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ONSOZ

“Agac Serveti Envanterinde Kullanilan Cesitli Ornekleme Yontemlerinin
Karsilastirilmas1” adli bu ¢alisma, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak hazirlanmstir.

Calisma konusunun belirlenmesinden calismanin son asamasina kadar destek ve
yardimlarint gordiiglim danismanim Sayin Prof.Dr. Hakki YAVUZ’a sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora tez izleme siirecinde ¢alismama sagladiklar1 degerli katkilarindan dolay1
Sayin Prof.Dr. Emin Zeki BASKENT ile Saym Dog¢.Dr. Cengiz ACAR’a ve yine
calismanin degerlendirilmesi asamasinda emegi gegen Saym Doc.Dr. Nuray MISIR’a
tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Arazi caligmalar1 sirasinda gerekli tiim olanaklar1 saglayarak caligmaya Onemli
katkida bulunan Orm.Yiik.Miih. Mustafa ARPACI’nin sahsinda Burhaniye Orman Isletme
Sefligi’nin ve Orm.Miih. Ozgiir KILIC 1n sahsinda Ayancik Orman Isletme Miidiiriigii niin
degerli personellerine, ¢alisma kapsaminda iiretilen sanal mescerelere kaynak olusturan
envanter karnelerinin OGM arsivinden elde edilmesinde yardimlarini gordiigim OGM
Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanlig1 personellerinden Orm.Yiik.Miih. Riistem
KIRIS, Orm.Miih. Gediz Metin KOCAELI ve Orm.Miih. Umut ADIGUZEL e, calismanin
cesitli asamalarinda yardimda bulunan Ars.Gor. Aydin KAHRIMAN ve Ars.Gor. Uzay
KARAHALIL’e, ¢aligma ile ilgili aragtirmalar yapmak {izere Almanya’da bulunmam igin
gerekli maddi destegi saglayan KTU Uluslararas1 Iliskiler Ofisi'ne ve beni misafir
arastirmaci olarak kabul eden Freiburg Universitesi, Orman Fakiiltesi, Ormancilik
Biyometrisi Bilim Dali Baskani Prof.Dr. Dieter R. PELZ’e, ayrica Almanya’da
bulundugum siire igerisinde yardimlarini gordiigiim Dr. Roberto SCOZ ve Dr. Lilian Soto
MEZA’ya ve doktora ¢alismasina 2004.113.001.5 nolu proje ile maddi destek saglayan
KTU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Baskanlig1’na tesekkiir ederim.

Calisma siiresince destek ve sabirlari ile yanimda olan esim ve oglum ile degerli aile
biiyliklerime tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin, iilkemiz ormancilifina ve 6zellikle orman amenajmanina katkida

bulunmasini ve konu ile ilgilenen diger arastirmacilara yararli olmasini dilerim.

Oytun Emre SAKICI
Trabzon 2009
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OZET

Bu caligmada, agag serveti envanterinde kullanilan ¢esitli 6rnekleme yontemlerinin,
tahmin basarilar1 ve maliyetleri bakimindan karsilastirilmast amag¢lanmistir. Calisma
materyali olarak, Burhaniye yoresi esityash Kizilgam-Karagam karisik mescerelerinden
aliman 14,40 ha ve Ayancik yoresi degisikyaslt Goknar-Saricam mescerelerinden alinan
12,00 ha biiyiikliigiindeki tam alan 6l¢iimii verilerinden yararlanilmistir.

Calisma kapsaminda Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali, Kiime, A¢isayim ve Alti
Aga¢ Orneklemesi yontemleri olmak iizere alt1 temel Ornekleme yontemi dikkate
alinmistir. Sabit biiyiikliikkte 6rnek alanlara dayanan yontemlerde iilkemiz agag serveti
envanteri uygulamalarinda kullanilan ti¢ farkli 6rnek alan bityiikligii (400, 600 ve 800 m?)
ve degisken biiyiikliikte 6rnek alanlara dayanan yontemlerde ise bes farkli degiskenlik
katsayis1 kullanilmistir. Ayrica, orman envanterinde kullanilan dort farkli 6rnekleme hatasi
(%5, %10, %15 ve %20) degeri dikkate alinmistir. Ornekleme ydntemlerinin, érnek alan
biiytlikliiklerinin (veya degiskenlik katsayilarinin) ve ornekleme hatalarinin kombine
edilmesiyle Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in 223 ve Goknar-Saricam mesceresi i¢in 212
olmak {izere toplam 435 adet ornekleme diizeni elde edilmistir. Ornekleme diizenleri,
gbgiis yiizeyi tahminindeki basarilar1 bakimindan Mutlak Hata Yiizdesi (%) Olciitiine ve
maliyet yoniinden de toplam ornekleme maliyetlerine gore karsilastirilmistir. Ayrica,
belirli bir 6rnekleme hatast i¢in en diisiikk 6rnekleme maliyetini ve belirli bir envanter
biitcesi i¢in en diisiik 6rnekleme hatasin1 veren iki farkli optimizasyon modeli farklh
stratejilere gore ¢oziimlenmistir.

Calisma sonuglarina gore agac serveti envanterinde, esityasli mescerelerde
Acisayim  Orneklemesinin, degisikyash mescerelerde ise Iki Asamali Kiime
Orneklemesinin etkin oldugu belirlenmistir. Esityasli mescerelerde 600 m’ veya 800 m’,
degisikyash mescerelerde ise 600 m” ornek alan biiyiiklikleri Grnekleme maliyeti
yoniinden etkin bulunmustur. Calisma kapsaminda elde edilen sonuclarin gecerliligi
Orman Genel Midiirligii arsivinden saglanan veriler yardimiyla incelenmis ve bu
sonuglarin uygun oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica, 6rnek alanlardaki ¢ap ol¢iim

siresinin hesaplanmasinda kullanilabilecek esitlikler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac Serveti Envanteri, Ornekleme Y&ntemleri, Ornekleme Maliyeti,
Ornekleme Etkinligi



SUMMARY

Comparing Various Sampling Methods Used in Timber Inventory

This research aimed to compare various sampling methods used in forest inventory
for estimation of success and cost. The data were collected from even-aged Pinus brutia -
Pinus nigra stands in Burhaniye and from uneven-aged Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana - Pinus sylvestris stands in Ayancik.

Simple Random, Systematic, Stratified, Cluster, Angle Count and Six Tree
sampling methods were used. Three sample sizes (400, 600 and 800 m?) for fixed plot size
sampling methods and five coefficient of variations for varying plot size sampling methods
were took into account. Four sampling errors (5, 10, 15 and 20%) which are commonly
used in forest inventory were also considered. Totally 435 sampling designs were
developed by using various sampling methods, different sample plot sizes (or coefficient of
variations) and different sampling errors. These designs were compared for power of basal
area estimation by using absolute percent bias and compared for cost by using total
sampling costs. Two optimization models, one of which minimizes the sampling cost for a
given sampling error and the other minimizes sampling error for fixed budget, were also
solved for various strategies.

According to the research results, Angle Count Sampling for even-aged stands and
Two-Stage Cluster Sampling for uneven-aged stands were efficient methods. In terms of
sampling cost it was the sample plot size of 600 m? or 800 m” were efficient for even-aged
stands, while the sample plot size of 600 m* was effective for uneven-aged stands.
According to the validity check of the results by using the records of General Directorate
of Forestry, the results are favorable. The study also generated some equations for

calculating the time required to measure the diameter.

Key Words: Timber Inventory, Sampling Methods, Sampling Cost, Sampling Efficiency

VI



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
OrnekIeme STIECI. ... .. ueueiiee e, 19
Envanter caligsmalarinin temel asamalari......................ooo 20
Tahmin edicilerin dogruluk ve duyarliliklarini gésteren 6rnek sema........... 23
Calisma alanlarinin cografik konumu...................... 31

Kizilgam-Karagam mesceresi gogiis cap Olclimlerinin ¢ap basamaklarina

dagilimi. ... e ees 32
Goknar-Saricam mesceresi gogiis cap Olglimlerinin ¢ap basamaklarina
dagilimi. ... e eae s 32
400 m® biyikligindeki ornek alanlardan yararlanarak 600 m’
biiytlikliigiindeki 6rnek alanlarin tiretilmesi .............ccooovieviiieiienieeiieeeeen, 34
400 m® biyikligindeki ornek alanlardan yararlanarak 800 m’
bliytikliiglindeki 6rnek alanlarin tiretilmesi ............ccovveeviiiiecieeeieeeee e, 34
Burhaniye yoresi Kizilcam-Karagcam mesceresinden alinan 400 m’
bliytikliiglindeki 6rnek alanlarin gogiis yiizeyi degerleri......coeevvveenveeennennnee. 36
Ayancik  yoresi  Saricam-Goknar mesceresinden  alman 400 m’
biiytlikliigiindeki 6rnek alanlarin gégiis yilizeyi degerleri.........occveevvvenveennennnen. 37
Burhaniye yoresi Kizilcam-Karagam mesceresinden alinan 600 m’
bliyiikliiglindeki 6rnek alanlarin gogiis yiizeyi degerleri......cceevvveerveeennennnee. 38
Ayancik  yoresi  Sarigam-Goknar mesceresinden alman 600 m’
bliyiikliiglindeki 6rnek alanlarin gogiis yiizeyi degerleri......coevvveerveenneennnee. 39
Burhaniye yoresi Kizilcam-Karagam mesceresinden alinan 800 m’
biiytlikliigiindeki 6rnek alanlarin gégiis yilizeyi degerleri.........occveevverreenennnen. 40
Ayancik  yoresi  Saricam-Goknar mesceresinden  alman 800 m’
bliyiikliiglindeki 6rnek alanlarin gogiis yiizeyi degerleri......cceevvveerveeennennnee. 41
Kizilgam-Karagam mesceresi 400 m” 6rnek alan biiyiikligi icin gogiis
YUZEYT dAGIIMI. ...t 44
Kizilgam-Karagam mesceresi 600 m2 ornek alan biiytkligl i¢in gogiis
YUZEYT AAGIIMI. ..ottt 44
Kizilgam-Karacam mesceresi 800 m” ornek alan biyikligi icin gogiis

YUZEYT dAGIIMIL ...t 45

VII



Sekil 18.

Sekil 19.

Sekil 20.

Sekil 21.

Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.
Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.

Sekil 35.

Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.

Sekil 39.

Kizilgam-Karagam mesceresi agisayim oOrneklemesi igin gogiis ylizeyi
AGIIMIL ..ot ettt et eeeas

Kizilgam-Karagam mesceresi alti aga¢ oOrneklemesi i¢in gogiis yiizeyi
AGIIML. ...t era e ree e e

Goknar-Saricam mesceresi 400 m” drnek alan biiyiikliigi i¢in gogiis yiizeyi
dagIlm. ..o e

Goknar-Saricam mesceresi 600 m” drnek alan biyiikliigii icin gogiis yiizeyi
dagilimi. . ..o

Goknar-Saricam mesceresi 800 m” drnek alan bityiikliigii icin gdgiis yiizeyi
dagIlm. ... e

Goknar-Saricam mesceresi  agisayim Orneklemesi icin gogilis ylizeyi
AGIIML. ...ttt et e e e e e e sree e e

Goknar-Saricam mesceresi altt aga¢ Orneklemesi i¢in gogls yiizeyi

ABIIMIL L.ttt
Kizilgam-Karagam mesceresi ¢ap 6l¢iim siiresi frekans dagilimlari............
Goknar-Saricam mesceresi ¢ap Ol¢iim siiresi frekans dagilimlari...............
Kullanilan 6rnek alan biiyiikliik ve sekilleri..................coooiiiiiiia
Basit rasgele 6rneklemede 6rnek alanlarin topluma dagitimi...................
Sistematik 6rneklemede 6rnek alanlarin topluma dagitimi......................
Sistematik 6rneklemede 6rnekler arasi aralik ve mesafeler.....................
Tabakal1 6rneklemede 6rnek alanlarin tabakalara ve topluma dagitimu........
Burhaniye yoresi iki asamali kiime 6rneklemesine iliskin kiime i¢i 6rnek

alan dagilimlart........ .o

Ayancik yoresi iki agsamali kiime 6rneklemesine iligkin kiime i¢i 6rnek alan
dagilimlari.... ..o

Tek asamali kiime orneklemesinde kiimelerin ve 6rnek alanlarin topluma
JaBIEML. e

ki asamali kiime 6rneklemesinde kiimelerin ve drnek alanlarin topluma

42T 1300

Acgisayim drneklemesinin uygulanisi...........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiii e,
Alt1 agac 6rneklemesinin Uy gulanisi...........oooeviiiiiiiiiiiiiiii e,
Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in 6rnekleme yontemlerinin karsilastiriimasi

(%5 ornekleme hatas1i 1GIN).........c.oiiuiiiii i

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in érnekleme yontemlerinin karsilagtirilmasi
(%10 Ornekleme hatast 1GIN)........c.ooireiiniiii i

45

46

46

47

47

48

48
50

50
60
61
63
64
65

70

71

71

71
73

75

168



Sekil 40.

Sekil 41.

Sekil 42.

Sekil 43.

Sekil 44.

Sekil 45.

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in érnekleme yontemlerinin karsilagtirilmasi
(%15 ornekleme hatast 1GIN)........c.oiiriiinii i i

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in érnekleme yontemlerinin karsilagtirilmasi
(%20 6rnekleme hatast 1GIN)......o.ueiiuiii i

Goknar-Saricam mesceresi i¢in Ornekleme yontemlerinin karsilastiriimasi
(%5 ornekleme hatast 1GIN)........ovvviiiii e

Goknar-Saricam mesceresi i¢in 0rnekleme yontemlerinin karsilastirilmasi
(%10 Ornekleme hatast 1GIN)........c..ovuiiieiii i,

Goknar-Saricam mesceresi i¢in 0rnekleme yontemlerinin karsilastirilmasi
(%15 6rnekleme hatast 1GIN)......o.vvviiiiii i,

Goknar-Saricam mesceresi i¢in Ornekleme yoOntemlerinin karsilastiriimasi
(%20 6rnekleme hatast 1GIN).......ouvviriiii i,

IX

174

177

183

186

189



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.
Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Ormancilikta envanter amagclarina gére konularin 6nem dereceleri,............ 5
ETCAP sisteminde envanter konusuna verilecek duyarliligin orman
fonksiyonlarma gore degiSimi..........ovvvntiiiiiiiiieeeie e 5
Ormanlarla ilgili olarak ihtiya¢ duyulan bilgilerin yillara gore degisimi..... 7
Cap olclimlerine iliskin istatistiksel degerler......................cooiiinin. 30
Boy ve yas Olclimlerine iligkin istatistiksel degerler............................ 33
Burhaniye yoresi Kizilcam-Karacam mesceresinde Ornek alanlar igin
hesaplanan mescere gogiis yiizeylerine iligkin istatistiksel degerler......... 43
Ayancik yoresi Sarigam-Goknar mesceresinde Ornek alanlar icin
hesaplanan mescere gogiis ylizeylerine iligkin istatistiksel degerler......... 43
Cap 6l¢ilim siirelerine iliskin istatistiksel degerler..........................o.. 49
OGM arsivinden elde edilen envanter karnelerine iliskin ¢esitli
IStAtIStIKIOT. . ..o 52
Tabakal1 6rneklemeye iliskin tabakalandirma Slgiitleri ve tabaka sayilart... 68
Stratejilere iliskin amag ve kisttlar.................oo 92
Farkli 6rnek alan boyutlarina iligkin olarak tam alan dl¢limii i¢in gerekli
ulagim maliyetleri.........oooiiii 99
Tam alan dl¢limlerine iliskin toplam 6rnek alan biiyiikliikleri ve sayilart... 100
Basit rasgele ornekleme i¢in hesaplanan 6rnek alan sayilari.................. 102
Sistematik 6rnekleme i¢in hesaplanan 6rnek alan sayilari..................... 103
Tabakalara iliskin toplam Ornek alan sayilari, alansal biiyiikliikler ve
tabakalarin oranlari........ ... 104
Tabakal1 6rnekleme i¢in {i¢ farkli dagitim yontemine gore hesaplanan
ornek alan sayilar1 (Kizilgam-Karagam mesceresi)............covvevennenn... 106
Tabakali ornekleme i¢in ii¢ farkli dagitim ydntemine gore hesaplanan
ornek alan sayilar1 (Goknar-Sarigam mesceresi)........ooveuvenvenniennennn... 106
Tabakali 6rnekleme igin kararlastirilan 0rnek alan sayilari (Kizilgam-
Karagam MESCEIESI) . .uuuienrieitt et ete et eeeeeaes 107



Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.
Tablo 26.
Tablo 27.
Tablo 28.
Tablo 29.
Tablo 30.

Tablo 31.
Tablo 32.
Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.
Tablo 40.
Tablo 41.

Tabakali ornekleme icin kararlastirilan 6rnek alan sayilar1 (Goknar-
SaArICAM MESCEICSI) .. vttt ettt et ettt ettt e et e ee e e eeeeeneeaans

Tek-asamal1 kiime 6rneklemesi i¢in hesaplanan 6rnek kiime ve 6rnek alan
sayilar1 (Kizilgam-Karagam mesceresi).......ovvvveirieiiieineennieeniieennnen.

Tek-agamali kiime 6rneklemesi i¢in hesaplanan 6rnek kiime ve 6rnek alan
sayilart (GOknar-Saricam meSCeTES1).....ovuurerrieerieiieeiteeneeeeninieennnns

Iki-asamal1 kiime &rneklemesi i¢in hesaplanan drnek kiime ve &rnek alan
sayilar1 (Kizilgam-Karagam mesceresi)........oouvvuiiiiiiiiniiiiinnieeennnns.

Iki-asamal1 kiime drneklemesi i¢in hesaplanan drnek kiime ve &rnek alan
sayilart (GOknar-Saricam mMeSCETES1).....uuuurenrieireeeieeieeaeeeneeenneenns.

Agisayim orneklemesi icin 0rnek sayilart.........occoeeevciienieniiienienieeieen
Alt1 agac 6rneklemesi i¢in Ornek sayilart...............coooviiiiiiiiinL.
Basit rasgele drneklemeye iliskin sonuglar.................ooo
Sistematik 6rnekleme i¢in simiilasyon sayilart.....................cooeeenine
Sistematik 6rneklemeye iliskin sonuglar.....................ooo .

Karisim sekli olgiitiine goére uygulanan tabakali Orneklemeye iligkin
SOMUGIAT. ..t

Bonitet 6lgiitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar....
Kapalilik dl¢iitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar..

Gelisim ¢aglar1 Olgiitiine goére uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin
SOMUGIAT. .. e

Mescere tipi Olciitiine gore uygulanan tabakali orneklemeye iliskin
SOMUGIAT. .. e

Tek asamali kiime Orneklemesine iliskin sonuglar (Kizilgam-Karacam
1o (o) | FO RPN

Tek asamali kiime Orneklemesine iligkin sonuglar (GoOknar-Saricam
10 TG o1y 1) |

Iki asamali kiime Orneklemesine iliskin sonuglar (Kizilgam-Karagam
100G o1y (1) |

Iki asamali kiime orneklemesine iliskin sonuglar (Goknar-Sarigam
1o (o) | PO PPN

Agisayim orneklemesine iliskin sonuglar...................oooii,
Alt1 agag 6rneklemesine iliskin sonuglar......................oooiin

Diizeltilmis alt1 agac¢ d6rneklemesine iliskin sonuglar...........................

XI

108

110

110

111

111
114

114
115
116
118

119
120

121

122

123

125

126

127



Tablo 42.
Tablo 43.
Tablo 44.

Tablo 45.

Tablo 46.

Tablo 47.
Tablo 48.
Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo 53.

Tablo 54.

Tablo 55.

Tablo 56.

Tablo 57.

Tablo 58.
Tablo 59.
Tablo 60.

Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Basit rasgele 6rnekleme yontemine iliskin maliyetler..........................
Sistematik 6rnekleme yontemine iliskin maliyetler...........ccccoeeveeviieennnenn.
Tabakalara iligkin ortalama ¢ap 6lglim siireleri......................cooiiii.

Tabakalara iliskin ortalama cap Ol¢iim siirelerinin karsilagtirllmasinda
kullanilan t-testi sonuglari...............oooiiiiiiiii i,

Tabakalara iliskin ortalama g¢ap Ol¢lim siirelerinin karsilagtirilmasinda
kullanilan varyans analizi sonuglart...............coooiiiiiiiiiiiii i,

Tabakal1 6rneklemeye iliskin maliyetler (Kizilgam-Karacam mesceresi)...
Tabakal1 6rneklemeye iliskin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi).......

Tek asamali Orneklemeye iliskin  maliyetler (Kizilgam-Karacam
o (o) | I PR

Tek asamali 6rneklemeye iliskin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)..

Iki asamali orneklemeye iliskin maliyetler (Kizilgam-Karacam
10 TG o1y 1) |

Iki asamali drneklemeye iliskin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)....

Cap Olglim siiresinin tahmininde kullanilan degiskenlere iliskin
korelasyon analizi sONUGIArT. ..........ooiiiiiiiii i

Agisayim orneklemesi yontemine iliskin maliyetler (Kizilgam-Karagam
1o (o) | I PSR

Agisayim oOrneklemesi yoOntemine iligkin maliyetler (Goknar-Saricam
10 TG o1y 1) ) R

Alt1 aga¢ orneklemesi yontemine iligkin maliyetler (Kizilgam-Karagam
10 TG o1y 1) ) R

Alt1 aga¢ Orneklemesi yontemine iliskin maliyetler (Go6knar-Saricam
1o (o) | I SRR

Stratejilere iliskin optimal ¢oziimler (Kizilgam-Karacam mesceresi)........
Stratejilere iliskin optimal ¢oziimler (Goknar-Sarigam mesceresi)...........

