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Tez Danigmani: Prof. Dr. Hiilya CINGI

Kasim 2014, 90 sayfa

Bu tez calismasinin amaci, ulkemizde ¢ok buyuk emekler verilerek duzenlenen
orman amenajman planlarinda kullanilan érnekleme yontemlerine segenek olarak
sirali  kime oOrneklemesinin kullaniimasinin elde edilen sonuglari etkileyip

etkilemedigini ortaya koymak ve ormancilik alaninda bir uygulama yapmaktir.

Ornekleme kuraminda ve ormancilik faaliyetlerinde sikga karsimiza ¢ikmakta olan

kavramlar calismanin ikinci bdlimunde kisaca ele alinmistir.

Sirali kime orneklemesi uc¢uncu bolimde ayrintili olarak ele alinirken, 6rneklem
secimi ve parametre tahminlerinin nasil yapilacag! konulari ile temeli sirali kime

orneklemesine dayanan galismalar Uzerinde durulmustur.

Doérdincl boélimde Turkiye'deki ormancilik faaliyetleri ve ormancilik faaliyetlerinde

cografi bilgi sistemlerinin kullanimi konulari ayrintili olarak ele alinmigtir.

Orman amenajman planlarinda sistematik dérnekleme yontemi yerine sirali kime
orneklemesi yonteminin kullaniimasi durumunda izlenilmesi gereken yola besinci

bélimde yer verilmistir.



Calismanin son bolumu olan uygulama boliminde, Orman Genel Mudurlugu,
Orman idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligindan alinan veriler kullaniimistir. Bu
verilere dayanarak yapilan sayisal 6rnekte, Cankir’nin llgaz ilgesinde yer alan
Yenice Orman Igletme Sefligine bagli bir ormandaki agag envanterinin tahmin
edilmesinde basit rastgele ornekleme ve sirali kime o6rneklemesi yontemleri

kullanilmigtir.

Bu arastirmanin sonucunda, sirali kime oOrneklemesinin daha kuguk varyansli
tahminler verdigi, sirali kime 6rneklemesi ydonteminin basit rastgele 6rnekleme
yontemine gore daha etkin oldugu ve sirali kime 6rneklemesi yonteminin basit
rastgele oOrnekleme yontemine tercih edilebilecegi yapilan uygulama ile

gOsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: sirali kime 6rneklemesi, ormancilik, cografi bilgi sistemleri,
orman envanteri.



ABSTRACT

RANKED SET SAMPLING METHOD AND
AN APPLICATION ON FORESTRY

Serap CIHANTIMUR OZKAN
Master Degree, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Hulya CINGI

November 2014, 90 pages

The purpose of this study is to reveal the effect of using the ranked set sampling
as an alternative sampling method while arranging hard-held forest management
plans in our country will effect the outcomes and to present an application on
forestry.

The concepts which are mostly used in sampling theory and in forestry activities

are briefly mentioned in the second section.

While ranked set sampling is examined in detail in the third section, the topics
about how to select a sample and how to estimate the parameters and the studies

based on ranked set sampling are handled.

In the fourth section, the forestry activities in Turkey and the geographical

information systems used in the forestry activities are explained completely.



The way which has to be followed in ranked set sampling method instead of
systematic sampling method in the forest management plans are discussed in the

fifth section.

In the application which is the last section of this study, the data which was
obtained from the Forestry General Management, are used. In the numerical
example, which is based on these data, the forest inventory connected to the Chief
of Yenice Forestry Management in llgaz district of Cankiri is estimated by using

the simple random sampling and the ranked set sampling.

As a result of this study, ranked set sampling estimators have lower variance, the
ranked set sampling method is more effective than the simple random sampling
method and ranked set sampling could be preferred to the simple random

sampling is shown by the application.

Keywords: ranked set sampling, forestry, geographical information systems,

forest inventory.
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1. GIRIS

Ozellikle tarim, ormancilik, cevre, ekoloji ve tip alanlarina yonelik galismalarda,
ilgilenilen degigkenin dlcumunin maliyet bakimindan pahali, emek bakimindan
zaman alici oldugu durumlarda, en az 6rneklem buyuklugu ile kitleyi en iyi sekilde
temsil edecek bir drnekleme yonteminin kullaniimasi ihtiyacindan dogan sirali
kime oOrneklemesi ilk olarak 1952 yilinda Mclntrye tarafindan Avustralya’daki bir

meranin ortalama Urin hasilat miktarinin tahmin edilmesinde kullaniimistir [1].

Bu drnekleme yontemi Halls ve Dell tarafindan 6énerilen sirali kiime orneklemesi
(ranked set sampling) adiyla 1966 yilindan itibaren kullaniimaya baslanmistir [2].
1968 yilinda Takahashi ve Wakimoto, sirali kime o6rneklemesi ile bulunan kitle
ortalamasi tahmininin yansiz ve varyansinin basit rastgele 6rnekleme ile elde
edilen tahminin varyansindan daha kiguk oldugunu gostermigler ancak,
siralamada hata olmasi durumunu hesaba katmamislardir. 1972 yilinda Dell ve
Clutter, siralamada hata olsa da olmasa da bulunan kitle ortalamasi tahmininin
yansiz oldugunu ve varyansinin basit rastgele drnekleme ile elde edilen tahminin

varyansindan daha kuguk oldugunu gdstermislerdir [3].

Stokes, 1980 yilinda sirali kime o6rneklemesi igin kitle varyansi tahmini énermigtir.
Bu tahminin asimptotik olarak yansiz oldugunu ve yine asimptotik olarak basit
rastgele drnekleme ile bulunan kitle varyansi tahmininden daha duyarl oldugunu

gOstermigtir [4].

Sirali kime 6rneklemesi bir ddonem ¢ok Uzerinde durulan bir yontem olmasa da
maliyet etkili 6zelligi nedeniyle degeri son 40 yilda yeniden kesfedilmis ve
siralamada meydana gelen hatalari azaltmak igin, Mcintrye’in kullandigi orijinal
fikrin diginda daha farkli alanlarda ve temeli sirali kime 6érneklemesine dayanan

birgcok yeni yontem literatire dahil edilmigtir [5].

Shen (1994), kitle varyansinin bilindigi durumda normal dagilim altinda kitle

ortalamasinin hipotez testine iligkin alternatif bir test dnermistir [6].

Sinha vd. (1996), normal ve Ustel dagilim icin kitle parametrelerini tahmin etmek
uzere sirali kime orneklemesini kullanarak en iyi lineer yansiz tahmin ediciyi
(BLUESs) 6nermislerdir [7].



Muttlak (1997), siralamadaki hata miktarini azaltmak ve tek modlu simetrik
dagilimlar icin etkinligi arttirmak Gzere ortancaya dayali sirali kime 6rneklemesi

tasarimini dGnermigtir [8].

Son yillarda sirali kime orneklemesinde orneklem buyuklugu n sabit kalmak
Uzere, siralama icin drnekleme segilen birim sayisi ve érneklem segim asamalari

arttirlarak yeni sirali kime érneklemesi tasarimlari énerilmigtir.

Bu konuda ilk calisma, Al-Saleh ve Al-Kadiri (2000) tarafindan yapilmig olup, sirali
kiime érneklemesindeki 6rnek segim islemini n® birimle baslatacak sekilde asama
saylisi 2 olmak Uzere, ¢ift sirali kime d6rneklemesini 6nermiglerdir. Cift sirali kiime
orneklemesinde uniform, Ustel ve normal dagilim altinda ¢ift sirali kime

orneklemesinin basit rastgele dérneklemeye gore etkinligini incelemislerdir.

Al-Saleh ve Al-Omari (2002), cift sirali kime oOrneklemesini geligtirerek ¢ok
asamal sirali kiime érneklemesini énermislerdir. Ozellikle k asama sayis! arttik¢a

etkinligin arttigr gézlenmigtir.

Al-Saleh (2003), tim sirali kime o6rneklemesi tasarimlarini, uniform, normal ve
ustel dagihimlari kullanarak, kitle ortalamasi ve varyansi igin yanli ve yansiz tahmin
edici ayrimi yapmaksizin hata kareler ortalamalarina gore simulasyon yoluyla

karsilastirmigtir [9].

Pan and Sien (2002) kitle varyansinin bilinmedigi durumda kitle ortalamasinin
hipotez testi icin sirali kiime érneklemesi ile basit rastgele drneklemeyi testin gucl

bakimindan karsilastirmiglardir.

Tseng ve Wu (2007), normal ve ustel dagilimina sahip kitle ortalamasina iliskin
hipotez testinde sirali kime Orneklemesini ve ortancaya dayali sirali kime

orneklemesini kullanmiglardir [8].

Kadilar vd. (2009), Prasad tarafindan 1989 yilinda basit rastgele drnekleme igin
Onerilen oran tahmin edicisini temel alarak Samawi ile Muttlak tarafindan 1996
yilinda Onerilen oran tahmin edicisini, sirali kime 6rneklemesine uyarlamislardir.
Bu c¢alismada o6nerilen oran tahmin edicisinin Prasad’in tahmin edicisinden her

kosulda daha etkin oldugunu gdstermislerdir [10].



Oztiirk (2010), sirali kiime 6rneklemesinde siralama hatalarini da géz 6éniine
alarak, parametrik olmayan en c¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilmesi

konusunda calismalar yapmistir [11].

Ozdemir ve Gékpinar (2011), sirali kiime érneklemesinde kitle ortalamasina iligkin
hipotez testinde meta modelleme yontemini kullanarak kritik deger igin érneklem

blayuklugune bagli yaklasik bir formul gelistirmislerdir [8].

Tez calismasinin Uguncl ve besinci bolimlerinde yer alan literatlir ozetleri
incelendiginde de gorulecedi Uzere, orman envanteri gibi buylk kitlelerde
birimlerin ilgilenilen 6zellikleri bakimindan goérsel olarak siralamaya uygun oldugu
durumlarda sirali kime 6rneklemesinin kullanildigi birgok arastirmaya ulagmak

mimkinddr.

Ornegin; Halls ve Dell (1966) Teksas’ta yer alan bir ormandaki bitkilerin ve otlarin
agirliklarini tahmin ederken, Evans (1967) buyUk yaprakli gam agaci tohumlarini
kullanarak sirali kime 6rneklemesinin etkinligini élgmek igin, Martin vd. (1980)
Virginia bdlgesinde yer alan bir ormandaki fundahdin degerini tahmin etmek
icin [12], Stokes ve Sager agag servetinin tahmin edilmesinde ve Coby vd. (1985)
cimlerdeki yesillik miktarini ve ¢im-yonca karisimini belirlemek icin ingiltere’de

yaptigi ¢alismada sirali kime érneklemesi yontemini kullanmislardir [3].

Ulusal orman envanterleri, “Ne kadar” ve “Nerede” sorularina cevap verebilmelidir.
“‘Ne kadar’ sorusuna cevap verebilmek igin drneklem olarak alinan alandan
toplanan veriler kullaniimaktadir. “Nerede” sorusuna cevap verebilmek igin, ulusal
orman envanterine ait tahminler hem tablo olarak rapor edilebilmekte hem de
orman kaynaklarinin konumsal dagilimlarini gOsteren haritalar
uretilebilmektedir [13]. Ormancilik, tarim, turizm, ulagim, haberlesme vb. alaninda
yapilan bu iglemlerin hizli, gavenilir ve etkin bir sekilde elde edilmesini saglayan

arag, cografi bilgi sistemleridir [14].

Ulkemizde orman envanterini tanmin ederken, érneklem alanlarinda yapilan yersel
olcumler, hava fotograflari, uzaktan algilama verileri ile cografi bilgi sistemleri bir

arada kullaniimaktadir [15].



Envanter calismalarinda en sik rastlanan sorun, drneklem alanlarinin yollarin
yakini ya da dagin algak kesimleri gibi kolay erigilebilen noktalarla sinirli
kalmasidir. Cografi bilgi sistemlerini kullanarak bu sorunu belli dlgide gidermek
mumkin olsa da asil ¢ézim drneklem alanlarini belirlerken olabildigince butinu

temsil edecek sekilde rastgele ve yeterli sayida érneklem segmektir [16].

Bugln ormancilikta aga¢ servetinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan yersel
Olcimlerin, pahali ve zaman alici olmasi nedeniyle tam 6lgim uygulanmamaktadir.
Bunun yerine basit rastgele dérnekleme, sistematik érnekleme, tabakali 6rnekleme
ve kume oOrneklemesi yontemlerinden yararlaniimaktadir. Bu &rnekleme
yontemlerinin her birinin uygulama kolayligi sagladigi c¢esitli ozellikleri ve
avantajlari vardir. Ancak, aga¢ servetinin tahmin edilmesinde, daha az sayida
orneklem birimi ile ayni glven katsayisina ulasilmasi nedeniyle sistematik

ornekleme yontemi siklikla tercih edilmektedir [17].

Bu tez calismasinin amaci, ulkemizde ¢ok buyuk emekler verilerek duzenlenen
orman amenajman planlarinda kullanilan érnekleme yontemlerine segenek olarak
sirali  kime oOrneklemesinin kullaniimasinin elde edilen sonuglari etkileyip

etkilemedigini ortaya koymak ve ormancilik alaninda bir uygulama yapmaktir.



2. GENEL BILGILER

Bu bélimde, 6rnekleme kuraminda ve ormancilik faaliyetlerinde sik¢a karsimiza

¢cikmakta olan kavramlar kisaca ele alinacaktir.
2.1. Ornekleme Kurami ile ilgili Genel Bilgiler
2.1.1. Kitle, Orneklem ve Ornekleme

Aragtirma kapsamina giren birimlerin olusturdugu topluluga kitle adi verilir. Kitleyi
simgeleyebilecek nitelikte bir miktar birimin olusturdugu alt gruba o6rneklem,
kitteden drneklem se¢me isine de drnekleme adi verilir. Orneklem segmek igin

kullanilan yontemlere ise 6rnekleme yontemleri denir.

Ornekleme kuraminin konusu, kitleden, kitlenin yapisina en uygun drnekleme
yontemiyle orneklem sec¢im sureci ve orneklemden kitlenin 6zelliklerinin tahmin
edilmesi surecidir. Hangi secim sireci kullanilmis ise o slUrece gore tahminler

yapilir.

Orneklemden vyararlanarak yapilan tahminlerin iyi birer tahmin olabilmeleri igin;
tutarlilk, yansizlik, duyarhlik (en ktglk varyanslilik ve kiglk degisim katsayisi)

gibi 6zellikleri tagimalari istenilir [1].
2.1.2. Parametre ve Orneklem Tahmini
Kitle ozelliklerinin sayisal degerlerine parametre denir. Arastirma kitle yerine

orneklem Uzerinde uygulaniyorsa, parametre degerleri tahmin edilir. Bu durumda,

orneklemden elde edilen sayisal degerlere 6rneklem tahmini adi verilir [18].

Parametre Orneklemden Tahmini
Ortalama : Y y
Birim Basina Diisen Varyans : c° &°
Toplam : Y Y
iki Degiskenin Birbirine Orani : R R

ile gosterilir. Maliyet, zaman ve emek gibi faktorleri en aza indirgeyerek parametre

tahminlerini yapmak onemlidir [1].



2.1.3. Tahminin Varyans ve Standart Hatasi

Bir tahmin edicinin, 6érneklem uzayinda mumkdn her bir érneklemden 6rnekleme
gOstermis oldugu degisime varyans, varyansin karekokine standart hata adi

verilir.

Birimlerin yerine konularak gekildigi érneklemde Y kitle ortalamasi tahmin edicisi

icin varyans, V(y)=c?/n, standart hata SH(Y) = c/+/n olarak elde edilir. Burada

o’ kitledeki her bir birimin kitle ortalamasindan uzakhiginin ortalama 6lgtstdir.

c ise standart sapmadir. Ornekleme kuraminda o yerine S?kullanilir [1].

2.1.4. Ornekleme Dagilimi

Kitlede ya da oOrneklemde yer alan her degiskene iligkin veriler, arastirma

konusuna ve arastirilan topluluga 6zgu bir dagilima sahiptir [18].

Bir tahmin edicinin érneklem uzayinda aldigi degerlerin gostermis oldugu dagilima
ornekleme  dagilimi adi  verilir. Her arastirmada Orneklem uzayi
kurulamayacagindan bir tahmin edicinin 6rnekleme dagilim da tam olarak
bilinemez. Bir tek 6rneklemden tahminler yapildigindan érnekleme dagiliminin bir
tek noktasi bilinir. Ancak, bu noktadan yararlanarak dagilima iliskin bir takim
bilgiler elde edilebilir [1].

2.1.5. Ornekleme Yoéntemleri

istatistigin en 6nemli konularindan birisi olan 6rnekleme, cesitli érnekleme
yontemleri kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Ornekleme ydntemleri, olasiliga
bagh olan drnekleme yontemleri ve olasiliga bagli olmayan drnekleme yontemleri

olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Olasiliga bagl 6rnekleme yontemleri icinde en sik kullanilanlari; basit rastgele
ornekleme, sistematik drnekleme, tabakali drnekleme, kiime 6rneklemesi ve sirall

kiime orneklemesidir [1].



2.1.5.1. Basit Rastgele Ornekleme

Kitledeki her bir drneklem birimine esit secilme olasiligi vererek (birim yerine
konularak ya da konulmadan) segilen birimlerin 6rnekleme alindi§i yonteme basit
rastgele Ornekleme adi verilir [1]. Orneklemeye alinacak birimlerin
belirlenmesinde, genellikle rastgele sayilar tablosundan ya da bilgisayar

yazilimlarindan yararlanilir. Arastirmalarda en sik kullanilan yontemdir [19].

Avantajlari
-Kitle gok buyuk degil ve homojen ise uygulamasi kolaydir.

-Kitledeki her bir birimin esit secilme sansi vardir.

Dezavantaijlari

-Eger kitle heterojen ise tahminlere iligkin varyanslar buyuk ¢ikacaktir.
-Kitle ¢ok buylkse ya da genis bir bdlgede daginik bir sekilde yer aliyorsa

orneklem se¢mek zordur [19].

Basit rastgele drnekleme ile segilen érneklemden ortalamanin tahmini ve ortalama

tahmininin varyansi asagidaki sekilde elde edilir.

yi: i’inci drneklem birimi, f :% ornekleme orani, (1-f) dizeltme terimi ve

>(y,- V)
(N=1)

2 = birim basina dusen varyans olmak Uzere, Y kitle ortalamasinin

orneklemden tahmini asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

z Yi
=

Yero =

(2.1)

Sonlu bir kitleden cekilen n buyukligindeki orneklemin ortalamasi yansiz ise

varyansi asagidaki esitlikle elde edilebilir.

2
V(Yars) =E(Y - Y)*=(1 -D—- (2.2)
Sonsuz buyuklukteki bir kitleden cekilen n buyukligundeki drneklemin ortalamasi

yansiz ise varyansi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir [1].

2~ S*

V(VBRC) )=E(y- V) (2.3)



2.1.5.2. Sistematik Ornekleme

Kitle birimlerinin var olan bir bilgiye gore siralanabildigi varsayimi altinda, ilk olarak
secim islemlerinde kullanilacak olan k=N/n hesaplanarak ka¢ birimde bir birimin

ornekleme alinacagi belirlenir.

ilk k birimden herhangi birinin baslangic noktasi olarak alindi§i ve bundan sonra
gelen her K’'inci birimin drnekleme segildigi yonteme sistematik ornekleme adi

verilir.

Sistematik 6rnekleme bazi yonleriyle basit rastgele drneklemeye benzemektedir.
Basit rastgele drneklemede oldugu gibi birimler 1’den N’e kadar numaralandirilir.

Basit rastgele drnekleme yontemine gore hata yapma olasiligi daha azdir [12].

Sistematik ornekleme ile drneklem secimi daha kolay ve daha kisa zamanda

gerceklesebildiginden birgok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir [1].

Avantajlari
-Hatasiz 6rneklem secilmesi kolaydir.

-Kitledeki yayilimin esit oldugu durumlarda basit rastgele érneklemeye gore kitleyi
temsil etme glcu daha fazladir.

Dezavantaijlari

-Kitledeki birimler periyodik bir dizen izliyorsa, sonuglar yaniltici olacaktir [19].

Sistematik drnekleme ile secilen 6rneklemden ortalamanin tahmini ve ortalama

tahmininin varyansi asagidaki sekilde elde edilir.

yij: 'inci sistematik 6rneklemin jinci birimi olmak Uzere, i'inci sistematik 6rneklem

ortalamasi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir [1].

Zyij
= =1

Veo - (2.4)
) 1 & -2 , - o
SL = K1) (Y —Yso)~ ayni sistematik rneklem ici birimler arasi varyans ve
n="1)%=3"3

Y- l'inci sistematik 6rneklem ortalamasi olmak Uzere, i'inci sistematik orneklem

ortalamasinin varyansi asagidaki sekilde hesaplanabilir.



2 _N-1ge k-1
N N

_ 18 S
V(Tso) = 2 (Fs0 ~ V) (2.5)
i=1
Sistematik 6rnekleme icin Esitlik (2.5)te verilen varyansin elde edilebilmesi icin
orneklem uzayinin kurulmasi gerekir. Bu ise, her zaman mumkun olamayabilir. Bu
durumda, kitle sonsuz buyuklUkteki bir Ust kitleden ¢ekilmis gibi distnulerek Esitlik

(2.3)’te verilen basit rastgele drnekleme varyans tahminleri kullanilabilir [1].

2.1.5.3. Tabakali Ornekleme

Kitledeki her bir birim yalnizca bir tabakaya ait olacak ve higbir kitle birimi agikta
kalmayacak sekilde ve tabaka ici degisim olabildigince kuguk, tabakalar arasi
degisim olabildigince blyuk olacak sekilde alt gruplara bolintp érneklemin her bir
tabakadan ayri ayri ve birbirinden bagimsiz olarak c¢ekildigi 6rnekleme yontemine

tabakali ornekleme adi verilir.

incelenen degisken kitledeki herhangi bir 6zellie gére degisiyorsa, kitledeki
birimler 6nce bu 0zellige gore tabakalanir. Her bir tabaka bir kitle olarak

dagunulup, her bir tabakaya farkli 6rnekleme yontemleri uygulanabilir [1].

Avantajlari
-incelenen degisken tabakalarla iliskiliyse daha dogru sonuglar verir.

-Tabakalarin her biri igin ayri ayri sonuglar elde edilebilir.
-Kitle varyansi buyuk iken alt gruplarin varyansi daha kuglk olacaktir ki bu
duyarlilikta dnemli bir kazang saglar.

Dezavantaijlari

-Tabakalar net olarak tanimlanmadiysa ve tabakalardaki birim sayisi bilinmiyorsa
secim iglemi zorlasir.
-Kitle genis bir bélgede daginik bir sekilde yer aliyorsa érneklem segcmek zordur.

-Analizi oldukga karmasik olabilmektedir [19].

Tabakali érnekleme ile secilen orneklemden ortalamanin tahmini ve ortalama

tahmininin varyansi asagidaki sekilde elde edilir.

N buydkligundeki kitle k tabakaya ayrilmis olsun. h indisi ile tabaka, i indisi ile

birim gosterilmek Uzere;



yhi: h’inci tabakada Vinci birim degeri ve nn: h'inci tabakadan segilen 6rneklem
bayukligu olmak Uzere, h’inci tabakanin drneklem ortalamasi asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanir.

z Yhi
oo i

Yn = (2.6)

n,

h’inci tabakada birim basina disen 6rneklem varyansi asagidaki sekilde elde

edilebilir.

3 (= o)

s2 — 2.7
R (27)
h'inci tabaka ortalamasinin varyansi asagidaki esitlikle hesaplanir.
_ S?
V(ya)=01-f,) == (28)
h

Wh: h'inci tabaka agirhgr (W, =N, /N) ve Ny: h'inci tabaka bilyiikligi olmak tzere,

Y. Ortalama tahmini ve varyansi asagidaki esitlik yardimiyla elde edilir [1].

k
ch"J = th Yi (2.9)
h

_ S W2 V() (2.10)

2.1.5.4. Kiime Orneklemesi

Birden fazla kitle birimi iceren érneklem birimlerinin érnekleme secilmesi seklinde
uygulanan yonteme kime oOrneklemesi, érneklem birimlerine de kime adi verilir.
Orneklem birimleri esit ya da esit olmayan sayida kitle birimi igerebilir. Bu
yontemde kitle bir takim alt gruplara boélinmekte ve gruplar Uzerinden

orneklemeye gegcilerek, érneklemeye giren gruplarin tamami alinmaktadir [1].

incelenecek 6zellik agisindan kiimeler arasinda homojen, kiime iginde heterojen

bir yapi oldugunda, kiime 6rneklemesi dogru sonuglar vermektedir [19].
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Avantajlari
-Maliyeti ve is yuku daha azdr.

-Kitle birimlerinin tam listesi gerekmemektedir.

Dezavantaijlari

-Kameler kitlenin timunu temsil etmeyebilir.

-Basit rastgele 6rneklemeden daha zor analizler gerektirmektedir [19].

