Lineer cebir, 
optimizasyon

Matematik 

alanları

Sürekli 

modeller

Orman 

ürünleri için, 

ayırt edici 

bir özellik

Yangın 

kontrolü 
Bütün alanlar

Ayrık 

modeller

3

O
rm

an
 

A
la

n
la

rı



Ormanda geometri

• Ağaç: Lineer bir eşitsizlik sisteminin çözüm 
kümesi

• (-a,h/3),(a,h/3),(0,h) noktaları ile sınırlanan 
bölge ağaç yaprak-sürgün ve dallarını temsil 
etsin.
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Ormanda geometri

• Taralı bölge aşağıdaki lineer eşitsizlik sisteminin 
çözüm kümesidir .

• Bu sisteme ağaç gövdesini temsil etmek üzere         
[-a/8,a/8]x[0,h/3] bölgesini ilave edelim.
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Orman’da geometri

• MATLAB/Octave(erhancoskun.com.tr)
kodu
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Ormanda geometri
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Ormanda geometri(ağaç)

• Matris ve transpozu
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Ormanda geometri(yaprak)

• Kutupsal koordinat sistemi

• Kartezyen koordinat sistemi (𝑥, 𝑦)

• 𝑥 = 𝑟𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝑦 = 𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜃)

• 𝑟 = 𝑥2 + 𝑦2, 𝜃 = tan−1(
𝑦

𝑥
)
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Ormanda geometri(yaprak)

• Kutupsal koordinatlarda bir eşitsizlik

• 𝑟 < sin 2𝜃

11



Orman’da geometri(yaprak)

• 𝑟 < sin 4𝜃 sin
𝜃

2
(𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑢𝑠, 𝐺. 𝑍𝑖𝑙𝑙)
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Ormanda geometri(yaprak)
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Ormanda üretim planlama

• Toplam  T dönümlük bir alanda A ve B tipinde iki farklı  
ürün yetiştirilmesi planlanmaktadır

• A ve B nin her biriminin yetiştirilmesi 𝐴𝑠 ve  𝐵𝑠 saat 
işlem gerektirmekte ve bu üretim için     toplam 𝑇𝑠
zaman tahsis edilmektedir.

• A ve B nin her biriminin satışından 𝐴𝑘 ve 𝐵𝑘 kâr elde 
edilmesi planlanmaktadır. 

• Üretimden elde edilecek kârın maksimum olması  için 
hangi üründen ne kadar yetiştirilmelidir.
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Üretim planlama)

• x,y sırasıyla üretilecek olan A ve B
ürünlerinin sayısı olsun.

• Lineer Programlama, Simpleks Metodu, 
George Dantzig, 1947. 

• erhancoskun.com.tr/endüstriyel matematik, 
bölüm 3
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Üç farklı yaş grubuna sahip dişi hayvan(kedi,
tavşan, kurbağa, kurt, ayı vb) kümesini gözönüne
alalım.

• 𝑥𝑖(𝑡) ile t-inci yılda ve i-inci yaş grubundaki
hayvan nüfusunu gösterelim

• 𝑏𝑖 ile i-inci yaş grubundaki her bir hayvan
tarafından doğurulan ve doğduğu yıl boyunca
yaşayabilen ortalama hayvan sayısını gösterelim

• 𝑠𝑖 ile i-inci yaş grubunda olup, (i+1)-inci yaşına
kadar yaşabilen hayvan oranını gösterelim

• (0< 𝑠𝑖 ≤ 1).
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Birinci grup, kendisi ve diğer gruplardan üreyen
hayvan grubunu içerecektir.

• i-inci grupta olup, (i+1)-inci yaş grubuna kadar
yaşayabilenlerin sayısı
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Matris-vektör notasyonu ile

• L: Lesli matrisi olarak adlandırılır
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• X(0): nüfus sayma işlemine başlanılan anda her
bir gruptaki hayvan sayısı olmak üzere,

• birinci yılın sonundaki sayı X(1)=LX(0),

• ikinci yılın sonundaki sayı X(2)=LX(1)=L²X(0) 
olmak üzere

• t-inci yılın sonundaki sayıyı ise X(t)=𝐿𝑡X(0)

• olarak elde ederiz.
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• L matrisinin özdeğerleri LX=λX,X≠0 denklemini
sağlayan λ değerleridir ve bu değerler

P(λ)=det(L-λI)=0

polinomunun kökleridirler. Yukarıdaki denklemi

sağlayan X ise λ ya karşılık

gelen özvektördür.

• Determinantı açarak

• P(λ)=λ³-b₁λ²-s₁b₂λ-s₁s₂b₃

• elde ederiz.

• P(λ) nın tek bir reel kökü vardır, bu kökü λ₁ ile
gösterelim.
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Ormanda yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• P(0)<0 ve lim_{λ→∞}P(λ)=∞ olup, λ₁>0
olmalıdır.

• P(1)>0 ise Sürekli Fonksiyonlar için Aradeğer
Teoreminden λ₁<1 dir.

• P(1)<0 ise λ₁>1 dir.

• λ₁<1 ise lim_{t→∞}X(t)=0 nüfus yok olur.

• Yani P(1)=1-b₁-s₁b₂-s₁s₂b₃>0

• ise, diğer deyimle b₁+s₁b₂+s₁s₂b₃<1 ise nüfus
ilerleyen zamanlarda yok olur.

• b₁=0 ise b₂+s₂b₃<1 olması durumunda nüfus
yok olur.
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Simülasyon(I)

• >> x=[2 3 4];

• >> b=[0 1 1];

• >> s=[0.1 0.4 0.5];

• Birinci grubun nüfusa katkısı yok, iki ve üçüncü
grubun katkısı çok az.

• >> lesli(x,b,s) nufus yok olur
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Simülasyon(II)

• >> x=[2 3 4];

• >> b=[0 3 1];

• >> s=[0.1 0.1 0.5];

• Birinci grubun nüfusa katkısı yok, II-inci grubun
yaşam olasılığı çok düşük

• >> lesli(x,b,s) nufus yok olur
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)

• Simülasyon(III)

• >> x=[2 3 4];

• >> b=[0 3 2];

• >> s=[0.8 0.7 0];

• Birinci grubun nüfusa katkısı yok, II-inci grubun
yaşam olasılığı yüksek

• >> lesli(x,b,s) nüfus artar
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus modeli)
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Orman’da yaban hayatı
( sınıflandırılmış nüfus model kodu)

28



Orman’da yaban hayatı
( rekabet halinde yaşam)

• x(t): t anında av nüfusu

• y(t): t anında avcı nüfusu
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Orman’da yaban hayatı
rekabet halinde yaşam
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Ormanda yaban hayatı
rekabet halinde yaşam
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Rüzgar etkisinde tohum saçılımı
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Rüzgar etkisinde tohum saçılımı
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Diğer  uygulamalar

• Özellikleri verilen bir orman yolunda,
kütük taşıyan kamyon nasıl
kullanılır?(http://matendustri.ktu.edu.tr)

• Oxford-KTÜ Endüstriyel matematik
öğrenci çalıştayı, 2006.

• http://maths-in-industry.org
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Diğer uygulamalar



36

1. Dennis, G. Zill, Matematik I,II. (Çev. Ed. İsmail Naci 
Cangül, Nobel Yayınları, 2017

2. Linda, J. S. Allen, Introduction to mathematical Biology, 
Pearson, 2007.

3. Coşkun, E., Matlab/Octave ile sayısal hesaplama ve 
Kodlama, http://erhancoskun.com.tr

Kaynaklar

http://erhancoskun.com.tr/
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Teşekkürler !