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in farkli ornekleme diizenlerine gore
belirlenen 6rnek alan saylari.............c.oooiiiiii i,

Goknar-Saricam mesceresi i¢in farkli Ornekleme diizenlerine gore
belirlenen 6rnek alan say1lart.............cooooiiiiiiii i

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik
degerleri (%5 6rnekleme hatast iGin) ..........ocovviiiiiiiiiiiiii i,

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik
degerleri (%10 6rnekleme hatasi i¢in) ............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiienn...

XII

141

141
142

143

146

147

148
149

150

152

153

153

154
156

157

160

161

166



Tablo 64.

Tablo 65.

Tablo 66.

Tablo 67.

Tablo 68.

Tablo 69.

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik
degerleri (%15 6rnekleme hatasi i¢in) ............c.ooviiiiiiiiiiiiinann..

Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik
degerleri (%20 6rnekleme hatasii¢in) ............ooooiiiiiiiiiiiiii i,

Goknar-Sarigam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri
(%5 ornekleme hatast 1GIN) ......oveiiii i e

Goknar-Saricam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri
(%10 ornekleme hatasi 1¢IN) ........c.ooiuiiiniiiii i

Goknar-Saricam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri
(%15 ornekleme hatast 1¢IN) ......ovviiiiii i

Goknar-Sarigam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri
(%20 ornekleme hatast 1GIN) ......o.viiiiii i

XIII

172

175

181

184

187



CBS
Cv

DP
ETCAP
FAO
GIS
OGM
OAB
PPP
PPS
SPSS

TP

KISALTMALAR DiZiNi

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Degiskenlik Katsayisi

: Dogrusal Programlama

: Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama
: Food and Agriculture Organization

: Geographic Information Systems

: Orman Genel Miidiirligi

: Ornek Alan Biiyiikliigii

: Probability Proportional to Prediction
: Probability Proportional to Size

: Statistical Package for Social Science
: Ornekleme Maliyeti

: Tamsay1 Programlama

XIvV



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu ile doga ve 6zellikle ormanlar arasindaki iliski insanligin ilk yillarindan
glinlimiize kadar stiregelmistir. Bu iligki tarith boyunca siirekli artmis ve c¢esitlenmistir.
Insanligin ilk dénemlerinde yalmzca barmak ve gida kaynagi olarak goriilen ormanlar,
zaman igerisinde meydana gelen niifus artis1 ve teknolojik gelismelere paralel olarak
insanoglunun bir¢ok alanda yararlanabilecegi bir dogal kaynak halini almistir. Ancak bu
yararlanma genellikle dogay1 ve ormanlar1 tahrip edecek sekilde gerceklestirilmis,
ormanlarin tiikenebilen dogal kaynaklar oldugu ilk¢aglarda fark edilememis, fark edilmeye
baslandiginda da bu ger¢ek cok fazla 6nemsenmemistir. Bunun sonucu olarak da toprak
kayiplari, su kaynaklarmin kirlenmesi ve yok olmasi, ¢evre kirliligi, biyolojik ¢esitliligin
gerek flora gerekse fauna bazinda azalmasi, gesitli bitki ve hayvan tiirlerinin nesillerinin
tehlike altina girmesi veya yok olmasi, ormanlarin yapilarinin bozulmasi ve orman
alanlarinin par¢alanmasi, ormanlarin rekreasyonel degerlerinin azalmasi ve tiim bu sayilan
olumsuzluklarin dogrultusunda genel olarak da orman ekosistemlerinin yapist stirekli
sekilde bir gerileme gostermistir. Bu olumsuzluklar da orman ekosistemlerinin goérecegi
ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarin siirekliligini tehlikeye sokmustur
(Eraslan, 1982; Kapucu, 2004).

Ormanlardan yapilan gelisigiizel ve diizensiz yararlanmalara bagli olarak,
ormanlara olan gereksinim ile ormanlarin bu gereksinimi karsilama olanaklar1 arasindaki
acik siirekli olarak artmis ve 16. yiizyildan itibaren ciddi boyutlara ulagsmaya baslamistir.
Bu olumsuz gelismelerin sonucunda 18. yiizyil baslarinda ormanlardan diizenli bir sekilde
yararlanilmasi ve toplumun ormanlara olan gereksiniminin siirekli olarak karsilanabilmesi
temeline dayanan Siireklilik Ilkesi dogmustur. Bu ilkenin yerine getirilebilmesi igin de
ormanlarin bir isletme olarak goriilmesi ve ormanlardan yararlanmanin bir plan
cercevesinde yapilabilecegi goriisleri onem kazanmustir. 18. yiizyildan itibaren ilk yillarda
yalnizca odun iiretiminin diizenlenmesi seklinde bir planlama yaklagimi benimsenmis ve
bu yaklagim giliniimiize kadar siirekli bir gelisim gostererek ormanlarin odun iiretimi
disindaki diger fonksiyonlarim1 da dikkate alan c¢ok yonlii yararlanmanin diizenlenmesi

seklinde bir planlama yaklasimi seklini almistir (Eraslan, 1982; Eler, 2001; Kapucu, 2004).



Toplumun orman iiriinlerine ve ormanlarin saglayacag alt yapisal hizmetlere olan
gereksinimlerini, orman ekosisteminin siirekliligini saglayacak ve bu siirekliligi koruyacak
sekilde karsilayacak etkinlikler biitiinline orman isletmeciligi ad1 verilmektedir (Kapucu,
2004). Bu tanimdan da anlasilacagi iizere orman ekosistemlerinden bir yandan toplumun
ihtiyaglarin1  karsilamak {izere bir yararlanma s6z konusu iken, diger yandan bu
yararlanmanin gelecekte de saglanabilmesini garanti altina almak icin ekosistem
stirekliliginin saglanmasi1 gerekmektedir. Orman isletmeciliginin birbiriyle geliskili gibi
goriinen bu iki temel islevinin aymi anda gergeklestirilebilmesi i¢in, isletmecilik
faaliyetlerinin ve 6zellikle yararlanma etkinliklerinin amaglara uygun olarak diizenlenmis
planlara gore yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Orman isletmeciligi, hicbir ekonomik isletmede goriilmeyecek kadar genis
alanlarda ve yine higbir isletmede rastlanmayacak kadar wuzun bir siiregte
gerceklestirilmektedir. Gerek isletilecek alanlarin ¢ok biiyiik olmasi ve gerekse iiretim
stirecinin ¢ok genis bir zaman dilimini kapsamasi, orman isletmeciliginde planlama
ilkesinin diger ekonomik igletmelere gore ¢ok daha 6nemli oldugunu agikca gostermektedir
(Eraslan, 1982).

Orman isletmeciliginde kullanilan planlar gergeklestirilecek isletme etkinliklerine
bagli olarak amenajman planlari, yol planlari, silvikiiltiir planlari, koruma planlari, tiretim
planlar1 vb. ¢ok farkli isimler almakta ve farkli 6zellikler gostermektedir. Bunlardan orman
amenajman plani, bir orman isletmesinde yapilacak tiim etkinliklerin temelini
olusturdugundan diger planlardan ayrilmakta ve onlarin Oniinde yer almaktadir.
Amenajman planlarinin “ormanciligin anayasasi” olma 6zelligi de bu 6nemli yapisindan
ileri gelmektedir (Kapucu, 2004). Ormanlarin planli bir sekilde isletilmesi gerekliligi,
halen yiiriirliikte olan 6831 Sayili Orman Yasasi’nda gerek devlet ormanlarinin gerekse
tiizel veya 0Ozel kisiliklere ait ormanlarin amenajman planlari ile igletilmesi ylkiimligliniin
getirilmesi ile yasal bir boyut da kazanmigtir.

Orman igletmeciliginde isletme faaliyetlerinin temeli, yukarida da belirtildigi gibi
orman amenajman planlarina dayanmaktadir. Bu planlar, orman ekosistemlerinin gerek
odun hammaddesi ve odun dis1 diriinler iiretimi ve gerekse tretim dis1 diger
fonksiyonlarindan siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde yararlanmayi1 diizenleyen temel
araclardir. Yapilacak iiretim c¢aligmalari veya orman ekosisteminin saglayacagi diger

fonksiyonlardan yararlanma islemlerinin tiimii, ilgili isletmeye iliskin amenajman planlar1



dogrultusunda yiriitilmekte, bu planlar orman ekosistemlerinden yararlanmanin
diizenlenmesinin temel dayanagi olmaktadir.

Dogal kaynak yoneticileri, yonetimini iistlendikleri kaynaklara iliskin karar verme
siireclerinde basarili olabilmek i¢in giincel ve giivenilir bilgiye ihtiya¢ duyarlar (Schreuder
vd., 1993; Kohl, 2004; Kangas vd., 2006). Tiim isletmecilik faaliyetlerinde oldugu gibi
orman isletmeciliginde de planlama ve karar verme islemlerinin yerine getirilebilmesi,
diger bir anlatimla orman amenajman planlarinin diizenlenebilmesi i¢in igletme iiretimini
dogrudan ve dolayli olarak etkileyen faktdrlerin ve isletmenin sahip oldugu sermayenin
bilinmesi gerekmektedir. Sozii edilen sermaye isletme amaglarina bagli olarak ekonomik,
ekolojik veya sosyal nitelikteki tiim iirlin ve hizmetleri kapsamaktadir. Yonetime konu olan
kaynak orman ekosistemleri oldugundan sézii edilen bilgi orman envanteri ile saglanir.

Orman kaynaklarmin yonetimi ile ilgilenen karar vericiler (orman isletmecileri), bu
kaynaklara iligkin olarak ¢ok sayida ve farkli 6zelliklerde kararlar verme zorunlulugu ile
kars1 karsiyadirlar. Bu kararlar; ormanin hangi fonksiyonlara gore ve nasil isletilecegi,
siirekliligin nasil saglanacagi, ormanlardan yararlanmanin nasil gergeklestirilecegi,
iiretilecek iirlin gesitlerinin neler olacagi, iiretim islerinde hangi yontemin kullanilacag,
gerek ormanlarin gerekse ormanlarda yasayan canlilarin nasil korunacagi gibi ¢ok farkli
Ozelliklerdeki sorulara yanit arayan kararlar olmaktadir. Alinacak kararlarin dogru ve
amaglara uygun bir sekilde verilebilmesi, ilgilenilen kaynaga iliskin olarak elde edilen
bilgilerin giivenirligine ve yeterliligine baglidir. Dogru kararlar verebilmek i¢in giivenilir
ve yeterli bilgilere sahip olunmas1 gerekir (Johnson, 2000).

Orman envanteri, orman kaynaklarinin yonetiminde kararlar alinmasi ve politikalar
gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamanin temel yoludur ve “bilgi saglama—
karar verme—uygulama” dongiisiiniin temel bilesenidir (Kohl, 2004). Ormancilikta tiim
planlama islemlerinin temelini de orman envanteri olusturur. Bu temel ne kadar giivenilir
ve saglam ise diizenlenecek planlar ve bu planlara bagli olarak yiiriitiilecek tim isletme
etkinlikleri de o kadar basarili ve etkin olacaktir (Firat, 1973).

Literatiirde orman envanteri ile ilgili degisik tanimlamalar yapilmistir. Kalipsiz
(1984) orman envanterini “Belirli bir zaman kesitinde {liretim siirecine katilan faktorlerin
ve olusan iirlin miktarinin sayim, dl¢lim ve degerlendirme yoluyla saptanmasi islemi”
olarak tanimlarken, Shiver ve Borders (1996) “Orman ekosistemi i¢inde bulunan agaglar
ve diger organizmalarin nitelik ve nicelikleri ile orman alaninin ¢esitli karakteristiklerini

ortaya koyan islemler biitiinii” olarak tanimlamis ve Husch vd. (2003) de “Agaglarin



biiylidiigii alanin birgok 6zellikleri ile orman kaynaginin niceligi ve niteligi konusunda
bilgi edinmek i¢in kullanilan yontemler biitiinii” seklinde bir tanimlama yapmaiglardir.

Kalipsiz (1984), orman envanterinin baglica;

- Ulusal orman varliginin ve durumunun belirlenmesi,

- Bir orman isletmesinin planlanmasi,

- Orman amenajman planlarinin diizenlenmesi,

- Orman durumu iizerine 6n arastirma yapilmasi,

- Orman yollarinin planlanmasi,

- Orman degerinin bulunmasi,

- Arazi kullanim sekillerinin belirlenmesi,

- Orman iiriinleri endiistrisi i¢in yapilabilirlik (fizibilite) aragtirmalari,

- Rekreasyon arastirmalari,

- Su havzasi etiidleri,
gibi amaglarla yapildigin1 belirtmektedir. Bu envanter caligmalarinda orman alaninin
bliytikligtl, arazi 6zellikleri, miilkiyet durumu, mescerelerin hacmi, yillik artim, eta, yan
tirlinler ve ormanin saglayabilecegi hizmetler vb. konularinda bilgiler elde edilmektedir.
Bu bilgilerden beklenen ayrinti ve dogruluk dereceleri envanterin amacina gore
degismektedir (Kalipsiz, 1984). Husch’a (1971) atfen Kalipsiz (1984) envanter amaglarina
iligkin konularin 6nem derecelerini Tablo 1’deki gibi siralamistir.

2000’11 yillarda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ormanlardan ¢ok yonlii
yararlanmanin islevsellik kazanmasi ile yapilacak envanter caligmalarinin da bu baglamda
gerceklestirilmesi gereksinimi dogmustur. Ormanlardan ¢ok yonlii yararlanmanin temelini
olusturan Ekosistem Tabanli Cok Amaglh Planlama (ETCAP) yaklagimina yonelik olarak
yapilacak orman envanterlerinde farkli envanter konularina verilecek onem, ormanlarin
gorecegi ana fonksiyonlara gore degisiklik gostermektedir. Envanter konusuna verilecek
duyarliligin orman fonksiyonlarina gore degisimi Asan (2007) tarafindan bir tablo halinde
Ozetlenmistir (Tablo 2).

Orman envanterinin amaci, ongoriilen dogruluk ve maliyet kisitlar1 ¢ergevesinde ve
belirlenen zaman dilimi igerisinde orman kaynaklar1 ve bu kaynaklarin fiziksel ¢evreleri
hakkindaki mevcut nitel ve nicel bilgileri elde etmektir. Ana amag, ormanlarin mevcut
durumunun (alan, servet, vb.) ve zamana bagli olarak meydana gelen degisimlerin
(bliyiime ve artim gibi) ortaya konulmasidir. Son yillarda ormanlardan ¢ok amacgh

faydalanmanin giderek artmasi ve yaygilasmasina bagli olarak orman envanterinin



kapsami da genislemektedir. Gilinlimiizde odun dis1 orman {iriinleri ve ormanlarin
tistlendigi  diger iiretim dis1  fonksiyonlar da orman envanteri kapsaminda

degerlendirilmektedir (Laar ve Ak¢a, 1997; Kohl, 2004).

Tablo 1. Ormancilikta envanter amacglarina gore konularin 6nem dereceleri* (Husch,
1971¢ atfen Kalipsiz, 1984)

Envanter Konular1

Alan Envanteri

Envanter Amaglar1 = - o g o ‘1;’ ‘1;’ s

z 2 %2 5: 3% 5 .5 53

s2 § £ £2 g EE EE E£E

S =2 = =~ = an = T o S o = .

<O < = mA <@ <@ @mm O=X
Ulusal Orman Envanteri B B B B B B B B
Amenajman Plan1 A B B B A A A B
On Arastirma B C C B-C B-C C C B
Yol Planlamast B A C A A C C C
Fizibilite Etiidi B B A A A A A B
Orman Degerinin Belirlenmesi A B C A A C C C
Arazi Kullanimi A A A A B B C A
Rekreasyon Etiidii B B A A C C C A
Su Havzasi Etiidii A A B B B B B A

* A: Ayrintili ve duyarl bilgi, B: Genel bilgi, C: Kaba bilgi veya tanimlama

Tablo 2. ETCAP sisteminde envanter konusuna verilecek duyarliligin®* orman
fonksiyonlaria gore degisimi (Asan, 2007)

Envanter Konular1

Alan

g ™4 -
=

2 £ g g E
Orman Fonksiyonlar 3 i~ N s B = 2
o [ © > % 9] 'é ~ "g :§
©c T & = s £ f£= = 3
= N = cvd > E = o = _— =
E E =] g S 8 = (0] Z‘ U )%‘0 <
< < = T m n B > n8 & >~
Orman {irtinleri tiretimi A B A A A A A C A A
Toprak koruma B A B B B C B C C C
Su koruma B A B B B C C B B C
Estetik C A C C C C B A B C
Rekreasyon B A A C C A B B B C
Toplum saglig1 B B B B C B C C C C
Doga koruma C A B C C C C A B C
Yaban hayat1 B C C C C C B A A B
Bilimsel B B B B C C A A C C
Ulusal savunma B B B C C C C C C C
Klimatik C C C B B C C C C C

* Dogruluk ve giiven diizeyi bakimindan; A: Yiiksek, B: Orta, C: Yeterli



Bir envanterin temel bilesenleri dogrudan envanter amacina bagli oldugundan, bu

amaglar calismanin planlanmasinin ilk asamalarinda ortaya konulmalidir. Amaglar,

envanteri tasarlayan ekip ile bilgileri kullanacak olasit kullanict grubunun katilimei bir

sekilde calismalar1 sonucunda tam olarak belirlenebilecektir. Amagclarin belirlenmesi

yalnizca uygun Ornekleme diizeninin olusturulmasi i¢in degil aym1 zamanda calisma

sonunda elde edilen sonuglarinin basarisinin test edilmesinde kullanilabilecek bir arag

olmas1 nedeniyle de onemlidir. FAO (1998) tarafindan orman envanterinin amacglariin

belirlenmesinde asagidaki dort maddelik kilavuzun kullanilmasi 6nerilmistir:

1.

Envanter amaglar1 yalnizca bir envanter uzman tarafindan degil, sonuglarin olasi
kullanicilart olan orman amenajmancilari, orman isletmecileri ve diger kullanici
gruplari ile envanter uzmanlarinin katilimer ¢alismalar1 sonunda belirlenmelidir.
Tim envanter amaclar1 ayn1 6neme sahip degildir. Baz1 amagclar digerlerine gore
oncelik tastyabilir. Bu Oncelikli amaclar envanter planinda ve sonuglarin
sunumunda dikkate alinmalidir.

Envanter amaglari, envanterin yapilmasinda harcanacak tiim fiziksel bilesenleri
(zaman, emek, maliyet gibi) dikkate almalidir. Yapilacak olan envanter
gerceklestirilebilir ve tamamlanabilir olmalidir. Tamamlanmamis bir envanter ile
bilgi kayb1 meydana gelecek (eksik bilgiler elde edilecek) ve bunun sonucunda da
elde edilen sonuglarin ve iliskilerin kullanilabilirligi cok sinirli olacaktir.

Tiim amaglar SMART olmalidir

Agtk (Specific ): Kolay anlasilir olmalidirlar.

Olc¢iilebilir (Measurable): Amaglarm basarilar1 6lgiilebilir olmalidir.

Uyumlu (Agreed upon): Amagclar konusunda kullanicilar ile envanter ekibi arasinda
bir uyusma olmalidir.

Gergekgi (Realistic): Amagclar ilgilenilen topluma, elde edilecek bilgiye ve eldeki
zaman ve biitgeye gore ulasilabilir olmalidir.

Zaman simwrli (Time-framed): Amaca ulagmak i¢in gerekli zamanin ne kadar
oldugu ve bu zamanin ¢ok fazla olmasi durumunda calisma basarisin1 etkileyip

etkilemeyecegi belirlenebilmelidir.

Orman sahiplerinin, orman amenajmancilarinin, orman isletmecilerinin, ormancilik

biliminin ve orman kaynaklar ile ilgili diger tiim topluluklarin ormanlar hakkinda ihtiyag

duydugu bilgiler 1950’lerden giiniimiize kadar siirekli bir artis ve c¢esitlenme gostermistir



(Tablo 3). 1950’lerde yalnizca agag servetine iliskin bilgilere ihtiya¢ duyulurken, orman
envanterinden beklenen bilgiler hizla artmig ve giiniimiizde ormanlarin ¢ok yonli
fonksiyonlar1 dogrultusunda orman envanter ¢alismalarindan biyokiitle, kiiresel 1sinma,
biyolojik c¢esitlilik, odun dis1 {irtinler ve liretim dis1 hizmetler konularinda da bilgilerin

saglanmast beklenir olmustur (Lund ve Smith, 1997).

Tablo 3. Ormanlarla ilgili olarak ihtiya¢ duyulan bilgilerin yillara gére degisimi (Lund ve
Smith, 1997)

1950°1er 1960’lar 1970°ler 1980°ler 1990°1ar 2000’ler
- Agag serveti - Agag serveti - Agag serveti - Agag serveti - Agag serveti - Agac serveti
- Cok yonlii - Cok yonlii - Cok yonlii - Cok yonlii - Cok yonlii
yararlanma yararlanma yararlanma yararlanma yararlanma
- Biyokiitle - Biyokiitle - Biyokiitle - Biyokiitle
- Kiiresel - Kiiresel - Kiiresel
1sinma 1sinma 1sinma
- Ekosistemler - Ekosistemler
- Biyolojik - Biyolojik
cesitlilik cesitlilik
- Odun dist - Odun dist
tiriinler tiriinler
- Ormansiz
alanlar
- Habitatlar
- Dogal yaslh
ormanlar

Envanter uygulamalarinda beklenen bu bilgilerin elde edilecegi kaynagin ne oldugu
da olduk¢a 6nemlidir. Orman envanterinde kullanilan en temel veri kaynagi yersel
ol¢iimlerdir. Sahiplik durumu, gecmis donemlerde gergeklestirilen miidahaleler veya
altyapisal yatirnmlar gibi arazi oOlgiimleri ile belirlenemeyecek olan bilgiler anketler
yardimiyla saglanir. Ornek alanlarin konumu gibi 6zellikler de haritalar kullanilarak elde
edilir. 1920’lerde iizerinde ¢alisilmaya baslanan ve 1970’lerde etkin olarak kullanilmaya
baslanan wuzaktan algilama verileri de orman envanteri i¢in dnemli bir veri kaynagidir.
Ancak bu verilerin kullanimi ile elde edilecek veri cesitliliginin kisitli olmasi1 nedeniyle
uzaktan algilama tekniklerinin yersel Ol¢iimler ile kombine edilmesi ¢ok daha yararh
olmaktadir. Son yillarda olduk¢a hizli bir sekilde gelisen Cografi Bilgi Sistemleri de
onemli veri kaynaklarindan biridir (K6hl, 2004; K6hl vd., 2006).