Kime oOrneklemesi ile segilen dérneklemden ortalamanin tahmini ve ortalama

tahmininin varyansi asagidaki sekilde elde edilir.

Kiime buyiiklUkleri birbirine esit oldugunda;

Her biri M buyUkliginde N tane kimeden olusan kitleden, n tane kime basit
rastgele érnekleme ile ¢ekilecektir.

yi: I'inci kimenin toplami olmak Uzere, kime (6rneklem birimi) bagina ortalama
orneklemden asagidaki sekilde tahmin edilebilir.

ZYL
y=+1— (2.11)
n

y; - i'inci kimenin jinci birimi, yi: i'inci kimenin toplami ve M: 6rneklem biriminin
goreli bayukligu olmak Uzere, kitle birimi basina ortalama ve kitle birimi basina

varyans orneklemden asagidaki esitlikler yardimiyla tahmin edilebilir [1].

y="-— (2.12)

s2== (2.13)
Burada y =My ve kitle igin Y = MY oldugundan, y, Y'nin

1_f ;(yi. _Y)2

V(y)= -
¥) n M? N-1

(2.14)

varyans ile yansiz bir tahminidir.
11



2.1.5.5. Sirali Kiime Orneklemesi

Basit rastgele 6Orneklemenin alternatifi olarak gelistirilmis olan sirali kime
orneklemesi, tarim, ormancilik, cevre, ekoloji ve tip alanlarinda, birimlerin
ilgilenilen degiskene goére Olgimlerinin yapilmasinin maliyet, zaman veya emek

bakimindan oldukga zor oldugu durumlarda tercih edilmektedir.

Sonsuz buyuklukteki kitteden m buyukliginde m tane kiime rastgele segcildikten
sonra, her kime kendi iginde yardimci degisken bakimindan gorsel olarak
klgukten blylge dogru siralanip, her kimeden sadece bir birim alinarak sirali
kiime orneklemi olusturulur ve bu birimlerin gergek olgimu yapilir. Bdylece,

sonsuz biyiikliikteki kitleden secilen m?r birimden sadece mr birim 6lgiilmis olur.

Her bir tekrar birbirinden bagimsiz oldugundan; i’inci sira istatistikleri de birbirinden

bagimsiz ve ayni dagilima sahip olacaktir.

Sirall kime 6rneklemesi kullanilarak en az maliyetle, yansiz ve duyarli tahmin

ediciler elde edilebilmektedir.

Sirali kime 6rneklemesinin duyarliligini etkileyen etkenler; siralamadaki hatalar,

kimeler icindeki birimlerin keyfi secimi ve kitlenin karakteristigi olarak sayilabilir.

Avantajlari
-Sonsuz buyuklukteki kitlelerde kullanilabilir.

-Secilen drneklemdeki tum birimlerin 6lgilmesine gerek yoktur.

Dezavantaijlari

-Siralama arastirmacinin  gozlemsel kararlarina bagh oldugundan hatall

yapilabilir [3].

Sirali kime o6rneklemesi kullanilarak orneklem segim isleminin nasil yapildigi,
orneklem ortalamasinin ile 6rneklem ortalamasinin varyans tahmininin hangi
esitlikler kullanilarak elde edilebileceg@i konulari bir sonraki bélimde ayrintili olarak

ele alinmistir.
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2.1.6. Goreli Duyarhhk

Goreli duyarlilik, basit rastgele ornekleme ve sirali kime o6rneklemesi ile elde
edilen drneklem ortalamasi varyanslarinin karsilastirimasinda kullanilan énemli
bir dlgudur.

V(Ygre) Basit rastgele ornekleme ile elde edilen 6rneklem ortalamasinin varyansi

ve V(yge) Sirall kime Orneklemesi ile elde edilen orneklem ortalamasinin

varyansi olmak Uzere, goreli duyarlilik asagidaki esitlik yardimiyla elde edilebilir.

6D = YWero) _ 64 (2.15)
V(ySKO) N

7 286

1
m'i=
Goreli duyarhlik degeri 1°den ne kadar buyuk olursa sirali kime érneklemesi, basit

rastgele érneklemeye gore o kadar etkindir.

Goreli duyarlilik; siralamadaki dogruluga, kiime buyukligune ve belirlenen kitle
dagihmina bagl olarak degisir. Kime buyukligu m arttikga goéreli duyarlilik degeri
de artmaktadir [3].

2.1.7. Degisim Katsayisi

iki tahmin edici birbiriyle karsilastirilirken, 6lgti birimlerinin  ortak olmamasi,
degisken degerlerinin c¢ok farkhh dizeylerde bulunmasi durumunda yalnizca
varyansin, duyarlilik karsilastiriimalarinda kullaniilmasi uygun degildir. Burada

kullanilabilecek diger bir 6lgu degisim katsayisidir.

Oransal hata olarak da tanimlanabilen degisim katsayisi, sh(y) ortalama

tahmininin standart hatasi olmak Uzere asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

dk(y) = Sh;y) (2.16)

Birden ¢ok tahmin edici birbiriyle kargilastirilirken, degisim katsayisi en kiuguk olan

tahmin edici tercih edilir [1].
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2.2. Ormancilik Faaliyetlerinde Sikga Kullanilan Kavramlar

Ulkemizde ormanlar, amenajman planlarina gore igletimektedir [20]. Orman
amenajman planlarinda sikga karsimiza c¢ikmakta olan kavramlardan bazilari

asagida kisaca ele alinmistir.

2.2.1. Envanter

Bir kurulusun sahip oldugu kaynaklarin miktarini, durumlarini, niceliklerini ve
zaman icerisindeki degisimlerini ortaya koymak Uzere geligtirilmis 6lgcme, gézlem,
sayim, ornekleme ve degerlendirme ydntemlerinin butinaddr. Orman envanteri,

ormancilikta kullanilan planlama ¢alismalarinin temelini olusturur [21].

2.2.2. Ulusal Orman Envanteri

Orman kaynaklarinin mevcut durumunu ulusal dizeyde saptamak ve bu kaynaklar
icin periyodik ve uzun vadeli stratejiler gelistirmek amaciyla yapilan bilgi toplama

ve degerlendirme islemleridir [13].

2.2.3. Orman Amenajman Planlan

Orman amenajman planlari, orman kaynaklarindan dizenli ve surekli yararlanmak
icin orman isletmeleri ve alt isletme Uniteleri tarafindan belirli araliklarla yapilan
envanter galismalaridir. isletmede meydana gelen degismeleri ortaya koymak

amaciyla genellikle 10 veya 20 yillik olarak dizenlenmektedir [22].

2.2.4. Bolme

Uygulanacak silvikulturel islemler, envanter, kayit, hesap ve kontrol islerine temel
olusturmak Uzere, orman fonksiyonuna, arazinin topografik yapisina, dere, sirt,
boyun ve tepe gibi dogal; yol, yangin emniyet seridi ve benzeri yapay hatlara

dayanilarak ayrilan sabit sinirli alanlardir [20].

2.2.5. Bolmecik

Ayni bolme igerisinde, farkli fonksiyon, yetisme ortami ya da mescere tipi

alanlarinin bulunmasi halinde, bélmelerin ayrildigi alt birimlerdir [20].

14



2.2.6. Mescere

Agac turd, gelisim c¢agi, kapalilik, hasilat (bonitet) siniflari gibi kistaslari g6z
onunde tutan, servet ve artim bakimindan birbirine yakin agac topluluklarina

mescere denilmektedir [23].

Orman amenajman planlarinda mescere tiplerinin ayrilmasi ¢ok dnemli olup [23],
ulkemizde mescere tipi ayrimi agag turu, gelisim ¢agi ve kapalilik kriterlerine gore

yapilimaktadir [24].

Mescere siklhigi, o6rneklem alaninda bulunan agag¢ sayisini gdstermek igin

kullanilan bir élgudur [25].

2.2.7. Envanter Karneleri

Orneklem alanlarinda yapilan yersel dlglimlerde ¢api 8 cm ve (izerindeki tim
agaclarin gogus capi ve bazi agaclarin yas, boy, cift kabuk ile on yillik halka

genigligi gibi parametreleri dl¢ullr ve envanter karnelerine kaydedilir [21].

2.2.8. Agag Serveti ve Artim Envanteri

Servet envanteri, ormanin Ol¢lldigu anda dikili agag¢ servetinin; agac¢ turl, agag
sayisi, ¢ap sinifl, yas sinifi, kalitesi ile artim miktarlarinin hacim ve agirlik olarak
tespitidir [13].

Orman isletmeciliginde, isletme sermayesinin blyuk bir kismini olusturan agag¢

servetinin bilinmesi ¢ok énemlidir.

Servet envanteri, yersel Olcumler ve hava fotograflarindan faydalanilarak

yapiimaktadir.

Ormani meydana getiren mescereler genis alanlara yayllmissa, servet envanteri
ancak orneklem alanlari Uzerinden tespit edilen istatistiki tahminler yardimi ile
belirlenebilir. Bu nedenle adac serveti ve artim envanteri ile ilgili olarak verilen
degerler kesin degerler olmayip, belirli bir given katsayisi ile tahmin edilen
degerlerdir [23].
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Envanter calismalari, blyikligi mescere kapaliigina gére degisen (400 m?

600 m?, 800 m?) dairesel drneklem alanlarinda yapilmaktadir [24].

Plan Unitesinin toplam agag¢ serveti ve artimi ile bunlarin agag turlerine goére ¢apl,
kalite sinifinin ve silviklltirel durumunun tespiti, érneklem alanlarinda yapilan
yersel Olgcimlerle hesaplanir. Olgimler, amaca gére bdlme, bélmecik veya
mescere tipi bazinda degerlendirilir. Birim alan 1 hektar igin elde edilen ve 6zel bir
tabloda gosterilen sonuglar, baz alinan Gnite alani ile c¢arpilarak; énce bodlme,
bdlmecik veya mescere tiplerinin agag serveti ve artimlari isletme siniflar itibariyle
hesaplanir, sonra da, bunlarin toplamlari alinarak, plan Unitesinin genelindeki

hacim ve hacim artimlari elde edilir [20].

n: periyot uzunlugu (yil) ve V,,V,......V,: hektardaki aga¢ serveti (m®) olmak (izere,

mescereye ait optimal servet miktari OVi (m°) asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir [26].

OV, =n(V,+V, +.....\V,) (2.17)

u

2.2.9. Agacin Yasi

Agaclarin yasini dogru tahmin etmek icin artim burgusu kullanilir. Artim
burgusundan elde edilen yillik halka sayilari ile kabuksuz yaricap degerleri
birbirine entegre edilerek agacin yasi tahmin edilir. Hesaplanan degerler; 450-454

arasinda ise agacin yasi 450, 455-459 arasinda ise 455 olarak kabul edilir [27].

2.2.10. Agacin Govde Cevresi

Govde cgevresi dlcumu sirasinda, agacin toprak yuzeyinden 1,30 m yukseklikteki

cevresi santimetre hassasiyetinde olgultr [27].

d: goégus yuksekligindeki (1,30 m) kabuklu ¢api, g: goégus yuzeyi ve A: toplam
orneklem alani olmak (izere, ortalama gdvde cevresi (m%ha) asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanir [28].

G:Z%di% :Zg% (2.18)

16



2.2.11. Agacin Hacmi

Bir agacin hacmini belirlemek igin kullanilan en ideal yol gdévde analizi yapmaktir.
Mesceredeki agaclarin ortalama 06zelligini temsil eden agaclar saptanarak
ortalama hacimleri hesaplanir ve bulunan degerlerden yararlanarak butin

mescerenin hacmi tahmin edilir [25].

v: aga¢ hacmi ve A: toplam 6rneklem alani olmak Uzere, ortalama mescere hacmi

(m®ha) asadidaki esitlik yardimiyla hesaplanir [28].
v=y2 (2.19)
A

2.2.12. Hacim Artimi

Orman envanter calismalarinda aga¢ hacmi ve onun meydana getirdigi hacim

artimi Uzerine yogunlasilimaktadir.

Agaclar her yil cap ve boy artimi yapmaktadirlar. Ancak bu artimlar belli bir oranda
olmayip cevresel etkenlere ve komsuluk iligkilerine gore farklik goéstermektedir.
Bu nedenle artimin modellenmesi gerekmektedir. Boylelikle degisik mescerelerin

artimlarinin tahmini mimkuan olabilmektedir [25].

Mescere artiminin belirlenmesinde, donem bagi ve sonundaki buayime miktarlarini
Olcerek aralarindaki farki almak, mesceredeki agaclarin belirli bir donemde tek
Olcim ile yapmis olduklari artimlari saptamak ya da dogrudan tahminde bulunmak

yollari izlenebilmektedir [26].

2.2.13. Agacin Gapi

Agaclarin tepe ¢api dlgumu igin, tepe taci iz disumu iginde kalan dogu, bati, kuzey
ve guney vyonlerindeki yarigcaplari Olgulur. Elde edilen degerler 0,5 metre
hassasiyetindedir. Hesaplanan degerler; 0,00-0,49 arasinda ise tepe c¢api 0 m,

0,50-0,99 arasinda ise tepe capi 0,5 m olarak kabul edilir [27].
G: gobvde cevresi ve 3,14 pi sayisi olmak Uzere, agacin kabuklu c¢api (cm)

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir [29].

d=—0 (2.20)
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2.2.14. Agacin Boyu

Agaclarda boy odlgimu igne yaprakhlarda kolay olmakla birlikte genis yaprakl
agacglarda yan dallardan dolaylr vyaniltici olabilmektedir. Agacin boyunun
Olcllmesinin saglikli olmasi igin dlgim yapilacak yerden adacin tepesi ve dibi
gorulebilmelidir. Agaclarin boyunun 6l¢ulmesinde 50 santimetre duyarlilii esas
alinir. Hesaplanan degerler; 18,00-18,49 m arasinda ise agacin boyu 18 m,

18,50-18,99 m arasinda ise agacin boyu 18,5 m olarak kabul edilir [27].

N: drneklem alanindaki toplam agag¢ sayisi ve h: aga¢ boyu olmak tzere, mescere

orta boyu (m) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir [28].

H:z% (2.21)

2.2.15. Bonitet

Bonitet, yetisme ortaminin verim yetenegini olusturan iklim, cografi konum ve
topragin tum o&zelliklerinin toplamidir. Yetisme ortaminin boniteti; mescerelerin
bayuylp geligtigi ortamin verim gucu, hasilat ve Uretim glcunl ortaya koyan bir

terim olarak tanimlanmaktadir [25].

Bonitet (hasilat) siniflari; yasin bir fonksiyonu olarak hakim agaglarin “ortalama
boyuna” gore tespit edilir. Bunun igin deneme alanlarinda en az U¢ hakim agacin
boylari ve yaslari tespit edilir. Olgiilen hakim adaclarin boy ve yaslari kullanilarak

mescere tiplerinin bonitet siniflari belirlenmektedir [26].

2.2.16. Eta

Eta, milli ormanciligin ana prensipleri ile orman isletmesine konu olan ormanin
buglnkd dogdal durumu, orman isletmesinin buglinki ekonomik durumu ve uretim
sartlar, yol sebekesinin durumu, orman Urunleri tuketim yerlerinin ihtiyaclar ve
orman isletmesine olan uzakliklari, orman Urlnlerinin piyasadaki stirim, satis ve
fiyat sartlarini dikkate alarak dizenlenen amenajman planlarinda kullaniimak igin
ilk amenajman plani suresinde bir isletme sinifindan alinmasi uygun gorulen yillik
ve periyodik hasilat miktaridir [23].
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3. SIRALI KUME ORNEKLEMESi

istatistiksel ~arastirmalarda kitleden segilen o6rneklem (zerinden yapilan
analizlerden elde edilen sonuglarin gercegi ne kadar yansittigi, secilen érneklemin
kitleyi ne kadar iyi temsil ettidi ile ilgilidir. Kitleden secilen 6rneklem buyuklugu ne
kadar fazla ise kitleyi temsil etme kabiliyeti de o kadar fazla olacaktir. Ancak bir¢ok
arastirma, butce, zaman ve emek gibi olanaklarin kisith olmasi nedeni ile buyuk

orneklemler kullanilarak gergeklestirilemez [1].

Ekonomik analizlerde, hava tahminlerinde, tip ve daha birgok alanda yapilan
arastirmalarda sik¢a kullanilan ve istatistigin en énemli konularindan birisi olan

ornekleme kurami, cesitli drnekleme yontemleri kullanilarak gergeklestiriimektedir.

Bu bdlimde, s6z konusu Ornekleme yodntemlerinden birisi olan ve son yillarda
bircok alanda kullanilmaya basglanan sirali kime oOrneklemesi yontemi ayrintili

olarak ele alinacaktir.
3.1. Sirali Kiime Orneklemesi

Ozellikle tarim, ormancilik, cevre, ekoloji ve tip alanlarina yonelik ¢alismalarda,
ilgilenilen degiskenin dlgumunun maliyet bakimindan oldukga pahali ya da emek
bakimindan olduk¢a zaman alici oldugu durumlarla sik¢a karsilagiimaktadir.
Dolayisiyla bu tur alanlarda, en az 6rneklem buyuklugu ile kitleyi en iyi sekilde
temsil edecek bir 6rnekleme yonteminin kullaniimasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
amaclara yonelik bir drnekleme yontemi ilk olarak 1952 yilinda Mclintyre tarafindan
onerilmistir. Mcintyre, bu 6rnekleme yontemini kullanarak Avustralya’da yer alan

bir meradaki ortalama Urln hasilat miktarini tahmin etmistir [1].

Bu drnekleme yontemi Halls ve Dell tarafindan 6énerilen sirali kiime drneklemesi
(ranked set sampling) adiyla 1966 yilindan itibaren kullaniimaya baslanmistir.
1968 yilinda Takahashi ve Wakimoto, sirali kime orneklemesi ile bulunan kitle
ortalamasi tahmininin yansiz ve varyansinin basit rastgele 6rnekleme ile elde
edilen tahminin varyansindan daha kigluk oldugunu gostermigler ancak,
siralamada hata olmasi durumunu hesaba katmamislardir. 1972 yilinda Dell ve
Clutter, siralamadaki hatayl da géz 6nlne almis ve Takahashi ve Wakimoto ile

ayni sonugclara ulagmiglardir [3].
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Sirali kime 6rneklemesi bir ddnem ¢ok Uzerinde durulan bir yontem olmasa da
maliyet etkili Ozelligi nedeniyle degeri son 40 yilda yeniden kesfedilmis ve

arastirmacilar tarafindan siklikla kullaniimaya basglanmistir [5].

Sirali kime o6rneklemesi, sonsuz buyuUklUkteki kitlelerde 6rneklem birimlerini
olcmenin zor, ancak bunlari siralamanin daha kolay oldugu ve birimlerin ilgilenilen
Ozellikler yonunden gorsel olarak siralanmaya uygun oldugu durumlarda
kullanilmaktadir [12]. Bu siralama herhangi bir 6lgim gerektirmeden gdzlemsel
olarak yapilan g6z karari bir siralamadir. Ornegin ilgilenilen 6lgiim bir ormandaki
agaclarin ortalama boylarinin tahmini ise tam 6lgim yapmak oldukg¢a zordur. Bu
durumda tam 6lgum yapmak yerine gorsel siralamaya dayanarak agaclarin kiguk

bir kimesinde siralama yapmak daha kolay olacaktir [3].

Gunumuzde bircok istatistiksel analizde, daha az maliyetle, duyarl tahmin ediciler
elde edebilmek ve parametre tahminleri yapabilmek amaciyla sirali kime

orneklemesi siklikla kullanilmaktadir.

Mcintrye’in kullandigi orjinal fikrin disinda daha farkh alanlarda ve temeli sirali
kime orneklemesine dayanan ancak olgllen birimler acgisindan farkliliklar

gOsteren birgok yeni yontem literatlre dahil edilmistir [5].

3.2. Sirali Kiime Orneklemesi Yontemi ile Orneklem Segimi

Sirali kiime érneklemesinde drneklem segimi iki asamada yapilmaktadir. Oncelikle
ilgilenilen sonsuz buyuklUkteki kitleden, m buyukliginde m tane érneklem rastgele

secilir ve bu érneklemlerin her biri kime olarak adlandirilir [3].

Burada kime buayukligu arastirmaci tarafindan belirlenen bir tasarim
parametresidir [12]. Bu kimelerin iki, U¢, dort veya bes birimden olusmasi (m=2, 3,
4, 5) islem kolayligi agisindan daha uygundur. Kime sayisinin besten buylk

olmasi durumunda siralama yapmak daha zor olacaktir [30].

Orneklem secim isleminin birinci asamasinda her kiime kendi iginde, yardimci
degisken bakimindan, gorsel olarak kugukten buytuge dogru siralanir. Bu siralama,
g6zlemsel olarak, bir yardimci degiskenden yararlanilarak ya da dlgim yapmayi

gerektirmeyecek baska bir yontemle yapilabilir [3].

20



ikinci asamada, dlglim yapilmasi icin, birinci kiimeden en kiiciik sirali birim, ikinci
kiimeden ikinci en kiguk sirali birim ve bu sekilde devam edilerek m’inci kimeden
m’inci siradaki (yani en buyUk sirali) birim segilene kadar isleme devam edilir.
Yeterli sayida birim elde etmek icin ayni islemler n=mr elde edilinceye kadar r kez

tekrarlanir.

Olusgturulan bu n=mr birim sirali kime &rneklemini olusturur. Bdylece, her
kiimeden sadece bir birim alinarak, sonsuz biyiklikteki kitleden segilen m?r

birimden sadece mr birim Olgullup, kitle parametreleri tahmin edilir [12].

Tekrar sayisi bir olarak alindiginda sirali kime o&rneklemesinde kullanilan

orneklem secimi islemi Cizelge 3.1.’de gosterilmistir [1].

Cizelge 3.1. Sirali Kime Orneklemesi ile Orneklem Segimi

Kitleden Segilen Birimler Siralanan Birimler

Ornekleme Alinan

g
e (Birinci Asama) (Ikinci Asama) Birimler
1 1 1
1 Vit Yigeeeememaraaeannnnns Yim y[1:m] y[2:m] ............... y[m:m] @ ............................
7 VRV Yom | Yim] Yiem]eeeereeeeens Vimm] | ooV fom] Yoeeeeeeeeneenenens

Siralamada bir hata yapilmadigi varsayimi altinda;

Y11,¥Y12,.nntt Wim:  Y21,¥Y22, e Yomy e Ym1,Ym2,eeeaennn Ymm ayni
dagihim fonksiyonuna sahip bagimsiz rastgele degiskenler olsun [31];

F(y) birikimli

i=1,2,....,m olmak Uzere,

Vi Vig ereeereeenneeans y,. - I'inci kime igin kitleden rastgele segilen 6rneklem birimlerini,

Yitm] Y[om] -eeeeeeen- Yimm] : inci kiime icin gorsel olarak kiigiikten biyiige dogru
siralanmis 6rneklem birimlerini,

Yjim]: I'inci kimeden tam Olgim yapilarak alinan i’inci siradaki 6rneklem birimlerini

gOstermektedir [1].
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Kime bayukligu m=5 ve tekrar sayisi r=4 olarak alindiginda érneklem segimi

isleminin nasil olacagi Cizelge 3.2."de gosterilmigtir.

Cizelge 3.2. Orneklem Segimi ile ilgili Ornek Uygulama

Tekrar Kiime bilyiikliigii m=5
sayisi
r=4

=

2 3 4

v

| | | | [ ]
(®) : Siral kime 6rneklemine segilen ve 6lgim yapilacak
olan érneklem birimlerini gostermektedir.

Oncelikle ilgilenilen sonsuz blyiiklikteki kitleden, 5 buy(kliginde 5 tane kime
rastgele segilir. Cizelge 3.1.’de oldugu gibi her kimedeki birimler yardimci
degiskene gore gorsel olarak kendi igerisinde siralandiktan sonra 1’inci kimeden
en kuguk sirali birim, 2’'inci kimeden 2’nci kiguk sirall birim, 3’Uncd kiimeden
3’Uncu kuguk sirali birim, 4’4nct kimeden 4’Gncud kuglk sirali birim ve 5’inci
kimeden en buyldk sirali birim segilir. Ayni islemler n=4 x 5=20 elde edilinceye

kadar 4 kez tekrarlanir.

Kitleden 4 tekrarda m*r = 25x4 =100 &rneklem segilmesine ragmen her kiimeden
sadece bir birim alinarak mr=20 birimlik sirali kime 6rneklemi olusturulur ve

sadece bu birimlerin gergek dlgumu yapilir.
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3.3. Sirali Kiime Orneklemesi ile Parametre Tahminleri

Sirali kime 6rneklemesi kullanilarak elde edilen drneklemden; kitle ortalamasi,
kitle ortalamasinin varyansi, kitle varyansi bilinmediginde tahmini, iki degiskenin
birbirine orani gibi birgcok parametre tahmini yapilabilmektedir. Ancak bu bdlimde
yalnizca 6rneklem ortalamasinin tahmini ve ortalama tahmininin varyansi konulari

Uzerinde durulacaktir.

Sirali kime 6rneklemesini kullanarak orneklem ortalamasinin tahmini ve ortalama
tahmininin varyansi, kumelerdeki birim sayisinin birbirine esit olup olmamasi

durumuna goére farkli esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.
3.3.1. Kiimelerdeki Birim Sayisinin Birbirine Esit Olmasi

Sirall kime Orneklemesi ile elde edilen kimelerdeki birim sayisinin birbirine esit
olmasi durumunda (tum r; sayilari birbirine esit oldugunda) bu yéntem dengeli siral

kime drneklemesi (balanced ranked set sampling) olarak adlandirilir.

Kitle ortalamasinin sirali kime 6érneklemesi ile tahmini 1968 yilinda Takahashi ve

Wakimoto tarafindan énerilmistir [32].

Yjim]* M bayUkIGKIG ’inci kimedeki i'inci sirali birim (i=1,2,....,m) olmak Uzere,

orneklem ortalamasinin tahmini asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

_ 18
W= 3.1
Ysko m ;y[lm ( )

Olglilen birimlere ait kitle ortalamasi E(Yjim)) = fjim) Ve OlcUlen birimlere ait varyans
V(y[i:m]):c“sﬁ:m] olmak Uzere, Zﬂ[i:m] =mp Ozelliginden yararlanarak sirali kime
i=1

orneklemi ile elde edilen kitle ortalamasi tahminin yansiz bir tahmin oldugu
asagidaki esitlik ile gosterilebilir [31].

1

E (Vo) = ZE(y[.m = 2l = (3.2)

3 |

Tek tekrar yapildiginda, i. sirali birime ait varyans bulunamayacagindan, varyans

tahmini de s6z konusu degildir [3].
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Rastgele orneklem segim islemi r kez tekrarlaniyorsa; vy, yerine yj,; gosterimi

kullanilir.

Vi - . jinci tekrarda m bUyUklUklG 'inci kimedeki i’inci sirali birimi (i=1,2,....,m ve

j=1,2,...,r) ifade etmektedir [33].

1 2 . m
1 y[1:m]1 y[2:m]1 """""" y[m:m]1
2 y[1:m]2 y[2:m]2 """""" y[m:m]2
r y[1:m]r y[2:m]r """""" y[m:m]r

Kime bUyuklugid m ve tekrar sayisi r olan bir érneklemde toplam odlgulen birim

sayisi n =mresitligi yardimiyla belirlenir. (r1=ro=... =rm=r)

Sec¢im r kez tekrarlandiginda drneklem ortalamasinin tahmini asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanir.

B 1 &
Ysko = m_gg y[i:m]j (33)

Siralamada hata yapilmadigi takdirde y,.,; 'nin kitle ortalamasi da  E(Yj;y};) = ]

ve varyansi da V(Yj,,;) = 6., dir [3].

r

NgE:

fpm =rmp Ozelliginden yararlanarak sirali kime orneklemi ile elde edilen
=1 i

Il
-

kitle ortalamasi tahminin yansiz bir tahmin oldugu asagidaki esitlik ile gosterilebilir.

— 1< 1 SO
E(Vek0) === 2 2 EWjomy) === 2 D (3.4)

mr =1 i=1

NgE:

Il
-

=1

Secim r kez tekrarlandiginda 6rneklem ortalamasi tahmininin varyansi asagidaki

esitlik yardimiyla elde edilebilir [31].
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=—5—2_Gfim) (3.5)

2

Burada &f,) = E(Yjim — fm)’ =E(Yim) —Afm  Seklinde tanimlanir, o® ise kitle

varyansidir.

Bu esitliklerden vyararlanarak sirali kime Orneklemesi ile basit rastgele

orneklemenin varyanslari karsilasgtirildiginda v(yg,) < V(Ygrs) 0ldugu goraldr.

Kitle varyansic?®bilinmediginde, o*’nin sirali kiime 6rneklemesi ile tahmini 1980
yilinda Stokes tarafindan 6nerilmistir. Bu tahmin asimptotik olarak yansiz ve ayni
buayUklUklu basit rastgele érnekleme ile elde edilen varyans tahminine gore daha
duyarhdir [3].

1980 yilinda Stokes tarafindan onerilen sirali kime 6rneklemesine dayali kitle

varyansi tahmini asagidaki esitlik yardimiyla elde edilebilir [31].

. 1 L _
Gaxo = mZZ(Y[i;m]j ~Vero ) (3.6)

=1 =1

626, 02 'nin pozitif yanli bir tahminidir. Ancak, tekrar sayisi r arttikga &2, de

asimptotik olarak yansiz olur [3].

Sirali kime 6rneklemesi ile elde edilecek olan kitle ortalamasina iligkin tahmin
edici kitlenin dagilimi ne olursa olsun yansiz bir tahmin edicidir. Ancak, kitlenin
dagihmi biliniyorken, bu tahmin edici, kitle ortalamasina iliskin en kiiguk varyansli
tahmin edici olmayabilir. Bu durumda farkl sirali kime 6rneklemesi tasarimlari
kullanilarak kitleye iligkin ortalamanin yansiz ve en kiglk varyansli tahmin edicileri
bulunabilir [34].
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3.3.2. Ornek Bir Uygulama

Bu 6rnek uygulamada, istanbul Sariyer Orman lIsletme Sefliginin sinirlari iginde

kalan arazide yapilmis yersel dlgimlerden elde edilen veriler kullaniimistir.

Mescere tipleri haritasi Uzerine 100x100 metre aralik mesafe ile sistematik olarak
dagitilmis olan alanlardan sahil ¢gami mescere tipine ait alanlarin 45'i rastgele

secilmis olup elde edilen yersel dlgim sonuglari Cizelge 3.3.’te verilmigtir [35].

Cizelge 3.3. Sahil Cami Mescere Tipine Ait Yersel Olglimler

Orneklem Agag Sayisi | OrtaCap | Orta Boy Hacim Gogis Yiizeyi
Alani No (adet / ha) (cm) (m) (n* /ha) (T /ha)

1 600 27 15 246 35
3 700 23 11 191 30
4 700 10 5 16 6
6 475 26 16 179 26
A 833 21 12 167 28
8 734 23 12 166 57
10 1.600 10 6 39 17
11 899 22 13 199 33
12 425 31 18 242 31
13 425 30 18 239 31
14 500 29 12 242 32
15 500 30 17 264 34
16 425 33 21 292 36
17 1.666 10 6 37 13
19 450 30 16 236 31
20 575 26 15 211 30
21 575 25 13 195 28
22 625 26 15 235 34
24 475 30 18 254 33
25 600 26 16 233 33
28 730 24 15 237 35
27 800 19 12 132 24
29 950 20 13 169 29
30 775 22 12 170 28
31 625 22 11 141 25
32 600 24 13 183 28
33 600 23 11 159 25
34 575 23 12 143 23
35 650 21 1 143 24
37 625 20 12 115 20
38 875 18 11 128 23
39 800 20 12 146 25
40 500 20 12 93 16
41 1.450 12 6 71 16
42 375 24 14 113 17
43 525 21 13 102 17
45 925 14 9 45 14




Bu Ornek uygulamada, basit rastgele drnekleme ve sirali kime oOrneklemesi ile
elde edilen 6rneklem ortalamalarinin ve ortalama tahminlerinin varyansi elde

edilerek bu iki ydntemin birbirlerine gore duyarlliklari kiyaslanmistir.

Sirali kime 6rneklemesi ile 6rneklem segebilmek igin, ilk olarak kiime sayisi m=3

ve tekrar sayisi r=5 olarak alinmigtir.

Daha sonra bu 45 o6rneklem alani, 3 buyukligindeki 3 kimeye rastgele

dagitiimistir.

Bir sonraki asamada, orman envanteri ile ilgili ¢alismalarda kullaniimak Gzere

yersel dlgumleri yapilan degiskenler belirlenmigtir.
y1: Agacin orta boyu,

y2: Agag sayisl,

ys: Agacin orta gapl,

ya: Agacin hacmi,

ys. Agacin gogus yuzeyi

Orman envanteri icin 5 farkli dediskenin tahmini elde edilebilmektedir. Ancak
yapilan 6l¢gumlerde, aga¢ orta boyu degiskeni belirleyici rol oynamaktadir. Bu
nedenle dlguimlerde gorsel olarak siralamanin en kolay yapilabildigi degisken olan

agac orta boyu yardimci degisken olarak alinmistir.

Her kime kendi iginde, aga¢ orta boy degiskeni bakimindan, goérsel olarak

kUgukten buyuge dogru siralanmigtir.

Yapilan bu siralamadan sonra orneklem segimi gergeklestirilmistir. Birinci
kiimeden en kuguk sirali birim, ikinci kimeden ikinci en kiguk sirall birim, Gglncu
kimeden Uguncl en kuaguk sirali birim secilene kadar isleme devam edilmigtir.

Ayni islemler n=mr =3x5 =15 birim elde edilinceye kadar 5 kez tekrarlanmigtir.

Orneklem alanlarinin siralama yapildiktan sonraki dagiimi ve hangi 6rneklem

alanlarinin drnekleme segildigi Cizelge 3.4.’te verilmigtir.
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Cizelge 3.4. Siralama Yapildiktan Sonra Orneklem Alanlarinin Kiimelerdeki
Dagilimi ve Orneklem Secimi

Orneklem Alanlarinin Sira Numarasi ve Alanlardaki Ortalama Agag Boylan
1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime

Orneklem | Ortalama | Orneklem | Ortalama | Orneklem | Ortalama

AlaniNo | Aga¢cBoyu | AlaniNo | AgagBoyu | AlaniNo | Agag¢Boyu
@ D 13 17 6 4 5
1. Tekrar 6 16 @) 9 14 12
15 17 3 11 @) 16
1) 6 33 11 35 11
2. Tekrar 44 10 @ 13 8 12
29 13 26 1s] 32 13
@) 11 27 12 40 12
3. Tekrar 7 12 @) 16 43 13
20 15 12 18| (24) 18
G) 5 31 11 37 12
4. Tekrar 39 12 @) 12 19 16
1 15 2 15 @) 18
@) 6 38 11 30 12
5. Tekrar 28 12 @) 12 36 13
22 15 16 21 @) 14

Orneklem segim islemi tamamlandiktan sonra, daha énce belirlenmis 5 degiskenin
her biri igin; sirali kime drneklemesi ve basit rastgele 6rnekleme kullanilarak elde
edilen orneklemlerden yararlanarak hesaplanan orneklem ortalamasi, ortalama

tahmininin varyansi ve érneklem birimi basina varyanslar Cizelge 3.5.’te verilmigtir.

Basit rastgele ornekleme ile elde edilen 6rneklemin ortalamasi tahmin edilirken
Esitlik (2.1)den ve ortalama tahmininin varyansi hesaplanirken Esitlik (2.3)'ten
faydalaniimigtir. Kimelerdeki birim sayisi birbirine esit oldugundan, sirali kime
orneklemesi ile elde edilen ortalamasi tahmin edilirken Esitlik (3.3)’ten ve ortalama

tahmininin varyansi hesaplanirken Esitlik (3.5)’ten faydalaniimistir.
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Cizelge 3.5. Degiskenlere Ait Ortalama ve Varyans Tahminleri

Segilen Orta Boy Agag Sayisi Orta Gap Hacim Gogiis Yiizeyi
Orneklem
Birimi Sira (m) (adet / ha) (cm) (m*/ha) (m?/ha)
No Yi Y, Y3 Y4 Ys
11 13 899 22 199 33
45 9 925 14 45 14
25 16 600 26 233 33
41 6 1.450 12 71 16
21 13 575 25 195 28
32 13 600 24 183 28
23 11 625 18 85 16
18 16 450 31 213 34
24 18 475 30 254 33
5 5 700 11 18 6
9 12 675 21 143 24
13 18 425 30 239 31
10 6 1.600 10 39 14
34 12 575 23 143 23
42 14 375 24 113 17
Yero 12,1 729,9 21,4 144,9 23,3
ﬁ[m] 8,1 1.054,8 14,6 82,4 16,9
ﬁ[zjm] 12,3 640,0 22,8 147,9 24,7
Dzm) 15,9 495,0 26,8 204,3 28,3
& 17,3| 128.654,4 48,8 6.239,5 78,4
V(Ygro) 0,5 4.825,4 1,5 250,6 3,7
Yaros 12,6 700,7 22,3 163,4 25,4
s? 12,2 82.166,6 34,2 5.357,1 65,3
V(Yare) 0,8 5.477,8 2,3 357,1 4,4

Basit rastgele drnekleme ve sirali kime 6rneklemesi ile elde edilen 6rneklem
ortalamalarinin  ve ortalamalarin varyans tahminleri kargilastirildidinda
V(Ysre) < V(Ygre) oldugu Cizelge 3.5.'te gorulmektedir. Bu durumda sirali kiime
orneklemesi ile elde edilen drneklem ortalamasi tahmin edicisinin daha duyarli
oldugu sodylenebilir.
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3.3.3. Kiimelerdeki Birim Sayisinin Birbirine Esit Olmamasi

Sirall kime Orneklemesi ile elde edilen kimelerdeki birim sayisinin birbirine esit
olmadigi durumda bu ydntem dengeli olmayan sirali kime o6rneklemesi

(unbalanced ranked set sampling) olarak adlandirilir.

ry, fro.....'m kimelerin sayisi ve kimelerden secilip Ol¢llen birimlerin sira

numaralari 1,2,....m olmak Uzere; toplam d&lgllen birim sayisi n:iri esitligi
=

yardimiyla hesaplanir.

y[i:mh.:j’inci tekrarda m buyukIUklU i’inci kimedeki i’inci sirali birimi gostermektedir.

(i=1,2,....m ve j=1,2,...... r

1 2 . m
1 y[1:m]1 y[2:m]1 ............ y[m:m]1
2 y[1:m]2 y[2:m]2 ............ y[m:m]g
y[1:m] r y[2:m] (PRRRLEEEEEEEEE y[m:m],.

Dengeli olmayan sirali kime 6rneklemesi i¢in 6rneklem ortalamasi ve ortalamanin

varyans tahmini asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir [33].

fi
T;: 'inci sirada yer alan gozlemlerin toplami T, :Zy[i:m]j olmak Uzere; 6rneklem
j=1

ortalamasinin tahmini asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Ysko =

C y[i:m]j 1< T, 3
S N g
- T m ; r ( )

a1
m 5
Olglilen birimlere ait varyans v(y[i:m]j):éﬁ:m] olmak Uzere Orneklem ortalamasi

tahmininin varyansi asagidaki esitlik yardimiyla elde edilebilir [30].

a2
Oli:m]

(3.8)

_ 1 &
V(ySKO):m_ZZ‘ "
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Kitlenin carpikhdi sirali kime orneklemesinin duyarliigi tGzerinde ters bir etkiye
sahiptir. Simetrik olmayan dagilimlar icin, Mcintyre siralanan birimlerin her kimede
farkll sayida gozlem olacak sekilde paylastiriimasini 6nermistir. Buna goére, uzun
kuyruklu dagilimlardaki siralamalarda, dlgulen birim sayisi daha fazla olacaktir. En
iyi durumda siralanmig birimler iginden o6lgulen birimlerin sayisi, sirali birimin
standart sapmasina esit olacaktir. Bu da Neyman’in dagitim yaklasimiyla aynidir.
Buyuklugun standart sapmasi hakkinda daha 6nce guvenilir 6n tahminler varsa bu
yontem oldukga iyidir. Halls ve Dell de bu yontemi sahada uygulayarak tahminin

varyansinda bir azalma goérmaslerdir [12].

3.4. Sirali Kiime Orneklemesi Kullanilarak Gelistirilen Yeni Yéntemler

Sirali kime o6rneklemesi uygulanmaya baslandiktan sonraki dénemlerde
siralamada meydana gelen hatalari azaltmak igin yeni sirali kime o6rneklemesi
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler sirali kime érneklemesinde oldugu gibi bir
siralamaya gerek duyan ancak olgllen birimler bakimindan farkliliklar gosteren

yontemlerdir [12].

Son yillarda sirali kime orneklemesinde Orneklem buydkligu n sabit kalmak
Uzere, siralama icin drnekleme segilen birim sayisi ve érneklem segim asamalari

artirilarak yeni sirali kime érneklemesi tasarimlari da dnerilmistir [9].

U¢c degerlere dayali sirali kime o&rneklemesi, ortancaya dayali sirali kime
orneklemesi, cift sirali kime oOrneklemesi, esit aralikli segilmis sirali kime
orneklemesi, iki asamali sirali kime Orneklemesi, ¢ok asamali sirali kime
orneklemesi, duzeltilmis sirali kime oOrneklemesi, hareketli sirali kime
orneklemesi, ylzde sirali kime orneklemesi, ¢cok asamall ortancaya dayali siral
kime oOrneklemesi, ceyrek sirali kime Orneklemesi, rastgele sirali kime
orneklemesi, tabakali sirali kime o6rneklemesi, iki asamali ¢eyrek sirali kiime
orneklemesi, c¢cok asamali ¢eyrek sirali kime o&rneklemesi, L-sirali kime
orneklemesi, yuzde cift sirali kime 6rneklemesi, hareket eden u¢ degerlere dayali

sirall kime orneklemesi yontemi gelistirilen yontemlerden birkagidir [3, 4, 9, 31].
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3.5. Sirali Kiime Orneklemesi ile ilgili Yapilmis Galigmalar (Literatiir Ozeti)

Sirall kiime 6rneklemesinin uygulamadaki zorluklarini agsmak, siralama hatasinin
neden oldugu etkinlik azalmasini engellemek veya dagihimin sekli bilindiginde,
parametrelere iliskin daha etkin tahmin ediciler elde etmek amaciyla, birgok
arastirmaci tarafindan farkli sirali kiime érneklemesi tasarimlari énerilmistir [9, 31].
Sirali kime oOrneklemesi konusunun ele alindigi bazi arastirma, makale ve

yayimlara ait literatir 6zeti asagida sunulmustur:

Mcintyre (1952), Avustralya’daki bir meranin ortalama Urlin hasilat miktarinin

tahmin edilmesinde ilk defa bu 6rnekleme yontemini kullanmigtir [5].

Halls ve Dell (1966), bu drnekleme yontemini sirall kime 6rneklemesi (ranked set
sampling) adiyla kullaniimasini  dnermiglerdir. Halls ve Dell sirali kime
orneklemesini, Teksas’'in dogusunda yer alan bir ormandaki bitkilerin ve otlarin

agirliklarini tahmin etmek igin kullanmislardir [12].

Evans (1967), sirali kime orneklemesinin etkinligi ve verimliligini dlgmek igin bir
arastirma yapmistir. Bu calismada sirali kime orneklemesi ile basit rastgele

orneklemenin etkinligini de karsilastirmigtir [12].

Takahashi ve Wakimoto (1968), sirali kime orneklemesi tasariminin matematiksel
teorisini olusturmuslardir [9]. Sirali kime 6rneklemesi ile bulunan kitle ortalamasi
tahmininin yansiz ve varyansinin basit rastgele érnekleme ile elde edilen tahminin
varyansindan daha kiguk oldugunu gostermigler ancak, siralamada hata olmasi

durumunu hesaba katmamislardir [3].

Takahashi (1970), sirali kime orneklemesi ile 6rneklem elde ederken yapilan

siralamanin zorlugunun derecesini belirlemek konusunda arastirma yapmistir [36].

Dell ve Clutter (1972), siralamadan kaynaklanan hata konusunu
incelemiglerdir [30]. Siralamada hata olsa da olmasa da bulunan kitle ortalamasi
tahmininin yansiz oldugunu ve varyansinin basit rastgele érnekleme ile elde edilen

tahminin varyansindan daha kiguk oldugunu gdstermislerdir [3].

Dell ve Clutter (1972), goreli duyarlih@in i'inci sira istatistiginin beklenen degerine

bagli olmasi durumunu farkli dagilimlar altinda incelemiglerdir [9].

32



David ve Levine (1972), siralamadan kaynaklanan hatanin etkileri ve sonugclari

konusunda bir ¢alisma yapmislardir [6].

Yanagawa ve Shirahata (1976), kitle dagihminin simetrik olmasi varsayiminda

ortanca ve ortalama igin en kuguk varyansli yansiz tahmin edici 6nermislerdir [2].

Stokes (1977) ve Nahhas vd. (2004), gorsel olarak siralamadan kaynaklanan
hatalarin olmasi durumunda karsilagilabilecek degisik modeller 6nermisler ve sirali
kiime orneklemesinin kullaniimasinin tahminler Uzerindeki etkileri konusunu

arastirmiglardir [37].

Stokes (1980), sirali kime 6rneklemesi icin kitle varyansi tahmini énermigstir. Bu
tahminin asimptotik olarak yansiz oldugunu ve yine asimptotik olarak basit rastgele
ornekleme ile bulunan kitle varyansi tahmininden daha duyarl oldugunu
gOstermigtir.  Ancak, Onerilen tahmin klguk Orneklemlerde iyi sonug
vermemigtir [4]. Stokes, korelasyon katsayinin tahmini konusunda da arastirmalar

yapmistir [2].

Martin vd. (1980), Virginia’da yer alan bir ormandaki fundaligin degerinin tahmin
edilmesinde sirali kime 6rneklemesini kullanmigtir. Bu arastirmanin sonucunda da
sirali kime Orneklemesinin varyansinin basit rastgele drneklemenin varyansina

gOre daha kuguk oldugunu gdstermistir [12].

Coby vd. (1985), sirali kime &rneklemesini ormancilik alaninda yaptiklari
calismalarda kullanmiglardir [2]. Cimlerdeki yesillik miktarini ve ¢im-yonca
karigsimini belirlemek, ayrica sirali kime 6rneklemesi ile basit rastgele 6rneklemeyi
etkinlik acisindan karsilastirmak icin ingiltere’de bir calisma yapmistir. Bu
¢alismanin diger bir amaci da kiimelerde iyi bir siralama yapamamanin, kimeler
icerisindeki degiskenligin kimeler arasindaki degiskenlikten daha fazla olmasinin
ve hesaplanan deg@erlerin asimetrik dagihminin sirali kime 6rneklemesi Gzerindeki

etkisini incelemektir [12].

Ridout ve Cobby (1987), siralamadan kaynaklanan hatanin sonuglari konusunda

bir galisma yapmiglardir [6].
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Stokes ve Sager (1988), sirali kime 6rneklemesini tuketici harcamalariyla ilgili
yaptiklari bir arastirmada kullanmiglardir. Bu arastirma tiketici fiyat endeksinin
belirlenmesinde rol oynamistir [12]. Ayrica, adag¢ servetinin tahmin edilmesi

konusunda yaptiklari bir galismada sirali kime drneklemesini kullanmislardir [2].

Patil, Sinha ve Tallie (1992 ve 1993), dengeli olmayan sirali kime 6rneklemesi

konusunda calismiglardir [30].

Patil vd. (1994), siralamada hata yapilmasi durumunda karsilagilabilecek sorunlar

konusunda calismalar yapmislardir [38].

Bohn ve Wolfe (1992 ve 1994), sirali kime 6érneklemesinde iki érneklem testi,
wilcoxon testi ve mann whitney testinin kullaniimasi Uzerine arastirmalar

yapmislardir [39].

Patil, Sinha ve Tallie (1994), bir sirketin gaz hatlari boyunca olusan toprak kirliligini
sirali kime o6rneklemesi kullanarak incelemiglerdir. Yaptiklari bu arastirmadaki
verilerin dagilimi fazlasiyla basik oldugu icin esit dagihmlarin yani sira esit
olmayan dagilimlari da incelemislerdir. Bu c¢alismada, dagilimla ilgili bazi 6n

bilgiler mevcut oldugunda optimum paylastirma sorununa da deginmiglerdir [12].

Shen (1994), kitle varyansinin bilindigi normal dagdilim altinda kitle ortalamasina

iliskin hipotez testine alternatif bir test dnermistir [6].

Shen (1994) ve Bhoj ile Absanullah (1996) ve Sinha vd. (1996), log-normal,
genellestiriimis geometrik, normal ve Ustel dagilim igin kitle parametrelerini tahmin

etmek Uzere galismalar yapmislardir [9].

Hettmansperger (1995), sirali kime orneklemesi ile kitle ortancasinin tahmin

edilmesinde isaret testini kullanmistir [39].

Stokes (1995), sirali kime orneklemesi ile kitle parametrelerini tahmin etmek

Uzere, en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi 6nermistir [7].

Kaur vd. (1996), tabakali o&rnekleme ile sirali kime Orneklemesinin

karsilastiriimasi konusunda arastirmalar yapmistir [36].
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Sinha vd. (1996), normal ve Ustel dagilim icin kitle parametrelerini tahmin etmek
uzere sirali kime orneklemesini kullanarak en iyi lineer yansiz tahmin ediciyi
(BLUES) 6nermislerdir [11].

Samawi vd. (1996), en kigiuk ve en buyuk sirali birimlere bagli olan ug degerlere

dayali sirali kime 6rneklemesi konusunu arastirmislardir [37].