Orman envanterinde olgiimlerin yapildigi 6rnek alanlarin biiytikliikleri, kullanilan
ornekleme yoOntemine gore sabit veya degisken olabilmektedir. Bunlardan sabit

bliytiikliikteki 6rnek alanlar daire, kare, dikdortgen veya tiggen sekilli olabilir. Ancak,



yalnizca yarigaplar1 belirlenerek kolayca araziye uygulanabilmeleri nedeniyle dairesel
ornek alanlarmm  kullantminin  diger yontemlere gore ¢ok daha uygun oldugu
belirtilmektedir. Dairesel 6rnek alanlarin diger bir iistiinliigii, ayn1 alana sahip geometrik
sekiller arasinda en diisiik cevreye sahip olanin daire olmasi ve boylece sinira diisecek agac
sayisinin en az olacagi drnek alan seklinin dairesel 6rnek alanlar olmasidir (Kalipsiz, 1984;
Laar ve Akga, 1997; Husch vd. 2003; Laar ve Akga, 2007). Dairesel drnek alanlarin
olumsuz yonii ise, 6rnek alan smirlarinin dortgen sekilli 6rnek alanlarda oldugu gibi diiz
cizgiler olmamasi nedeniyle daha zor belirlenmesi ve bdylece smir agaclariin
belirlenmesinin dortgen sekilli 6rnek alanlara gére daha zor olmasidir (Kalipsiz, 1984).

Orman envanterinde, envanter amaglarina ve ¢alisma alaninin biiyiikliigiine bagl
olarak kiiresel (global), ulusal, bolgesel veya mescere bazinda orman envanteri olmak
tizere farkli envanter diizeylerinden soz edilebilir. Bunlardan mescere bazinda yapilan
envanter uygulamalari en kapsamli envanter seklidir ve her bir mescereye 6zgii planlama
amaglarina iliskin ayrintili bilgilerin elde edilmesini amaglamaktadir. Amenajman
planlarinin hazirlanmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan bilgilerin saglandigi envanter diizeyi de
mescere bazinda envanterdir (Laar ve Akca 1997, Kohl 2004).

Ulkemiz ormanciliginda planl dénemin basladigr 1963 yilindan yakin bir gegmise
kadar orman envanter uygulamalar1 yalnizca alan envanteri ve agac serveti ve artim
envanteri ile siirli kalmis, son yillarda da yetisme ortami envanteri ve odun dis1 orman
irlinleri envanteri uygulamalar1 ¢ok kisitli 6l¢tide gerceklestirilmeye baglanmustir.

Ancak son yillarda, ormanlarin yalnizca iiretim amaciyla isletilen kaynaklar degil,
cok sayida ekonomik, ekolojik ve sosyal 6zellikleri bir arada bulunduran birer ekosistem
olarak kavranmas1 goriigiiniin onem kazanmasi, orman envanterinin ilgi alanlarini artirmis
ve 2008 yilinda c¢ikarilan amenajman yonetmeliginde de ekosistem tabanli orman
amenajmanina yonelik yeni envanter uygulamalar1 eklenerek iilkemiz orman amenajman
planlarinin diizenlenmesinde dikkate alinacak envanter siniflari; (1) Alan envanteri, (2)
Yetisme ortami envanteri, (3) Biyolojik cesitlilik envanteri, (4) Agag¢ serveti ve artim
envanteri, (5) Odun dis1 orman firiinleri envanteri, (6) Ormanin {riin dis1 (hizmet)
fonksiyonlarinin envanteri, (7) Sosyo-ekonomik durum envanteri ve (8) Saghk durumu
envanteri seklinde belirlenmistir (OGM, 2008).

Glinlimiizde aga¢ serveti envanterinin disinda kalan diger bir¢ok envanter
uygulamasinin oneminin artmis olmasina karsin, aga¢ serveti ve artim envanteri de odun

tiretiminin orman isletmeciliginde halen en Onemli isletme amaglarindan ve orman



fonksiyonlarindan biri olmasi nedeniyle dnceligini korumaktadir. Ulkemizde agag serveti
envanterinde 1955 yilina kadar Fransa, Almanya ve Avusturya’da kullanilan yontemlerinin
esas alinmis olmasina karsin (Giinel, 1973), 1955 yilinda ¢ikarilan amenajman yonetmeligi
ile yersel Olgiimler ile hava fotograflarinin birlikte degerlendirildigi Kombine Envanter
uygulamasina gecilmistir (Eraslan, 1963). Ancak, kisa zamanda tiim ormanlar i¢in hava
fotograflarinin elde edilememesi nedeniyle bu yontemin 1955-1963 yillar1 arasinda
kullanilmast miimkiin olmamistir (Eraslan, 1985; Eraslan, 1992). 1963-1972 yillan
arasinda ortalama 1/20000 6lgekli hava fotograflarindan ve yersel 6l¢iimlerden elde edilen
veriler birlikte kullanilarak kombine envanter yontemiyle tiim {ilke ormanlarinin envanteri
yapilmis ve amenajman planlar1 diizenlenmistir (Eraslan, 1985). Giiniimiizde halen
kullanilan agac serveti envanteri tekniklerinin temeli, 1955 yonetmeliginin eksikliklerini
gidermek ve 1955-1972 wyillann arasinda edinilen deneyimleri uygulamaya aktarmak
amaciyla 1973 yilinda ¢ikarilan amenajman yonetmeligine dayanmaktadir. Daha sonraki
donemde ¢ikarilan 1991 ve 2008 yillar1 amenajman ydnetmelikleri de aga¢ serveti
envanterinde 1973 yonetmeligi ile ¢ok farkli bir yap1 gostermemistir. 1973 ve 1991
yonetmeliklerinde orman envanterinde, hava fotograflar1 ve yersel dl¢iimlerle uygulanacak
kombine envanter yonteminin kullanilacag: ifade edilmistir. 2008 yonetmeliginde ise hava
fotograflarina ek olarak uydu goriintiilerinin de kullanimi giindeme gelmistir. 1973 ve 1991
yonetmeliklerinde tepe kapaliligi % 11 ve daha fazla olan mescereler verimli orman olarak
nitelendirilerek agac serveti ve artimin belirlenmesi i¢in yapilan yersel 6l¢iim, gézlem ve
degerlendirmelerin bu ormanlarda yapilacagi belirtilmektedir. Agac serveti ve artimin
belirlenmesi amaciyla 1973-1976 yillarnt arasinda 250x250 m ve 1977’den sonra da
300x300 m aralik-mesafe ile sistematik olarak dagitilan gegici 6rnek alanlarda yapilan
ol¢iim, gdzlem, sayim ve degerlendirmelerden yararlanilmistir. Ornek alanlarin biiyiikliigii
mescere kapaliligina gore degismekte olup, 1 kapali (%11-40) mescerelerde 800 m?, 2
kapali (%41-70) mescerelerde 600 m? ve 3 kapali (%71-100) mescerelerde ise 400 m?
biiytlikliigiinde dairesel 6rnek alanlar alinmistir. Baltaliklarda ise bu agiklananlardan farkli
olarak 100 m® biiyiikliigiinde kare seklindeki (10x10 m) érnek alanlar kullamlmistir. 2008
yilinda ¢ikarilan amenajman yonetmeliginin Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama
(ETCAP) ilkesi dikkate alinarak diizenlenmesi, agac¢ serveti envanterinde uygulanacak
yontemle ilgili baz1 degisiklikler getirmistir. Bu yonetmelige gore iiretim fonksiyonlu
esityasli ormanlarda ornek alanlar arasi 300x300 m olan aralik ve mesafe, ekolojik ve

sosyal fonksiyonlu ormanlarda 600x600 m’dir. Ancak iiretim fonksiyonlu olup kapalilig1
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%11-40 aras1 olan ormanlarda da aralik ve mesafe 600x600 m olarak belirlenmistir. Uretim
amach isletilen degisikyashi ormanlarda ise 300x150 m aralik ve mesafe kullanilacag:
belirtilmistir. Ornek alan biiyiikliigii ve sekli ile ilgili olarak da esityasli ormanlarda 1973
ve 1991 yonetmeliklerindeki yap1r aynen korunmus, ancak degisikyasli ormanlarda 6rnek
alanlarm bityiikligiiniin 600 m? olmasi Sngdriilmiistiir.

Miinferit Planlama yaklasimina yonelik olarak yapilacak agac serveti envanteri
calismalarinda daha 6nceki uygulamalardan farkli olarak Esmerkezli i¢ Ice Ornekleme
yonteminden yararlanilmis, ayrica bolmeciklere iliskin mescere gogiis yiizeyini belirlemek
amactyla farkli bir 6rnekleme daha yapilmasi ongériilmiis ve Acisayim Orneklemesi
yonteminden yararlanilmigtir. Bu islemin miimkiin oldugunca i¢ ige Ornekleme
caligmalarinin  yuriitiildiigli alanlar tiizerinde yapilarak yeni bir Ornekleme diizeni
kurulmasindan kaynaklanacak ek masraflardan kaginilmasi 6nerilmistir.

Yukaridaki ac¢iklamalardan da anlagilacagi gibi iilkemizde uygulanan agag¢ serveti
envanteri Ornekleme tekniklerine dayanmaktadir. Yersel ol¢iimlerin gergeklestirilecegi
daire seklindeki ornek alanlarin biiytikliikleri mescere kapaliligina gore belirlenerek bu
ornek alanlar envanteri yapilacak mescereye sistematik olarak dagitilmaktadir.

Ulkemizde uygulanan orman envanter ydntemlerinin gesitli sorun ve eksiklikleri
bulunmaktadir. Ozellikle aga¢ serveti envanterinde karsilasilan bu sorunlarla ilgili farkli
gorlis ve diislinceler bulunmasina karsin, temelde bu sorunlari dort baslikta toplamak
miimkiindiir.  Bunlardan ilki, oOrnekleme uygulamalarinin megcere tiplerinin
degiskenliklerinin dikkate alinmadan ve herhangi bir istatistiksel esitlige dayandirilmadan
300x300 m gibi sabit bir aralikla sistematik olarak gergeklestirilmesidir. Bu durumda her 9
ha’lik orman alan1 1 6rnek alan ile temsil edilmektedir. Ornegin; 1800 ha biiyiikliigiindeki
bir mescere tipinden 200 6rnek alan ve 18 ha biiyiikliigiindeki bir mescere tipinden ise 2
ornek alan alinmaktadir. Ancak ornek alan sayilarinin mescere tiplerinin degiskenliklerini
de dikkate alarak belirli bir giiven diizeyi ve hata miktar1 i¢in istatistiksel olarak
belirlenmesi durumunda belki de 200 6rnek alan gereginden fazla ve 2 6rnek alan da
olmas1 gerekenden daha az bulunabilecektir. Bu iki mescere tipinden toplam 202 6rnek
alan alimmasi yerine istatistiksel olarak her iki mescere tipinden de 30 Ornek alanin
alinmasimin yeterli bulunmasi durumunda toplam 60 oOrnek alan ile envanter
gerceklestirilebilecek ve envanter maliyetleri 6nemli Olglide disiirtilebilecektir. Ayrica,
Orman Genel Miidiirliigii tarafindan arazi ¢alismalarinda kolay uygulanabilmesi nedeniyle

tercih edilen sistematik orneklemede Ornek alanlarin ¢ogunlugunun sans eseri ayni
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topografik o6zellikteki (sirt, yamag, giiney baki vb.) alanlara rastlamasi riski ile de karsi
karsiya kalinmakta ve bu durumda da Orneklerin ormani temsil etme yetenekleri
azalmaktadir. Ornegin, kuzey ve giiney bakilarin hakim oldugu bir mescerede sistematik
ornek alanlarin biiylik ¢ogunlugunun kuzey bakiya rastlamasi durumunda mescerenin
giiney bakili bolgeleri yeterince temsil edilmemis olacaktir. Onemli sorunlardan bir digeri,
genglestirmeye konu olan ve son hasilat etasi alinacak bir mescerenin yalnizca bakim
kesimleri yapilacak hatta hi¢ eta verilmeyen gen¢ mescerelerle envanter bakimindan ayni
tutulmasidir. Oysa iilkemizde uygulanan mevcut planlama sistemi dikkate alindiginda idare
stiresini doldurmus veya doldurmak iizere olan, diger bir anlatimla son hasilat etasinin
alinacag1 mescerelerde agag servetinin daha duyarl bir sekilde belirlenmesi gerekmekte ve
genglik ¢agindaki mescerelerde ise bu bilgi i¢in ayrintili Slgiimlerin yapilmasina gerek
olmamaktadir. Onceki envanterlerde idare siiresini doldurmamalari nedeniyle ayrmtili
Olcliim yapilmayan mescerelerin zamanla idare siirelerini doldurmalar1 ile bu mescereler
hakkinda daha duyarl bilgilere ihtiya¢ duyuldugunda da siiresi biten planlarin yenilenmesi
icin yapilacak yeni envanter uygulamalarinda bu mescerelerdeki 6rnekleme yogunlugu
artirillabilecektir. S0zl edilen bu sorunlarin yaninda, ormanlarin ekosistem tabanli olarak
planlanmaya bagladig1 son yillarda, 6zellikle ormanlarin klimatik, toplum sagligi, estetik,
doga koruma, rekreasyon, ulusal savunma ve bilimsel fonksiyonlarindan bir veya
birkaginin ana amag olacagi isletme siniflarinda uygulanmak {izere odun {iretimi
fonksiyonunun ana amag¢ oldugu isletme siniflarinda uygulanacak ydntemlerden farkli
olarak s6z konusu fonksiyonlara uygun envanter yontemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir (Eler, 1992; Eler, 2002; Eler vd., 2003, Ozgelik , 2004; Ozgelik vd., 2005).
Ornekleme teorisi ile ilgili olarak érnekleme uygulamalarinda en uygun érnekleme
yonteminin ve ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesi, orneklerin nasil segilecegi, 6rneklerin
hangi Olciitlere gore alinacagi, orneklere iliskin gozlemlerin nasil gergeklestirilecegi,
ornekleme sirasinda nelerin 6l¢iilecegi gibi pek ¢ok soru cevap beklemektedir (Thompson,
1992). Orman envanterinde de en énemli sorun, envanter amaglarina bagh olarak nasil bir
envanter diizeninin olusturulmasi gerektiginin belirlenmesidir. S6z konusu amaglar orman
envanteri kapsaminda yapilacak 6rnekleme uygulamalarinin yogunlugu iizerinde oldukca
etkilidir. Baz1 amaglar i¢in ayrint1 gerektirmeyen ve dolayisiyla diisiik envanter yogunlugu
ve diisiik maliyetle gerceklestirilebilecek envanter ¢aligmalart yeterli olurken, bazi amaglar
oldukca ayrintili ve yiliksek maliyetli caligmalar1 gerektirmektedir. Envanterden beklenen

bilgi diizeyi ile envanter icin harcanacak zaman ve biit¢ce arasindaki denge cok iyi
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kurulmalidir. Elde edilen bilgilere iliskin olarak ¢ok yliksek giivenirlik gerektirmeyen
amaglara yonelik olarak yapilacak envanter caligmalarinda yiliksek envanter yogunlugu ve
ayrintili bilgi 6l¢timii gibi maliyeti yiikseltecek bir 6rnekleme diizeni yerine daha diisiik
yogunlukta ve beklenen bilgi diizeyini saglayacak diisiik maliyetli bir 6rnekleme diizenini
kullanmak daha yerinde olacaktir. Benzer sekilde, yliksek giivenirlik ve ayrintili bilgi
gerektiren bir envanter uygulamasinda da bu amaclar1 saglayamayacak Olcekte bir
ornekleme diizeninin gerceklestirilmesi yetersiz ve gilivenilirligi olmayan bilgilerin
saglanmasina ve boylece yapilan harcamalarin bosa gitmesine neden olacaktir.

Envanter ¢caligmalarinda igletme amaclarina bagh olarak kullanilabilecek ¢ok cesitli
ornekleme segenekleri bulunmaktadir. Ornekleme ile elde edilecek sonuglarin gegerliligi
ve giivenirligi bu seceneklere bagl olarak farklilik gosterebilir. Benzer sekilde se¢eneklere
iliskin maliyetler de (zamansal ve parasal olarak) birbirinden farklidir. Bu baglamda kabul
goren en genel goriis, saglanacak bilginin, kabul edilebilir duyarlilik diizeyini saglayan en
diisiik maliyetle elde edilmesi gerektigidir (Johnson, 2000).

Diinyada aga¢ serveti envanterinde kullanilan yontemlerin etkinlikleri ve
birbirleriyle karsilastirilmasi iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ornek olarak en
uygun Ornek alan boyutlarinin belirlenmesi (Johnson ve Hixon, 1952; Freese, 1961;
Fowler, 1979; Gregoire ve Barrett, 1979; Taaffe, 1979; Zeide, 1980; Corona vd., 1998;
Gray, 2003), ornekleme yoOntemlerinin cesitli mescere parametrelerinin tahminindeki
basarilarinin incelenmesi (Bickford vd., 1963; O’Regan ve Arvanitis, 1966, Payandeh,
1970; Kinsinger, 1977; Martin, 1983; Gregoire vd., 1986; Gove vd., 1999; Mandallaz ve
Ye, 1999; Lynch ve Rusydi, 1999; Williams, 2001; Ducey vd., 2002; Lynch ve Wittwer,
2003; Schreuder, 2004; Kleinn ve Vilcko, 2006) ve farkli 6rnekleme yontemlerinin ¢esitli
mescere parametrelerinin  tahmininde birbirlerine gore etkinliklerinin karsilastirilmasi
(Sukwong vd., 1971; Matérn, 1972; Hazard ve Promnitz, 1974; Oderwald, 1981; Schreuder
ve Thomas, 1985; Scott, 1990; Valentine vd., 1992; Scott ve Kohl, 1993; Lessard vd.,
1994; Stage ve Rennie, 1994; Gregoire ve Valentine, 1996; Lessard, 1997; Williams ve
Wiant, 1998; Tokola ve Shrestha, 1999; Evans ve Viengkham, 2001; Ringvall vd., 2001;
Lessard vd., 2002; Temesgen, 2003; Bate vd., 2004; Werner vd., 2004; Woldendrop vd.,
2004) verilebilir.

Sozii edilen bu arastirmalar arasinda dogrudan agag serveti envanteri ile ilgili olan

ve elde edilen sonuglar ile 6ne ¢ikan ¢aligmalarin sonuglar1 agagida 6zetlenmistir.
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Johnson ve Hixon (1952) hacim tahmininde optimal Ornek alan biiytliklik ve
sekillerini belirlemek iizere yapmis olduklari ¢alismada, belirli bir envanter siiresi (standart
maliyet) i¢in 12 farkli 6rnek alan sekli arasmdan 1200 m” (20x60 m) biiyiikligiindeki
dikdortgen sekilli 6rnek alanlarin en diisiik hatay1 verdigini belirlemistir. Taaffe (1979) ise
agac serveti envanterinde optimal 6rnek alan biiyiikliigiiniin 0,1 ha ile 0,2 ha arasinda
oldugunu ifade etmistir. Corona vd. (1998), ayn1 biiytikliikteki 6rnek alanlardan dikdortgen
sekilli 6rnek alanlarin kare olanlara gore daha etkin oldugunu belirtmislerdir.

Freese (1961), ornek alan biiyiikliigii ile bu 6rnek alan biiytikliikleri ile elde edilen
degiskenlik katsayis1 arasinda kuvvetli bir iligki bulundugunu ortaya koymustur. Gregoire
ve Barrett (1979) de 6rnekleme uygulamalarinda 6rneklemeye iliskin degiskenlik katsayisi
ile 6rnek sayis1 arasindaki iligkiyi incelemigler ve ornek sayisi arttikga degiskenligin
diistliigiini, diger bir anlatimla duyarliligin arttigin1 belirtmislerdir. Zeide (1980) ise 6rnek
alanlar arasi ulasim ve Ornek alanlardaki o6lgiim siiresi degerlerini kullanan ve optimal
ornek alan bliytlikliigiiniin belirlenmesinde kullanilabilecek bir esitlik gelistirmistir.