Samawi ve Muttlak (1996), sirali kime orneklemesi kullanilarak iki degiskenin
birbirine oraninin tahmini konusunda ¢alismalar yapmis ve bulunan tahminin basit
rastgele Ornekleme ile elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugunu

gOstermiglerdir [40].

Kaur vd. (1997), sirali kime o6rneklemesinde kullanilan kimelerdeki birim
sayllarinin esit olmamasi konusunda arastirmalar yapmistir [36]. Ayrica, kitle
dagiliminin carpikligi, basikligi ve degisim katsayr konusunda calismalar

yapmislardir [2].

Muttlak (1997), siralamadaki hata miktarini azaltmak ve tek modlu simetrik
dagilimlar icin etkinligi artirmak Uzere ortancaya dayali sirali kime Orneklemesi

tasarimini dGnermigtir [8].

Muttlak ve Abu Dayyeh (1998), kitle ortalamasina iliskin hipotez testi icin, sirali
kime oOrneklemesi ile basit rastgele drneklemeden elde edilen test istatistiklerini
gugleri bakimindan karsilastirmislardir. Hipotez testlerinde basit rastgele
ornekleme yerine sirali kime 6rneklemesinin kullanilmasi durumunda elde edilen

gug¢ degerlerinin daha yuksek oldugunu yaptiklari ¢galismalarda gostermiglerdir [8].

Takahasi ve Futatsuya (1998), bircok arastirmaci sirali kime 6Orneklemesini
incelerken sonsuz buyuklikteki kitlelerle galigirken, Takahasi ve Futatsuya sonlu
bayUkIUKIG bir kitlede sirali kime oOrneklemesinin kullaniimasi konusunda bir
calisma yapmiglardir. Ayrica, kitlenin yapisina bagli olan genel bir kovaryans

terimi Gzerinde arastirma yapmislardir [41].

Patil (1999), sirali kime 6rneklemesini detayli olarak inceleyerek, sirali kime

orneklemesi ile ilgili temel ¢calismalari 6zetlemistir [9].
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Chen (2000) ve Alodat ile Al-Saleh (2001) ve Al-Saleh ile Al-Omari (2002), ayni
orneklem buyUkligine sahip sirali kime Orneklemesi ile basit rastgele
orneklemenin etkinliginin karsilastiriimasi ve sirali kime o6rneklemesi ile kitle
parametrelerinin etkin tahminlerinin elde edilebilecegi konusunda c¢alismalar
yapmislardir. Sirali kime o6rneklemesi kullanilarak elde edilen tahmin edicinin
etkinliginin, kime buUydkligline ve siralamada yapilan hataya baglh olarak

degisecegini gostermislerdir [37].

Adatia (2000), yari-lojistik dagilim icin kitle parametrelerini tahmin etmek Uzere

calismalar yapmstir [7].

Al-Saleh ve Al-Kadiri (2000), sirali kime O6rneklemesindeki Orneklem segim
islemini n® birimle baslatacak sekilde ve asama sayisi 2 olmak (izere, cift sirali
kime o6rneklemesini dnermiglerdir. Cift sirali kime 6rneklemesinde uniform, Ustel
ve normal dagilm altinda ¢ift sirali kime Orneklemesinin basit rastgele
orneklemeye gore etkinligini incelemislerdir. Cift sirali kime drneklemesi ile elde
edilen kitle ortalamasina iliskin tahmin edicinin normal ve uniform dagilimlari

altinda, Ustel dagilima gore daha etkin oldugunu gostermislerdir [9].

Pan ve Sien (2002), kitle varyansinin bilinmedigi durumlarda kitle ortalamasinin
hipotez testi icin sirali kiime érneklemesi ile basit rastgele 6rneklemeyi testin gucl

bakimindan karsilastirmiglardir [8].

MacEachern vd. (2002), sirali kime 6rneklemesinde, kitle varyansi icin siralama
hatalarina ve dagilmin normal olup olmamasina bakilmaksizin, Stokes’un

tahminine gore daha duyarli yeni bir tahmin edici dnermistir [4].

Al-Saleh ve Al-Omari (2002), cift sirali kime orneklemesi ydontemini gelistirerek
¢ok asamali sirali kime orneklemesini onermiglerdir. Cok asamali sirali kiime
orneklemesi tasarimi, ¢ift sirali kime 6rneklemesi tasariminin genel bir k agama
sayisina gore genellestiriimis seklidir. Cok asamali sirali kime o6rneklemesi
tasarimini érneklem buyukliginin sadece n=2 oldugu durum igin ele alarak, farkli
k asama sayilari icin gesitli dagilimlar altinda basit rastgele 6rneklemeye gore
etkinliklerini incelemiglerdir. Ozellikle k asama sayisi arttikga etkinligin arttigini

gOstermiglerdir [9].
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Samawi (2002), iki degiskenin birbirine oraninin tahmininde ug¢ degerlere dayali
sirali kime orneklemesinin kullaniimasi konusunda g¢aligsmalar yapmis ve oranin

yansiz bir tahmin edici oldugunu gostermistir [40].

Al-Saleh (2003), tim sirali kime o6rneklemesi tasarimlarini, uniform, normal ve
ustel dagihmlari kullanarak, kitle ortalamasi ve varyansi igin yanli ve yansiz tahmin
edici ayrimi yapmaksizin hata kareler ortalamalarina gore simulasyon yoluyla

karsilastirmistir [9].

Al-Saleh ve Al-Hadhrami (2003), simetrik dagilimlardaki en ¢ok olabilirlik tahmin
edicileri Uzerine, hareketli sirali kime o6rneklemesi konusunda c¢alismalar

yapmislardir [37].
Muttlak (2003), ylzde sirali kime 6rneklemesi Uzerine ¢alismalar yapmigtir [42].

Samawi (2004), simetrik dagilim varsayimi altinda, regresyon tahminini ug
degerlere dayali sirali kime 6rneklemesi ile elde edilen érneklemde kullanmis ve
bulunan tahminin basit rastgele érnekleme ve sirali kime 6rneklemesi ile elde

edilen tahminden daha etkin oldugunu gostermistir [40].

Shaibu ve Muttlak (2004), normal, Ustel ve gamma dagilim igin Kitle

parametrelerini tahmin etmek Uzere ¢alismalar yapmislardir [7].

Jemain ve Al-Omari (2006), c¢cok asamali ortancaya dayali sirali kime

orneklemesini kitle ortalamasini tahmin etmekte kullanmiglardir [43].

Jemain ve Al-Omari (2006), simetrik dagihm varsayimi altinda, kitle ortalamasi
tahminini iki asamali ¢eyrek sirali kime 6érneklemesi ile elde edilen drneklemde
kullanmis ve bulunan tahminin basit rastgele érnekleme, sirali kiime 6érneklemesi
ve geyrek sirall kime drneklemesi ile elde edilen tahminden daha etkin oldugunu

gOstermiglerdir [43].

Tseng ve Wu (2007), normal ve ustel dagilimina sahip kitle ortalamasina iliskin
hipotez testinde sirali kime Orneklemesini ve ortancaya dayali sirali kime

orneklemesini kullanmiglardir [8].
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Al-Nasser (2007), verilerde u¢ degerler olmasi durumunda, ug¢ de@erlerden
etkilenmeyen ve L tahmin edicisi fikrine dayanan bir tahmin edici elde edilmesine

imkan veren L- sirali kime érneklemesi tasarimini 6nermigtir [44].

Al-Saleh vd. (2008), cok asamali ortancaya dayali sirali kime 6rneklemesini kitle

ortancasini tahmin etmekte kullanmiglardir [45].

Al-Omari ve Jaber (2008), arastirmaci tarafindan belirlenecek belli bir p oranina
bagli olarak orneklem segiminin yapilacagl yuzde gift sirali kime 6rneklemesi
tasarimini dnermiglerdir. Yuzde cift sirali kime o6rneklemesi tasarimina goére elde
edilen ortalama tahmin edicisinin simetrik dagilimlar altinda kitle ortalamasi icin
yansiz bir tahmin edici oldugunu ve sirali kime 6rneklemesi, ortancaya dayall
sirali kime orneklemesi ve ug degerlere dayali sirali kime 6érneklemesi ile elde

edilen tahmin edicilerden daha etkin bir tahmin edici oldugunu gdstermislerdir [9].

Frey, Oztiirk ve Deshpande (2007), siralamada hata yapilmadidi varsayimi altinda

parametrik olmayan testler konusunda arastirmalar yapmislardir [11].

Oztiirk (2007), sirali kiime 6rneklemesinde stokastik siralama kistasina dayanan

istatistiksel ¢gikarsamalar konusunda arastirmalar yapmistir [11].

Terpstra ve Wang (2008), sirali kime orneklemesi ile elde edilen kitle oranina

iliskin given araliginin tahmin edilmesi konusunda ¢alismalar yapmislardir [11].

Kadilar vd. (2009), Prasad tarafindan 1989 yilinda basit rastgele érnekleme igin
Onerilen oran tahmin edicisini temel alarak Samawi ile Muttlak tarafindan 1996
yilinda Onerilen oran tahmin edicisini, sirali kime 6rneklemesine uyarlamislardir.
Bu c¢alismada o6nerilen oran tahmin edicisinin Prasad’in tahmin edicisinden her

kosulda daha etkin oldugunu gdstermislerdir [10].

Chen, Stasny, Wolfe, MacEachern (2009), dengeli olmayan sirali kime
orneklemesinde, siralamanin hatali olmasi durumunda kitle oraninin tahmin

edilmesi konusunda ¢aligmalar yapmiglardir [11].

Al-Hadhrami vd. (2009), normal dagihm varsayimi altinda standart sapmanin
tahmininde hareketli sirali kime 6rneklemesinin kullanilmasi konusunda
calismalar yapmislardir [46].
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Oztiirk (2010), sirali kiime 6rneklemesinde siralama hatalarini da géz 6éniine
alarak, parametrik olmayan en c¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilmesi

konusunda calismalar yapmistir [11].

Ozdemir ve Gékpinar (2011), sirali kiime érneklemesinde kitle ortalamasina iligkin
hipotez testinde meta modelleme yontemini kullanarak kritik deger icin drneklem

blayuklugune bagli yaklasik bir formul gelistirmislerdir [8].

Al-Saleh ve Samawi (2010), hareket eden u¢ degerlere dayali sirali kiime

orneklemesinde odds oraninin tahmini konusunda ¢alismalar yapmiglardir [11].

Samuh ve Al-Saleh (2011), ¢ok asamali sirali kime Oorneklemesi ile Kkitleyi

tabakalara ayirmanin etkileri konusunda g¢alismalar yapmiglardir [11].

Gokpinar ve Ozdemir (2011), basit rastgele ornekleme vyerine sirali kiime
orneklemesi kullanilarak elde edilen oOrneklemden vyararlanarak yapilan kitle
ortalamasina iliskin hipotez testinde, testin gtcl ve gerekli érneklem buyuklugu

konularini aragtirmiglardir [8].

Al-Omari ve Haqg (2012) cift sirali kime orneklemesinden yararlanarak, proses
ortalamasinin goéruntilenmesinde kalite kontrol ¢gemberlerinin kullaniimasi ile ilgili

bir ydontem gelistirmiglerdir [47].

3.6. Sirali Kiime Orneklemesinin Diger Yontemlerle Karsilagtiriimasi

Eger kitle incelenen oOzellikler bakimindan homojen bir yapida ise ve drnekleme
orani (f) %20 ile %80 arasinda ise basit rastgele 6érnekleme ydntemi ¢ok kullanisli
bir ydontemdir. Ancak, kitlenin incelenecek 6zellikleri heterojen ise diger 6rnekleme

yontemlerinden birisi kullaniimalhidir [48].

Sirali kime o6rneklemesi ile elde edilen mr buyuklikli érneklem basit rastgele
ornekleme ile elde edilen drneklem gibi tamamen rastgeledir. Ancak sirali kime
orneklemesinde oOrneklem segim islemi iki asamadan olustugu ve bir anlamda
ornekleme segcilen birimler sira istatistikleri bakimindan tabakalara paylastirildigi

icin kitleyi temsil etme kabiliyeti basit rastgele 6rneklemeden daha fazladir [12].
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Sirali kime orneklemesi kullanilarak yapilan érneklem secgim islemi, basit rastgele
ornekleme kullanilarak yapilan érneklem segimi isleminden daha dusuk maliyetle

ve daha kisa zamanda gergeklestirilir.

Siralamada hata olsa da olmasa da bulunan kitle ortalamasi tahmininin yansiz
oldugunu ve varyansinin basit rastgele o6rnekleme ile elde edilen tahminin

varyansindan daha kaguktur [3].

Kitlenin “tabaka” veya “kUme” olarak kisimlara ayrilmasi, tabakali érnekleme ile
kime orneklemesi yontemlerinin birbirlerine benzer oldugu izlenimini vermektedir.
Ancak, tabakali 6érneklemede, ayrilan her bir tabakadan 6érneklem olusturulmasi,
kiime orneklemesinde ise kimelerdeki birimlerin toplaminin érneklem buyuklugu

olarak alinmasi bu iki yontemin tamamen farkh oldugunu géstermektedir [49].

Kitle buyukliglu ¢ok buydk ve birimler genis bir cografi alana yayllmis oldugunda
orneklem, kitledeki birimlerden rastgele secilerek degil de, bu birimlerden
olusturulan gruplardan rastgele secilerek olusturuldugunda daha etkili olabilir. Bu
durumda kime 6rneklemesi veya sirali kime 6rneklemesi yontemlerini uygulamak
daha uygundur. Cunku basit rastgele ornekleme yodntemini uygulamak kolay
olmaz, sistematik drnekleme yontemini uygulamak ise uygun gergeve hazirlamak

gerektiginden zaman alici ve masrafli olacaktir [48].

Sirall kime o6rneklemesinin diger ornekleme yontemlerine gére daha pratik ve

etkin bir ydntem oldugu Cizelge 3.6.’dan da gorulebilir [50].

Cizelge 3.6. Cesitli Ornekleme Yéntemleri icin Gereken Bilgi ve Olgiimler

Yardimci Degigken llgilenilen

Gereken Kitle

Uzerinden Yapilan

Degisken

Bilgileri o h Uzerinden Yapilan
Olgumlerin Saysi Olgiimlerin Sayisi
Basit Rastgele Ornekleme Gerek yok Gerek yok Nores
Tabakalama yapilan W
Tabakal Ornekleme kitleye ait yardimel Tim kltk.e léin N
o gereklidir TO
degisken
Secim islemlerinde
. s kullanilacak olan Tum kitle igin _ I\y
Nex =
Sistematik Ornekleme K=N/n gereklidir SO k
hesaplanmalidir
Siral Kiime Orneklemesi Gerek yok nr Ngye =Mr
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4. COGRAFiI BILGI SISTEMLERI

Hizli gelisen teknoloji, artan ihtiyaglar ve ihtiyaglarin ¢abuk karsilanmasi istegi,
organizasyonlarda uygun bilgi sistemlerinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.
Birgok alanda (ormancilik, tarim, turizm, ulasim, haberlesme vb.) verilecek bir
kararin 6nemli bir bileseni cografyadir. Karar vericinin cografyayi hizli, gavenilir ve

etkin bir sekilde kullanabilmesini saglayan arag ise cografi bilgi sistemleridir [14].

GUnumuzde hem dinya piyasalarinda odun hammaddesinin ticari mal olarak
degerinin yukselmesi hem de global iklim degisikligi ve diger ¢evre sorunlarinin
cbzumlenmesinde orman kaynaklarinin rol ve dneminin giderek artmasi, surekli
degisim halindeki bu kaynaga iligskin sayisal bilgilerin kisa zaman araliklari ile sik

sik guncellestiriimesini zorunlu hale getirmigtir [13].

Bu bodlimde cografi bilgi sistemleri, Turkiye’deki ormancilik faaliyetleri ve
ormancilik faaliyetlerinde cografi bilgi sistemlerinin kullanimi konular ayrintili

olarak ele alinacaktir.

4.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, dinya Uzerindeki karmasik planlama ve ydnetim
sorunlarinin  ¢ozulebilmesi icin tasarlanan, konuma dayali karar verme
sureclerinde kullanicilara yardimci olmak Uzere, cografi varlik ve olaylara ait grafik
(harita) ve grafik olmayan buyUk hacimli verilerin; dijital olarak saptanmasi,
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve sonuglarin
bilgisayar ekraninda gorunur hale getirilebilmesini saglayan donanim, yazilim, veri,

insan ve yontem bilesenlerini iceren 6zel bir bilgi sistemidir [51].

Yeryuzundeki ¢cok buyik hacimli ve farkh kategorideki mekansal verilere ait sdzel
bilgileri tek bir sistem igerisinde entegre bir sekilde toplamaya, farkli senaryolar

uretebilmeye ve glncellestirmeler yapmaya olanak saglayan bir yapiya sahiptir.

Cografi bilgi sistemleri, sorgulama ve istatistiksel analizler igin gelistirilen yaygin
veri tabani sistemlerini haritalar ile batunlegstirir, yani bilgileri haritaya ¢evirir. Bu,
cografi bilgi sistemlerini klasik bilgisayar sistemlerinden ayiran en énemli 6zelliktir.
Girilen veriler; harita, tablo ve grafik olarak g0sterilecek gsekilde dizayn

edilmistir [52].
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4.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Tarihgesi

Cografi bilgi sistemleri alanindaki ilk adimlar, 1963 yilinda Kanada'da ulke
arazilerinin buyudkluklerini ve kullanim tarlerini tespit etmek amaciyla yapilan
envanter c¢alismalarinda kullanilan, Codrafi Bilgi Sistemleri Projesi ile
atilmistir [53]. 1971 yilinda Kanada tarafindan olusturulan ve Uretime sunulan

Kanada Cografi Bilgi Sistemi, bilinen ilk cografi bilgi sistemidir [54].

Cografi bilgi sistemleri ile ilgili galismalar, 1980'li yillarin baslarinda ticari bir sistem
olarak piyasaya surulmastir. Bugun dinyada yudz binlerce insanin istihdam

edildigi, milyarlarca dolarlik bir endustridir [51].

Tarkiye'de gelisen bu teknolojiye ayak uydurma ¢abalarina son 30 yilda artan bir
hizla katilmistir. Cografi bilgi sistemleri ¢calismalarina 6zel sektorin de destegini
alan kamu sektort, ozellikle buylk Olgekli topografik harita ve kadastro
haritalarinin  orijinallerinin  vektdor olarak bilgisayar ortamina aktariimasini

saglamistir [53].
4.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Cografi bilgi sistemleri bes temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; donanim
(bilgisayar), yazilim (bilgisayarda kullanilan programlar), yazilimlarla analiz
edilecek olan veriler, bu U¢ unsuru belirleyecek ve yonlendirecek olan insanlar
(kullanicilar) ve yontemlerdir [52]. Bu bilesenlerin organize olarak bir arada

bulunmasi ve ¢alismasi gerekmektedir.

Sekil 4.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

DONANIM /\/ YAZILIM
El COGRAFi BILGI %

SISTEMLERI

YONTEM VERI

L3 LY
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4.3.1. Donanim
Cografi bilgi sistemlerinin iglemesini saglayan bilgisayar ve buna bagll yazici,
gizici, tarayici, sayisallastirici, veri kayit Uniteleri gibi yan dGrunlerin tamami

donanim olarak adlandirilir.

4.3.2. Yazilim

Cografi Dbilgileri depolamak, analiz etmek, goruntilemek gibi ihtiyac ve
fonksiyonlari kullaniciya saglamak Uzere, yuksek duzeyli programlama dilleriyle

gerceklestirilen algoritmalardir [55].

Dunyadaki cografi bilgi sistemleri pazarinin dnemli bir kismi, yazilim geligtiren
sirketlerin elindedir [55]. Dunyada kullanilan bazi cografi bilgi sistemleri yazilimlari;
Autodesk Map, Autodesk GenMap, ESRI ArcGIS Scalable System, Arcinfo,
ArcEditor, ArcView 8.x, ArcGIS Extensions, Intergraph GeoMedia, Intergraph

GeoMedia Professional, Maplnfo Professional olarak sayilabilir [56].

4.3.3. insan

Sistemleri tasarlayan, glncel tutan uzman teknisyenlerden ve kullanan kisilerden

olusur. insanlar sistemleri ydnetir ve gelistirme planlarini hazirlar [55].

4.3.4. Yontem

Konuma dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine gore uretiimesi ve
sunulmasi kurallar c¢ergevesinde gercgeklestiriimektedir [565]. Veriler, degisik
sekillerde birbirleriyle istatistiksel modeller kullanilarak iliskilendirilip analiz
edilebilme imké&nina sahip olmaktadir [22]. Her kuruma 6zgu kullanilan model ve
yontem farkhidir [55].

4.3.5. Veri

Cografi bilgi sistemlerinin en énemli bilesenlerinden birisi de veridir. Birgok kurum

ve kurulusa ait konumsal veriler organize edilerek buttnlestiriimektedir [55].

Veri kaynaklarinin ¢ok, daginik ve farklh yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi
icin buyuk zaman ve maliyet gerektirmektedir [55]. Cografi bilgi sistemlerinde
zaman ve maliyetin yaklasik %80’i verileri toplamak, %15’i verileri depolamak ve

analiz etmek, %5’ ise verileri sunmak icin kullaniimaktadir [57].
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4.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Tiirleri

Cografi bilgi sistemlerinde kullanilan veri turleri nokta, ¢izgi ve poligon (alan) olarak

Uce ayrilmaktadir.

4.4.1. Nokta Veriler

Elektrik direklerinin bulunduklari yerler, sehirde bulunan bankalar, okullar gibi tek
bir olguyu belirten veriler cografya Gzerinde bir nokta ile ifade edilebilmektedir.
4.4.2. Cizgi Veriler

Elektrik hatlar, telefon hatlari, yollar, su ve kanalizasyon sebekeleri, nehirler gibi
birgok noktanin birlesmesi ile olusan verilerdir.

4.4.3. Poligon (Alan) Veriler

Her bir elektrik santralinin kapsadigi veya dagitimini yaptigi bdlgeler, godller,

ormanlar gibi noktalarin birlesmesi ile ifade edilen verilerdir [22].

Cografi bilgi sistemlerinde yerytzine ait bilgiler, vektor ve raster formatinda

birbirlerinden soyutlanmis farkl tabakalar seklinde depolanirlar [58].

Vektor format noktalara baglh olarak temsil edilen veriler, raster format ise
hlcrelere bagli olarak temsil edilen verilerdir.

Sekil 4.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Verilerin Formati

Yerylzi
/ /A __==F=.= :
Raster Formatinda Vektér Formatinda
01 2 3 45 B 7 819

0 I A nokta cizgi alan
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4.5. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Kaynaklari

Cografi bilgi sisteminde x ve vy koordinatlarina bagli verilerin sisteme

aktariimasinda kullanilmakta olan yontemler asagida kisaca ele alinmistir.
4.5.1. Yersel Olgiimler

Arazide kullanilan gesitli dlgme aletleri ile olgulen degerler ya orneklem alani
envanter karnelerine islenir ya da dogrudan bilgisayara girilir. Yapilan

hesaplamalardan sonra da sayisal haritalara ulasilir [58].
4.5.2. Mevcut Haritalarin Sayisallasgtiriimasi

Geleneksel yontemlerle hazirlanan mescere tipleri haritasi bilgisayar teknolojisi
kullanilip 6nce taranarak raster veri haline getiriimekte sonra déntsim programi

uygulanarak sayisallastirilabilmektedir [59].
4.5.3. Fotogrametri

Hava araclarina monte edilmis algilayici sistemlerden alinan goéruntilerin kayit,
Olcme, degerlendirme ve yorumlama iglemleri sonunda, cisimler hakkinda Ug

boyutlu geometrik bilgileri elde etmeye yarayan bir teknoloji ve bilim dahdir.
4.5.4. GPS (Kuresel Konumlama Sistemi)

Dunyanin herhangi bir yerinde bulunan bir kullanicinin konumunu belirleyen ve en
az dort uydudan sinyal varig zamaninin olglilmesi esasina dayanan bir uydu élgme

sistemidir.
4.5.5. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, uydulara yerlegtirilen tarayici ve algilayicilar aracilhigiyla,
goruntlsu alinacak obje ile arada higbir fiziksel baglanti ve temas olmaksizin,

yerylUzune iligkin her tlrl verinin toplanmasi teknolojisi ve bilimidir [58].

Uzayda, dunya cevresindeki yoringelere oturtulan uydulardaki algilayicilar
yerylzinden yansiyan enerjiyi algilayip sayisal verilere donusturdikten sonra
yerylUzundeki istasyonlara iletir. Uzaktan algilama ile elde edilen bu veriler 6zel

bilgisayar programlariyla bilgiye donasturalar [51].
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Bu sayede Ulkelerin orman, maden, arazi, kara ve demir yolu gibi ¢esitli haritalar
cikarilir ve onlarla ilgili bilgiler temin edilebilir. Uydu surekli veri sagladigindan
harita ve bilgiler de surekli yenilenebilir. Uydulardan alinan veriler cografi bilgi

sistemlerine aktarilarak orada analizleri yapilir ve yorumlanir.