O’Regan ve Arvanitis (1966), agag serveti envanterinde Acisayim Orneklemesi’nin
sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar alinarak yapilan ornekleme uygulamalarina goére daha
basarili sonuglar verdigini belirtmistir. Payandeh (1970), Sistematik Orneklemenin Basit
Rasgele ve Tabakali Ornekleme ydntemlerine gére daha etkin oldugunu ortaya koymustur.
Matérn (1972) tarafindan yapilan ve ornekleme yontemlerinin etkinliklerinin incelendigi
bir bagka arastirmada ise gogiis yiizeyi ve hacim tahminlerinde A¢isayim yontemi, sabit
bliyiikliikte 6rnek alan yontemine gore daha etkin bulunmustur. Whyte ve Tennent (1975)
de gerek tahmin giicii gerekse pratiklik bakimindan Acisayim orneklemesinin oldukga
basarili bir yontem oldugunu belirtmistir. Oderwald (1981), agaglarin rasgele dagildig ve
kiimelendigi iki dogal mescere yapist ve agaclandirma alanlari olmak iizere li¢ farkl
mescere formu i¢in sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar yontemi ile Agisayim yontemini gégiis
ylizeyi tahminleri bakimindan karsilagtirmis ve her iki dogal yap1 i¢in Agcisayim
yonteminin, agaclandirma alanlari i¢in ise sabit biiylikliikte 6rnek alanlar yonteminin daha
etkin oldugunu ifade etmistir. Schreuder vd. (1987), mescere orta ¢apinin biiyiik oldugu
mescerelerde Agisayim Orneklemesinin, kiigiik oldugu mescerelerde ise sabit biiyiikliikte
ornek alanlar yonteminin daha etkin oldugunu aciklamigtir. Scott (1990) ise sabit
biiylikliikte 6rnek alan yontemi ile Ag¢isayim orneklemesini mescere sikligi (agag sayisi),
gogls yiizeyl ve hacim tahminleri i¢in karsilagtirmis ve agag¢ sayisi tahminlerinde sabit

bliytiikliikte 6rnek alanlarin, gogiis ylizeyi ve hacim tahminlerinde ise A¢isayim yonteminin
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daha etkin oldugunu ifade etmistir. Lessard vd. (1994), N-Aga¢ yonteminin Ac¢isayim ve
sabit biiyiikliikte 6rnek alan yontemlerine gore gdgiis yiizeyi tahminlerinde ¢ok basarili
sonuglar vermemesine karsin, maliyet bakimindan en etkin yontem oldugu sonucunu
bulmuslardir. Bu yontemle 6rnekleme maliyetinde saglanacak tasarruf ile daha fazla 6rnek
alan alinarak, tahmin basarisinin da artirilabilecegini belirtmislerdir. Lessard (1997), 3-
Agag¢ Orneklemesinin Agisayim ve sabit biyiiklilkte 6rnek alan yontemlerine yakin bir
basar1 gosterdigini belirtmistir. Lynch ve Rusydi (1999), sabit biiyiikliikte 6rnek alan (1000
m?), Acisayim ve N-Agac (3, 4, 5, 6, 7, 8,9 ve 10 Agac) yontemlerini hata ve maliyetleri
bakimindan karsilagtirmiglar ve N-Agac (6zellikle 5 Agag) yonteminin diger yontemlerden
her iki Olgiit i¢in de daha basarili oldugunu agiklamislardir. Schreuder (2004) ise N-Agag
yonteminin genellikle sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan yontemlere gore
daha basarisiz oldugunu belirtmistir.

Kleinn ve Vilcko (2006), N-Aga¢ yontemini yeni bir yaklasimla ele alarak bu
yontem ile alinan 6rnek alanlarin g¢aplarmin N’inci agacin merkezine kadar degil, bu
agacin merkezi ile (N+1)’inci aga¢ arasinda bir noktada olabilecegini ve boylece yonteme
iliskin pozitif hata degerlerinin azaltilabilecegini belirtmiglerdir. Bu yaklasimla elde
ettikleri tahmini gogiis yiizeylerini N-Aga¢, Acisayim ve sabit biiyiikliikte 6rnek alan
yontemleri ile karsilagtirmiglar, gelistirdikleri yeni yaklagim ile N-Aga¢ yontemine iliskin
hata miktarinin azaldigini, ancak bu yaklasimin da Acisayim ve sabit biiyiikliikte 6rnek
alan yontemleri kadar basarili olmadigini belirtmislerdir.

20. yiizyilin baglarindan itibaren orman envanterinde kullanilmaya baslanan
uzaktan algilama teknikleri, gliniimiizde artik orman envanteri uygulamalarinin énemli bir
bileseni olmustur. Ilk yillarda yalmzca alan envanteri, arazi kullanim sekillerinin
belirlenmesi, mescere tiplerinin ayrilmast ve mescere haritalarinin  olusturulmasi
amaclariyla hava fotograflarindan yararlanilmis ve 1980°li yillardan itibaren, gelisen
bilgisayar teknolojilerinin de yardimiyla uydu goriintiileri de ormancilikta kullanilmaya
baslanmistir. Hava fotograflar1 1950°1i yillardan itibaren yalnizca alan envanterinde degil
agac serveti ve artimin envanterinde de kullanilmaya baslanmistir. Ornegin ABD’de
1950’11 yillarda hava fotograflar1 yardimiyla hacim tablolar1 gelistirilmis, ancak gerek hava
fotograflarinin elde edilmesinin pahali olmasi ve gerekse olusturulan tablolarla tahmin
edilen hacim degerlerinin gercek degerlerden 6nemli 6l¢iide farklilik gdstermesiyle ortaya
cikan basarisizlik nedenleriyle bu yontem ilk yillarda kabul gérmemistir (Schreuder vd.,

1993). ilerleyen yillarda uydu goriintiilerinin agac serveti envanterinde kullanilabilirligi
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konusunda da ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Hava fotograflar1 yardimiyla agag serveti
envanterinin belirlenmesinde, Ozellikle tepe kapaliligi gibi hava fotograflar1 iizerinde
kolaylikla 6l¢iilebilen mescere parametreleri yardimiyla biyokiitle, gégiis ylizeyi ve hacim
gibi mescere Ozelliklerinin tahmin edilmesi olanaklar1 incelenirken, uydu goriintiileri ile
ilgili olarak genellikle bu goriintillerden elde edilen yansitma (reflektans) degerleri
kullanilarak mescere gdgiis yiizeyi veya hacmini tahmin eden regresyon denklemlerinin
gelistirilmesi amaglanmistir (MacLean, 1981; Lee vd., 1990; Ripple vd., 1991; Brockhaus
ve Khorram, 1992; Kohl ve Kushwaha, 1994; Gemmell, 1995; Gering ve May, 1995;
Nelson vd., 1997; Trotter vd., 1997; Dees vd., 1998; Holmgren vd., 2000; Hyppid vd.,
2000; Puhr ve Donoghue, 2000; Holmstrém vd., 2001; Lefsky vd., 2001; Anttila, 2002).
Ulkemizde uzaktan algilama tekniklerinin aga¢ serveti envanterinde
uygulanabilirligini arastiran ¢aligmalar ise siirli sayidadir. Yesil vd. (1999), Landsat TM
uydu verilerinin aga¢ serveti envanterinde R?=0,59 diizeyinde basarili oldugunu
belirlemislerdir. Ozdemir (2003), Landsat TM, JERS-1 ve ERS-2 uydu gériintiilerinin
hacim ile iligkilerini aragtirmis ve R” degerlerini sirasiyla 0.31, 0.16 ve 0.03 olarak
hesaplamistir. Ozkan (2003) ise SPOT-5 uydu goriintiilerinin aga¢ serveti envanterinde
R?=0,55 basar1 diizeyinde tahminlerde bulundugunu belirtmistir. Yapilan arastirmalarda
elde edilen genel sonuglara gore; uzaktan algilama verilerinin agag¢ serveti envanterinde
bazi ¢aligmalar disinda alan envanterinde oldugu kadar yiiksek basar1 gosteremedigi, ancak
ozellikle iki veya daha ¢ok asamali envanter uygulamalarinda envanterin ilk asamasi olan
alan envanterinde uygulanarak envanter maliyetlerinin ve envanter igin gerekli siirenin
oldukca diisiiriilebilecegi belirtilmistir. Uydu goriintiileri yardimiyla aga¢ servetinin
belirlenmesine yoOnelik arastirmalarda elde edilen sonuglarin ¢ok basarili olmamasinin
nedenleri ile ilgili olarak uydu goriintiileri ile elde edilen agag serveti degerlerinin uydu
goriintiisiinde 6l¢tim yapilan noktanin yersel 6lgiimle tekrar dlgiilmesi ile elde edilen agag
serveti degerleri ile karsilastirilmasinin, uydu goriintiisii iizerinde alinan nokta ile buna
karsilik gelen yersel ornek alanin tam olarak cakistirilmasinin ¢ogu zaman miimkiin
olmayisinin ve uydu goriintiilerinden elde edilen yansitma degerlerinin goriintiiniin alindigi
uydu sisteminden (Landsat, SPOT, ERS gibi), uydu gorintiilerinin ¢oziintirliiklerinden,
calisma alanina iligkin topografik ozelliklerden (6zellikle egim ve baki), envantere konu
mescerenin saf veya karisik olmasindan ve mescerenin kapaliligindan etkilenmesinin

onemli etkenler oldugu belirtilmektedir (Ozdemir, 2003).
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Ulkemizde agac serveti envanteri konusunda yapilan arastirmalar incelendiginde,
bu ¢alismalarin siirli sayida oldugu anlasilmaktadir. Bu arastirmalardan ilki, Eraslan ve
Kalipsiz (1967) tarafindan yapilmis ve s6z konusu arastirmada bir planlama biriminin
mescere tiplerine ayrilmadan bir biitiin olarak Basit Rasgele Ornekleme yontemi ile
orneklenmesi ile ayn1 plan iinitesinin mescere tiplerine gore tabakalandirma yapilarak
Tabakali Ornekleme ile 6rneklenmesi durumlarinda elde edilen sonuglar karsilastirilmstir.
Elde edilen sonuglara gore planlama tinitesinin ortalama servet tahmininin her iki durum
icin de esit bulunmasina karsin, mescere tipleri ayrimi yapilmadan elde edilen standart hata
ve Ornekleme hatasi miktarlarinin mescere tipleri ayrimi dikkate alinarak yapilan
ornekleme ile yaklasik olarak yartya diistiikleri belirlenmistir.

Soykan (1967) tarafindan degisikyash mescerelerde yapilan arastirmada Sistematik
Ornekleme yontemine iliskin olarak alt1 farkli aralik ve mesafe degerleri ile dort farkli
ornek alan biiytikliiklerinin kombinasyonlari ile olusturulan ¢esitli 6rnekleme diizenleri ile
elde edilen aga¢ serveti tahminleri, tam alan 6l¢iimii ile belirlenen gergek degerler ile
karsilastirilarak, optimal 6rnekleme yogunlugu ve optimal 6rnek alan biiyiikliigii degerleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara gore aralik ve mesafeler arttikca
ornekleme hatasinin da arttig1, sabit aralik ve mesafe degerleri i¢in 6rnek alan biiytikligi
arttikca ornekleme hatasinin azaldigi ve orneklenecek toplam orman alani arttik¢a da sabit
ornek alan biiyiikliigii ve sabit aralik ve mesafe degerleri i¢in 6rnekleme hatasinin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica, kabul edilen sabit bir 6rnekleme hatasi i¢in 6rnek alan biiytikligu
arttikca 6rnek alanlar arasi aralik ve mesafelerin de artirilabilecegi ve yine kabul edilen
sabit bir Ornekleme hatast i¢in Orneklenecek toplam orman alani arttikca 6rnek alan
biiyiikliigiiniin azaltilabilecegi ve 6rnek alanlar arasi aralik ve mesafelerin artirilabilecegi
belirtilmistir. Bunlarin yaninda, is verimi (ha/saat) ile ilgili olarak da analizler yapilmis,
ornek alan biiyiikliigiiniin is verimi iizerinde fazla etkili olmadig1 ve 6rnek alanlar arasi
aralik ve mesafeler arttikca is veriminin de arttig1 sonucuna varilmistir.

Kapucu (1972) tarafindan N-Aga¢ Orneklemesinin Tiirkiye ormanlarinda
uygulanabilirligi konusunda incelemelerde bulunulmus ve 6, 7, 8 ve 9 Aga¢ 6rneklemesi
yontemlerinin pozitif yonde, 10 Aga¢ Orneklemesi yonteminin ise negatif yonde sapma
gosterdigi ifade edilmistir. Sonu¢ olarak da N-Aga¢ Orneklemesi yonteminin Tiirkiye
ormanlarinda uygulanmasi ile bagarili tahminler yapilamayacag belirtilmistir.

Giinel (1973), agac serveti envanterinde Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve

Kiime Orneklemesi yontemlerinin etkinliklerini karsilastirmistir. Maliyet yoniinden
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optimal drnek alan biiyiikliigiinii belirlemek {lizere yapilan zamansal 6l¢iimler ile 6ncelikle
800 m” 6rnek alan biiyiikliiginiin optimal oldugu belirlenmistir. Uygulanan 6rnekleme
yontemleri arasinda da, %5 Ornekleme hatasinin saglanabilmesi i¢in alinmasi gereken
ornek alan sayilar1 bakimimdan Sistematik Ornekleme yontemi diger yontemlere gore daha
az ornek alan (n) gerektirdiginden daha basarili bulunmustur.

Ozer ve Ugurlu (1975), farkli &rnek alan biiyiikliiklerine ve farkli drnekleme
yogunluklarima goére aga¢ serveti tahminindeki Ornekleme hatalarmin degisimini
incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore ayni ornek alan biiyiikliigli i¢in 6rnekleme
yogunlugu arttikca drnekleme hatasinin azaldigi, ayni ornekleme yogunlugu igin 6rnek
alan biiyiikliigii arttikca 6rnekleme hatasinin azaldigi, mescere tiplerin alani arttik¢a ayni
ornek alan blyiikligli ve aym ornekleme yogunlugu icin Ornekleme hatasinin azaldigi
belirlenmistir.

Yesil vd. (1993) tarafindan sabit biiyiikliikte ornek alan, Agisayim ve Alti Agag
Orneklemesi yontemlerinin mescere hacminin belirlenmesindeki basarilar1 karsilastirilarak,
her li¢ yontemin gercek mescere hacmi degerine gore diisiik sonuglar verdigi ve bu
sonuglar arasinda gergek hacim degerine en yakin sonucun Alti Aga¢ Orneklemesi ile elde
edildigi belirtilmistir. Yontemler 6rnekleme hatalarina gore karsilagtirildiklarinda en diisiik
ornekleme hatas1 Sabit Biiyiikliikkte Ornek Alan ydntemi ile elde edilirken (%4,89), en
yiiksek drnekleme hatasina sahip olan yontem Alt1 Aga¢ yontemi olmustur (%7,12). %95
giiven diizeyi ve 8 farkli ornekleme hatasi degerleri icin alinmasi gerekli o6rnek alan
sayilar1 hesaplandiginda da aym ornekleme hatas1 igin Sabit Biiyiikliikte Ornek Alan
yontemi ile en az sayida Alt1 Aga¢ yontemi ile ise en fazla sayida 6rnek alan alinmasi
gerektigi belirlenmistir.

Batu (1997) tarafindan Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi
yontemleri kullanilarak elde edilen aga¢ serveti tahminleri karsilastirilmis ve gelisme
caglarinin tabakalandirma 6lgiitii olarak kullamldig: Tabakali Ornekleme ydnteminin diger
yontemlere gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (1998), Basit Rasgele Ornekleme ile Kiime Orneklemesi ydntemlerini
karsilastirmis ve agag¢ serveti envanterinde Kiime Orneklemesinin daha basarili oldugu
belirlemistir. Ayrica zaman analizlerine gore optimal 6rnek alan biiyiikliigiiniin 400 m’

oldugunu ifade etmistir.
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1.2. Envanter ve Ornekleme

Tiim envanter calismalarinda ihtiya¢ duyulan bilginin elde edilmesi, diger bir
anlatimla veri saglama islemi icin kullanilabilecek iki temel yontem bulunmaktadir.
Bunlar; Tam Sayim (Tam Olgiim) ve Ornekleme ydntemleridir (Cochran, 1963; Shiver ve
Borders, 1996; Laar ve Ak¢a, 1997; Bart vd., 1998; Johnson, 2000; Koéhl, 2004; Kohl vd.,
2006; Kangas vd., 2006; Laar ve Akca, 2007).

Zaman-mekan uzayma dagilmis sonsuz sayida toplum bireylerinin tiimiiniin
kavranmasi ve Olciilmesi olanaksizdir. Bu durumda toplumdan alinan ve o toplumu temsil
eden n sayida Ornegin incelenmesi ile yetinilmektedir. Bu yonteme “ornekleme” adi
verilmektedir. Ornekleme, bir toplumdan segilen Orneklerden elde edilen orneklemi
inceleyerek toplum ile ilgili genel sonuglar ¢ikarma islemi olarak tanimlanabilir.
Orneklemede toplumun tamami yerine bir boliimii (6rnek) iizerinde 6l¢iimler yiiriitiilmekte
ve elde edilen veriler yardimiyla toplumun tamami hakkinda ¢ikarimlar yani tahminler
yapilmaktadir (Shiver ve Borders, 1996; Laar ve Akga, 1997; Johnson, 2000; Kohl vd.,
2006; Kangas vd., 2006).

Ornekleme tam 6lgiim kadar kesin bilgiler vermemesine karsin, genellikle tam alan
Olciimiine tercih edilmektedir. Bu tercihin temel nedenleri su sekilde siralanabilir
(Cochran, 1963; Laar ve Akga, 1997; Johnson, 2000; Laar ve Ak¢a, 2007):

- Bazt durumlarda tam o6lglim yapmak olanaksizdir. Bu olanaksizlik toplum
siirlariin ¢ok biiyiik olmas1 gibi topluma iligkin 6zelliklerden kaynaklanabilecegi
gibi, tam Ol¢lim yapilmasmin toplumu yok edecek veya topluma ciddi anlamda
zarar verecek olmasi gibi nedenlerden de kaynaklanabilmektedir.

- Tam O0lgiimiin maliyeti oldukca yiiksek olup, hemen hemen tiim envanter
uygulamalar1 i¢in ayrilmis olan biitge tam 6l¢lim i¢in yetersiz olmaktadir.

- Tam Ol¢lim i¢in gereken siire oldukga fazladir. Bu siire bir¢ok envanter uygulamasi
icin Ongdriilen 6l¢iim siiresinden fazla olup, dngoriilen envanter siiresi tam 6l¢iim
icin yeterli degildir. Ornekleme ile yapilan tahminler tam 6l¢iime gore daha az
zaman gerektirmekte ve boylece zaman tasarrufu saglanmaktadir.

- Bazi durumlarda ornekleme ile elde edilen sonuglar, tam Slgiimle elde edilenlere
gore daha giivenilir olmaktadir. Ornekleme icin gereken zaman, tam dl¢iim igin
gerekenden ¢ok daha az olacagindan ornekleme sirasinda toplumu olusturan

birimlere daha fazla zaman ayrilarak daha ayrintili dlgiimler yapilabilmektedir.
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Ayrica drnekleme maliyeti tam 6l¢glim maliyetine gore ¢ok daha diisiik oldugundan,
ornekleme ile saglanan tasarruf ile dl¢limlerin daha ayrtili yapilmasi, kullanilan
ekipmanlarin yenilenmesi ve daha kullanish ekipmanlarin saglanmasi miimkiin
olabilmektedir. Orneklemede gerek zaman ve gerekse biitge bakimindan tam
Olciime gore saglanan tasarrufun bir kismi 6rneklemenin giivenirligini artirmak i¢in
kullanildiginda  6rnekleme tam Olglime gore daha uygulanabilir hale

gelebilmektedir.

Orneklemenin ii¢ temel asamasi olup bu asamalar (K&hl, 2004; K6hl vd., 2006);

- Toplumdan 6rnek {initelerin segilmesi,

- Ornek iiniteler iizerinde dl¢iimlerin yapilmast,

- Elde edilen verilerden yararlanilarak topluma iligskin sonuglar ¢ikarilmasi
seklinde agiklanabilir.

Ornekleme asamalarindan olusan temel 6rnekleme siireci Sekil 1°de gdsterilmistir.

Ornekleme

<=

Toplum Ornek
Sonuclar

Sekil 1. Ornekleme siireci (K6hl, 2004)

Cochran (1963), orneklemeye dayali olarak gerceklestirilecek bir envanter
calismasinin 11 temel asamasinin oldugunu belirtmistir. Bu asamalar Sekil 2°de sematik

olarak gosterilmistir.
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Envanter amacinin belirlenmesi

[

Toplumun sinirlandirilmasi

[

Toplanacak bilgilere karar verilmesi

I

Duyarlilik diizeyinin kararlastirilmasi

I

Olgiim yonteminin belirlenmesi

[

Toplumun 6rnek birimlere ayrilmasi

[

Orneklerin se¢imi (Ornekleme)

[

Ontest

I

Alan caligmalarinin organizasyonu

I

Veri analizi

[

Arsiv

Sekil 2. Envanter ¢aligmalarinin temel asamalar1 (Cochran, 1963)

1.2.1. Ornekleme ile Tlgili Temel Tanimlamalar

Ornekleme teorisinin ve drnekleme ydntemlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bazi
temel 6rnekleme kavramlarinin agiklanmasi gerekmektedir.

Toplum (populasyon), hakkinda bilgi edinilmesi arzu edilen elementler (bilesenler)
biitiiniidiir. Bu biitlin, simnirli ve sayilabilir miktarda element igeriyorsa sonlu toplum,
sayllamayacak kadar biiylikse ve ¢ok sayida element igeriyorsa sonsuz toplum olarak
adlandirilmaktadir. Ornek ise iizerinde toplum hakkinda bilgiler edinmek amaciyla
Olctimler yapilan ve toplumu temsil 6zelligine sahip bir boliimiidiir. Toplum ve 6rnek ayni
elementler veya iiniteler kullanilarak tanimlanmalidir. Ornegin, 40 hektarlik bir Sarigam
mesceresinde iizerinde Ol¢lim yapilacak elementlerin her bir aga¢ ve agaglar iizerinde
Olciilecek degerin de hacim oldugu varsayilacak olursa, toplum mescerede yer alan her bir

agac veya bu agaclarin hacimlerinden olusmasina karsin, 6rnek toplumdan hacmi 6l¢tilmek



21

lizere segilen bazi agaclar veya bunlarin hacimleri olmaktadir. Agaglar tek tek diistinmek
yerine, Ornegin bir mescere 1000 adet 6rnek alandan olusuyorsa 1000 adet 6rnek alanin
tamami1 veya bunlarin hacimleri toplami toplumu olustururken, 6rnek ise 1000 adet 6rnek
alan icinden segilen O6rnegin 150 adet 6rnek alan veya bunlarin hacimleri olmaktadir
(Shiver ve Borders, 1996; Johnson, 2000).