Bu bilgiler sivil amaglarla kullanilabildigi gibi askeri amaclarla da kullanilabilir.
Buglin bu ydntemle dinyanin hemen her yerinin haritasi ¢ikariimis
durumdadir [51].

Kullanim alanlarinin ¢ok ve gesitli olmasi nedeniyle her amaca hizmet edebilecek;
farkl yersel c¢ozunarlikte, farkli spektral ¢ozinurlikte ve farkli algilama
araliklarinda goérunta alabilen veya gerektiginde programlanabilen, farkli Ulkeler
tarafindan uzaya gonderilmis kirkin Gzerinde uydu, dinyanin etrafinda goéruntu

almak amaciyla yoringelerinde dolagmaktadir [28].

4.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Yaygin Kullanim Alanlari

GUnumuzde kullanilan bilgilerin %80’den fazlasinin bir cografi bolgeye direkt (okul,
kopru, sokak, adres vb.) veya dolayl olarak (su¢ orani, satinalma gucu, deprem
riski, eg@itim seviyesi vb.) ait oldugu dusunudlirse cografi bilgi sistemlerinin

kullaniimasindaki gereklilik ve zorunluluk daha iyi anlagiimis olur [55].

Global kirlilik problemlerinin tespiti, analizi ve ¢6zumu, afet yonetimi, askeri
uygulamalar, jeolojik olusumlar, arkeoloji, meteorolojik olaylarin analizi, orta
Olcekte sehir ve bolge planlamasi, ¢evre planlamasi, tarim, ormancilik, hidroloji ve
madencilikle ilgili planlamalar, sulak ve kurak alanlar, bitki 6rtisd, arazi kullanim
durumlari, sit alanlari, kdy ve kent gibi yerlesim yerleri, bunlarin nitfuslari, sosyal,
ekonomik ve kultarel durumlari, ¢evre kirliligi, kara yolu ve demir yolu gibi ulasim
aglari, trafik kazalari, suglar, bosanmalar, yanginlar, arama kurtarma faaliyetleri,
su, kanalizasyon, elektrik, telefon sebekesi gibi altyapi tesisleri hep cografi

konuma baglidir [51].

Yazilim laboratuarinda, Orman Bilgi Sistemi, Cevre Bilgi Sistemi, Turizm Bilgi
Sistemi, Kent Bilgi Sistemi ve Kampus Bilgi Sistemi gibi bilgi sistemlerinin uydu
goruntulerine ait gorsel verileri ile sozel verilerinin uzaktan algilamayla

entegrasyonu saglanarak detayl analizleri yapilabilmektedir [60].
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Bu kadar farkli varlik ve olaylara ait bilgilerin toplanmasi, degerlendiriimesi, analiz
edilmesi, planlanmasi, haritalanmasi, yeni durumlara gore guncellestirimesi ve

problemlere ¢ozUmler Uretiimesi cografi bilgi sistemleri ile mimkundur [51].

Cografi  bilgi sistemleri, asagida vyer alan sorulara ¢6zUm ararken
kullaniilmaktadir [22, 54, 56];

e X bdlgesinde veya noktasinda ne var?

e Belirli glizergahi olan nehir tastiginda hangi alanlari icine almaktadir?

e Yeni yapilacak okullar, belirli yirume mesafelerine gore nerelere yapilmalidir?

e Herhangi bir yatirim igin en uygun yer neresidir?

e Istanbul-Ankara otoyoluna bagli tali yollar hangileridir?

e Izmir bolgesinde A nesnesinden kag tane vardir?

e Yagmur yagdiginda hangi alanlar, hangi derecede erozyon riski tagimaktadir?

e Yerlesime veya tarima en elverisli alanlar nerelerdir?

e Deprem riski tasiyan bdlgeler nerelerdir? Olasi bir depremde tehlike altinda
olacak binalar hangileridir? Bunlarin yikilma olasiliklari nedir? Tehlike altinda olan
kisiler kimlerdir?

e Ormanlarin konumuna iligkin bilgileri nasil elde edebilirim? (mescere, bonitet,
envanter bilgileri kullanilarak yillik kereste stokunun tahmini ve agaclandirma

¢alismalarinin kontroll vb.).

Sekil 4.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kapsami
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4.7. Ormancilik Faaliyetlerinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanimi

Ormanlar, yenilenebilir dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Ulkemizin
yuzolgimu 778.460 km? olup % 27,2’si ormanlarla kaphdir (27.188.747 ha) [25].

Ulkemizde ormana ait verilerin ulusal bazda toplanmasi ilk olarak 1953 yilinda
ankete dayall olarak gergeklestiriimistir. 1959 yilindan itibaren ise bu verilerin

toplanmasi orman amenajman planlarina dayali olarak yapiimaya baslanmistir.

Ulusal orman envanterleri, “Ne kadar” ve “Nerede” sorularina cevap verebilmelidir.
“‘Ne kadar’ sorusuna cevap verebilmek igin drneklem olarak alinan alandan
toplanan veriler kullaniimaktadir. Kullanicilar, “Nerede” sorusuna cevap
verilebilmesi igin ulusal orman envanterlerinin sadece tahminleri tablo olarak rapor
etmesini degil ayni zamanda orman kaynaklarinin konumsal dagilimlarini gésteren

haritalari Uretmesini de beklemektedir [13].

Bilginin guvenilirligi her turld planlamanin temelini olusturmaktadir. Bu noktada
ormancilik sektorinde, cagdas teknolojik olanaklar devreye sokularak, daha
guvenilir  verilerin  bilgisayar ortaminda  toplanmasi  kaginilmaz  bir

zorunluluktur [59].

Tarkiye’de 1963 yilinda ormanlarin planlanmasinda hava fotograflari kullaniimaya
baslanmigtir [56]. 1980’li yillardan sonra ise cografi bilgi sistemlerinin kullanimi

hizla artmaya baslamistir [57].

Cografi bilgi sistemleri, diger alanlarda oldugu gibi ormancilikta da isletmecilik,
planlama ve yonetim konularinda énemli uygulama alanlarina sahiptir [56]. Cografi
bilgi sistemlerini kullanarak orman envanteri ve amenajman planini daha kisa

zamanda, etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirebilmek mamkundur [59].
Gunumuzde orman envanterine iligkin bilgilerin elde edilmesinde kullanilan Gg¢
degisik envanter yontemi bulunmaktadir. Bu yontemiler;

4.7.1. Orman Envanterine iligkin Yersel Olgiimler

Orman envanterine iligkin yersel dlgumler, istatistige dayali 6érnekleme yontemiyle
gergeklestiriimektedir [21].
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Orman envanterinde mescere tipi sinirlarinin tespiti ve alanlarinin hesaplanmasi,
mescereye ait agag¢ turl, serveti ve artiminin belirlenmesi, topraga ait bilgilerin
toplanmasi orman amenajman planlarinin yapiminda kullanilan yersel olgumlerle

elde edilen verilere d6rnek gosterilebilir [59].

Envanter konusu mescereye iliskin orta ¢ap, aga¢ sayisi, gégus yuzeyi ve hacim
gibi parametreler hesaplanir. Bu amacla 6rneklem alanlarinin igine isabet eden
¢ap! 8 cm ve Uzerindeki tim agdaclarin goégus ¢api ve bazi agaglarin yas, boy, cift
kabuk, on yillik halka genigligi gibi parametreleri dl¢ulir ve envanter karnelerine
kaydedilir [21]. Ornekleme iligkin ortalamalar bu dlgiimler yardimiyla elde edilir ve

bu degerler mescereye iligkin parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilir.

Yersel olgumler ile en ayrintili ve dogru bilgilere ulasmak mimkinse olsa da ¢ok

zaman alici ve maliyetli bir ydntemdir [15].

4.7.2. Hava Fotograflar

Uygulamada, yersel dlgumleri azaltarak envanter giderlerini disirmek amaciyla

uzun yillardan bu yana hava fotograflari kullaniimaktadir [15].

Ozellikle hava fotograflarinin ormancilik alaninda kullanilmaya baglamasindan
sonra, mescere tipi ayiriminda hava fotograflarindan dogrudan taninabilen

Ozelliklerin Ol¢U olarak alinmasi 6nem kazanmistir [24].

4.7.3. Kombine Envanter Yontemi

Klasik yontemlerle yapilan orman amenajman planlarinin temel veri kaynagi
orneklem alanlarindaki mescere tipleri ve buna ait bilgileri bulunduran envanter
karneleridir. Ancak alan envanteri sonucu elde edilen bu tablolar ¢ok yogun emek
ve zaman gerektirmekte buna ragmen c¢ok dogru sonuglar elde

edilememektedir [59].

Uzaktan algilama verilerinin yersel olgumlerle kombine edilmesi ile orman
kaynaklari hakkinda daha cabuk ve istatistiksel olarak daha guvenilir bilgilerin

edinilmesi mumkundur [61].

49



Mescere sinirlarini hava fotograflari Gzerinde belirledikten sonra, agag¢ serveti
tahminini ya mescereye ait 6rneklem tzerinden yapilan yersel 6lcimler ya da yine

hava fotograflari yardimiyla tahmin etmek mumkundur.

Ulkemizde mescere tiplerini ayirmak ve adac servetini mescere tipleri bazinda
daha guvenilir ve dogru olarak tahmin etmek igin, orman amenajman planlarinin
hazirlanmasinda yersel dlgumler, hava fotograflari ve uydu verileri ile cografi bilgi

sistemlerini bir arada kullanan kombine envanter yontemi kullaniimaktadir [15].

Bu amagla, dnce fotograf yorumlama teknikleri kullanilarak, bir mescere tipleri
taslak haritasi elde edilmekte, bu taslak harita 1/25000 6lgekli topografik haritalara

aktarilarak, arazi kontrolleri yapilmaktadir [24].

Arazi caligmasi sirasinda ilk dnce alan gezilerek gerekli 6n bilgiler toplanmaktadir.
Arazi calismasi tamamlandiktan ve veri tabani kurulduktan sonra cografi bilgi
sistemlerinin sorgulama ve analiz fonksiyonlari kullanilarak haritalar elde
edilmektedir [59].

Sekil 4.4. Calisma Alani Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi

"l!l.i[ll'i"':'r:'-“IEl'ii‘r:il'!ﬂ‘:"t”!‘:!?! i

Ornekleme noktalarinin koordinatlari da hesaplanabildiginden, GPS kullanilarak

noktanin arazideki yeri de daha kolay ve dogru sekilde tespit edilebilmektedir [59].
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Konumlari sayisal olarak cografi bilgi sistemleri ortaminda belirlenen 6rneklem
noktalarindan elde edilen veriler laboratuarda analiz edilmekte, daha sonra bu

veriler veri tabanina kaydedilmektedir [59].

Orman amenajman planlarinda, arazide yapilan yersel dlgumlerle elde edilen
envanter sonuglari ve sonrasinda yapilan blro galismalarinda Uretilen haritalar,
plan sonuglarinin dogruluk derecesini etkilemektedir. Ozellikle envanter verilerinin
dogru ve hizli bir bicimde sayisal haritalar halinde ortaya konmasi igin blyuk ugras
verilmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki bu gelismeler, orman amenajman

planlama galigsmalarinda kolayliklar saglamaktadir [56].

Ormanin yapisinda meydana gelen dogal degisiklikleri (6rnegin firtina, bdcek
zararlari ve yangin gibi) [56] belirlemek icin uydu goéruntulerini kullanmak bir
yandan envanter maliyetini azaltirken, diger yandan izleme periyodunu kisaltmakta
ve orman alanlarinda meydana gelen degdisimlerin kisa slre iginde saptanmasina

olanak saglamaktadir [61].

Hesaplanan alan bilgilerini cografi bilgi sistemlerini kullanarak kisa bir zamanda ve
yuzde doksanlara ulasan bir dogruluk derecesinde elde etmek mumkin

olmaktadir.

Planin yenilenme asamasinda bilgisayar ortaminda bulunan bu veriler
kullanilabilmekte ve Orneklem alanlarinin yeniden belirlenmesine gerek
kalmamaktadir. Bir onceki donemde de ayni noktalarda envanter yapilmis

oldugundan mescerenin gelisim seyri rahatlikla izlenebilmektedir.

Veri tabaninin olusturulmasi ile kurumlarin ayni konu uzerinde olusabilecek bilgi
farkliliklari giderilmekte, harcanan zaman, emek ve masraftan tasarruf edilmekte,

veri ¢oplugu veri paylasimi sayesinde ortadan kaldiriimaktadir [59].

Bugun ulkemizde, ormanlara ait kaba siniflama uydu goéruntileri, bunlar igindeki
ayrintih siniflama ortalama olgegi 1/25.000 olan hava fotograflari, bu siniflardaki
servet envanteri de 6rneklemeye dayali yersel Olgimlerle saptama seklinde Ug

asamada orman amenajman planlari dizenlenmektedir [15].
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5. ORMANCILIKTA KULLANILAN ORNEKLEME YONTEMLERI

Ulusal orman envanterinde, orman alanlari ve mescere tiplerini belirlemek ve
tasidiklar agag servetini tahmin etmek birinci amagtir. Bu amaci gergeklestirmek
icin; yersel dlcumler, hava fotograflari ve uydu verileri ile cografi bilgi sistemlerinin
bir arada kullanildigi kombine envanter yontemine siklikla bagvurulmaktadir.
Kombine envanter yontemindeki genel yaklagim, farkli veri kaynaklarinin her

birinden, envanterin belirli agamalariyla ilgili sayisal bilgilerin elde edilmesidir [15].

Orman envanterine ait detayli dlgimler érneklem alanlarindaki yersel dlgimler ile
yapillmaktadir. Bu noktalar topografik harita Uzerine noktali sablon yardimiyla
atilmakta, yersel dlgimler sirasinda heyetler bu noktalarin yerini araziye islemekte
ve daha sonra bu noktalarda gerekli dlgimler yapiimaktadir. Bu érneklem noktalari
cografi bilgi sistemleri yardimiyla daha kisa zamanda ve duyarh bir sekilde
topografik harita Uzerine islenebilmekte ve bozuk orman alanlari ile ormansiz
alanlara dusen noktalar rahat bir sekilde elenebilmektedir [59]. Amenajman plani

hazirlarken izlenilen asamalar Sekil 5.1.’de verilmistir [62].

Hava Fotodrafi ve izletme Madanaga Taslak Megcere Omekleme

Uydu Gardntisi ve Jefiklerini Haritas! Alanlannin
sinirlarnin Olugtunimas)
helienmesi

hescere Hartas) ir, Biilmeciklarin Bilmelerin

Olustundlmas Olugtumlmas

k3 msm

- ]

=

\eri Girigive Sanug Raparlannin ve Elde Edilen Haritalar
Dededendinne Tablalann Olusturulmas!
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Orman envanter c¢alismalarinda, mescere tipleri haritasi taslagi ve ilgili
fotograflarla araziye gikilarak dnce mescere tiplerini belirleyip buna gore degisik
yerlerden yeteri kadar drneklem birimi alinirsa 6rneklem alanindan elde edilen
Olcimler yardimi ile ormanlik alanin parametre kestirimleri daha az zaman ve

emekle yapilmis olur [23].

Envanter calismalarinda en sik rastlanan sorun, drneklem alanlarinin yollarin
yakini ya da dagin algak kesimleri gibi kolay erigilebilen noktalarla sinirh
kalmasidir. Eger arastirlan mescere tipi, ekolojisi geredi godzlenen bodlgelerde
daha yogun veya daha seyrek bulunuyorsa, érneklem sonuglari alanin timinu
kapsamayabilmektedir. Cografi bilgi sistemlerini kullanarak bu sorunu belli élclide
gidermek mumkun olsa da asil ¢6zum 6rneklem alanlarini belirlerken olabildigince

batinU temsil edecek sekilde rastgele ve yeterli sayida 6rneklem segmektir [16].

Orman envanterinde, Orneklem alanlari mescerenin normal karakterini
kaybettirmeyecek kadar kuguk, fakat agac¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina
dagihmini yeterli glvenle ifade edebilecek kadar da buylk olmalidir. Orman
envanteri ve hasilat arastirmalarinda birim alan olarak bir hektarlik alanlar
alinmaktadir. Ornekleme alinan birim alanlar Uzerindeki mescerenin 6zellikleri

sayim, siniflama veya olgum yollari ile saptanmaktadir [25].

Bu 6rneklem alanlarinda, ¢api 8 cm ve Uzerindeki tum agaglarin c¢aplari, bazi
agaclarin yas, boy, kabuk kalinligi ve ¢ap artimlari dlgilmekte, ayrica agag turd,
silviktltirel durumu ve kalite siniflar tespit edilerek bu bilgiler envanter karnelerine
islenmektedir [63].

Arazide Olcllen 6rneklem alanlarina dayanarak hesaplanan agag¢ sayisi, hacim ve
artimlar, dnce hektardaki ortalama degerler halinde ve agag tirleri itibariyle ayri
ayri belirlenir. Daha sonra birim alan i¢in hesaplanan bu ortalamalar mescere tipi
alanlari ile garpilarak her mescere tipi icin toplam agac¢ serveti, hacmi ve artim
miktari elde edilir [21].
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GuUnumuzde hem ulke gereksinimlerini karsilamak ve hem de ulusal orman
varhdimiz konusunda uluslararasi norm ve standartlara uygun gincellenebilir ve
kiyaslanabilir bilgi Gretebilmek i¢in uygun yonteme karar verirken;

-Hangi amagla ne tur bilgiler toplanacaktir?

-Kullanilacak bilgi kaynaklari nelerdir?

-Ornekleme ydntemi ve dagilimi ne olmalidir?

-Orneklem buyukligi ve orneklem birimleri arasindaki arallk mesafeleri ne
olmalidir?

-Orneklem alanlarinin sekli ne olmalidir?

-Olgme, gdzlem ve incelemelerde hangi arag ve gereclerden faydalanilacaktir?
-Elde edilecek sonuglarin sunumunda hangi format kullanilacaktir? sorularina

yanit aranmalidir [13].

Bugln ormancilikta aga¢ servetinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan yersel
Olcimlerin, pahali ve zaman alici olmasi nedeniyle tam 6lgim uygulanmamaktadir.
Bunun yerine basit rastgele dérnekleme, sistematik érnekleme, tabakali 6rnekleme
ve kume oOrneklemesi yontemlerinden yararlaniimaktadir. Bu &rnekleme
yontemlerinin her birinin uygulama kolayligi sagladigi c¢esitli ozellikleri ve
avantajlari vardir. Ancak, aga¢ servetinin tahmin edilmesinde, daha az sayida
orneklem birimi ile ayni glven katsayisina ulasiimasi nedeniyle sistematik

ornekleme yontemi siklikla tercih edilmektedir [17].

5.1. Sistematik Ornekleme Yénteminin Kullanilmasi

GUnUumuzde agac servetinin sistematik 6rnekleme yontemine dayanan yersel
Olcumlerle tahmin edilmesi; kapaliligi %11’den fazla verimli olan orman alanlarina
belirli aralilk mesafelerle sistematik olarak dagitilan ve buyudkligd mescere
kapaliligina gére degisen (400 m?, 600 m?, 800 m?) dairesel érneklem alanlarinda

yapilan envanter galismalari ile toplanan bilgilerle yapiimaktadir.

Yersel olgumlerden Once mescere tipleri haritasi taslagi Uzerinde mescere

tiplerinden alinmasi gereken 6rneklem alanlarinin sayisi belirlenir.

Bdylece, mescere tipleri igin gereginden fazla ya da az érneklem alani sayisinin

alinmasi 6nlenmis olacaktir [24].
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dk: degisim katsayisi, t: glven katsayisi,a: hata olasiligi olmak Uzere, her
mescereden alinacak drneklem sayisi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir [21].

N (K = £2) (5.1)

2
a

Orneklem alanlarinin sayisi, mescere tiplerinin kapladigi alanin biyuklikleriyle
degil, mescere tiplerinin degisim katsayilari ile ilgilidir. Bu nedenle, farkli yoreler
icin mescere tiplerinin degisim katsayilari belirlenmelidir [24]. Envantere
baslaniimadan 6nce guven katsayisinin ve kabul edilebilir hata olasiliginin
kesinlikle bilinmesi gerekir, degisim katsayisinin bilinmesi de ¢alismalarda kolaylik
saglayacaktir. Guven katsayisi ve hata olasiligi envanteri yapacak arastirmaci

tarafindan belirlenir [21].

Ulkemizde orman envanteri calismalarinda hata olasii§ genellikle %10
(o =0,10) olarak alinmaktadir [63].

Orneklem sayisi ne kadar fazla, 6rneklem alan buyikligi ne kadar genis ve
orneklem alanlarinin envantere girme sansi ne kadar esit ise o kadar guvenilir

sonuglara ulasilir [21].

Orneklem sayisi arttikga, hacim degerlerine iligkin degisim katsayisi ve hata
olasiligi degerleri genellikle azalmaktadir. Bu istatistiksel bakimdan beklenen

sonugtur. Yetersiz 6rneklem alani sayisi, hata olasiligini artirmaktadir [63].

Orneklem alanlari sistematik 6rnekleme yéntemi ile belirlenecekse aralik

mesafelerinin de hesaplanmasi gerekmektedir.

F: mescere tipinin plan uUnitesi icindeki toplam alani, n: dlcllecek 6rneklem
alanlarinin sayisi olmak Uzere, arallk mesafeleri asagidaki egitlik yardimiyla

hesaplanir [21].

L=]— (5.2)
n
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5.2. Sirali Kiime Orneklemesi Yonteminin Kullanilmasi

incelenen literatiir kapsaminda; Ulkemizde orman envanteri ile ilgili yapilan
¢alismalarda sirali kiime 6rneklemesi yonteminin kullanildigina dair bir dokimana
rastlanilmamigtir. Oysa diger ulkelerde orman envanteri ile ilgili calismalarda sirali
kime O&rneklemesi yonteminin kullanildidi  birgok arastirmaya ulasmak

mimkinddr.

Bu baslik altinda ilk olarak, diger ulkelerde ormancilik alaninda sirali kime
orneklemesi yontemi kullanilarak yapilmis c¢alismalara kisaca degdinilecek daha
sonra ulkemizde cok buyuk emekler verilerek elde edilen orman amenajman
planlarinda sistematik ornekleme yodntemi yerine sirali kime Orneklemesi

yonteminin kullanilmasi durumunda izlenmesi gereken yol ele alinacaktir.

5.2.1. Ormancilikta Sirali Kiime Orneklemesi Kullanilarak Yapilmis Calismalar

Sirali kime oOrneklemesi, Halls ve Dell tarafindan 1966 yilinda Teksas'in
dogusundaki bir ormanda bitkilerin ve otlarin agirliklarini tahmin etmek igin
kullanilmigtir. Bu calismada 300 hektarlik bir alanda birbirine yakin sekilde
kimelenmis kare seklinde G¢ grup olusturulmustur. Her bir kenarinin uzunlugu
3,1 feet olan kareler rastgele olarak alanlara yerlestiriimis ve yarigapi 13 feet olan
bir cember icine alinmistir. Bu kumeler bitki ve aga¢ yapraklarinin ayri ayri
agirligina goére kuguk, orta ve buylk olarak belirlenmigtir. Bu islem agag
yapraklarinin agirliklarinin tahmini icin 126 kimede ve bitki yapraklarinin tahmini
icin 124 kimede tekrarlanmistir. Sirasi dustntlmeden her bir kimeden rastgele
olarak bir dortgen secilmistir. Dortgenlerin degerleri dnceden bilindigi igin sirali
kime orneklemesi kullanilarak her kimeden rastgele olarak orneklem birimleri
alinmis ve en klguk siradakinin agirhigi 37 gr, ortancanin agirhgi 46 gr, en buyuk

siradakinin agirligi ise 43 gr olarak elde edilmistir [12].

Halls ve Dell, ayrica Mcintyre’in esit olmayan paylastirmanin etkin tahmin
yapilmasini artiracagi fikrini de arastirmislardir. Gruplarin standart sapmalari
klgukten blyuge dogru sirasiyla 7, 13 ve 27,7 olarak ¢ikmigtir. Klguk gruptan 14,

ortanca gruptan 40 ve en blyuk gruptan 72 tane o&rneklem birimi alinmigtir.
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Sonugta her iki sirali kime 6rneklemesi yonteminde de her bir dértgen igin gergek
degerler dnceden bilindiginden siralama agisindan daha iyi sonu¢ elde edildigi

gorulmastar [12].

Evans 1967 yilinda, sirali kime érneklemesinin etkinligini 6lgmek igin bir arastirma
yapmistir. Bu arastirma buyUk yaprakli ¢cam agaci tohumlariyla yapilmistir.
Oncelikle alani 24 bloga daha sonrada bu bloklarin her birini 25 tane alt bloga
bolmastir. Bu 600 parselin hepsi 6nceden oOlgulerek kitlenin 6zellikleri
belirlenmistir. Sirali kime 6rneklemesi igin 24 blogun (kimenin) her birisinden Uger
parsel olmak Uzere toplam 72 parsel segilmistir. Bu parseller daha sonra gorsel
olarak siralanmistir. Bu islem en kiguk parseli birinci kimeden, ikinci kliguk parseli
ikinci kimeden ve en buylUk parseli de birinci kimeden almak suretiyle devam
etmistir. Bu islem 8 defa tekrarlanmis ve sirali kime orneklemesi ile 24 parsel
secilmistir [12]. Yapilan hesaplamalar sonucunda sirali kime drneklemesinin basit

rastgele drnekleme yonteminden daha etkin bir yontem oldugunu gostermigtir.

Martin vd. 1980 yilinda yaptigi calismada, Virginia bdlgesinde yer alan bir
ormandaki fundahgin degerini tahmin etmek igin sirali kime &rneklemesini
kullanmustir. Dort tip bitki tlrG icin yapilan bu arastirmada her bitki tart igin 20
m?lik alanlar tahsis edilmistir. Bu alanlarda esit hacimli 16 parsele bdlinmistir.
Sirali kime 6rneklemesi icin her bir bitki tirindeki 16 parselden rastgele 4 parselin
4 kumesi secilmis ve g0z karariyla parseller buyukligune gore siralanmistir. En
kuguk parsel birinci kimeden en buyugu ise sonuncu kiimeden sirasiyla secilerek
ornekler olusturulmustur. Bu islem 4 bitki tGrd icin de tekrarlanmistir. Bu
arastirmanin sonucunda da ortalamalar ve varyanslar hesaplandiginda sirali kiime
orneklemesinin varyansinin basit rastgele 6rneklemenin varyansina gore daha

kuguk ¢iktigi gérulmastar [12].

Stokes ve Sager 1988 yilinda yaptiklari ¢alismada, agag¢ servetinin tahmin

edilmesinde sirali kiime érneklemesi yontemini kullanmislardir [2].

Coby vd. 1985 yilinda cgimlerdeki yesillik miktarini ve g¢im-yonca karisimini
belirlemek, ayrica sirali kime 6rneklemesi ile basit rastgele drneklemeyi etkinlik

acisindan karsilastirmak igin ingiltere’de bir calisma yapmistir [12].
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5.2.2. Sirali Kiime Orneklemesi Yontemi Kullanilirken izlenilmesi Gereken Yol

Toplanan verilerin tim ormanlik alani temsil etmesi amaciyla, érneklem alanlarinin
mescere tiplerine sirali kime 6rneklemesi yontemi ile dagitiimasinda izlenilmesi

gereken yol su sekildedir:

Sirall kime orneklemesi ile drneklem secebilmek icin, ilk olarak kime sayisi (m)

ve tekrar sayisinin (r) kag olarak alinacagina karar verilir.

Daha sonra ilgilenilen sonsuz buyukli ormandan, m buyuklukli m kiime rastgele

segilir.

Bir sonraki asamada, orman envanteri ile ilgili ¢alismalarda kullaniimak Uzere

orneklem alanlarinda yersel dlguimleri yapilan degiskenler belirlenir.

Belirlenen degiskenler iginde gorsel olarak siralamanin en kolay yapilabildigi
degisken yardimci dedisken olarak alinir ve her kiime kendi iginde bu degiskene

gore kugukten buyuge dogru siralanir.

Yapilan bu siralamadan yararlanarak orneklem sec¢imi gergeklestirilir. Birinci
kimeden en kuguk sirali birim, ikinci kimeden ikinci en kiguk sirali birim ve bu
sekilde devam edilerek m’inci kimeden m'inci siradaki (yani en buayuk sirali) birim
secilene kadar isleme devam edilir. Yeterli sayida birim elde etmek icin ayni

islemler n=mr elde edilinceye kadar r kez tekrarlanir.

Orneklem secim islemi tamamlandiktan sonra, sonsuz kitleden segilen m?r
birimden sadece mr birim igin; yardimci degisken basta olmak Uzere daha 6nce
belirlenmis tim dediskenlere ait ortalama tahminleri ve ortalamanin varyans

tahminleri elde edilir.

Bdylece sirali kime orneklemesi ile elde edilen 6rneklem birimlerinin dlgimlerinin
yardimi ile tim ormanlik alanin parametre kestirimleri daha az zaman ve emekle

yapilmis olur.

Orneklem birimlerinin secimi sirali kiime 6rneklemesi ile yapildiginda gérsel olarak
siralama 6n planda oldugundan sistematik drnekleme yonteminde kullanilan aralik

mesafelerinin hesaplanmasina bu yontemde gerek yoktur.
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6. UYGULAMA

Calismanin son bolimiu olan uygulama bdéliminde Orman Genel Muadurligu,

Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligindan alinan veriler kullaniimistir.

Bu veriler, Cankiri ilinde yer alan Ankara Orman Bolge Mudurlaguane bagli, ligaz
Orman Isletme Midirliiginin, Yenice Orman isletme Sefligi sinirlari igerisindeki
ormanlik alanlara yonelik dizenlenmis olan 2009 tarihli amenajman planindan

alinmistir.

Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama verileri kullanilarak olusturulan galisma
alanina iliskin sayisal haritalar Orman ve Su lisleri Bakanligi, Bilgi islem Dairesi

Baskanligindan temin edilmigtir.

Bu bdlimde, daha onceki bdlumlerde teorik olarak anlatilan sirali kime
orneklemesi ile basit rastgele drnekleme kullanarak elde edilen verilerin ortalama
tahminleri ile ortalamalarin varyans tahminleri elde edilecek ve etkinlikleri
karsilasgtirilacaktir. Ayrica, arazide belirlenen 6rneklem alanlarinda yapilan yersel
Olcumlerle elde edilen verilere ait analiz sonuglarn cografi bilgi sistemleri

kullanilarak elde edilen sayisal haritalar Gzerinde degerlendirilecektir.

ligaz Dag Milli Parkinin bir bélimini de igine alan Yenice Orman isletme
Sefliginin - genel alani, 11.715 hektardir. Bunun, 8.284 hektari ormanlik,
3.431 hektari da ormansiz alanlardan olusmaktadir. Ormanlik alanin 6.577 hektari

verimli, 1.707 hektari bozuk koru vasfindadir.

Yenice Orman Isletme Sefliginde, ana agac tirleri karagam, saricam, géknar,

kavak ve mese olan mescereler bulunmaktadir.

Sarigam ile goknar turleri genellikle ayni alanlari paylagsmaktadirlar. Goknarin
glOlgeye dayanikh bir tir olmasi ve sarigamin; otlatma, usulsuz kesim ve yanlis
teknik mudahalelerle kapalilhiginin ve kalitesinin digsmesi nedeniyle goknar sahalari

geniglemistir [26].

Yenice Orman isletme Sefligine ait amenajman plani hazirlarken Sekil 5.1.'de yer

alan asamalar izlenilmistir.
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Buna gore; dérneklem alanlari, mescere tipleri taslagi esas alinarak, verimli orman
alani olarak nitelenen %11 ve daha kapali ormanlik alana bilgisayar ortaminda
sistematik olarak dagitimis ve en kuzeyden baslanarak doguya dogru birbirini
izleyecek sekilde numaralandiriimistir. Daha sonra, GPS aleti kullanilarak
orneklem alaninin arazideki yeri bulunmustur. Orneklem alaninin merkezi
belirlenmis ve orneklem alaninin yuzolgimine goére yarigap uzunlugundaki bir

ipten yararlanilarak érneklem alaninin sinirlari tespit edilmistir [26].

Toplam 8.284 hektarlik ormanlik alan ortalama 50-100 hektar buyukligundeki
185 bolmeye ayrilmigtir. 185 bdlmeye ayrilan ormanlik alanin haritadaki dagilimi

Sekil 6.1.’de verilmigtir.

Sekil 6.1. Yenice Orman igletme Sefligine Ait Béime Haritasi
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Bu bélmelerden 400 m? ve 600 m?lik toplam 530 adet érneklem alani segilmistir.

Orneklem alanlarinda agac¢ serveti envanteri bakimindan yapilan dlglimlerde
kullanilmak UGzere, sistematik 6rnekleme yontemi ile toplam 18.046 agacg

secilmistir.

Bdlmeden alinan o6rneklem alanlarinin buyukligd mescere kapaliligina gore
degismektedir. Mescere kapalili§i ylizde 11-40 arasinda olanlarda 800 m?lik,
mescere kapalilig yiizde 41-70 arasinda olanlarda 600 m?lik, mescere kapaliligi
yiizde 71-100 arasinda olanlarda 400 m?lik dairesel drneklem alanlari alinarak

envanter ¢alismalari yapiimaktadir [26].

Amenajman plani olusturulurken; 82 farkli mescere tipine ve 8 farkli agag turtine
sahip 6rneklem alaninda ¢api 8 cm ve Uzerindeki toplam 18.046 adacin gogus
caplari ol¢ulmis ve bu agaclarin tlrd, mescere tipi, kalite sinifi, silviktltirel

durumlari saptanmis ve drneklem alani envanter karnelerine islenmigtir.

Bu agaclardan sadece 96 adedinin hakim aga¢ boyu ve 138 adedinin yas 6l¢gimu

yapilmistir.

Plan Unitesindeki agac turleri igin hacim ve artim degerleri amenajman planinda

yer alan hacim artim tablosundan alinmistir.

Mescere tipleri haritasinin yapilmasinda, 2006 yilinda ¢ekilen hava fotograflan
kullanilarak, Harita ve Fotogrametri Mudurligince hazirlanan fotogrametrik

mescere tipleri haritasi taslagindan yararlanilimigtir.

300x300 m aralik mesafelerde alinan sistematik érneklem noktalarinda yapilan
dlgiimler sonunda diizenlenen envanter karneleri, Orman idaresi ve Planlama
Dairesi Baskanhgrnin yaziimi ve ArgGIS 9.2 programindan yararlanarak

degerlendiriimis ve mescere haritasi olusturulmus olup Sekil 6.2.’de verilmistir [26].
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Sekil 6.2. Mescere Haritasi
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Mescere haritasinda; agik mavi genglestirme alani olarak ayrilan mescereleri, agik
turuncu bakim alani olarak ayrilan ormanlari, agik kahverengi bozuk ormanlari ve

aclk sari ormansiz alanlari, temsil etmektedir [26].

Yapilacak olan uygulamada gorsel olarak siralamanin en kolay yapilabildigi
degisken olan hakim aga¢ boyu degiskeni, yardimci degisken olarak alinacaktir.
Ancak, isletme Sefligi tarafindan envanter alaninda yapilan yersel &lglimler
sonucunda sadece 96 agaca ait hakim aga¢ boyu olgiimustir. Dolayisiyla tim
uygulamada bu 96 agaca ait yersel dlgim verileri baz alinmistir. Hakim aga¢ boyu
verileri mevcut 96 agacin yer aldigi bolmelerdeki mescere tiplerine ait yersel dlgim
sonuglari Cizelge 6.1.'de ve bu 96 agacin sahip oldugu mescere tiplerine gore

yapilan yersel dlgim sonuglari ise Cizelge 6.2.de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Secilen BéImelerdeki Mescere Tiplerine Ait Yersel Olgiimler

Orneklem 1 Hektarda Bulundugu
Plan Yili Plan Bélme | Bélmenin | OGrneklem | Orneklem Me;ﬁere Alasllen::aerAeynl I;‘::;ﬂ“::ﬁ: Béknn:;:ZrAeynl isletme | Bonitet Aga?lan‘n 'Agiag.;'latm Hektardaki Eta YI"IIf Kesim
Deneme No Alani Alani No AIamnu:l Tipi Tipine Sahip | Agag Sayisi | Tipine Sahip Sinifi Sinifi Kalitesi | Silvikiiltiirel | Ortalama Miktar
No Buyukliigu Agac Sayisi Agac Sayisi Durumu Servet

(ha) (m?) (adet) (adet) (adet) (m°) (ha/m?) | (m°)
1 ]2009-2018 | 406050100012 6 42,4 12 600 GA 18 300 12.720 C 1} 3 1 393,8 83,6 2.332,0
2 |2009-2018 | 406050100013 6 42,4 13 600 GA 42 700 29.681 C 1} 3 1 393,8 25,2 424,0
3 |2009-2018 | 406050100014 6 42,4 14 600 GA 40 667 28.267 C 1} 3 1 393,8 25,2 424,0

4 |2009-2018 | 406050100026 6 42,4 26 600 GA 52 867 36.747 C 1} 3 1 393,8 0,0 0,0
5 | 2009-2018 | 406050100027 6 42,4 27 600 GA 42 700 29.681 C 1} 2ve3 1 393,8 83,6 2.332,0
6 |2009-2018 | 406050100070 5 43,2 70 600 GA 30 500 21.600 C 1} 2,3ve4 1 4941 94,7 2.808,0
7 12009-2018 | 406050100071 5 43,2 71 600 GA 30 500 21.600 C 1} 2,3ve4 1 4941 0,0 864,0
8 |2009-2018 | 406050100093 3 34,7 93 600 GA 7 117 4.048 C 1} 3 1 531,7 131,8 3.123,0

9 |2009-2018 | 406050100096 5 43,2 96 400 GA 33 825 35.640 C 1} 2ve3 1 4941 41,2 0,0
10 | 2009-2018 | 406050100112 67 43,3 112 600 GD 26 433 18.764 C 1} 3 1 384,4 66,8 1.299,0
11]2009-2018 | 406050100113 67 43,3 113 600 GD 21 350 15.155 C 1} 3 1 384,4 8,8 129,9
12|2009-2018 | 406050100114 69 26,5 114 600 GCsD 27 450 11.925 C 1} 3 1 226,9 20,0 371,0
13 ]2009-2018 | 406050100116 2 38,8 116 600 GA 18 300 11.640 C 1} 3 1 492,8 99,4 2.716,0
14 |2009-2018 | 406050100117 2 38,8 117 600 GA 36 600 23.280 C 1} 3 1 492,8 99,4 2.716,0
152009-2018 | 406050100118 3 34,7 118 600 GA 27 450 15.615 C 1} 3 1 531,7 131,8 3.123,0

16 | 2009-2018 | 406050100119 3 34,7 119 600 GA 56 933 32.387 C 1} 3 1 531,7 0,7 0,0
17 | 2009-2018 | 406050100121 29 24,2 121 600 GCsD 57 950 22.990 C 1} 3 1 365,0 16,3 242,0
18| 2009-2018 | 406050100122 29 24,2 122 600 GCsD 23 383 9.277 C 1} 3 1 365,0 18,9 242,0
19 | 2009-2018 | 406050100138 68 27,8 138 600 GA 19 317 8.804 C 1} 3 1 358,9 44,2 834,0
20 | 2009-2018 | 406050100146 29 24,2 146 600 GCsD 31 517 12.504 C 1 3 1ve?2 365,0 441 605,0
21]2009-2018 | 406050100148 29 24,2 148 600 GCsD 34 567 13.714 C 1} 3 1ve?2 365,0 18,9 242,0
22]2009-2018 | 406050100159 66 21,8 159 600 GCsD 38 633 13.807 C 1} 2ve3 1 385,8 43,1 327,0
23 |2009-2018 | 406050100161 67 43,3 161 600 GD 58 967 41.858 C 1} 2ve3 1 384,4 66,8 1.299,0
2412009-2018 | 406050100162 20 41,8 162 600 GC 53 883 36.924 C 1} 2ve3 1 354,5 23,6 668,8
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Cizelge 6.1. Secilen BéImelerdeki Mescere Tiplerine Ait Yersel Olgiimler

Orneklem 1 Hektarda Bulundugu
Plan Yili Plan Bélme | Bélmenin | OGrneklem | Orneklem Me;ﬁere Alasllen::aerAeynl I;‘::;ﬂ“:::: Béknn:;:Zr:ynl isletme | Bonitet Aga?lan‘n 'Agiag.;'latm Hektardaki Eta YI"IIf Kesim
Deneme No Alani Alani No AIamnu:l Tipi Tipine Sahip | Agag Sayisi | Tipine Sahip Sinifi Sinifi Kalitesi | Silvikiiltiirel | Ortalama Miktar
No Buyukliigu Agac Sayisi Agac Sayisi Durumu Servet
(ha) (m?) (adet) (adet) (adet) (m°) (ha/m?) | (m°)
25]2009-2018 | 406050100167 26 36,9 167 600 GCsA 33 550 20.295 C 1} 3 1 392,0 87,1 1.845,0
26 |2009-2018 | 406050100186 68 20,1 186 600 GC 25 417 8.375 C 1 3 1 355,3 0,0 834,0
2712009-2018 | 406050100187 68 27,8 187 600 GA 25 417 11.584 C 1} 3 1 358,9 44,2 0,0
28]2009-2018 | 406050100189 20 41,8 189 600 GC 43 717 29.957 C 1} 2ve3 1 354,5 23,6 668,8
29 |2009-2018 | 406050100191 21 32,1 191 600 GA 40 667 21.400 C 1 2ve3 1 364,3 0,0 0,0
30 | 2009-2018 | 406050100490 1 17,7 490 600 Ged3 55 917 16.225 C 1} 3 1ve?2 413,8 15,2 212,4
31|2009-2018 | 406050100527 1 17,7 527 600 Ged3 31 517 9.145 C 1} 2ve3 1ve2 413,8 18,2 177,0
32|2009-2018 | 406050100528 1 17,7 528 600 Ged3 37 617 10.915 C 1} 2ve3 1ve?2 413,8 18,2 177,0
33| 2009-2018 | 406050100628 173 18,1 628 600 GCsC 48 800 14.480 C I} 3 1 214,6 20,9 271,5
34 |2009-2018 | 406050100629 173 18,1 629 600 GCsC 35 583 10.559 C 1} 2ve3 1 214,6 0,0 0,0
35]2009-2018 | 406050100644 166 44,7 644 600 GCsC 54 900 40.231 C 1 3ve4d 1 246,9 0,0 0,0
36 | 2009-2018 | 406050100686 1 17,7 686 600 GD 60 1.000 17.700 C 1} 3 1 301,0 18,2 177,0
37 | 2009-2018 | 406050100691 3 347 691 600 GA 30 500 17.350 C 1} 1 531,7 131,8 3.123,0
38 |2009-2018 | 406050100692 26 36,9 692 600 GCsA 12 200 7.380 C 1 3 1 392,0 87,1 1.845,0
39 | 2009-2018 | 406050100695 3 34,7 695 600 GA 38 633 21.977 C 1} 3 1 531,7 0,7 0,0
40 | 2009-2018 | 406050100696 3 34,7 696 600 GA 45 750 26.026 C 1 3 1 531,7 131,8 3.123,0
41]2009-2018 | 406050100698 29 24,2 698 600 GCsD 73 1.217 29.444 C 1} 3 1 365,0 16,3 242,0
42 12009-2018 | 406050100701 5 43,2 701 600 GA 35 583 25.201 C 1} 3 1 4941 41,2 0,0
43 |2009-2018 | 406050100704 4 20,4 704 600 GA 24 400 8.160 C 1 2ve3 1 500,7 0,0 0,0
44 12009-2018 | 406050100705 6 42,4 705 600 GA 48 800 33.921 C 1} 2ve3 1 393,8 83,6 2.332,0
45]2009-2018 | 406050100707 6 42,4 707 600 GA 39 650 27.561 C 1} 2,3ve4 1 393,8 83,6 2.332,0
46 | 2009-2018 | 406050100712 20 41,8 712 600 GC 44 733 30.654 C 1 2,3ve4 1 354,5 23,6 668,8
47 | 2009-2018 | 406050100717 20 41,8 77 600 GC 61 1.017 42.498 C 1} 2ve3 1 354,5 23,6 668,8
48 | 2009-2018 | 406050100719 21 32,1 719 600 GA 25 417 13.375 C 1 2,3ve4 1 364,3 0,0 0,0
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Cizelge 6.1. Secilen BéImelerdeki Mescere Tiplerine Ait Yersel Olgiimler

Orneklem 1 Hektarda Bulundugu
Plan Yili Plan Bélme | Bélmenin | OGrneklem | Orneklem Me;ﬁere Alasllen::aerAeynl I;‘::;ﬂ“:::: Béknn:;:Zr:ynl isletme | Bonitet Aga?lan‘n 'Agiag.;'latm Hektardaki Eta YI"IIf Kesim
Deneme No Alani Alani No AIamnu:l Tipi Tipine Sahip | Agag Sayisi | Tipine Sahip Sinifi Sinifi Kalitesi | Silvikiiltiirel | Ortalama Miktar
No Buyukliigu Agac Sayisi Agac Sayisi Durumu Servet
(ha) (m?) (adet) (adet) (adet) (m°) (ha/m?) | (m°)
49 | 2009-2018 | 406050100728 67 43,3 728 600 GD 29 483 20.929 C 1} 2ve3 1 384,4 16,3 649,5
50 | 2009-2018 | 406050100729 67 43,3 729 600 GD 21 350 15.155 C 1 3 1 384,4 8,8 129,9
51|2009-2018 | 406050100730 68 20,1 730 600 GC 54 900 18.090 C 1} 1 355,3 43,3 502,5
52 |2009-2018 | 406050100731 69 26,5 731 600 GCsD 48 800 21.200 C 1} 3 1 226,9 9,9 106,0
53 | 2009-2018 | 406050100732 66 21,8 732 600 GCsD 27 450 9.810 C 1 3 1 385,8 14,7 218,0
54 |2009-2018 | 406050100734 68 27,8 734 600 GA 20 333 9.267 C 1} 3 1 358,9 44,2 834,0
55|2009-2018 | 406050100738 68 27,8 738 600 GA 37 617 17.144 C 1} 2,3ve4 1 358,9 44,2 834,0
56 | 2009-2018 | 406050100739 68 20,1 739 600 GC 96 1.600 32.161 C 1} 3 1 355,3 0,0 834,0
57 | 2009-2018 | 406050100740 68 20,1 740 600 GC 54 900 18.090 C 1 1 355,3 43,3 502,5
58 | 2009-2018 | 406050100745 172 35,7 745 600 GC 71 1.183 42.246 C 1} 3 1 286,2 0,0 0,0
59 | 2009-2018 | 406050100746 172 35,7 746 600 GC 33 550 19.635 C 1 3 1 286,2 0,0 0,0
60 | 2009-2018 | 406050100747 172 35,7 747 600 GC 39 650 23.205 C 1} 3 1 286,2 0,0 0,0
61| 2009-2018 | 406050100748 173 18,1 748 600 GCsC 29 483 8.749 C 1} 3 1 214,6 0,0 0,0
62 | 2009-2018 | 406050100749 173 18,1 749 600 GCsC 52 867 15.687 C 1 3 1 214,6 20,9 271,5
63 | 2009-2018 | 406050100750 173 22,7 750 600 GD 47 783 17.782 C 1} 3 1 188,9 0,0 90,8
64 | 2009-2018 | 406050100751 172 35,7 751 600 GC 41 683 24.395 C 1 2ve3 1 286,2 0,0 0,0
65 | 2009-2018 | 406050103036 1 17,7 3036 600 Ged3 27 450 7.965 C 1} 3 1 413,8 18,2 177,0
66 | 2009-2018 | 406050103080 1 17,7 3080 600 Ged3 64 1.067 18.880 C 1} 3 1ve?2 413,8 18,2 177,0
67 | 2009-2018 | 406050104037 22 18,5 4037 600 GCsA 39 650 12.025 C 1 2ve3 1 434,2 0,0 0,0
68 | 2009-2018 | 406050104044 29 24,2 4044 400 GCsD 33 825 19.965 C 1} 2ve3 1 365,0 18,9 242,0
69 | 2009-2018 | 406050104046 26 36,9 4046 600 GCsA 18 300 11.070 C 1} 3 1 392,0 87,1 1.845,0
70 | 2009-2018 | 406050104047 25 26,9 4047 600 GCsA 18 300 8.070 C 1 1 392,0 87,1 1.345,0
71|2009-2018 | 406050104048 25 26,9 4048 600 GCsA 18 300 8.070 C 1} 3 1 392,0 87,1 1.345,0
72 |2009-2018 | 406050104053 25 26,9 4053 600 GCsA 33 550 14.795 C 1 3 1 392,0 87,1 1.345,0
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Cizelge 6.1. Secilen BéImelerdeki Mescere Tiplerine Ait Yersel Olgiimler

Orneklem 1 Hektarda Bulundugu
Plan Yili Plan Bélme | Bélmenin | OGrneklem | Orneklem Meg.;?re Alasllen::aerAeynl I;‘::;ﬂ“:::: Béknn:izr:ynl isletme | Bonitet Aga?lan‘n 'Agiag.;'latm Hektardaki Eta YI"IIf Kesim
Deneme No Alani Alani No AIamnu:l Tipi Tipine Sahip | Agag Sayisi | Tipine Sahip Sinifi Sinifi Kalitesi | Silvikiiltiirel | Ortalama Miktar
No Buyukliigu Agac Sayisi Agac Sayisi Durumu Servet