Toplumun ve 6rnegin ayni iinitelerle tanimlanmasi hem 6rnek iinitelerin se¢imini
hem de orneklemeden elde edilen bilgilerin toplum i¢in kullanilmak {izere derlenmesini
kolaylastirmaktadir. Orneklemede 6rnek agaclar kullanilacaksa toplumun da agaclar
boyutunda ya da Ornek alanlar alinacaksa yine toplumun da ornek alanlar boyutunda
tamimlanmas1 gerekmektedir. Ornekleme sirasinda toplum igerisinden segilecek ve
tizerinde Olclimler ve gozlemler yapilacak birimlere ornekleme birimi veya ornekleme
iinitesi adi verilmektedir (Shiver ve Borders, 1996; Laar ve Akc¢a, 1997). Ornekler
secilmeden once toplumun ornekleme birimlerine ayrilmasi gerekir. Orman envanteri
acisindan bakildiginda ornekleme birimleri genellikle belirli biiyiiklikteki alanlar
biciminde belirlenmekte, 6rnekleme birimi olarak tek agaclarin kullanimi ise daha az tercih
edilmektedir (K&hl 2004).

Bir toplum karakteristigine iliskin olarak yapilan ol¢iimlerle elde edilen degerler
parametre olarak adlandirilmaktadir. Ornekleme ile elde edilen parametre degerlerine
ornek tahmini ya da kisaca tahmin adi verilmektedir. Tahmin degerlerinin gergek toplum
degerlerine yakin olmasi beklenir ve bdyle tahminlerin dogru (accurate) oldugu kabul
edilir. Ancak topluma iliskin gercek degerlerin bilinmiyor olmasi nedeniyle bir tahminin
dogru olup olmadigini sdyleyebilmek genellikle ¢ok zordur. Bir toplum parametresine
iligkin tahmin degerleri tahmin ediciler yardimiyla hesaplanir. Tahmin edici, 6rneklerden
elde edilen degerleri tek bir sayisal degere doniistiirerek toplum parametresinin bir tahmini
olarak kullanilmasini saglayan matematiksel formiiller olarak tanimlanabilir. Ornegin,
toplum ortalamasinin () en genel tahmin edicisi 6rnek aritmetik ortalamasi (Xx )’dir
(Shiver ve Borders, 1996; Kohl vd., 2006).

Ornekleme uygulamalarmin temel amaci toplumun belirli dzelliklerine iliskin
toplam (X), aritmetik ortalama (), varyans (o) veya toplum oranm (R) gibi toplum
parametrelerinin tahmin edilmesidir. Toplum parametrelerinin basarili bir sekilde tahmin
edilmesi arzu edilmektedir. Basarili tahminler de ancak basarili tahmin edicilerle elde
edilebilmektedir. Basarili bir tahmin edici, topluma iliskin ger¢cek degere miimkiin

olabildigince en yakin tahminler verebilen tahmin edicidir. Bir tahmin edicinin basaril
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olarak nitelendirilebilmesi i¢in etkinlik (efficiency), yansizlik (unbiasedness), tutarlilik
(consistency) ve yeterlilik (sufficiency) 6zelliklerini tagiyor olmasi gerekir (Yamane, 1967,
Yamane, 2001).

Dogruluk (accuracy) ve duyarlilik (precision) kavramlari tahmin ediciyi agiklayan
kavramlardir. Toplumdan alinan orneklerle ulasilan tahmin degerlerinin gercek toplum
degerleri ile tamamiyla ayni olmasi neredeyse imkansizdir. Ancak Orneklemeden elde
edilen degerlerin toplum degerlerine yaklasma olasiliklar1 biiyiik olursa bu olumsuz durum
cok da Oonemli olmamaktadir. Tahmin degerlerinin ger¢ek degerlere esit olamayacagi
bilindigine gore tahminlerin karsilastirilmasindaki ana 6lgiit onlarin etkinlikleri olmaktadir.
Tahmin etkinligi, tahmin ediciler ile elde edilen tahmin degerlerinin gercek degerlere
yaklagsma derecesi olarak agiklanir. Orneklemelerle elde edilen tahmin degerlerine iliskin
ortalamaya yakin sonuglar veren tahmin ediciler duyarli (precisie) olarak, elde edilen
degerlerin bir kiime olusturmadigi ve birbirinden ¢ok farkli oldugu tahmin degerlerini
veren tahmin ediciler ise duyarsiz (imprecise) olarak nitelendirirler. Orneklemeler ile elde
edilen degerlerin ortalamasinin toplumun gercek degerine yakinligi ise tahmin edicinin
dogru (accurate) olup olmadiginin bir gostergesidir (Shiver ve Borders 1996).

Cochran (1963) da dogruluk ve duyarlilik kavramlari ile ilgili olarak ¢cok genel bir
tanimlama yaparak, dogrulugu toplumun gergek ortalamasindan gozlemlenen sapmalarin
biiylikliigii, duyarliligr ise 6rnekleme ile elde edilen tahmini ortalamadan gozlemlenen
sapmalarin bliyiikliigii olarak agiklamistir. Johnson (2000) ise tahmin edicileri niteleyen bu
iki kavrami agiklarken, dogrulugu yapilan Olgiimlerle elde edilen tahmin degerlerinin
gercek degere yakinlik derecesi ve duyarliligi da yapilan tekrarli dl¢limlerde ayni veya
birbirine ¢ok yakin sonuglara ulasabilme derecesi olarak tanimlamaistir.

Bir tahmin edicinin dogruluk ile duyarhligi arasinda dogrudan bir iliski soz
konusudur. Duyarli tahmin ediciler kullanilarak yapilan tahminler farkli Ornekleme
diizenleri i¢in birbirine olduk¢a yakin ve kiimelenmis sonuglar vermektedir. Duyarlilik
sonucu ortaya ¢ikan bu kiimelenme toplum degeri etrafinda oldugu zaman da dogruluk
saglanmis olmaktadir. Ornekleme calismalarinda herhangi bir amagla kullanilan tahmin
edicinin duyarlilk yaninda dogruluk 6zelligini de tasimasi beklenir. Ornekleme teorisi
kapsaminda gelistirilen bir¢ok farkli drnekleme stratejisi i¢in kullanilan tahmin ediciler
dogru birer tahmin edicidir. Istatistik literatiiriinde bu tahmin ediciler yansiz (unbiased)
olarak nitelendirilir. Bir tahmin edicinin yansiz olmasi, belirli bir 6rnek biiyiikliigiine bagh

olarak yapilacak olasi tiim 6rnekleme diizenlerinden elde edilecek hata (bias) miktarlarinin
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ortalamasinin sifir olmasi ya da olas1 tiim 6rnekleme diizenlerinden elde edilecek tahmin
degerlerinin ortalamasinin toplum ortalamasina esit olmasi seklinde agiklanabilir. Belirli
bir toplum i¢in olas1 tiim 6rnekleme seceneklerinin uygulanmasi ve elde edilen degerlerin
ortalamasiin toplum degeri ile karsilastirilmasi olanaksizdir. Ancak, belirli hata sinirlari
icerisinde toplumu temsil edecek miktarda alinan 6rnek ile elde edilen sonuglarin toplum
degerlerine gore yansiz sonuglar verdigi belirtilmektedir. Sekil 3’te yansiz ve duyarli bir
tahmin edici (a), duyarli ancak yanl bir tahmin edici (b), yansiz olmasina karsin duyarsiz
bir tahmin edici (¢) ve yanli ve duyarsiz bir tahmin edici (d) ayni sekil {izerinde

gosterilmistir.

DUYARLI (a)
(Precise) @)
DUYARSIZ
(Imprecise) (c) (d)
YANSIZ YANLI
(Unbiased) (Biased)

Sekil 3. Tahmin edicilerin dogruluk ve duyarliliklarin1 gésteren 6rnek sema

Ornekleme calismalarinda kullanilan ydntemlere iliskin tahmin edicilerin duyarl,
dogru ve yansiz olmalarina karsin, 6rnekten elde edilen tahminlerin topluma iligkin gercek
degerlere olan yakinligini etkileyen farkli etkenler bulunmaktadir. Bu etkenler hata (error)
olarak adlandirilmaktadir. Ornekleme ¢alismalarinda karsilasilan hatalar iki ana gruba
ayrilir (Shiver ve Borders, 1996):

a. Ornekleme Hatalari: Envanter sirasinda segilen orneklerden kaynaklanan ve
toplum degerleri ile tahmin degerleri arasindaki ayrilislar1 gosteren hatalardir. Toplum
parametresinin degerinin bilindigi varsayilirsa, 6rnekleme hatasi bu toplum degeri ile
ornek tahmini arasindaki fark olmaktadir. Ornekleme hatasi; &rnek sayisi, drnek iiniteler

arasindaki degiskenlik ve kullanilan 6rnekleme yontemine bagli olarak degismektedir.
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Omek sayis1 veya ornekleme oram arttikga Ornegin toplumu temsil etme orani da
artmaktadir. Toplumun tamami 6rneklendiginde ise drnekleme hatasi ortadan kalkacaktir.
Benzer sekilde ornek iiniteler arasindaki degiskenlik fazla ise orneklerin toplumu temsil
etme orani diisiik olacaktir. Secilen 6rnekleme yontemi de 6rnegin toplumu temsil giicli
tizerinde etkilidir.

b. Ornekleme Dis1 Hatalar: Bu hatalar1 yanhslar, sistematik hatalar ve rasgele
hatalar olmak iizere ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir. Ol¢iim, okuma, kayit ve hesaplama
islemlerinde gercege gore kimi zaman fazla kimi zaman da eksik sonuclar elde edilmesine
neden olan hatalar yanliglar olarak adlandirilirlar. S6z konusu islemler tekrarlanarak
yanlislar giderilmelidir. Sistematik hatalar ise 6l¢lim yapilan malzemenin ayarsiz olmasi
veya Ol¢limii yapan kisinin yanli olmasi nedeniyle hep ayni yonde yapilan hatalardir.
Ornegin, gogiis capmnin 1.30 m yerine siirekli 1.40 m’den &l¢iilmesi, riizgarli havalarda boy
Ol¢iimii, Olciilen ¢ap ve boy degerlerinin hep yukar1 veya hep asagi yuvarlanmasi gibi
hatalar sistematik hata kaynaklaridir. Sistematik hatalarin kaynaklar1 belirlenerek
giderilmeleri gerekir. Rasgele hatalar ise nedeni bilinemeyen ve kontrol altina alinamayan
ancak ihmal edilebilecek kadar kiiciik olan hatalardir. Ornegin, ayn1 boydlger ile bir agacin
boyunu li¢ kez 6l¢en bir kisi {i¢ 6l¢ciimde de matematiksel olarak ayni degerleri elde
edemeyebilir. Olgiimlerin tekrarlanarak ortalamalarinin almmas: ile rasgele hatalar
azaltilabilir (Kalipsiz, 1984).

Tutarlilik ve yeterlilik kavramlar da kisaca agiklanacak olursa; 6rnek sayisi1 arttikca
tahminin topluma iligkin ger¢ek degere yaklasmasi tahmin edicinin tutarliligini, tahminin
belirlenmesinde 6rnege giren tiim Ornekleme birimlerinin dikkate alinmasi da tahmin

edicinin yeterliligini ifade etmektedir (Ozdamar vd., 1999; Yamane, 2001).

1.2.2. Ornekleme Yontemleri

Ornekleme yontemlerinin smiflandirilmasi oldukg¢a zordur. Bu yontemlerin tek bir
ozellik ya da olgiite gore siiflandirilmas: miimkiin olmayip, ¢ok farkli 6zelliklere gore
farkl1 siniflandirmalar yapilabilmektedir. Literatiirde de ornekleme yontemlerine iliskin
kesin kabul gormiis bir siniflandirmaya rastlanmamis, her kaynakta yazarin ornekleme
yontemlerini siniflandirmadaki bakis agisina gore bir siniflandirma yapildigi goriilmiistiir.
Ornegin; 6rnek alan segiminin olasilikli olup olmamasima gore (Loetsch ve Haller, 1973;

Schreuder vd., 1993; Philip, 1994; Shiver ve Borders, 1996; Johnson, 2000; Kd&hl vd.,
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2006), ornek alanlarin toplum igerisinde dagitim sekline gore (Freese, 1962; Cochran,
1963; Yamane, 1967; Loetsch ve Haller, 1973; Thompson, 1992; Scott ve Kohl, 1993;
Schreuder vd., 1993; Philip, 1994; Shiver ve Borders, 1996; Tryfos, 1996; Laar ve Akga,
1997; Bart vd., 1998; Johnson, 2000; Yamane, 2001; Husch vd., 2003; Kangas, 2006; Kohl
vd., 2006; Laar ve Akga, 2007), 6rnek alan biiytikliiklerinin sabit olup olmamasina gore
(Loetsch vd., 1973; Schreuder vd., 1993; Shiver ve Borders, 1996, Kohl vd, 2006), 6rnek
alanlariin se¢ilme olasiliklarina gore (Loetsch ve Haller, 1973; Schreuder vd., 1993;
Tryfos, 1996; Laar ve Akca, 1997; Bart vd., 1998; Johnson, 2000; Husch vd., 2003; Laar
ve Akga, 2007) veya bu Olgiitlerden bazilarinin birlikte fonksiyonu olarak (DeVries, 1986;
Husch vd., 2003) cesitli stniflandirmalar yapilmaktadir.

Asagida en genel smiflandirma Olgiitlerine gore Ornekleme ydntemlerinin
siniflandirilmasina ve bu siniflandirmalarin genel hatlari ile agiklanmasina ¢alisilmistir.

1. Ornekleme yontemleri, 6rneklerin toplumdan segilme sekillerine gore Bilingli
(=Secimli) Ornekleme (Subjektif Ornekleme) ve Rasgele (=Olasilikly) Ornekleme (Objektif
Ornekleme) olmak iizere iki gruba ayrilir.

Bilingli Ornekleme, 6rnek alanlarin topluma dagilimmin envanteri yapanin istegine
birakildigi 6rnekleme seklidir. Envanteri yapan kisi ya da ekip, toplumu temsil edecek
ornek alanlara kendi bilgi ve tecriibelerine bagl olarak karar vermektedir. Bu 6rnekleme
yontemi ile elde edilen sonuglarin topluma genellestirilmesi miimkiin degildir. Bilingli
ornekleme giiniimiizde orman envanterinde kullanilmamaktadir. Rasgele Ornekleme,
toplumun tiim bireylerine drnege katilma sansinin verildigi 6rnekleme seklidir. Ornekleme
yoluyla elde edilen sayisal bilgilerin istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi igin
toplumun tiim bireylerinin Srnege girme sansinin olmasi gerekmektedir. Istatistik
yontemlerin  kullanilmas1 i¢in Orneklerin rasgele se¢ilmesi zorunludur. Rasgele
orneklemenin esast toplumdaki biitiin bireylerin 6rnege girme sansina sahip olmasina
dayanir. Agac hacim tablolarmin veya biiyiime modellerinin gelistirilmesi i¢in yapilan
arazi calismalarinda Bilingli Ornekleme ydntemi kullanilirken, amenajman planlarmin
diizenlenmesi amaciyla yapilan envanter ¢alismalarinda Rasgele Ornekleme yonteminden
yararlanilmaktadir.

2. Olasilikl1 6rneklemede toplumu temsil edecek 6rneklerin toplumdan segilmeleri,
baska bir anlatimla drneklemeye katilip katilmama olasiliklari iki farkli sekilde olmakta ve
ornekleme yontemleri de bu duruma gore Egsit Olasilikli Ornekleme Yontemleri ve

Degisken Olasilikli Ornekleme Yéntemleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
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Esit olasilikli 6rnekleme yonteminde toplumu olusturan birimlerin tiimii 6rnekleme
sirasinda esit se¢ilme sansina sahiptir. Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime
Orneklemesi yontemleri bu smifa giren érnekleme yontemleridir. Ancak bazi drnekleme
yontemlerinde toplum birimlerinin 6rnege dahil olma olasiliklar1 her bir birimin ilgilenilen
boyutlar1 ile (PPS Orneklemesi) veya boyutlarina iliskin tahmin degerlerinin dogru olup
olmamalar1 ile (3P Orneklemesi) orantili olarak degismektedir. Orman envanterine 6zgii
Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemleri de degisken olasilikli &rnekleme
yontemleridir.

3. Kullanilan 6rnekleme yoOntemine bagli olarak, ornege dahil olacak Ornek
alanlarin boyutlar1 sabit olabilecegi gibi, her bir 6rnek alan farkli boyutlara da sahip
olabilir. Ornekleme yontemleri bu duruma gore Sabit Biiyiikliikte Ornek Alan Yontemi ve
Degisken Biiyiikliikte Ornek Alan Yontemi olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Sabit biiyiikliikte 6rnek alan yonteminde 6rnek alanlarin boyutlar1 standart olarak
belirlenmekte ve secilen tiim Ornek alanlarda bu standartlara gore ornek alanlar
alinmaktadir. Degisken biiyliklilkte 6rnek alan yonteminde ise her bir 6rnek alan,
ilgilenilen degiskenin boyutlarina bagli olarak farkli biiytikliiklerde olabilmektedir.
Ornegin, Alt1 Aga¢ Orneklemesinde 6rnek alanlarin biiyiikliigii altinci agacin merkeze olan
uzakligina bagli olarak degismektedir.

4. Ornekleme caligmalarinin tiimii belirli bir toplum hakkinda ilgilenilen gesitli
Ozellikler hakkinda bilgi edinmek lizere gerceklestirilirler. Topluma iligkin bu bilgiler
mevcut (giincel) durum ile ilgili olabilecegi gibi, ilgilenilen 6zelliklerin zaman igindeki
degisimi ile de ilgili olabilir. Yalnizca toplumun mevcut durumunu ortaya koymak
amaciyla yapilacak 6rnekleme uygulamalarinda 6rnekleme diizeni gegici 6rnekler alinmasi
seklinde uygulanirken, toplumun zaman iginde degisimini belirlemek {izere
gergeklestirilecek ornekleme diizenlerinde 6rneklemenin belirli periyotlarla tekrarlanmasi
s6z konusudur. Ornekleme yontemleri, uygulanan érnekleme islemlerinin tekrarlanmasi
durumuna gore; Gegici Ornekleme, Kismen Yinelemeli Ornekleme ve Yinelemeli
Ornekleme olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Gegici 0rnekleme yonteminde, yapilan 6rnekleme yalnizca bir kez uygulanmakta ve
orneklerin gelecek yillarda tekrar Olgiilebilmesi i¢in bir isaretleme s6z konusu
olmamaktadir. Kismen yinelemeli orneklemede Orneklerin bir kismi daha sonraki
periyotlarda tekrar Olgililebilmek {izere sabitlenirken, bir kismi da gegici nitelik

tasimaktadir. Yinelemeli orneklemede ise ornekleme uygulamasi sirasinda alinan tiim
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ornekler daha sonraki periyotlarda tekrar 6l¢iilebilmek {izere igaretlenerek sabitlenmekte ve
belirli periyotlarla yapilan 6rnekleme uygulamalarinda her dénem i¢in aynmi &rneklerin
Ol¢iimii s6z konusu olmaktadir.

5. Literatiirde en ¢ok karsilasilan siniflandirma, 6rnek birimlerin, hakkinda bilgi
edinilmek istenen topluma nasil dagitilacagina iliskin olarak yapilan siniflandirma seklidir.
Buna gore ornekleme yoOntemleri bes ana gruba ayrilmakta, ancak her bir drnekleme
yontemi de kendi i¢inde siniflara ayrilabilmektedir. Buna gore olusturulan siniflandirma
asagidaki gibidir:

- Basit Rasgele Ornekleme

- Sistematik Ornekleme

- Tabakali Ornekleme

- Kiime Orneklemesi

- PPS Orneklemesi

- 3P Orneklemesi

Basit Rasgele Ornekleme 6zellikle homojen toplumlarda kullanilan ve &rneklerin
topluma dagitimmnin tamamen rasgele yapildigi bir 6rnekleme yontemidir. Orneklerin
toplum igerisindeki dagitimi icin rasgele sayilar kullanilmaktadir. Bu sayilar igin
olusturulan 6zel tablolardan yararlanilabilecegi gibi, hesap makineleri ve bilgisayarlarda
yer alan rasgele say1 iireten cesitli programlardan yararlanilabilir. Sistematik Ornekleme ise
heterojen bir yapt gostermesine karsin homojen alt katmanlara ayrilmasinda giigliikler
yasanan toplumlar i¢in kullanilan bir 6rnekleme yontemi olup bu ydntemde Ornekler,
belirli bir rnekleme araliga gore dagitilmaktadir. Ilk drnek rasgele belirlenmekte, daha
sonra diger Ornekler birbirlerinden esit uzakliklarla topluma dagitilmaktadir. Tabakali
Ornekleme yontemi genel olarak heterojen bir yap1 gosteren fakat homojen alt boliimlere
ayrilabilen toplumlarda uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde toplum oncelikle homojen
alt tabakalara ayrilmakta, daha sonra her bir tabaka icerisinde ayr1 6rnekleme diizenleri
kurularak tabakalara iliskin tahminler elde edilmekte ve bu tahminlerin bir araya
getirilmesiyle de topluma iliskin tahminler yapilmaktadir. Kiime Orneklemesi yénteminde
ise oOzellikle sinirlart belli olmayan ¢ok biiylik toplumlar, 6rnekleme islemlerinin daha
kolay yiiriitiilebilmesi ve envanter maliyetlerinin azaltilabilmesi amaciyla kiimelere
ayrilmakta ve drnekleme birimleri bu kiimeler olmaktadir. Ornekleme sirasinda secilen her

bir kiime igerisindeki tiim birimler 6rneklemeye dahil olabilecegi gibi (Tek Asamali Kiime
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Orneklemesi), secilen kiimeler icerisinde de 6rnek alanlarin segimi (iki Asamali Kiime
Orneklemesi) s6z konusu olabilmektedir. Tabakali Ornekleme ile Kiime Orneklemesi
arasindaki en temel fark, tabakali 6rneklemede toplumun homojen alt toplumlara ayrilmasi
s0z konusu iken, kiime Orneklemesinde toplumun daha kolay ulasilabilir alt kiimelere
ayrilmasinin s6z konusu olmasidir. Kiime orneklemesinde kullanilan alt kiimeler kendi
aralarinda benzer bir yap1 gostermeli, kiime igleri ise toplumun genel yapisim
yansitmalidir. PPS Orneklemesi yontemi ise olas1 6rnek birimlerin drnek olarak secilme
olasiliklarinin ilgilenilen 6zellikleri ile orantili olarak degistigi 6érnekleme yontemidir. 3P
Orneklemesi yontemi PPS Orneklemesine benzemekle birlikte bu yéntemde &rneklerin
secilme olasiliklari, ilgili 6rnek birime iliskin olarak yapilan tahminle orantilidir.

6. Dogal kaynaklarin envanteri i¢in kullanilan 6rnekleme yontemleri, ek (yardimci)
bilgilerden yararlanmayan ve yararlanan ornekleme yontemleri olmak iizere de iki ana
gruba ayrilmistir. Ek bilgilerden yararlanmayan 6rnekleme yontemlerinde topluma iligkin
bilgilere ulasmak i¢in yalnizca toplumdan segilen Ornek {initelerde yapilan yersel
olgiimlerle elde edilen veriler kullanilmaktadir. Ornekleme iinitelerinde yapilan yersel
Olctimlerin yaninda hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri gibi gesitli kaynaklardan elde
edilen verilerin de karar verme siirecinde etkili oldugu 6rnekleme yontemleri ise ikinci

gruba girmektedir.

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsam

Ulkemizde agac serveti envanteri ile ilgili yapilan arastirmalarda topluma iliskin
gercek degerlerin bazi arastirmalarda tam alan dlglimleri ile bazilarinda ise belirli aralik ve
mesafelerle alinan Ornek alanlardan elde edilen tahmin degerleri ile belirlendigi
goriilmektedir. Bagka bir anlatimla, ger¢ek degerlerin Ornekleme ile elde edildigi
arastirmalarda tam alan 6l¢timii yapilamamistir (Eraslan ve Kalipsiz, 1967; Soykan, 1967;
Ozer ve Ugurlu, 1975; Batu, 1997). Tam alan &l¢iimii yapilan arastirmalardan bazilarinda
da calisma alanlar1 ¢ok kiiciiktiir (Yesil vd., 1993; Yilmaz, 1998). Arastirmalarin
bazilarinda yalmzca Sistematik Ornekleme yontemi dikkate alinmis olup diger drnekleme
yontemleri incelenememistir (Soykan, 1967; Ozer ve Ugurlu, 1975). Farkli &rnekleme
yontemlerinin karsilastirildigi ¢aligmalarin  bazilarinda da yalnizca bir 6rnek alan
biiyiikliigii dikkate alimmistir (Giinel, 1973; Yesil vd., 1993; Batu, 1997). Ornekleme

diizenlerine iligkin zaman (maliyet) analizleri de Giinel (1973) ve Yilmaz (1998) tarafindan
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yapilan calismalarda yalnizca tam alan Ol¢iimiinde kullanilacak optimal ornek alan
biiylikliigiiniin belirlenmesi icin gerceklestirilmistir. Orman envanterine 6zgli 6rnekleme
yontemlerinden biri olan Agisayim Orneklemesine yalnizca bir ¢alismada yer verilmis, bu
calismada da 16 6rnek alanla temsil edilen ¢ok kii¢iik bir 6rnek kullanilmistir (Yesil vd.,
1993). Orman envanterine dzgii bir diger 6rnekleme yontemi olan Alt1 Aga¢ Orneklemesi
de iki c¢alisma da yer almig ve yine bunlardan biri ¢ok kiiclik bir 6rnek ile
degerlendirilmistir (Kapucu, 1972; Yesil vd., 1993).

Ulkemizde agag serveti envanteri ile ilgili olarak yukarida sdzii edilen eksiklikler
ve bu konuda yapilan arastirmalarin kisitli sayida olmasi, agag serveti envanteri konusunda
genis kapsamli ve 6zellikle maliyet analizleri ve optimizasyon tekniklerini de igeren bir
arastirmanin gerekli oldugunu gdostermistir. Karisik mescerelerde yapilan arastirmalarin
yetersizligi de dikkate alindiginda bu aragtirmanin karisik mescerelerde yiiriitiilmesi uygun
bulunmustur.

Bu calismada, agac serveti envanterinde kullanilan ¢esitli 6rnekleme diizenlerinin
tahmin basarilarinin ve maliyetlerinin, esityash ve degisikyasli olmak {tizere iki farkl
mescerede gergeklestirilen yersel tam alan oOlgiimleri ile elde edilen veriler kullanilarak
karsilastirilmas1 amaglanmigtir. Ornekleme diizenlerinin olusturulmasinda farkli rnekleme
yontemlerinin (Basit Rasgele Ornekleme, Sistematik Ornekleme, Tabakali Ornekleme,
Kiime Orneklemesi, Agisayim Orneklemesi ve Alti Aga¢c Orneklemesi), farkli &rnek alan
biiyiikliiklerinin (400, 600 ve 800 m?), farkli 6rnekleme hatasi degerlerinin (%5, %10, %15
ve %20) ve hem gercek hem de teorik olmak tizere farkli degiskenlik katsayisi degerlerinin
kombine edilmesi ongoriilmiistiir.

Ornekleme diizenlerinin tahmin basarilarmin ortaya konulmasinda Degiskenlik
Katsayisi, Hata, Hata Yiizdesi ve Mutlak Hata Yiizdesi Ol¢iitlerinden, 6rnekleme
diizenlerine iligkin maliyetlerin belirlenmesinde ise 6rnek alanlar arasi ulagim siiresi, 6rnek
alanlarin kurulum stiresi ve 6rnek alanlarda ¢ap 6l¢iim siiresi olmak iizere ii¢ bilesenden
olusan toplam 6rnekleme maliyeti degerlerinden yararlanilmasi uygun goriilmiistiir.

Yersel Olglimlerin  yapildigt mescerelere iligkin olarak elde edilen analiz
sonuglarin gegerliliginin incelenmesi amaciyla da OGM arsivinden elde edilen verilerden
yararlanilarak benzer ornekleme diizenlerinin olusturulmasi ve sonuglarin incelenmesi

amaglanmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

(Calisma materyali olarak iki farkli yorede bulunan ve mescere yapisi bakimindan
farkliliklar gosteren mescerelerde yapilan yersel tam alan 6l¢iimleri ile elde edilen veriler
kullanilmigtir. 2005 yili yaz aylarinda Balikesir Orman Bolge Miidiirliigii, Edremit Orman
Isletme Miidiirliigii, Burhaniye Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yer alan esityasl
Kizilgam-Karagam (CzCk) karisik mescerelerinde tam alan Sl¢iimii seklinde yapilan arazi
calismalart sonucunda 400 m® (20x20 m) biiyiikliiginde ve birbirine bitisik 300 adet
(toplam 12,00 ha) 6rnek alan alinmistir. Benzer sekilde, 2006 yil1 yaz aylarinda da Sinop
Orman Bélge Miidiirliigii, Ayancik Orman Isletme Miidiirliigii, Yemisli Orman Isletme
Sefligi smurlar1  igerisinde bulunan degisikyasli Goknar-Sarigam (GCs) karigik
mescerelerinde de tam alan 6l¢limii seklinde arazi ¢alismalar1 yapilmis ve bu yorede de
yine 400 m” biyiikliigiinde ve birbirine bitisik 360 adet (toplam 14,40 ha) 6rnek alan
alimmustir. Calisma alanlarinin cografik konumlar1 Sekil 4’te gosterilmistir.

Her iki ¢aligma alanindaki 6rnek alanlarda gdgiis ¢aplart 8 cm ve daha biiyiik olan
tiim agaglarin gogiis caplart (d; 39) birbirine dik olarak iki kez 6l¢iilmiis ve ortalamalari
alinarak kaydedilmistir. Burhaniye yoresinde alinan 6rnek alanlarda 2604 Kizilgam ve 898
Karacam olmak iizere toplam 3502 agagta, Ayancik yoresinde ise 8682 Goknar ve 2626
Saricam olmak iizere toplam 11308 agacta gdgiis capr Olciimii yapilmistir. Yapilan
olciimlere iliskin cesitli istatistiksel degerler Tablo 4’te verilmistir. Olgiilen gdgiis cap:
degerlerinin 4 cm’lik ¢ap basamaklarima dagilimi da Kizilgam-Karagam mesceresi igin

Sekil 5’te ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de Sekil 6’da gosterilmistir.

Tablo 4. Cap ol¢iimlerine iliskin istatistiksel degerler

. . En En Ortalama  Standart Degiskenlik

Czllljlrl?a ?ﬁ?ﬁ sa gallsql Disiik  Yiiksek () Sapma Varyza s Katsayisi
YU em)  em)  (em) (o) (@) ()
Burhaniye  Kizilgam 2604 8,0 83,9 34,1 17,9 321,7 0,53
Karagam 898 8,0 69,9 25,8 14,7 216,8 0,57
Genel 3502 8,0 83,9 27,9 16,0 256,6 0,57
Ayancik Goknar 8682 8,0 87,2 22,1 11,5 132,0 0,52
Sarigam 2626 8,0 88,9 47,5 11,1 123,3 0,23

Genel 11308 8,0 88,9 28,0 15,7 2454 0,56
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Sekil 6. Goknar-Sarigam mesceresi gogiis ¢ap1 dlgiimlerinin ¢ap basamaklarina dagilimi

Cap Olgtimlerinin disinda her iki c¢alisma alaninda da bonitet siniflarinin
olusturulmasi igin ¢esitli dlctimler yapilmistir. Burhaniye yoresi ¢alisma alanindaki tiim
ornek alanlarda her iki agag tiirii icin de ayr1 ayr1 olmak {izere mescere yasini belirlemek

tizere artim kalemleri alinmis ve iistboyu (m) belirlemek iizere de hakim agaglarin boylar
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Olciilmiistiir. Buna gore, Kizilgam agag tiiriinden 383 adet ve Karagam agag tiiriinden 262
adet olmak iizere toplam 645 agactan artim kalemi alinmis ve Kizilgam agag tiirtinden 893
adet ve Karacam agag tiirtinden 485 adet olmak tizere toplam 1378 agacta da boy dl¢iimii
yapilmistir. Ayancik yoresi ¢calisma alaninda ise Saricam agac tiirii icin mescere yasi ve
istboyunu belirlemek iizere 460 agactan artim kalemi alinmig ve 1092 agacta da boy
Olciimii yapilmistir. Goknar agag tiiriinde ise mescere orta boyunu belirlemek tizere 2309
agacta boy Olclimii gergeklestirilmis, ancak yas Ol¢limii yapilmamistir. Boy ve yas
dlgiimlerine iliskin cesitli istatistikler Tablo 5’te verilmistir. Ornek alanlarda ayrica
kapalilik, egim, baki, yiikselti ve diri Ortii yogunluguna iliskin 6l¢iim ve gozlemler de

yapilmuigstir.

Tablo 5. Boy ve yas ol¢iimlerine iliskin istatistiksel degerler

Calisma Agac Agac En En Ortalama Standart Varyans Degigkenlik
Alant Tiirii Sayis1 Diigiik  Yiiksek (w) apma (0-2 ) Katsayisi

(o) (9%
Burhaniye  Boy  Kizilgam 893 6,2 24,2 14,1 3,2 10,5 0,23
(m) Karagam 485 5,7 21,2 12,8 2,5 6,2 0,20
Yas Kizilgam 383 19 165 87 25,7 660,4 0,30
Karagam 262 42 230 118 34,7 1205,3 0,29
Ayancik Boy Goknar 2309 5,2 37,5 233 6,5 423 0,28
(m) Sarigam 1092 18,6 38,9 30,2 3,0 9,2 0,10
Yas Sarigcam 460 84 170 130 12,8 162,8 0,10

Ulkemizde agac servetinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan orman envanter
calismalarinda alinacak ornek alanlarin biiyiikliigline mescere kapaliligima bagli olarak
karar verilmekte ve 1 (%11-40 aras1), 2 (%41-70 aras1) ve 3 kapali (%70’ten biiyiik)
mescerelerde sirastyla 800, 600 ve 400 m” bityiikliigiinde érnek alanlar alinmaktadir. Bu
calismada da arazi caligmalar1 sirasinda yalnizca 400 m’ biiytlikliigiinde 6rnek alanlar
alimmis olmasina karsin, her iki yorede de tam alan Ol¢iimii yapildigindan, elde edilen
mevcut veriler kullanilarak calisma alanlarmin 600 ve 800 m” biyiikligiindeki 6rnek
alanlara ayrilmis durumlar1 da bilgisayar ortaminda {iretilmistir. Bu islem kisaca
agiklanacak olursa; Grnegin, 600 m® biyiikligindeki 1 nolu &érnek alan 400 m’
biiylikliigiindeki 1 nolu oOrnek alanin tamami ile 40 nolu Ornek alanin yarisinin
birlestirilmesiyle olusturulmustur (Sekil 7). Benzer sekilde 800 m?” biiyiikliigiindeki 1 nolu

6rnek alan da 400 m? biyiikligiindeki 1 ve 40 nolu rnek alanlarin birlestirilmesiyle elde

edilmistir (Sekil 8).
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ornek alanlarin tiretilmesi
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Tam alan 6l¢iimiiniin yapildigi mescerelerde 400 m? biiyiikliigiindeki her bir 6rnek
alanda “Sabit Biiyiikliikte Ornek Alan” ydntemine yonelik olarak dlgiimler yapilmis ve
daha sonra her bir drnek alanin merkezinde durularak “Alti Agac Orneklemesi” ve
“Agisayim Orneklemesi” ydntemlerinin uygulanmasi da gerceklestirilmistir. Bdylece her
lic yontemle de ayni Ornek alan merkezinden Ol¢limler yapilarak bu ydntemlerin
karsilastirilmast olanagi saglanmstir.

Agac servetinin ortaya konulmasina yonelik olarak yapilan orman envanter
calismalarinda ilgilenilen temel mescere parametresi Mescere Hacmi (m>/ha) olmaktadir.
Bu c¢alismada da aga¢ serveti envanterinde kullanilan ornekleme yodntemlerinin
karsilastirilmast amaglandigindan ilgilenilen parametrenin mescere hacmi (m’/ha) olmast
gerekmektedir. Ancak, arazi caligmalar1 sirasinda bu calismaya altlik olusturabilecek
miktarda Ornek agacin kesilerek hacimlerinin belirlenmesinin gerek zaman agisindan
miimkiin olmayis1 ve gerekse tam alan 6l¢iimii yapilan her iki ¢alisma alaninda da agag
hacim denklemlerinin elde edilmesinde kullanilmak tizere yeterli miktarda aga¢ kesimi i¢in
gerekli resmi izinlerin alinamamasi nedenleriyle mescere hacmi yerine Mescere Gogiis
Yiizeyi (m’/ha) parametresinden yararlanilmistir. Firat (1973), mescere hacminin
tahmininde kullanilan megscere parametrelerinden boy ve sekil katsayisinin ortalama
degerler olarak alinabilecegini, ancak mesceredeki agaclarin caplar1 arasinda Snemli
farkliliklar bulundugundan gdgiis ¢apinin hacim tahminlerinin basarisi iizerinde en 6nemli
etkiye sahip oldugunu belirtmis ve hacim tahminlerindeki hata yilizdesi ile gogiis ylizeyi
hesaplamalarindaki hata yiizdesinin esit olacagimmi ifade etmistir. Ayrica, calisma
kapsaminda kullanilan ydntemlerden Agisayim ve Alti Aga¢ Orneklemesi yontemlerinin
de dogrudan mescere gogiis yiizeyini tahmin eden yontemler olmalari, mescere gogiis
yiizeyinin kullanilmasinin uygun olabilecegine yonelik bir diger gosterge olmustur.

Sekil 9-14 arasinda her iki ¢alisma alaninda gergeklestirilen tam alan 6lgiimleri i¢in
400, 600 ve 800 m? biyiikligiindeki 6rnek alanlarin dagilimlari ve bu érnek alanlarda
hesaplanan gogiis yiizeyi degerleri verilmistir. Sekillerde, her bir 6rnek alan igerisindeki
rakamlardan st kisimda bulunanlar 6érnek alan numaralarini, alt kisimda bulunan ve italik

olarak yazilanlar ise gogiis yiizeyi (m”) degerlerini gostermektedir.
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Olgiilen gogiis capr degerleri yardimiyla her bir 6rnek alana iliskin toplam gogiis
yilizeyleri hesaplanmis ve hektara c¢evrilerek tiim ornek alanlarin mescere gdgiis ylizeyi
(m*/ha) degerleri elde edilmistir. Sabit biiyiikliikteki her bir 6rnek alan merkezi Ag¢isayim
ve Alt1 Agac Orneklemesi yontemleri igin de ayn1 merkez kabul edilerek, bu iki ydntem
yardimiyla da her bir 6rnek alan i¢in mescere gogiis ylizeyi degerleri dogrudan
belirlenmistir. Ug farkli &rnek alan biiyiikliigii, Acgisayim ve Alti Aga¢ Orneklemesi
yontemleri i¢in elde edilen mescere gogiis ylizeyl degerlerine iliskin cesitli istatistiksel
degerler Burhaniye yoresi Kizilgam-Karacam mesceresi i¢in Tablo 6’da ve Ayancik ydresi
Goknar-Saricam mesceresi i¢in Tablo 7°de verilmistir. Hesaplanan gogiis yiizeyi degerleri
5,00 m*/ha’lik gbgiis ylizeyi basamaklarina ayrilarak 400 m?, 600 m?, 800 m?, Agisayim ve
Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemleri igin gogiis yiizeyi dagilimlart Kizilgam-Karagam
mesceresi i¢in Sekil 15-19 arasinda ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de Sekil 20-24

arasinda verilmistir.
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Tablo 6. Burhaniye yoresi Kizilgam-Karacam mesceresinde 6rnek alanlar i¢in hesaplanan
mescere gogiis yiizeylerine (m”/ha) iliskin istatistiksel degerler

Ornek Ornek Alan St. Deg.
o Agac En En Ortalama
Yoéntem Alan veya Nokta o L . Sapma  Katsy.
e Tiirti Diisik  Yiiksek ()
Biiyiikligi Sayist (o) n
Kizilgam  0,0000 51,7275 15,0511 10,2141 0,68
400 m* 300 Karagam  0,0000 38,2350 8,7501 7,7124 0,88
Toplam 59825 553625 23,8012  9,4270 0,40
Sabit biiy. Kizilgam 0,3458 40,7227 15,0512  8,4631 0,56
ornek 600 m* 200 Karagam 00,0000 28,9093 8,7501 6,1685 0,70
alan Toplam  8,7842 46,5461 23,8013  7,1273 0,30
Kizilgam 0,5188 39,2688 15,0511 8,3227 0,55
800 m* 150 Karagam 0,0000 24,6725 8,7501 5,9358 0,68

Toplam  8,9425 46,1725 23,8012  6,6288 0,28

Kizilgam  0,0000 37,5000 15,0670  8,4282 0,56

Acisayim 300 Karagam 0,0000 39,5000 8,8464 7,3932 0,84
Toplam  6,5000 40,0000 23,9133 6,7085 0,28

Kizilgam  0,0000 93,9743 18,1683 15,4770 0,85

Alt1 Agag 300 Karagam 0,0000 98,3344 10,4460 12,8943 1,23
Toplam  2,7100 158,2389 28,6143 17,7225 0,62

Tablo 7. Ayancik yoresi Goknar-Saricam mesceresinde Ornek alanlar i¢in hesaplanan
mescere gogiis yiizeylerine (m”/ha) iliskin istatistiksel degerler

Ornek Ormmek Alan 5 St. Deg.
. Agag En En Ortalama
Yontem Alan veya Nokta T L . Sapma Katsy.
et e Tiird Diisik  Yiiksek ()
Biyiikligii Sayist (o) cv)
Goknar  1,6627 67,1014 29,2734 10,6639 0,36
400 m’ 360 Sarigam  0,0000 78,8433 33,923 16,1197 0,48
Toplam 15,7829 101,2402 63,1965 15,1145 0,24
Sabit biiy. Goknar  8,6418 60,5095 29,2737  9,3001 0,32
Ornek 600 m* 240 Saricam  1,0634 66,2320 33,9634 13,4658 0,40
alan Toplam 20,2671 91,8768 63,2371 11,8522 0,19
Goknar 10,2300 57,4700 29,2416  8,8706 0,30
800 m’ 180 Saricam  3,0588 66,4600 33,9418 13,0968 0,39

Toplam 25,4350 93,3838 63,1834 11,5837 0,18

Goknar 12,0000 59,0000 30,0139  7,2182 0,24

Acisayim 360 Saricam  0,0000 46,0000 26,8389  9,1030 0,34

Toplam 32,0000 80,0000 56,8528  §,1280 0,14

Goknar  1,4525 279,7312 37,7405 29,6283 0,79

Alt1 Agag 360 Saricam  0,0000 315,1506 45,3741 53,0995 1,17

Toplam  6,9198 440,4471 83,1146 63,7706 0,77




44

120

B Genel
100 B Cz

B Ck

Omek alan sayis1 (adet)

25 7,5 125 17,5 225 275 32,5 375 425 47,5 52,5 575

Gogiis Yiizeyi (mz/ha)

Sekil 15. Kizilgam-Karagam mesceresi 400 m® Srnek alan biyiikligii icin gogiis yiizeyi
dagilimi

W Genel
BCz
B Ck

Ornek alan sayis1 (adet)

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 275 325 375 425 475

Gogiis Yiizeyi (m’/ha)

Sekil 16. Kizilgam-Karagam mesceresi 600 m® drnek alan biiyiikligi icin gogiis yiizeyi
dagilimi
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B Genel
BCz
B Ck