(ha) (m?) (adet) (adet) (adet) (m°) (ha/m?) | (m°)
73 |2009-2018 | 406050104054 27 21,6 4054 600 GCsA 33 550 11.880 C 1} 3 1 392,0 87,1 1.080,0
74| 2009-2018 | 406050104059 27 21,6 4059 600 GCsA 12 200 4.320 C 1 3 1 392,0 87,1 1.080,0
75|2009-2018 | 406050104060 27 21,6 4060 600 GCsA 12 200 4.320 C 1} 3 1 392,0 87,1 1.080,0
76 | 2009-2018 | 406050104071 28 31,5 4071 600 GCsD 31 517 16.275 C 1} 3 1ve?2 365,0 441 945,0
77 | 2009-2018 | 406050104072 30 15,9 4072 600 GCsD 31 517 8.215 C 1 3 1ve?2 365,0 441 477,0
78 |2009-2018 | 406050104073 31 15,1 4073 600 GCsD 31 517 7.802 C 1} 3 1ve?2 386,8 50,0 453,0
79 | 2009-2018 | 406050104080 28 31,5 4080 400 GCsD 33 825 25.988 C 1 2ve3 1 365,0 18,9 315,0
80 | 2009-2018 | 406050104081 30 15,9 4081 400 GCsD 33 825 13.118 C 1} 2ve3 1 365,0 18,9 159,0
81|2009-2018 | 406050104082 31 15,1 4082 400 GCsD 33 825 12.458 C I} 2ve3 1 386,8 211 151,0
82 |2009-2018 | 406050104083 28 31,5 4083 600 GCsD 34 567 17.850 C 1} 3 1ve?2 365,0 18,9 315,0
83| 2009-2018 | 406050104084 30 15,9 4084 600 GCsD 34 567 9.010 C 1 3 1ve?2 365,0 18,9 159,0
84 |2009-2018 | 406050104085 31 15,1 4085 600 GCsD 34 567 8.557 C 1} 3 1ve?2 386,8 211 151,0
85|2009-2018 | 406050104089 31 15,1 4089 400 GCsD 33 825 12.458 C 1} 2ve3 1 386,8 211 151,0
86 | 2009-2018 | 406050104090 28 31,5 4090 600 GCsD 23 383 12.075 C 1 3 1 365,0 18,9 315,0
87 | 2009-2018 | 406050104091 30 15,9 4091 600 GCsD 23 383 6.095 C 1} 3 1 365,0 18,9 159,0
88 | 2009-2018 | 406050104092 31 15,1 4092 600 GCsD 23 383 5.788 C 1 3 1 386,8 211 151,0
89 | 2009-2018 | 406050104093 28 31,5 4093 600 GCsD 57 950 29.926 C 1 3 1 365,0 16,3 315,0
90 | 2009-2018 | 406050104094 30 15,9 4094 600 GCsD 57 950 15.105 C 1} 3 1 365,0 16,3 159,0
91]2009-2018 | 406050104095 31 15,1 4095 600 GCsD 57 950 14.345 C 1 3 1 386,8 171 151,0
92 |2009-2018 | 406050104096 28 31,5 4096 600 GCsD 73 1.217 38.326 C 1} 3 1 365,0 16,3 315,0
93 | 2009-2018 | 406050104097 30 15,9 4097 600 GCsD 73 1.217 19.345 C 1} 3 1 365,0 16,3 159,0
94 12009-2018 | 406050104098 31 15,1 4098 600 GCsD 73 1.217 18.372 C 1 3 1 386,8 171 151,0

95]2009-2018 | 406050106120 173 22,7 6120 600 GD 26 433 9.837 C 1} 3 1 188,9 0,0 0,0

96 | 2009-2018 | 406050106280 173 22,7 6280 600 GD 43 717 16.269 C 1 3 1 188,9 0,0 0,0
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Cizelge 6.1.den de goéruldugu Uzere bu 96 agacin tuma C (gdknar kaliteli ve
Ozellikli odun Uretimi ormani) isletme sinifina ve bonitet sinirlari 26m - 30 m olan

[ll. bonitet sinifina sahiptir.

Bonitet (hasilat) siniflari; yasin bir fonksiyonu olarak hakim agaglarin “ortalama
boyuna” goére tespit edilir. Bunun igin deneme alanlarinda en az U¢ hakim agacin
boylari ve yaslari tespit edilir. Olglilen hakim agaclarin boy ve yaslari kullanilarak

mescere tiplerinin bonitet siniflari belirlenmektedir [26].

Arazide belirlenen 6rneklem alanlarinda yapilan yersel olgimlerle elde edilen
verilere ait bonitet sinifina iligkin analiz sonuglarinin cografi bilgi sistemleri

kullanilarak elde edilen sayisal harita Uzerinde degerlendiriimesi Sekil 6.3.’tedir.

Sekil 6.3. Yenice Orman isletme Sefligine Ait Bonitet Sinifi Haritasi
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Bonitet siniflarinin yer aldigi sayisal haritadan da goéruldagu tzere Cizelge 6.1.de
baz alinan 34 bdlmenin tima tipki arazide yapilan yersel 6lgim sonucunda tespit

edildigi gibi lll. bonitet sinifina ait olup mavi renk ile gésterilmistir.
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7 farkl mescere tipine (GA, GC, GD, Gcd3, GCsA, GCsC, GCsD) sahip
Cizelge 6.1.’de yer alan 96 agacin mescere tipleri asagidaki sekilde
siniflandinimaktadir [26];

GA: Saf goknar yaslanmis se¢cme ormani

GC: Saf gdknar orta yasli segme ormani

GD: Saf goknar degisik yasli segme ormani

Gcd3: Ayni yasli orman formunda, tam kapali, ince-orta agaclik gaglarinda, normal
nitelikli, saf goknar koru ormani

GCsA: Karigik goknar-sarigam yaslanmis segme ormani

GCsC: Karisik gdknar- sarigam orta yasli segme ormani

GCsD: Karisik goknar- saricam degisik yasl se¢gme ormani

Arazide belirlenen Orneklem alanlarinda yapilan yersel olgimlerle elde edilen
verilere ait mescere tiplerine iliskin analiz sonuglarinin cografi bilgi sistemleri
kullanilarak elde edilen sayisal harita Uzerinde degerlendiriimesi Sekil 6.4.’te

verilmigtir.

Sekil 6.4. Yenice Orman isletme Sefligine Ait Mescere Tipleri Haritas|
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Cizelge 6.1. calisma alanini temsilen segilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 14, 18, 20, 21, 22,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62, 66, 67, 68, 69, 166, 172
ve 173 numarall toplam 34 bdlmedeki arazi g¢alismalarinda yapilan dlgimlerden

olusmaktadir.

34 bolmedeki 7 farkli mescere tipinin de iginde yer aldigi mescere tiplerine ait

sayisal harita, cografi bilgi sistemleri kullanilarak elde edilmigtir.

Agac turt bakimindan yapilan siniflandirmada; agac¢ turt 3 olanlar asli agag¢
trinin sarigam, agag¢ turi 4 olanlar asli agag¢ turinin goknar oldugunu

gOstermektedir.

96 agacin sahip oldugu silvikulttrel durum siniflari 1 ve 2’dir. Silvikllttrel durumu
1 olanlar ilk 10 yilda c¢ikarilmasi gereken agaclari, silvikultarel durumu 2 olanlar
ormanda kalmasi gereken agagclari ve silvikiltarel durumu 3 olanlar dikili kuru ve

yasamini surdiremeyecek agaclari ifade etmektedir.

Kalite sinifi olarak 2,3 ve 4 siniflarina sahip 96 agag¢ icinde kalitesi iyi olanlar 2
(hafif egri), kalitesi orta duzeyde olanlar 3 (¢cok egri) ve kotu kalitede olanlar 4 (kotu

sekilli) ile gosterilmektedir [26].

96 agactan 6'si 400 m?lik ve 90’1 ise 600 m?lik dairesel érneklem alanlarinda

yapilan envanter galigsmalari ile toplanan bilgilerden elde edilmistir.

Yersel oOlgimlerle elde edilen verilere ait mescere kapaliligina iliskin analiz
sonuglarinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak elde edilen sayisal harita Uzerinde

degerlendiriimesi Sekil 6.5.’te verilmistir.
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Sekil 6.5. Yenice Orman isletme Sefligine Ait Mescere Kapalilig
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34 bolmedeki 96 adacin yer aldigi 400 m?lik (mescere kapalligi 71-100) ve
600 m?lik (mescere kapalligi 41-70) alanlari da iceren ve cografi bilgi sistemleri

kullanilarak elde edilen sayisal harita, mescere kapaliligini gostermektedir.
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Cizelge 6.2. Secilen Mescere Tiplerine Ait Yersel Ol¢iimler

Ayni Cap Sinifindaki Agaglarin

Bolmeden
Szaf;ilen Mescere Camt Sarigam Hacim Artim Goknar Hacim Artim Toplam Toplam Gogils Agag Tur G.tiiéijs' Haj(im Hacim Hacim Ortalama | Kalitesi | Silvikulturel
Agacin Tipi :TOPlam Hacim Artim Yiizeyi Kodu Yizeyi Agag Artimi Servet Durumu
Sira Agag Sayisi Boyu
No (cm) (adet) (m°) (m?) (adet) (m®) (m®) (adet) (m°) (m°) (m?) (m?) (m) (m°) (m®) (m°)
1 17 GA 58 2 3,0 0,028 6 3,8 0,038 8 28,6 0,284 1,999 4 0,250 23 3,8 0,038 1,313 3 1
2 39 GA 46 2 1,8 0,023 13 21 0,031 15 30,8 0,449 2,491 4 0,166 24 21 0,031 0,563 3 1
3 33 GA 43 6 1.4 0,021 20 1,7 0,029 26 42,0 0,706 3,600 4 0,138 22 1,7 0,029 0,591 3 1
4 43 GA 24 0 0,4 0,015 50 0,5 0,015 50 245 0,750 2,653 4 0,053 18 0,5 0,015 0,454 3 1
5 14 GA 66 0 4,0 0,028 4 4,9 0,035 4 19,6 0,140 0,999 4 0,250 26 4,9 0,035 0,563 2 1
6 27 GA 53 0 2,6 0,028 10 3,2 0,037 10 31,8 0,370 2,573 4 0,257 22 3,2 0,037 0,988 2 1
7 16 GA 34 0 0,9 0,017 29 1,0 0,020 29 27,8 0,580 2,632 4 0,091 19 1,0 0,020 0,988 3 1
8 5 GA 56 0 3,0 0,028 21 3,8 0,038 21 78,8 0,798 5,172 4 0,246 23 3,8 0,038 4,558 3 1
9 8 GA 36 0 1.1 0,020 40 1,3 0,025 40 50,4 1,000 4,534 4 0,113 17 1,3 0,025 0,599 2 1
10 1 GD 56 0 3,0 0,028 9 3,8 0,038 9 33,8 0,342 2,198 4 0,244 30 3,8 0,038 0,887 3 1
1 2 GD 45 2 1,8 0,023 9 21 0,031 11 22,4 0,325 1,827 4 0,166 29 21 0,031 1,098 3 1
12 1 GCsD 66 0 4,0 0,028 3 4,9 0,035 3 14,7 0,105 0,723 4 0,241 25 8,9 0,063 0,504 3 1
13 1 GA 80 0 58 0,025 7 7,3 0,033 7 51,0 0,231 2,091 4 0,299 23 7,3 0,033 1,643 3 1
14 23 GA 62 0 58 0,025 10 7,3 0,033 10 72,9 0,330 2,987 4 0,299 24 4,3 0,036 0,821 3 1
15 2 GA 57 0 3,0 0,028 21 3,8 0,038 21 78,8 0,798 5,172 4 0,246 23 3,8 0,038 1,182 3 1
16 15 GA 17 0 0,2 0,009 58 0,2 0,009 58 9,3 0,522 1,475 4 0,025 30 0,2 0,009 0,570 3 1
17 2 GCsD 28 2 0,6 0,016 72 0,7 0,017 74 53,1 1,256 5,228 4 0,071 12 1,4 0,033 0,384 3 1
18 13 GCsD 38 3 1.1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 20 2,4 0,045 0,952 3 1
19 15 GA 45 3 1,8 0,023 13 21 0,031 16 32,6 0,472 2,657 4 0,166 22 21 0,031 1,133 3 1
20 25 GCsD 66 0 4,0 0,028 2 4,9 0,035 2 9,8 0,070 0,491 4 0,245 19 8,9 0,063 0,706 3 1
21 33 GCsD 36 3 11 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 3 0,113 15 2,4 0,045 0,644 3 1
22 27 GCsD 54 0 2,6 0,028 4 3,2 0,037 4 12,7 0,148 1,079 4 0,270 17 57 0,065 0,609 2 1
23 20 GD 54 2 2,6 0,028 7 3,2 0,037 9 27,4 0,315 2,198 3 0,244 19 3,2 0,037 0,398 2 1
24 22 GC 33 0 0,9 0,017 61 1,0 0,020 61 58,6 1,220 5,536 4 0,091 15 1,0 0,020 0,401 3 1
25 3 GGCsA 50 4 21 0,025 11 2,6 0,036 15 37,2 0,496 3,991 4 0,266 24 4,7 0,061 0,713 3 1




Cizelge 6.2. Secilen Mescere Tiplerine Ait Yersel Ol¢iimler

Ayni Cap Sinifindaki Agaglarin

Bolmeden

Sira Agag Sayisi Boyu

No (cm) (adet) (m°) (m°) (adet) (m®) (m®) (adet) (m*) (m*) (m?) (m?) (m) (m°) (m?) (m*)
26 10 GC 40 0 1.4 0,021 3 17 0,029 3 5,0 0,087 0,415 4 0,138 18 1,7 0,029 0,853 3 1
27 22 GA 42 0 14 0,021 57 1,7 0,029 57 95,5 1,653 7,893 4 0,138 16 1,7 0,029 0,861 3 1
28 32 GC 33 0 0,9 0,017 61 1,0 0,020 61 58,6 1,220 5,536 4 0,091 18 1,0 0,020 0,495 2 1
29 32 GA 34 0 0,9 0,017 44 1,0 0,020 44 42,2 0,880 3,993 4 0,091 21 1,0 0,020 0,546 3 1
30 49 Ged3 50 0 21 0,025 4 2,6 0,036 4 10,4 0,144 0,851 4 0,213 16 2,6 0,036 0,451 3 1
31 13 Ged3 43 4 1,4 0,021 21 1,7 0,029 25 40,8 0,693 3,462 4 0,138 25 1,7 0,029 0,801 2 1
32 22 Gced3 47 4 1,8 0,023 13 2,1 0,031 17 34,3 0,495 2,823 4 0,166 26 21 0,031 0,671 3 1
33 23 GCsC 20 13 0,3 0,011 138 0,3 0,012 151 45,7 1,799 5,737 4 0,038 13 0,6 0,023 0,268 3 1
34 7 GCsC 37 8 1,1 0,020 8 1,3 0,025 16 18,9 0,360 1,814 4 0,113 19 2,4 0,045 0,368 3 1
35 33 GCsC 47 0 1,8 0,023 5 21 0,031 5 10,5 0,155 0,831 4 0,166 24 3,9 0,054 0,274 3 1
36 2 GD 42 4 14 0,021 21 1,7 0,029 25 40,8 0,693 3,462 4 0,138 18 1,7 0,029 0,301 3 1
37 28 GA 51 0 3,0 0,028 35 3,8 0,038 35 131,3 1,330 8,620 4 0,246 22 2,6 0,036 1,063 3 1
38 3 GCsA 60 0 3,5 0,028 3 4,3 0,036 3 13,0 0,108 0,798 4 0,266 21 7,8 0,064 1,960 3 1
39 9 GA 32 0 0,9 0,017 27 1,0 0,020 27 259 0,540 2,450 4 0,091 19 1,0 0,020 0,840 3 1
40 1 GA 56 0 3,0 0,028 21 3,8 0,038 21 78,8 0,798 5,172 4 0,246 28 3,8 0,038 0,709 3 1
41 2 GCsD 21 2 0,3 0,011 84 0,3 0,012 86 26,2 1,030 3,267 4 0,038 10 0,6 0,023 0,300 3 1
42 28 GA 37 0 1.1 0,020 40 1,3 0,025 40 50,4 1,000 4,534 4 0,113 17 1,3 0,025 0,847 3 1
43 15 GA 33 0 0,9 0,017 30 1,0 0,020 30 28,8 0,600 2,722 4 0,091 17 1,0 0,020 1,252 3 1
44 4 GA 53 2 2,6 0,028 13 3,2 0,037 15 46,4 0,537 3,748 4 0,250 26 3,2 0,037 0,492 3 1
45 3 GA 55 2 2,6 0,028 13 3,2 0,037 15 46,4 0,537 3,748 4 0,250 24 3,2 0,037 0,606 3 1
46 25 GC 34 0 0,9 0,017 61 1,0 0,020 61 58,6 1,220 5,536 4 0,091 19 1,0 0,020 0,483 3 1
47 24 GC 32 0 0,9 0,017 61 1,0 0,020 61 58,6 1,220 5,536 4 0,091 19 1,0 0,020 0,349 3 1
48 24 GA 33 0 0,9 0,017 44 1,0 0,020 44 42,2 0,880 3,993 4 0,091 17 1,0 0,020 0,874 2 1
49 3 GD 35 7 0,9 0,017 44 1,0 0,020 51 48,2 0,999 4,628 4 0,091 27 1,0 0,020 0,795 3 1
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Cizelge 6.2. Secilen Mescere Tiplerine Ait Yersel Ol¢iimler

Ayni Cap Sinifindaki Agaglarin

Bolmeden

Sira Agag Sayisi Boyu

No (cm) (adet) (m°) (m°) (adet) (m®) (m®) (adet) (m*) (m*) (m?) (m?) (m) (m°) (m?) (m*)
50 1 GD 42 2 1.4 0,021 22 17 0,029 24 39,7 0,680 3,323 4 0,138 25 1,7 0,029 1,098 3 1
51 1 GC 24 0 0,4 0,015 137 0,5 0,015 137 67,1 2,055 7,270 4 0,053 15 0,5 0,015 0,395 3 1
52 2 GCsD 33 0 0,9 0,017 29 1,0 0,020 29 27,8 0,580 2,632 4 0,091 12 1,8 0,037 0,284 3 1
53 18 GCsD 42 0 14 0,021 25 1,7 0,029 25 41,9 0,725 3,462 4 0,138 17 3,1 0,050 0,857 3 1
54 3 GA 46 3 1,8 0,023 13 2,1 0,031 16 32,6 0,472 2,657 4 0,166 18 21 0,031 1,077 3 1
55 34 GA 41 0 1,4 0,021 57 1,7 0,029 57 95,5 1,653 7,893 4 0,138 18 1,7 0,029 0,582 2 1
56 22 GC 37 3 1,1 0,020 20 1,3 0,025 23 28,5 0,560 2,607 4 0,113 18 1,3 0,025 0,222 3 1
57 13 GC 31 0 0,6 0,016 103 0,7 0,017 103 74,2 1,751 7,277 4 0,071 15 0,7 0,017 0,395 3 1
58 1 GC 40 4 14 0,021 11 1,7 0,029 15 241 0,403 2,077 4 0,138 20 1,7 0,029 0,242 3 1
59 2 GC 40 4 1,4 0,021 1 1,7 0,029 15 241 0,403 2,077 4 0,138 22 1,7 0,029 0,520 3 1
60 29 GC 47 0 1,8 0,023 4 2,1 0,031 4 8,4 0,124 0,664 4 0,166 24 2,1 0,031 0,440 3 1
61 24 GCsC 42 0 1,4 0,021 4 1,7 0,029 4 6,7 0,116 0,554 4 0,139 16 3,1 0,050 0,444 3 1
62 47 GCsC 31 13 0,6 0,016 33 0,7 0,017 46 32,0 0,769 3,249 4 0,071 17 1,4 0,033 0,248 3 1
63 41 GD 31 0 0,6 0,016 38 0,7 0,017 38 27,4 0,646 2,685 4 0,071 17 0,7 0,017 0,241 3 1
64 38 GC 40 4 1,4 0,021 11 1,7 0,029 15 241 0,403 2,077 4 0,138 21 1,7 0,029 0,419 3 1
65 3 Gced3 44 4 1,4 0,021 13 1,7 0,029 17 27,4 0,461 2,823 4 0,166 25 21 0,031 0,919 3 1
66 20 Ged3 46 4 1,4 0,021 13 1,7 0,029 17 27,4 0,461 2,823 4 0,166 21 21 0,031 0,388 3 1
67 32 GGCsA 34 0 0,9 0,017 50 1,0 0,020 50 48,0 1,000 4,537 4 0,091 21 1,8 0,037 0,668 3 1
68 8 GCsD 36 3 1,1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 17 2,4 0,045 0,442 2 1
69 1 GGCsA 80 0 58 0,025 3 7,3 0,033 3 21,9 0,099 0,798 4 0,266 23 13,1 0,058 1,306 3 1
70 1 GGCsA 80 0 58 0,025 3 7,3 0,033 3 21,9 0,099 0,798 4 0,266 23 13,1 0,058 1,306 3 1
7 1 GGCsA 80 0 58 0,025 3 7,3 0,033 3 21,9 0,099 0,798 4 0,266 23 13,1 0,058 1,306 3 1
72 3 GGCsA 50 4 21 0,025 11 2,6 0,036 15 37,2 0,496 3,991 4 0,266 24 4,7 0,061 0,713 3 1
73 3 GGCsA 50 4 2,1 0,025 11 2,6 0,036 15 37,2 0,496 3,991 4 0,266 24 47 0,061 0,713 3 1
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Cizelge 6.2. Secilen Mescere Tiplerine Ait Yersel Ol¢iimler

Ayni Cap Sinifindaki Agaglarin

Bolmeden

Sira Agag Sayisi Boyu

No (cm) (adet) (m°) (m?) (adet) (m®) (m®) (adet) (m°) (m°) (m?) (m?) (m) (m°) (m®) (m°)
74 3 GGCsA 60 1 21 0,025 6 2,6 0,036 7 17,7 0,241 1,862 4 0,266 21 7,8 0,064 1,960 3 1
75 3 GGCsA 60 1 2,1 0,025 6 2,6 0,036 7 17,7 0,241 1,862 4 0,266 21 78 0,064 1,960 3 1
76 25 GCsD 66 0 4,0 0,028 2 4,9 0,035 2 9,8 0,070 0,491 4 0,245 19 8,9 0,063 0,706 3 1
77 25 GCsD 66 0 4,0 0,028 2 4,9 0,035 2 9,8 0,070 0,491 4 0,245 19 8,9 0,063 0,706 3 1
78 25 GCsD 66 0 4,0 0,028 2 4,9 0,035 2 9,8 0,070 0,475 4 0,238 19 8,9 0,063 0,749 3 1
79 8 GCsD 36 3 1.1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 17 2,4 0,045 0,442 2 1
80 8 GCsD 36 3 1,1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 17 2,4 0,045 0,442 2 1
81 8 GCsD 36 3 1.1 0,020 29 1,3 0,025 32 39,8 0,785 3,627 4 0,113 17 2,4 0,045 0,469 2 1
82 33 GCsD 36 3 1,1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 3 0,113 15 2,4 0,045 0,644 3 1
83 33 GCsD 36 3 1.1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 3 0,113 15 2,4 0,045 0,644 3 1
84 33 GCsD 36 3 11 0,020 29 1,3 0,025 32 39,8 0,785 3,627 3 0,113 15 2,4 0,045 0,683 3 1
85 8 GCsD 36 3 11 0,020 29 1,3 0,025 32 39,8 0,785 3,627 4 0,113 17 2,4 0,045 0,469 2 1
86 13 GCsD 38 3 1,1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 20 2,4 0,045 0,952 3 1
87 13 GCsD 38 3 1,1 0,020 30 1,3 0,025 33 411 0,810 3,741 4 0,113 20 2,4 0,045 0,952 3 1
88 13 GCsD 38 3 1,1 0,020 29 1,3 0,025 32 39,8 0,785 3,627 4 0,113 20 2,4 0,045 1,009 3 1
89 2 GCsD 28 2 0,6 0,016 72 0,7 0,017 74 53,1 1,256 5,228 4 0,071 12 1,4 0,033 0,384 3 1
90 2 GCsD 28 2 0,6 0,016 72 0,7 0,017 74 53,1 1,256 5,228 4 0,071 12 1.4 0,033 0,384 3 1
91 2 GCsD 28 2 0,6 0,016 76 0,7 0,017 78 56,0 1,324 5,510 4 0,071 12 1,4 0,033 0,407 3 1
92 2 GCsD 21 2 0,3 0,011 84 0,3 0,012 86 26,2 1,030 3,267 4 0,038 10 0,6 0,023 0,300 3 1
93 2 GCsD 21 2 0,3 0,011 84 0,3 0,012 86 26,2 1,030 3,267 4 0,038 10 0,6 0,023 0,300 3 1
94 2 GCsD 21 2 0,3 0,011 81 0,3 0,012 83 25,3 0,994 3,154 4 0,038 10 0,6 0,023 0,318 3 1
95 7 GD 40 0 1,4 0,021 13 1,7 0,029 13 21,8 0,377 1,800 4 0,138 19 1,7 0,029 0,436 3 1
96 11 GD 36 0 1.1 0,020 21 1,3 0,025 21 26,5 0,525 2,380 4 0,113 19 1,3 0,025 0,264 3 1
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Cizelge 6.2.de yer alan 96 adaca ait verilere basit rastgele drnekleme, sistematik

ornekleme ve sirali kime 6rneklemesi yontemleri uygulanmasi planlanmigtir.