Ornek alan sayis1 (adet)

2,5 7,5 125 17,5 225 275 325 375 425 475

Gogiis Yizeyi (mz/ha)

Sekil 17. Kizilgam-Karagam mesceresi 800 m® drnek alan biyiikligii icin gogiis yiizeyi
dagilimi

100 - B Genel
ECz
B Ck

Ornek alan sayis1 (adet)

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5

Gogiis Yiizeyi (m’/ha)

Sekil 18. Kizilgam-Karacam mesceresi agisayim orneklemesi i¢in gégiis yiizeyi dagilimi
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B Genel
BCz
B Ck

Omek alan sayis1 (adet)

2,5 12,5 225 325 425 52,5 625 72,5 825 925

Gogiis Yizeyi (mz/ha)

Sekil 19. Kizilgam-Karagam mesceresi alt1 aga¢ 6rneklemesi i¢in gégiis yilizeyi dagilimi

80

B Genel
BG
HECs

Ornek alan sayis1 (adet)

25 125 225 325 42,

72,5 825 92,5 1025

Gogiis Yiizeyi (m’/ha)

Sekil 20. Goknar-Saricam mesceresi 400 m” drnek alan biiyikligi icin gogiis yiizeyi
dagilim1
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60

W Genel
EG
ECs

50

40

30

20

Ornek alan sayis1 (adet)

10 A

2,5 12,5 22,5 32,5 42,5 52,5 62,5 72,5 82,5 92,5

Gogiis Yiizeyi (mz/ha)

Sekil 21. Goknar-Saricam mesceresi 600 m” drnek alan biyikligi icin gogiis yiizeyi
dagilimi

60

B Genel
50 BG
HCs

40

30

20

Omek alan sayis1 (adet)

10 A

2,5 12,5 225 32,5 42,5 52,5 62,5 72,5 82,5

Gogiis Yiizeyi (m’/ha)

Sekil 22. Goéknar-Saricam mesceresi 800 m® drnek alan biiyikligi icin gogis yiizeyi
dagilimi
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120
B Genel
100 BG
2 B Cs
=
£ 80
260
<
=
5 40
g
o)
20 -
O |

2,5 12,5 22,5 32,5 42,5 52,5 62,5 72,5

Gogiis Yiizeyi (mz/ha)

Sekil 23. Goknar-Saricam mesceresi agisayim Oorneklemesi i¢in gogis yiizeyi dagilimi

90

B Genel
80 - BG
70 B s

Ornek alan sayis1 (adet)

2,5
12,5
22,5
32,5
42,5
52,5
62,5
72,5
82,5
92,5
102,35
112,5
1225
132,5
1425
152,5

Gogiis Yiizeyi (m’/ha)

Sekil 24. Goknar-Saricam mesceresi alt1 agac orneklemesi i¢in gogiis yiizeyi dagilimi
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Arazi caligmalari sirasinda mescere parametrelerine iliskin 6l¢iimler ve mescereye
iliskin ~ diger gozlemlerin yaninda, Ornekleme yOntemlerinin  maliyetlerinin
karsilastirilmasinda kullanilmak {izere Ornek alanlar arasi ulasim, Ornek alanlarin
sinirlandirilmas1 ve 6rnek alanlarda ¢ap Glgiimlerinin yapilmasi igin gerekli siireler ayri
ayr Ol¢iilmiistiir. Ornek alanlar aras1 ulasim siirelerinin belirlenmesinde ¢alisma alanlarinin
farkli notalarindan baglamak iizere esyiikselti egrilerine paralel, esylikselti egrilerine dik ve
esylikselti egrilerine 45° agiyla ¢ok sayida 100 m’lik yiiriiyiisler yapilmis ve bu yiiriiyiisler
icin gerekli siireler kaydedilmistir. Kaydedilen bu siirelerin ortalamasi alinarak tim
calisma alaninda 100 m i¢in ortalama ulagim siiresi belirlenmistir. Bu degerin 100°e
boliinmesiyle de ortalama birim mesafeyi katetme siiresi (dk/m) elde edilmistir. Ornek
alanlarin smirlandirilmasi igin gerekli slireyi belirlemek {izere tiim 6rnek alanlarda 6rnek
alan merkezinin isaretlenerek sinirlarinin belirlenmesi ve Ornek alana giren agaclarin
isaretlenmesi i¢in gecen toplam siire kaydedilmis, tiim Ornek alanlardan elde edilen
degerlerin ortalamasi alinarak da bir 6rnek alanin sinirlandirilmast i¢in gerekli ortalama
siire (dk/6rnek alan) hesaplanmustir. Ornek alanlarda ¢ap olgiimlerinin yapilmasi igin
gerekli siireler de, her bir 6rnek alandaki tlim agaclarin gégiis ¢aplarinin iki yonlii olarak
Ol¢iilmesi i¢in harcanan toplam zaman olarak kaydedilmistir.

Caligma alanlarina iliskin ortalama 6rnek alanlar arasi ulagim siireleri Burhaniye ve
Ayancik yéreleri igin sirastyla 0.033 dk/m ve 0.039 dk/m olarak belirlenmistir. Ornek
alanlarm smirlandirilmas i¢in gerekli ortalama siireler 400, 600 ve 800 m? oérnek alan
bliytikliikleri i¢in sirasiyla, Burhaniye yoresinde 6.5, 7.3 ve 8.1 dk ve Ayancik ydresinde
5.9, 6.6 ve 7.4 dk olarak hesaplanmistir. Cap Ol¢iimlerine iliskin ortalama siireler i¢in elde
edilen istatistiksel degerler ise Tablo 8’de verilmistir. Calisma alanlarinda 400, 600 ve 800
m” olmak tizere farkli biiyiikliiklerdeki drnek alanlarda yapilan ¢ap dl¢iimleri icin harcanan

stirelerin frekans dagilimlar1 da Sekil 25 ve Sekil 26’da gosterilmistir.

Tablo 8. Cap 6l¢iim siirelerine iliskin istatistiksel degerler

Calgma Ok Alan - Omek — En - En o Ofgama - Standart - ygrygng - DeBiskenlik
Alant Buyukzlugu Alan  Diusiik  Yiiksek (u) Sapma (o ) ) Katsayis1

(m%) Sayist  (dk) (dk) (dk) (o) n
Kizilam- 400 300 1 23 6,2 3,6 12,8 0,58
Karacam 600 200 2 27 9,3 43 18,7 0,46
800 150 5 35 12,4 5,7 32,0 0,46
Géknar- 400 360 2 22 8,4 2,9 8,2 0,35
Saricam 600 240 5 29 12,6 3,7 13,8 0,29
800 180 7 38 16,8 4,9 24,2 0,29
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Sekil 25. Kizilgam-Karagam mesceresi ¢ap Ol¢iim siiresi frekans dagilimlar

@ 400 m2
0 600 m2
@ 800 m2

Omek alan say1s1 (adet)

1-3 dk

4-6 dk

7-9 dk
10-12 dk
13-15 dk
16-18 dk
19-21 dk
22-24 dk
25-27 dk
28-30 dk
31-33 dk
34-36 dk
37-39 dk

Sekil 26. Goknar-Saricam mesceresi ¢ap Ol¢iim siiresi frekans dagilimlar

Sabit biiyiikliikteki 6rnek alanlarda yapilan siire 6lgiimlerinin yaninda, Agisayim ve
Alt1 Agag Orneklemesi ydntemlerinin uygulanmast i¢in harcanan siireler de kaydedilmistir.
Acisayim Orneklemesinde her bir 6rnek noktada Relaskop ile 360° doniilerek gevredeki

agaclarin gogiis caplarina rasat yapilmasi i¢in harcanan zamanlar ve Alti Agac



51

Orneklemesinde de &rnek noktaya en yakin alt1 agacin gdgiis ¢aplarmin ve altinci agacin
merkeze olan uzakligimin o6lg¢iilmesi i¢in harcanan zamanlar kaydedilmistir. Yapilan
olgiimlere gore Burhaniye ve Ayancik ydrelerinde Agisayim Orneklemesi icin gerekli
ortalama siireler sirasiyla 3.6 dk ile 3.8 dk ve Alt1 Orneklemesi igin gerekli ortalama
stireler de 3.6 dk ile 3.1 dk olarak belirlenmistir.

Iki farkl1 yorede gergeklestirilen arazi ¢alismalar ile elde edilen veriler kullanilarak
yapilan Ornekleme uygulamalart sonucunda oOrnekleme diizenlerinin tahmin giicii ve
maliyetleri bakimindan elde edilen sonuglarin uygunluklarinin test edilmesi amaglanmis ve
bu amagla kontrol verilerine ihtiyag duyulmustur. Uygunluk denetimlerinin miimkiin
oldugunca biiylik alanlarda gergeklestirilebilmesi gerekliliginin yaninda, doktora tez
calismas1 kapsaminda bu biiytikliikte bir veri grubunun alinabilmesinin miimkiin olmamasi
nedeniyle kontrol verilerinin Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi
Baskanlig1 arsivinde bulunan envanter karnelerinden alinmasi 6ngoriilmiistiir. Bu amacla
sOzii edilen arsiv incelenerek, ¢alismada gerceklestirilen arazi ¢aligmalarina konu olan
Kizilgam-Karacam ve Goknar-Saricam karisimlarina iliskin - envanter karnelerine
ulasilmaya calisilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda iilke genelinde c¢ok sayida
planlama birimine iligkin amenajman planlarinin diizenlenmesi amaciyla alinan 6rnek
alanlara ait envanter karneleri arasindan 13400’i Kizilgam-Karagam (veya Karagam-
Kizilgam) karigik mescerelerinden ve 3348’1 Goknar-Saricam (veya Saricam-Goknar)
karisik mescerelerinden olmak iizere toplam 16748 envanter karnesi se¢ilmistir. Kizilgam-
Karacam mescerelerinden alinan karnelerin 8352’si 400 m?%, 4382°si 600 m? ve 666’s1 da
800 m’ biiylikliigiindeki Ornek alanlara aittir. GOoknar-Sarigam mescerelerinden alinan
karnelerin ise tamami (3348 adet) 400 m’ biiylikliigiindeki Ornek alanlara iliskin
karnelerdir.

Secilen envanter karnelerinin mescere tiplerine dagilimi incelendiginde, Kizilgam-
Karacam mescerelerinden alinan karneler 11 farkli mescere tipinden ve Goknar-Sarigam
mescerelerinden alinan karneler ise 4 farkli mescere tipinden alinmistir. Envanter
karnelerinin mescere tiplerine dagilimi, sayilari, toplam alanlar1 ve mescere tiplerine iliskin

ortalama gogiis ylizeyi degerleri Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. OGM arsivinden elde edilen envanter karnelerine iliskin ¢esitli istatistikler

Mescere Tipi Ornek Alan Ornek Alan Toplam Ortalama Gogiis

Biiyiikliigii (m?) Sayisi (adet) Alan (ha) Yiizeyi (m*/ha)
CkCzc2 600 276 16,56 12,1907
CkCzc3 400 2718 108,72 21,7912
CkCzcd2 600 1345 80,70 18,8732
CkCzd3 400 1350 54,00 29,3131
CzCkbl 800 207 16,56 6,4243
CzCkb2 600 372 22,32 11,5814
CzCkb3 400 2016 80,64 18,2799
CzCke2 600 396 23,76 15,1738
CzCkdl 800 459 36,72 13,8169
CzCkd2 600 1993 119,58 19,5437
CzCkd3 400 2268 90,72 26,3643
Toplam 13400 650,28 20,1648
CsGce3 400 1098 43,92 32,5664
GCsA 400 666 26,64 34,2592
GCsB 400 450 18,00 32,8265
GCsC 400 1134 45,36 27,4028
Toplam 3348 133,92 31,1891

Kontrol verisi olarak kullanilmak iizere elde edilen envanter karnelerinin farkl
planlama birimlerine ait olmalarina karsin, bu karnelerin elde edilmesindeki amacin
uygunluk denetiminde kullanilacak verilerin elde edilmesi oldugundan, planlama birimi
degisikliginden meydana gelebilecek farkliliklar dikkate alinmamis, ayni mescere
tiplerinden alinan karnelere ait 6rnek alanlar komsu 6rnek alanlar olarak diisiiniilerek bir
araya getirilmis ve bdylece ilgili mescere tiplerine iligkin sanal mescereler olugturulmustur.
Hem mescere tipleri (15 farkli mescere tipi) i¢in ayri ayri olarak yapilan hem de aym tiir
karisimina sahip mescere tiplerinin bir araya getirilmesiyle elde edilen sanal ormanlar
(Kizilgam-Karacam ve Goknar-Saricam ormanlari) i¢in yapilan uygunluk denetimlerinde
bu sanal mescerelerden yararlanilmistir.

Sanal olarak olusturulan her bir mescere tipini olusturan tiim envanter karneleri esit
ornek alan bilyiikliigline sahip oldugundan, ilgili mescere tipine iliskin 6rnek alan
biyiikligii (6rnegin 400 m?) icin sanal mescereler olusturulurken ilgili karneler rasgele
yontemle bir araya getirilmistir. Bu biyiiklik disinda kalan diger iki 6rnek alan
biiyiikliiklerine (6rnegin 600 ve 800 m?) iliskin sanal mescereler de envanter karneleri
yardimiyla olusturulan ilk sanal mescereden yararlanilarak iretilmistir. Boylece her bir
mescere tipi i¢in 400, 600 ve 800 m’ biiyiikliigiindeki komsu 6rnek alanlardan olusan 3
sanal mescere elde edilmistir. Benzer sekilde, ayni tiir karisimina sahip tiim mescere
tiplerinin bir araya getirilmesiyle elde edilen sanal ormanlar i¢in de yine 400, 600 ve 800

m’ biiyiikliigiindeki komsu 6rnek alanlardan olusan 3’er sanal mescere elde edilmistir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Ornek Alan Sayilarinin Belirlenmesi

Ornek sayisinin belirlenmesinde toplumun %1, %5 veya %10 gibi belirli bir
oraninin Ol¢lilmesi veya istatistiksel yontemlerin kullanilmasi olmak iizere iki farkli
secenek bulunmaktadir. Ik segenekte envanter olanaklarina (personel, arag-gerec, zaman
ve biitce gibi) bagli olarak toplumun en ¢ok ne kadarlik béliimiiniin 6l¢iilebilecegine karar
verilerek drnek sayis1 belirlenmekte, ancak 6rneklemenin giivenirlik diizeyi ve hata miktar
konusunda herhangi bir bilgi verilememektedir. Ikinci secenekte ise toplumun ilgilenilen
ozelligine iliskin degiskenlik katsayis1 (veya varyansi), dngdriilen gliven diizeyi ve hata
miktarlarina bagli olarak 6rnek sayisi belirlendiginden, se¢ilecek drneklerin toplumu hangi
giivenirlik ve dogrulukta temsil ettigi sayisal olarak ifade edilebilmektedir.

Envanterde ongoriilecek giliven diizeyi ve hata miktarina, dérneklenecek toplumun
yapist ve biitce kisitlarma bagl olarak karar verilmektedir. A8ac serveti envanterinde
giiven diizeyi genellikle %95 ve hata miktar1 ise %35 ile %20 arasinda alinmaktadir
(Eraslan, 1982; Kalipsiz, 1984; Shiver ve Borders, 1996).

Envanterde Olgiilmesi amaglanan 6zellige iliskin degiskenlik, toplumun varyansi

(c?) veya degiskenlik katsayis1 (%CV) ile ifade edilmektedir. Toplumun varyansi veya
degiskenlik katsayis1 bilinmiyorsa daha onceki dénemlerde yapilmis envanter ¢aligsmalari
varsa bu c¢aligmalardan elde edilen degerlerin degismedigi kabul edilerek kullanilabilir

veya yeterli biiylikliikte bir 6n 6rnekleme yapilarak toplum degiskenligi belirlenebilir. Bu

calismada tam alan Olgiimleri yapildigindan toplumun gergek varyansi (o) veya
degiskenlik katsayisi (%CV) hesaplanabilmektedir. Acisayim ve Alti Agac yontemlerinde
sabit biiylikliikte ornek alanlar s6z konusu olmadigindan, bu yontemlerle alinan 6rnek
noktalara bagli olarak hesaplanan hektardaki gogiis ylizeyi degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 yardimiyla degiskenlik katsayilar1 her iki yontem ve
calisma alanlar1 i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Ornek sayismin belirlenmesinde, orneklenecek toplumun sonlu ya da sonsuz
olmasma ve degiskenlik Ol¢iitii olarak varyansin veya degiskenlik katsayisinin
kullanilmasina bagli olarak farkli esitlikler kullanilmaktadir (Shiver ve Borders, 1996).

Degiskenlik 6lgiitii olarak varyans (S°) kullaniliyorsa, sonsuz toplumlar igin

(n/N<0,05 ise toplum sonsuz kabul edilmektedir);
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n=St (M)
sonlu toplumlar i¢in;

N(S°t?)

- J_ 2
Nm® + §°t? @

degiskenlik 6l¢iitii olarak degiskenlik katsayis1 (CV) kullaniliyorsa, sonsuz toplumlar igin;

cre
n= I 3)
sonlu toplumlar i¢in;
N(CV?t?
( ) @)

n=——,———-
NE?* + CV*t?

esitliklerinden yararlanilmaktadir. Bu esitliklerdeki semboller su sekilde agiklanabilir:

n : Ornek alan sayis1
N : Toplam 6rnek sayis1
§° : Ilgilenilen 6zelligin varyansi

CV  :llgilenilen 6zelligin degiskenlik katsay1si

t : Ongoriilen giiven diizeyi i¢in Student’in ¢ tablo degeri
m : Tlgilenilen 6zellik igin kabul edilen 6rnekleme hatasi
E : Tlgilenilen dzellik icin kabul edilen 6rnekleme hata yiizdesi

Yukarida verilen esitlikler en temel Ornekleme yontemi olan Basit Rasgele
Ornekleme ydntemi igin kullamlabilecek esitliklerdir. Diger bir drnekleme ydntemi olan
Sistematik Ornekleme yonteminde de alinan ilk 6rnek rasgele yontemle belirlendiginden
bu yontem i¢in de yine ayni esitlikler kullanilmaktadir (Shiver ve Borders, 1996; Yamane,
2001; Husch vd., 2003). Ancak Tabakali Ornekleme yénteminde toplum homojen alt
tabakalara ayrilmakta ve envanter ¢alismalar1 her bir alt tabakada ayr1 ayn
yiiriitilmektedir. Bu nedenle Tabakali Orneklemede toplumdan almacak ornek alan

sayisinin belirlenmesi yukarida agiklanan yonteme gore kismen farklilik gostermektedir.
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Omek alan sayist (1) belirlenmeden o6nce Ornek alanlarmn alt tabakalara nasil
dagitilacaginin  belirlenmesi gerekmektedir. Tabakali orneklemede ornek alanlarin
tabakalar arasindaki dagitimi Esit dagitim, Orantili dagitim, Neyman dagitimi ve Optimal
dagitim olmak {izere dort farkli yontemle gerceklestirilebilmektedir.

Esit dagitim yonteminde toplumu olusturan alt tabakalarin toplumdaki agirliklarina
bagli kalinmadan her bir tabakada esit sayida 6rnek alan alinmaktadir. Orantili dagitimda
toplumu olusturan her bir tabakanin toplumdaki orani (W)) belirlenmekte ve her bir
tabakaya, o tabakanin toplumdaki orani Olgiisiinde 6rnek alan (n;) diisecek sekilde bir
dagitim yapilmaktadir. Uygulamada en ¢ok tercih edilen yontem orantili dagitim
yontemidir. Esit ve Orantili dagitim yontemlerinde envanter maliyetleri ile ilgili bir 6n
bilgiye gereksinim duyulmamakta, yalnizca tabakalarin agirliklarinin bilinmesi yeterli
olmaktadir. Envanter biit¢esinin kisith oldugu c¢alismalarda kullanilmak {izere her bir
tabakaya iliskin birim maliyetleri dikkate alan Neyman ve Optimal dagitim yontemleri
gelistirilmistir. Neyman yOntemi, tabakalara iligskin birim envanter maliyetlerinin yaklagik
olarak esit oldugu envanter ¢alismalarinda, Optimal dagitim yontemi ise tabakalar arasi
birim envanter maliyetlerinin 6nemli farkliliklar gosterdigi ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Uygulanacak dagitim yontemine gore alinacak drnek alan sayisini (n) belirlemek
amaciyla kullanilacak esitlikler farklilik gostermektedir. Bu esitlikler kullanilan

degiskenlik ol¢iitiine bagli olarak asagida verilmistir (Shiver ve Borders, 1996).

Degiskenlik 6l¢iitii olarak varyans (S?) kullamldiginda;

- Esit ve orantili dagitim yontemleri i¢in:

L
N> P,S;
n= = (5)
Nm*+1*)"P,S;

h=1

- Neyman ve optimal dagitim yontemleri i¢in:

L 2
Ntz(ZPhShj
n= A=l I (6)
Nm®+1*> " P,S;

h=1
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Degiskenlik 6lgiitli olarak degiskenlik katsayis1 (CV) kullanildiginda;

- Esit ve orantil1 dagitim yontemleri igin:

L
Ni*» P,CV,
n= = (7)
NE® +1*) P,CV,

h=1

- Neyman ve optimal dagitim yontemleri i¢in:

2
sz(iphw/cnj
_ h=1

n L (8)
NE* +1*) P,CV,
P
Bu esitliklerde;
n : Almacak toplam 6rnek alan sayisi
N : Toplam 6rnek alan sayis1
L : Tabaka sayis1
Py : Tabakadaki 6rnek sayisinin toplam 6rnek sayisina orant

Sy’ : 11gili tabakaya iliskin varyans

CV,,  :llgili tabakaya iligkin degiskenlik katsayist
m : Kabul edilen 6rnekleme hatasi

E : Kabul edilen 6rnekleme hata yiizdesi

olarak ifade edilmektedir.