Ancak sistematik ornekleme ile Orneklem ortalamasinin varyans tahmininin
Esitlik (2.5)'ten elde edilebilmesi i¢in drneklem uzayinin kurulmasi gerektiginden
ve bunun her zaman mimkin olmamasindan dolayi kitle sonsuz bir Ust kitleden
cekilmis gibi dusunulerek, Esitlik (2.3)'te verilen basit rastgele 6rnekleme varyans
tahminleri kullanilabilecegi [1] varsayimindan yola ¢ikarak sadece basit rastgele
ornekleme ile sirali kime orneklemesi yodntemleri icin parametre tahminleri

yapilmis ve bu iki ydntemin birbirlerine gore etkinlikleri kiyaslanmigtir.

6.1. Basit Rastgele Ornekleme Kullanilarak

Cizelge 6.2.°de yer alan ve hakim aga¢ boyu oOlcumleri mevcut olan 96 agacin
tumd basit rastgele drnekleme ile drneklem ortalamasi ve ortalamanin varyans

tahmini elde edilirken hesaba katiimistir.

Basit rastgele o6rnekleme ile elde edilen 6rneklemin ortalamasi tahmin edilirken
Esitlik (2.1)den ve ortalama tahmininin varyansi hesaplanirken Esitlik (2.3)’ten

faydalaniimistir.

Basit

envanterinde kullanilan 6 degiskenin her biri igin ortalama ve varyans tahmini

rastgele oOrnekleme kullanilarak elde edilen o&rneklemlerden agacg

sonuglari Cizelge 6.3.te verilmigtir.

Cizelge 6.3. Basit Rastgele Ornekleme Kullanilarak Elde Edilen Ortalama ve

Varyans Tahminleri

Hakim Agag Agacin Capi Agacin Goglis | Agacin Hacmi | Hacim Artimi Ortalama
Segilen Boyu Yﬁz%yi s Servet
Gozlem No (m) (cm) (m°) (m®) (m”) (m°)
Y4 Yo Ys Y4 Ys A
Yero 19,51 43,17 0,1527 3,0 0,036677 0,735
s? 20,48 198,52 0,0057 7,9 0,000200 0,299
V(Yare) 0,85 8,27 0,00024 0,33 0,0000083 0,012

75




6.2. Sirali Kiime Orneklemesi Kullanilarak

Cizelge 6.2.’de yer alan yersel 6lglim sonuglari kullanilarak Yenice Orman isletme
Sefligi sinirlarindaki ormanin parametre tahminlerini elde ederken sirali kiime
orneklemesini kullanabilmek igin ilk olarak érneklem segimi yapilmalidir. Bunun
icin 96 agacin tumund kapsayacak sekilde kiime sayisi m=4 ve tekrar sayisi r=6

olarak alinmstir.

Daha sonra, 4 buyukligunde 4 kumeye dagitimak Uzere 16 aga¢ rastgele
secilmistir. n=16x6=96 edilinceye kadar ayni igslem 6 kez tekrarlanmistir. Agaclarin

kimelere rastgele dagitimi Cizelge 6.4.’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Agaclarin Kimelere Rastgele Dagitimi

Kiimelerdeki Agaglarin Numaralari
1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime 4. Kiime
3 86 91 62
51 17 82 a0
1. Tekrar
11 19 6 69
14 38 94 78
2 31 34 54
20 7 13 10
2. Tekrar
9 35 60 80
83 42 77
18 39 64
22 15 73 76
3. Tekrar
56 29 48 85
46 47 92 71
53 81 95 84
44 93 75 74
4. Tekrar
36 96 89 88
67 30 87 70
24 28 68 40
59 41 65 50
5. Tekrar
12 61 33 21
55 57 25 1
49 45 72 58
37 27 66 32
6. Tekrar
63 79 26 23
52 8 43 16
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Bir sonraki agsamada, orman envanteri galismalari kapsaminda yersel olgumleri
yapilmis olan degiskenler arasindan asagidaki 6 degisken belirlenmis ve bu

degiskenlere ait dlgim sonuglari uygulamada kullaniimistir.

y1: Hakim agag boyu (m)

y2: Agag ¢api (cm)

ya: Agacin gogiis ylizeyi (m?)
y4: Agacin hacmi (m®)

ys: Hacim artimi (m°)

ye: Ortalama servet (m°)

Bu 6 degisken icinden, gorsel olarak siralamanin en kolay yapilabildigi degisken
olan hakim agag¢ boyu yardimci degisken olarak alinmigtir. Agaclarin hakim agacg

boyu degdiskenine gore kiimelere rastgele dagitimi Cizelge 6.5.’te verilmistir.

Cizelge 6.5. Agaclarin Boy Degdiskenine Gore Kimelere Rastgele Dagitimi

Agaclarin Sira Numaralan ve Hakim Aga¢ Boylari
1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime 4. Kiime
Al Agac N Agac - Agac - Agac
gac¢ No Boyu Agac¢ No Boyu Agac¢ No Boyu Agac¢ No Boyu

3 22 86 20 91 12 62 17
1. Tekrar 51 15 17 12 82 15 90 12
11 29 19 22 6 22 69 23
14 24 38 21 94 10 78 19
2 24 31 25 34 19 54 18
2 Tekrar 20 19 7 19 13 23 10 30
9 17 35 24 60 24 80 17
4 18 83 15 42 17 77 19
5 26 18 20 39 19 64 21
3. Tekrar 22 17 15 23 73 24 76 19
56 18 29 21 48 17 85 17
46 19 47 19 92 10 71 23
53 17 81 17 95 19 84 15
4. Tekrar 44 26 93 10 75 21 74 21
36 18 96 19 89 12 88 20
67 21 30 16 87 20 70 23
24 15 28 18 68 17 40 28
5. Tekrar 59 22 41 10 65 25 50 25
12 25 61 16 33 13 21 15
55 18 57 15 25 24 1 23
49 27 45 24 72 24 58 20
6. Tekrar 37 22 27 16 66 21 32 26
63 17 79 17 26 18 23 19
52 12 8 23 43 17 16 30

77



Her kime kendi icinde, boy degdiskeni bakimindan kuglikten buylige dogru
siralanmistir. Yapilan bu siralamadan sonra orneklem sec¢imi gerceklestiriimigstir.
Birinci kimeden en klgUk sirali birim, ikinci kimeden ikinci en klguk sirall birim,
Ucuncu kiimeden Gguncu en kaguk sirali birim ve dordlincl kimeden dordidncl en
klguk sirali birim segilene kadar isleme devam edilmistir. Ayni islemler 6 kez
tekrarlanmis ve mr=24 birimlik sirali kime 6rneklemi olusturulmustur. Agaclarin
siralama yapildiktan sonraki dagilimi ve hangi agaclarin oérnekleme segildigi

Cizelge 6.6.’da gosterilmigtir.

Cizelge 6.6. Siralama Yapildiktan Sonra Agaclarin Kimelerdeki Dagilimi

Kiimelerdeki Adac Boylan
1. Kiime 2. Kilme 3. Kiime 4. Kilme
AdagNo |AdacBoyu| Adac Noe |Adac Boyu | AdacMNoe |AdacBoyu| AdacNo |Adac Boyu

51 15 17 12 94 10 50 12
3 22 D) 20 91 12 B2 17

1. Tekrar — —
14 24 38 21 82 > 15 78 19
11 29 19 22 B 22 B3 O 23
9 17 a3 15 42 17 80 17
4 14 7T 18 34 19 54 18

2. Tekrar e —
20 19 35 24 13 D 23 a2 26
2 24 3 25 BD 24 | 100 30
C 220 17 47 19 g2 10 85 17
56 18 C 18 20 48 17 7B 19

3. Tekrar — ——
45 19 29 21 38 ) 19 B4 21
5 2% 15 23 73 24 D 23
530 17 53 10 Ao 12 54 15
% 18 C 30 ) 16 95 19 a8 20

4. Tekrar — ———
B7 21 B1 17 87 20 74 21
44 26 96 19 75 21 70 23
240 15 41 10 33 13 23 19
55 18 s 15 58 20 1 23

5. Tekrar = ————
59 22 B1 16 25 D 24 50 25
12 25 16 30 BS 25 C40 | 8
Cs2 0| 1z 77 16 43 17 21 15
B3 17 7 17 pl5 18 B5 17

6. Tekrar ——— ——
37 22 8 23 (_BB ) 21 28 18
49 27 45 24 72 24 (77 | 18
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Sirall kime 6rneklemesi kullanilarak yapilan érneklem secimi sonucunda; 51, 86,
82,69, 9, 7, 13, 10, 22, 18, 39, 71, 53, 30, 87, 70, 24, 57, 25, 40, 52, 79, 66, 77

numarall agaclar sirali kime érneklemine segilmistir.

Sirall kime 6rneklemesi ile segilen bu 24 agaca ve bu agaclarla ayni ¢aptaki diger

agaclara ait yersel dlgum sonuglari Cizelge 6.7.’de verilmigtir.

Cizelge 6.7. Sirali Kime Orneklemesi ile Secilen Adaclara ve Ayni Captaki Diger

Agaclara Ait Yersel Olglimler

Ayni Cap Sinifindaki Agaglarin
Bolmeden
Seucilen Mescere| Capi | Sangam | Hacm | Atm | Goknar | Hacim | Artm | Toplam | Toplam | Toplam | Gogs Aa Tiir Gogus Ha}(im Hacim | Hacim |Ortalama | Kalitesi |Silvikiiltiirel
Agacin Tii Agag Hacim Artim izeyi Kodu | Yizeyi | Agag Artimi | Servet Durumu
Sira Says Boyu
No € | Gy | @ | @) | Gt | @) | @ | ket | @) | 6| @) M| @] O] )| e
511 1 GC | 24 0 04 0015 | 137 05 0015 | 137 67,1 | 2085 | 7270 4 0053 | 15 05 | 0015 | 03% | 3 1
86| 13 |GCsD| 38 3 11 0020 30 13 0025 3 H“1 | 0810 | 374 4 0113 | 20 24 | 0045 | 0952 | 3 1
82 33 |GGsD| 36 3 11 0020 30 13 0025 3 M1 0810 | 374 3 0113 | 15 24 | 0045 | 0644 | 3 1
69| 1 GGsA | 80 0 58 0025 3 73 0033 3 219 | 0099 | 0798 4 0266 | 23 131 | 0088 | 1306 | 3 1
9 8 GA | 36 0 11 0020 40 13 0025 40 504 | 1,000 | 4534 4 013 | 17 13 | 0025 | 0599 | 2 1
T 16 GA | 34 0 09 0017 29 1.0 0020 2 218 | 0580 | 2632 4 0091 | 19 10 | 0020 | 0988 | 3 1
130 1 GA | 80 0 58 0025 7 73 0033 7 510 | 0231 | 2091 4 0209 | 23 73 | 0033 | 1643 | 3 1
10 1 GD | 56 0 30 0028 9 38 0038 9 338 | 0342 | 2198 4 0244 | 30 38 | 0038 | 0887 | 3 1
2| 27 |GCsD| 54 0 26 0028 4 32 0037 4 127 | 0148 | 1079 4 0270 | 17 57 | 0065 | 0809 | 2 1
18] 13 |GCsD| 38 3 11 0020 30 13 0025 3 M1 0810 | 374 4 0113 | 20 24 | 0045 | 0952 | 3 1
9| 9 GA | 32 0 09 0017 2 1.0 0020 27 259 | 0540 | 2450 4 0091 | 19 10 | 0020 | 0840 | 3 1
"1 GGsA | 80 0 58 0025 3 73 0033 3 219 | 0099 | 0798 4 0266 | 23 131 | 0088 | 1306 | 3 1
53| 18 |0GCsD| 42 0 14 0021 25 17 0,029 2% 4“9 | 0725 | 3462 4 0138 | 17 31 | 0050 | 0857 | 3 1
30| 49 | God3 | 50 0 21 0025 4 26 0,036 4 104 | 0144 | 0851 4 0213 | 16 26 | 0036 | 0451 3 1
87( 13 |GGsD| 38 3 11 0020 30 13 0025 3 M1 0810 | 374 4 0113 | 20 24 | 0045 | 0952 | 3 1
0 1 GGsA | 80 0 58 0025 3 73 0033 3 219 | 0099 | 0798 4 0266 | 23 131 | 0088 | 1306 | 3 1
Ul 2 GC | 3 0 09 0017 61 1.0 0020 61 586 | 1220 | 5536 4 0091 | 15 10 | 0020 | 0401 3 1
51 13 GC 31 0 08 0016 103 07 0017 103 742 1751 | 7217 4 0071 15 07 0017 | 039 3 1
250 3 |GGsA| 50 4 21 0025 " 26 0,036 15 372 | 04% | 3991 4 0266 | 24 47 1 0061 | 0713 | 3 1
0 1 GA | 56 0 30 0028 21 38 0038 2 788 | 0798 | 5172 4 0246 | 28 38 | 0038 | 0709 | 3 1
52 2 |GGsD| 33 0 09 0017 29 1.0 0020 2 218 | 0580 | 2632 4 0091 | 12 18 | 0037 | 0284 | 3 1
791 8 |GCsD| 36 3 1 0020 30 13 0025 3 4“1 ] 0810 | 3741 4 0113 | 17 24 | 0045 | 0442 | 2 1
66| 20 | God3 | 46 4 14 0021 13 17 0,029 17 214 | 0461 | 2823 4 0166 | 21 21| 0031 | 0388 | 3 1
| 25 |GGsD| 66 0 40 0028 2 49 0,035 2 98 0070 | 0491 4 0245 | 19 89 | 0063 | 0706 | 3 1
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Orneklem secim islemi tamamlandiktan sonra, kitleden segilen m? =16 x6 =96

agactan sadece 24 agac icin orman envanterinde kullanilan 6 degiskene;

y1: Hakim agag boyu (m)

y2: Agac ¢api (cm)

ya: Agacin gogiis ylizeyi (m?)
y4: Agacin hacmi (m®)

ys: Hacim artimi (m°)

ye: Ortalama servet (m°)

ait ortalama tahminleri ve ortalamanin varyans tahminleri yapiimistir.

Kimelerdeki birim sayisi birbirine esit oldugundan, sirali kime 6rneklemesi ile
elde edilen 6rnekleme ait ortalamalar tahmin edilirken Esitlik (3.3)’ten ve ortalama

tahmininin varyansi hesaplanirken Esitlik (3.5)ten faydalaniimistir.

Sirall kime 6rneklemesi kullanilarak elde edilen 6rneklemden aga¢ envanterinde
kullanilan 6 degiskenin her biri i¢cin ortalama ve ortalamanin varyans tahmini

sonuglari Cizelge 6.8.’de verilmigtir.
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Cizelge 6.8. Sirali Kime Orneklemesi Kullanilarak Elde Edilen Ortalama ve

Varyans Tahminleri

Hakim Agag Agacin Gapi Agacin Gogiis | Agacin Hacmi | Hacim Artimi Ortalama
Secilen Boyu Yiizeyi Servet
Gozlem No (m) (cm) (m’) (m°) (m’) ()
\Z Yz Y3 Yy Ys Yo
51 15 24 0,053 0,5 0,015 0,395
86 20 38 0,113 2,4 0,045 0,952
82 15 36 0,113 2,4 0,045 0,644
69 23 80 0,266 13,1 0,058 1,306
9 17 36 0,113 1,3 0,025 0,599
19 34 0,091 1,0 0,020 0,988
13 23 80 0,299 7,3 0,033 1,643
10 30 56 0,244 3,8 0,038 0,887
22 17 54 0,270 5,7 0,065 0,609
18 20 38 0,113 2,4 0,045 0,952
39 19 32 0,091 1,0 0,020 0,840
71 23 80 0,266 13,1 0,058 1,306
53 17 42 0,138 3,1 0,050 0,857
30 16 50 0,213 2,6 0,036 0,451
87 20 38 0,113 2,4 0,045 0,952
70 23 80 0,266 13,1 0,058 1,306
24 15 33 0,091 1,0 0,020 0,401
57 15 31 0,071 0,7 0,017 0,395
25 24 50 0,266 4,7 0,061 0,713
40 28 56 0,246 3,8 0,038 0,709
52 12 33 0,091 1,8 0,037 0,284
79 17 36 0,113 2,4 0,045 0,442
66 21 46 0,166 2,1 0,031 0,388
77 19 66 0,245 8,9 0,063 0,706
Vero 19,50 47,88 0,1689 4,2 0,040333 0,780
[t 15,50 37,00 0,1260 2,2 0,035333 0,524
O] 17,83 37,83 0,1190 1,9 0,034667 0,697
Cigm) 20,33 47,00 0,1747 3,3 0,039167 0,863
[ 24,33 69,67 0,2557 9,3 0,052167 1,037
6§KO 18,70 310,03 0,0066 15,99 0,000240 0,126
V(Ysro) 0,33 5,68 0,00015 0,29 0,0000080 0,004
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Cizelge 6.3. ve 6.8.'de yer alan ortalamalar ve ortalamalarin varyans tahminlerine
iliskin sonuglar kullanilarak basit rastgele drnekleme ile sirali kiime 6rneklemesi

Yontemleri Cizelge 6.9.'da karsilastiriimistir.

Cizelge 6.9. Basit Rastgele Ornekleme ile Sirali Kiime Orneklemesi Yéntemlerinin

Karsilastiriimasi

Basit Rastgele Ornekleme Sirall Kiime Orneklemesi
Ortalama | Varyans | Dedisim | Ortalama | Varyans | Degdisim Goreli
Katsayisi Katsayisi Duyarlilik

Vers | V(¥ero) - Vors | v(Fsks) - _
dk= Sh(Yrs) dk= SrEySKO) GD = w
(Yero) (Ysko) V(Vsko)
Hakim agag boyu (m) 19,51 0,85 0,047 19,50 0,33 0,030 2,56
Agag capi (cm) 4317 8,27 0,067 47,88 568 0,050 1,46
Agacin gdgiis yiizeyi (m?)|  0,1527|  0,00024 0,101  0,1689] 0,00015 0,073 1,59
Agacin hacmi (m°) 3,0 0,33 0,191 4,2 0,29 0,130 1,12
Hacim artimi (m3) 0,036677| 0,0000083 0,079 0,04033| 0,0000080 0,070 1,05
Ortalama servet (m3) 0,735 0,012 0,152 0,780 0,004 0,078 3,36

Basit rastgele 6rnekleme ve sirali kime drneklemesi ile elde edilen ortalamalarin
varyans tahminleri karsilastirildiginda, sirali kime orneklemesinin daha kuguk

varyansli tahminler verdigi agik¢a gorulmektedir.

“Goreli duyarliik degeri 1’den ne kadar buyuk olursa sirali kime 6rneklemesi,
basit rastgele érneklemeye gore o kadar etkindir’ varsayimindan yola ¢ikarak; tim
degdiskenler igin goreli duyarliik degerleri 1’den buyuk c¢iktigindan sirali kime
orneklemesi yonteminin basit rastgele ornekleme ydntemine gore daha etkin

oldugu sdylenebilir.

Basit rastgele ornekleme ve sirali kime oOrneklemesi kullanilarak elde edilen
degisim katsayilari karsilastirildiginda, “Birden ¢ok tahmin edici birbiriyle
karsilastirilirken, degisim katsayisi en kuglik olan tahmin edici tercih edilir’
varsayimindan yola c¢ikarak; sirali kime orneklemesi kullanilarak elde edilen
ortalama tahminlerinin degisim katsayilari daha kuguk c¢iktigindan sirali kiime

orneklemesi kullanilarak elde edilen tahmin ediciler tercih edilir, sonucuna varilir.
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7. SONUC

Sirali kime o6rneklemesi yontemi Ozellikle gézlenmesinin ¢ok zor ve maliyetli
olabilecegi c¢evresel ve ekolojik olaylar ile érneklem buyukliginin az olmasi

istenildiginde tercih edilen bir yontemdir.

Cok genis alanlari kapsayan ormanlardaki agaclarla ilgili tahminlerde tam dlgim
yapmak oldukga zordur. Bu durumda tam olgim yapmak yerine gorsel siralamaya
dayanarak ve agaclarin kiguk bir kimesini kullanarak tahminde bulunmak daha

kolay olacaktir.

Orman ekosistemi, orman yanginlari, hava kirliligi, tarimsal amacl agmalar, kagak
kesimler ve madencilik gibi insanoglunun verdigi zararlar ile mantar ve bocek
hastaliklari, kuraklik, firtina gibi dogal faktorler tarafindan surekli baski altindadir.
Bu sebeple orman alanlari surekli olarak degismektedir. Bu degisimin kisa
araliklarla izlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, orman ekosisteminin gelecegi

icin buyldk 6nem arz etmektedir [56].

Bu degisimlerle ilgili en ayrintili ve dogru bilgilere ulagsmak yersel dlcumler ile

mUmkun olsa da bu yontem ¢ok zaman alici ve maliyetlidir.

Sirall kime 6rneklemesinin, basit rastgele érnekleme ve Ulkemizdeki ulusal orman
envanterinin tespit edilmesinde kullanilan sistematik érnekleme yénteminden daha
kolay ve daha etkin bir ydontem oldugunu gdstermek amaciyla yapilan uygulama
béliminde Orman Genel Mudurliigi, Orman idaresi ve Planlama Dairesi

Bagkanligindan alinan veriler kullaniimistir.

Sistematik 6rnekleme ile &rneklem ortalamasinin varyans tahmininin elde
edilebilmesi icin orneklem uzayinin kurulmasi gerektiginden ve bu her zaman
mumkin olmadigindan kitle sonsuz bir Ust kitleden ¢ekilmis gibi dustnulerek, basit
rastgele érnekleme varyans tahminleri kullanilabilir varsayimindan yola gikarak, bu
verilere ait parametre tahminlerinde sadece basit rastgele 6rnekleme ile sirali
kime orneklemesi yontemleri kullanilmis ve iki yodntemin birbirlerine goére

etkinlikleri karsilastiriimistir.
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Uygulama béliminde, Cankir’nin ligaz ilgesi Yenice Orman isletme Sefligi
sinirlarinda yer alan bir ormandaki agaclarin hakim aga¢ boyu (m),
agac cap! (cm), ajacin gogis yiizeyi (m?), agacin hacmi (m*), hacim artimi (m?),
ortalama servet (m°) degiskenlerine ait ortalamalarin ve ortalamalarin varyans
tahminlerinin elde edilmesinde ilk olarak basit rastgele 6rnekleme yodntemi
kullanilmigtir. Daha sonra ayni verilere sirali kime Orneklemesi yontemi

uygulanmistir.

Basit rastgele 6rnekleme ve sirali kime drneklemesi ile elde edilen ortalamalarin
varyans tahminleri karsilastirildiginda, sirali kime orneklemesinin daha kuguk
varyansli tahminler verdigi ve goreli duyarhlik degeri 1’den buylk ¢iktigindan sirali
kime 6rneklemesi yonteminin basit rastgele drnekleme yontemine goére daha etkin

oldugu gorulmastar.

Sirali kime orneklemesi kullanilarak elde edilen ortalama tahminlerinin degisim
katsayilari daha kuguk ciktigindan sirali kime 6rneklemesi yontemi, basit rastgele
ornekleme yodntemine tercih edilebilecedi tercih edilebilecedi yapilan uygulama ile

gOsterilmistir.

Arazide belirlenen Orneklem alanlarinda yapilan yersel olgimlerle elde edilen
verilere ait analiz sonugclari cografi bilgi sistemleri kullanilarak elde edilen sayisal

haritalar Uzerinde degerlendirildiginde benzer sonugclara ulasiimistir.

Dolayisiyla, yersel dlgumleri azaltarak envanter giderlerini disurmek amaciyla
cografi bilgi sistemlerini kullanarak orman envanteri ve amenajman planini daha

kisa zamanda, etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirebilmek mumkundur [59].

Tarkiye'deki ormanlik alanlarin ylizde doksanindan fazlasi igin orman amenajman
planlarinda yer alan harita ve verileri zaten mevcut oldugundan sirali kime
orneklemesi yontemi ile cografi bilgi sitemlerini bir arada kullanarak surekli degisim
halindeki bu ormanlik alanlara iligkin envanter bilgilerindeki degisimleri, kisa
zaman araliklar ile daha az personelle, daha az maliyetle glncellestirmek

mimkinddr.

BuyUuk Olgekli calismalarda, sirali kime o6rneklemesi yontemi kullanilarak

duyarhiligi fazla parametre tahminleri daha kisa zamanda elde edilebilir.
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