Agiklanan 6rnek alan dagitim yontemlerine iliskin olarak 6rnek alanlarin tabakalara
nasil dagitilacagimi aciklayan esitlikler de asagida verilmistir. Esit ve orantili dagitima
iliskin esitliklerde herhangi bir degiskenlik Ol¢iitii kullanilmadigindan her iki dagitim
yontemi i¢in de birer esitlik verilirken, Neyman ve optimal dagitim yontemlerinde

kullanilan degiskenlik 6l¢iitiine gore ikiser esitlik verilmistir (Shiver ve Borders, 1996).

Esit dagitim: n, = 9)

n
L
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N
Orantili dagitim: n, = 7" n (10)

Degiskenlik dlgiitii olarak varyans kullanildiginda;

N,S,

Neyman dagitimi: n,=w———"n (11)
z N,S,
N, AS%
Optimal dagitim: n, = \/a n (12)

2" )

Degiskenlik odlgiitii olarak degiskenlik katsayisi kullanildiginda;

< . _ N,yCV,
Neyman dagitimi: n, (13)

DR

Optimal dagitim: n, = z (Nh W / jn (14)
Jer
Bu esitliklerde;
ny : Tlgili tabakaya iliskin &rnek alan sayisi,
Ny : 11gili tabakadaki toplam &rnek alan sayis
n : Almacak toplam 6rnek alan sayisi
N : Toplam 6rnek alan sayis1
L : Tabaka sayis1
Sh : Tlgili tabakaya iliskin standart sapma

CV,, :llgili tabakaya iligkin varyasyon katsayisi
Ch : 1lgili tabakaya iligkin birim 6rnekleme maliyeti

olarak ifade edilmektedir.
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Kiime Orneklemesi yonteminde 6rnek alan sayismin belirlenmesinde izlenen yol
yukarida agiklanan ydntemlere gore oldukga farklidir. Kiime Orneklemesinde kiime
bliytikliikleri esit olabilecegi gibi, kiimeler fark: biiyiikliiklerde de olabilir. Calismamizda
esit kiime biiyiikltikleri kullanildigindan buradaki aciklamalar esit kiime biiytlikliigline gore
yapilmigtir. Kiime Orneklemesinde &rneklemeye konu olacak &rnek alan sayisi yerine
ornekleme caligmalarinin yiiriitiilecegi kiime sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Orneklemede kullanilacak kiime sayis1 belirlendikten sonra, her bir kiimede alinacak drnek
alan sayilar1 toplanarak toplam ornek alan sayis1 elde edilmektedir. Kiime igerisindeki
orneklemeye konu ornek alanlar Tek Asamali Kiime Orneklemesinde kiime icerisindeki
tiim ornekler olurken, Iki Asamali Kiime Orneklemesinde onceden belirlenen ve kiime
icerisine dagitilan sayida 6rnek alanlar olmaktadir. Kiime Orneklemesinde belirli bir hata
miktar1 i¢in alinmasi1 gereken kiime sayist Giinel (1973) tarafindan Onerilen asagidaki

esitlik yardimiyla belirlenmistir:

m = Sz(lt(ﬁ_l)p) (15)
NE2+§4(1+(1V—1)p)

Bu esitlikte;

m : Almacak toplam kiime sayist

N : Kiimeler igerisindeki ortalama 6rnek alan sayist
M : Toplam kiime sayis1

s : Varyans (toplum igin)

P : Kiimeler arasi korelasyon katsayisi

E : Kabul edilen 6rnekleme hatasi

olarak ifade edilmektedir.

Yukaridaki esitlikte yer alan p degeri toplumu olusturan kiimeler igerisindeki
degiskenligin homojenite derecesini ifade etmekte olup asagida verilen esitlik yardimiyla

belirlenmektedir (DeVries, 1986; Johnson, 2000):
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23S, - ), - ¥)
p=—" ;\jﬁ(ﬁ —1)s? (16)
Bu esitlikte;
Xjj : 1. kiimedeki j. 6rnek alana iliskin tahmin
Xik : 1. kiimedeki k. 6rnek alana iliskin tahmin
X : Toplum aritmetik ortalamasi

olarak ifade edilmekte olup diger semboller daha 6nce agiklanmistir.

Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme yontemlerinde toplum biiyiikliigii
onceden bilindiginden toplumun sonlu oldugu varsayilmis ve bu 6rnekleme yontemlerine
iliskin 6rnek alan sayilarinin hesaplanmasinda sonlu toplumlar i¢in gegerli olan esitlikler
kullanilmistir. Kiime Orneklemesi ydnteminde ise toplumu temsil edecek ornek kiime
sayist 15 nolu esitlik yardimiyla belirlenmistir. Alti Aga¢ ve Agisayim Orneklemesi
yontemlerinde, yontemlerin uygulanmis sekli geregi Ornek alanlardan degil ornek
noktalardan s6z edilebileceginden, baska bir ifade ile toplum Ornek alanlara
ayrilamadigindan topluma iliskin 6rnek sayis1 sonsuz sayidadir. Bu nedenle oncelikle her
iki caligma alan1 i¢in Alt1 Aga¢ ve Agisayim yontemleri ile alinan 6rnek alanlardan elde
edilen gogiis yiizeyi degerlerinin degiskenlik katsayilar1 hesaplanmis ve daha sonra da
sonsuz toplumlar i¢in gecerli esitliklerden yararlanilarak 6rnek alan sayilar1 hesaplanmaistir.
Bu iki yontem icin, topluma iliskin gercek degiskenlik katsayisi degerlerinin yaninda,
degiskenlik katsayisinin onceden bilinmedigi varsayilarak %20, %30, %40 ve %50

degiskenlik katsayis1 degerleri i¢in de 6rnek alan sayilari belirlenmistir.

2.2.2. Ornek Alan Biiyiikliikleri ve Sekilleri

Calisma kapsaminda yiiriitiilen 6rnekleme uygulamalarinda kullanilan 6rnekleme
yontemlerinden Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi yontemlerinde
sabit biiyiikliikte 6rnek alanlardan yararlanilmistir. Ornek alan biiyiikliigiiniin 6rnekleme
basarisi iizerine olan etkilerini incelemek amaciyla sabit bir 6rnek alan biiyiikliigii yerine

{ilkemiz orman envanterinde kullanilan 400, 600 ve 800 m” 6rnek alan biiyiikliiklerinin her
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icli de calismaya konu edilmis ve yukarida adi gegen her bir 6rnekleme yontemi bu ii¢
ornek alan biiylikligii icin de ayr1 ayr tasarlanmaigtir.

Literatiirde ayni yiizdlgiimiine sahip geometrik sekillerden c¢evresi en kiiclik
olaninin daire oldugu ve c¢evresinin kii¢iik olmasi nedeniyle de orneklemede bir sorun
olarak karsilagilan sinir agaclarinin, daire sekilli 6rnek alanlarda en az sayida olacagi
belirtilerek onerilen 6rnek alan sekli dairesel 6rnek alanlar olmaktadir. Ancak bu ¢alismada
tam alan 6l¢timii yapildigindan, dairesel 6rnek alanlar alinmasi durumunda birbirine komsu
ornek alanlar arasinda bosluklarin kalacagi, bu bosluklarda bulunan agaglarin 6rneklemeye
katilamayacagr ve bu nedenle de tam alan Ol¢limiiniin gergeklestirilememis olacagi
diisiiniilerek bu sorunlarla karsilasmamak icin dairesel Ornek alanlar yerine tam alan
Olclimiine daha uygun olan dortgen sekilli 6rnek alanlardan yararlanilmistir. Dortgen
sekilli ornek alanlar 400 m* 6rnek alan biiyiikliigiine iliskin 6rnekleme diizenlerinde 20x20
m seklinde kare 6rnek alanlar olurken, 600 m” érnek alan biiytikliigii icin 20x30 m veya
30x20 m ve 800 m” 6rnek alan biyiikligi i¢in de 20x40 m veya 40x20 m boyutlarinda
dikdortgen sekilli 6rnek alanlar olmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan 6rnek alan

bliytikliik ve sekilleri Sekil 27°de verilmistir.

20 m
20 m
g
20 m 30 m g 40 m =
=4
z g - S
5 8 S
2 2 2
400 m? (20x20 m) 600 m” (20x30 m) 600 m~ (30x20 m) 800 m”~ (20x40 m) 800 m (40x20 m)

Sekil 27. Kullanilan 6rnek alan biiyiikliik ve sekilleri

Sekil 27°den de anlasilacag: gibi gerek 600 m? ve gerekse 800 m” i¢in, biiyiikliikleri
ayni olmasina karsin birbirinden farkli iki 6rnek alan sekli s6z konusudur. Calismanin
baslangicinda her iki 6rnek alan biiyiikliigii i¢in s6z konusu iki 6rnek alan sekli de dikkate
alinmis, ancak yapilan maliyet analizleri dogrultusunda bunlardan yalnizca biri segilerek
ornekleme diizenlerinde kullanilmigtir. Bu amagla her iki alanda tam alan Ol¢iimii
yapilabilmesi i¢in yiiriinmesi gereken toplam yol uzunlugu farkli 6rnek alan biiyiikliikleri

ve sekilleri i¢in belirlenmis ve bu uzunluklar ilgili ¢alisma alanina iligkin birim ulagim
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zamani (m/dk) ile carpilarak tam alan 6l¢limii i¢in toplam ulasim maliyeti belirlenmistir.
Daha sonra her iki 6rnek alan biiytlikliigii icin de 6ngdriilen iki 6rnek alan seklinden toplam

maliyeti diislik olanin ¢alisma kapsaminda kullanilmasina karar verilmistir.

2.2.3. Kullanilan Ornekleme Yontemleri
2.2.3.1. Basit Rasgele Ornekleme

Basit Rasgele Ornekleme (Simple Random Sampling) yénteminde toplumdaki her
bir 6rnekleme birimine esit secilme sansi taninmaktadir. Bu yontemde N birimlik bir
toplumda her birim, kuramsal olarak //N oraninda ve esit bir olasilikla 6rnege dahil
olabilecektir. Basit Rasgele Orneklemede toplumun tiim birimleri numaralandirilarak el
yordamiyla rasgele secim, rasgele sayilar tablosu veya rasgele sayi iireten fonksiyonlardan
yararlanilarak 6rneklemeye konu olacak 6rnek birimler belirlenmektedir. Belirlenen 6rnek
birimler {izerinde gerekli Ol¢iim ve gozlemler yapilarak elde edilen degerler yardimiyla
toplum hakkinda bilgi edinilmektedir. Sekil 28’de ornek alanlarin rasgele ydntemle

topluma dagitimina iligkin bir 6rnek verilmistir.

o5t 1: i
| .-I:l.

Sekil 28. Basit rasgele 6rneklemede 6rnek alanlarin topluma dagitimi

Basit Rasgele Ornekleme ydnteminin uygulanabilmesi igin;

-Toplumda gozlenen farkliliklarin yalnizca rasgele nedenlerden ileri gelmesi
(toplumun homojen olmast),

-Toplumun olasilik dagilimlarinin normal olmasi,

-Ornekleme birimlerinin birbirinden bagimsiz olmasi ve birbirini etkilememesi,
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-Ornek birimlerin ayni1 toplumdan alinmasi ve 6rnekleme sirasinda toplumun

degismemesi,
gerekmektedir (Kalipsiz, 1984). Dogada bu kosullar tam olarak saglanamamaktadir.
Sonsuz toplumlarda sinirsiz sayidaki birey kavranamayacagi i¢in toplum Once bir ¢ergeve
icinde smirlandirilmaktadir. Rasgele Ornekleme, bu c¢er¢eve icinde kalan ve
numaralandirilmis olan 6rnekleme birimleri {izerinde yapilabilmektedir. Bu durumda
genelleme de kuramsal olarak yalnizca bu cerceve igerisinde gegerli sayilabilmektedir
(Kalipsiz, 1984; Shiver ve Borders, 1996).

Tez ¢alismas1 kapsaminda Basit Rasgele Ornekleme yonteminin uygulanmasi
sirasinda her iki calisma alani icin de 400, 600 ve 800 m? biiyiikliginde olmak iizere iic
farkl1 6rnek alan biiyiikliigiine iliskin farkli 6rnekleme diizenleri olusturulmustur. Bu
diizenlere iliskin 6rnek alan sayilar1 4 nolu esitlik yardimiyla ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu
hesaplama sirasinda toplumu olusturan toplam 6rnek sayis1 bilindiginden toplumun son/u
toplum oldugu varsayilmistir. Ornek alan sayis1 hesaplamalar1 sirasinda kabul edilebilir
hata ylizdesi (E) degerleri de %5, %10, %15 ve %20 olmak tizere dort farkli deger olarak
alinmistir. Boylece 3 farkli 6rnek alan biiyiikliigli ve her bir 6rnek alan biiyiikligi icin 4
farkli 6rnekleme hatasi degeri olmak iizere Basit Rasgele Ornekleme icin toplam 12 farkli
ornekleme diizeni elde edilmistir.

Her bir 6rnekleme diizeni i¢in gerekli 6rnek alan sayist degerleri hesaplandiktan
sonra Ornek alanlarin topluma dagitimi sirasinda rasgele sayilar tablosu yerine, Microsoft
Excel yazilimi icerisinde bulunan Visual Basic diizenleyicisi kullanilarak bu calisma
kapsaminda yazilan “Random” adli bir programdan yararlanilmistir. Bu program, » adet
ornek alani, toplumu olusturan N adet 6rnek alan arasindan rasgele sececek ve bu islemi
istenilen sayida tekrarlayacak sekilde diizenlenmistir.

Basit Rasgele Orneklemede N birimli bir toplumdan # birim iceren bir &rnek secimi

ile ilgili olarak olas1 tiim drneklerin sayist;

N) N!
(nj_n!(N—n)! an

esitligi yardimiyla belirlenmektedir (Cochran, 1963; Kohl vd., 2006). Uygulamada
orneklemenin olas1 tiim ornekler iizerinde yapilmasi genellikle miimkiin degildir. Bunun

yerine olast 6rneklerden yalnizca birisi rasgele olarak belirlenmekte ve bu 6rnek toplumun
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tahmin edicisi olmaktadir. Ancak bu calismada, Basit Rasgele Orneklemeye iliskin olarak
diizenlenen her bir diizen i¢in hata dagilimlarini gézlemlemek amaciyla ayni 6rnekleme
diizeninin 1 kez degil birbirinden bagimsiz 100 farkli simiilasyon seklinde yapilmasi
Ongoriilmiistiir. Bu amacgla da yine “Random” programindan yararlanilarak N adet 6rnek

icerisinden # biiyiikliiglindeki drneklerin se¢imi islemi 100 kez tekrarlanmaistir.

2.2.3.2. Sistematik Ornekleme

Sistematik Ornekleme (Systematic Sampling), bireyleri sirali olan bir toplumda
rasgele bir bireyden baslanarak ardarda her £’inc1 bireyi almak bi¢iminde yiiriitiilmektedir

(Sekil 29).

SN R SLEE N R

Sekil 29. Sistematik 6rneklemede 6rnek alanlarin topluma dagitimi

Sistematik orneklemede orneklerin dagitimi igin toplumun yapisina bagl olarak
degisen iki farklt durumdan s6z edilebilir. Toplumu olusturan 6rnekleme birimleri bir liste
halinde siralanmis ise N/n orani yardimiyla bu orana en yakin tamsay1 olan bir k degeri
belirlenir. Bu deger 6rnekler arasi uzakligr ifade etmektedir. Daha sonra 1 ile £ arasinda
rasgele olarak belirlenen bir » degerinden yararlanilarak ilk 6rnege karar verilir. ilk
ornekten sonra her £’1nc1 birimi 6rnege dahil ederek ornekleme islemi tamamlanir. Diger
bir durum, orman envanterinde oldugu gibi toplumun arazi iizerinde bir grid sebekesi
kurularak temsil edilmesidir. Bu yontemde, grid sebekesi igerisindeki her bir birimin alani
F/n oran1 (F: Envantere konu toplam alan, m*) yardimiyla belirlenen & degeri kadardir. Bu

sekilde temsil edilen toplumlarda ilk noktanin rasgele olarak belirlenmesi ve birbirlerinden

uzakligi Jk kadar olan kesisme noktalarinin her birinde 6rnek alanlar almak suretiyle

ornekleme yapilmaktadir. Baska bir anlatimla, bu yontemde ilk 6rnek rasgele secilir ve
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alana rasgele olarak yerlestirilir. Daha sonraki drnekler bu ilk 6rnek alana yatay ve diisey
olarak esit uzaklikta olmak iizere ayni aralik-mesafe ile birbirini takip edecek sekilde

dagitilir (Sekil 30).

@
Jk
@

Sekil 30. Sistematik 6rneklemede ornekler arasi aralik ve mesafeler

Sistematik Orneklemede, drnek alanlarin dagitimi ve &rnekleme calismalarinin
yiiriitiilmesi Basit Rasgele Orneklemeye gore daha kolaydir. Ozellikle arazideki envanterde
belli Ol¢li araliklartyla Ornekleme birimlerini bulmak daha basittir. Ayrica heterojen
toplumlarda, 6rnekleme birimleri toplumun tamamina yayilmig olacagindan bu ydntem
Basit Rasgele Ornekleme ydntemine tercih edilmektedir. Sistematik Ornekleme ile toplum
hakkinda diizenli araliklarla bilgi toplanir. Sistematik Ornekleme &zellikle, ilgilenilen
Ozellik bakimindan homojen olmayan, ancak homojen tabakalara da ayrilamayan
toplumlarda uygulanan bir yontemdir (Kalipsiz, 1984; Shiver ve Borders, 1996).

Bu calisma kapsaminda Sistematik Orneklemenin uygulanmasi asamasinda Basit
Rasgele Orneklemede oldugu gibi ii¢ farkli 6rnek alan biiyiikliigii ve her bir 6rnek alan
bliytikligl icin dort farkli 6rnekleme hatasi degeri kullanilarak 12 farkli 6rnekleme diizeni
gelistirilmistir.

Sistematik orneklemede Ornekler arasi aralik ve mesafeler esit oldugundan
toplumdan alinacak olas1 Orneklerin sayist N/n=k kadar olmaktadir. S6zgelimi 1000
birimden olusan bir toplumdan alinacak 100 birimli 6rnek sayisi 10 olmakta ve 11’inci
ornek ilk 6rnegin aynisi1 (tekrar1) olmaktadir. Ancak bu ¢alismada alinan 6rnek alanlarin
tam alan 6l¢iimii gerceklestirmek amaciyla birbirine komsu ve sabit biiyiikliikte alinmalart
nedeniyle Sistematik Orneklemeye iliskin her bir 6rnekleme diizeni igin belirlenen &

degerlerine gore yeniden bir 6rnekleme diizeninin kurulmasi miimkiin olmamistir. Bunun
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yerine mevcut Ornekleme diizeninden yararlanilarak, hesaplanan k degerlerine gore
belirlenen sistematik ornek alan merkezlerini kapsayan mevcut 6rnek alanlarda yapilan
Olctimlerden yararlanilmistir. Diger bir anlatimla, sistematik 6rnek alanlar dagitildiktan
sonra her bir 6rnek alan merkezinin yer aldig1 mevcut 6rnek alanlar kullanilmistir. Bu
durumda her bir 6rnekleme diizeni icin farkli olasi 6rnek sayis1 degerleri elde edilmistir.
Hata dagilimlarim1 gézlemlemek amaciyla ayni1 6rnekleme diizeni i¢in olast tiim orneklere

iliskin sonugclar belirlenmistir.

2.2.3.3. Tabakah (Katmanli) Ornekleme

Basit Rasgele Ornekleme yontemi homojen toplumlar igin ve Sistematik
Ornekleme yontemi de heterojen olup homojen alt katmanlara ayrilamayan toplumlar igin
tercih edilmekle birlikte, heterojen bir yap1 gosteren ve ilgilenilen 6zellige gore homojen
tabakalara ayrilabilen toplumlarda Tabakali Ornekleme (Stratified Sampling) ydntemi
onerilmektedir (Shiver ve Borders, 1996; Yamane, 2001).

Tabakali Orneklemede, heterojen toplumlar oncelikle homojen alt tabakalara
(stratalara) ayrilmakta ve daha sonra belirli bir dagitim yontemine gore (Esit, Orantili,
Neyman veya  Optimal) o6rnek alanlarin  tabakalar  arasindaki  dagitimi
gerceklestirilmektedir. Diger bir anlatimla, N 6rnekli heterojen bir toplum, n;, n,, n;......ng
ornekten olusan K sayidaki homojen alt katmanlara boliinmektedir (Sekil 31). Homojen alt

katmanlardaki 6rnekleme islemi, rasgele veya sistematik olarak yapilmaktadir.

i
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Sekil 31. Tabakali 6rneklemede 6rnek alanlarin tabakalara ve topluma dagitimi
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Tabakali Ornekleme, orman envanterinde c¢ok kullamilan bir yontemdir. Bu
yontemde heterojen yapida olan bir orman; karigim sekli, gelisme c¢agi ve kapalilik gibi
Ozelliklere gore homojen alt katmanlara ayrilabilir.

Bu yontemle, her katman igin Ozel bilgi elde edilebilmesi, bu bilgilere ait
ornekleme hatalarinin her katman igin saptanabilmesi, her katmanda ayr1 ekiplerin
calisabilmesi, katmanlar homojen olacagi i¢in daha az sayida 6rnek alan alinmasinin yeterli
olmasi gibi iistiinliikler saglanmaktadir (Kalipsiz, 1984).

Calismamizda, toplumu tabakalara ayirmak amaciyla karigimdaki hakim agag tiirii
(karisim sekli), bonitet sinifi, kapalilik, gelisim c¢aglar1 ve mescere tipi olmak tlizere 5 farkli
tabakalandirma olgiiti kullanilmistir. Her iki ¢alisma alani bu Olgiitlerin her biri igin
tabakalara ayrilmistir.

Karigimdaki hakim agag tiiriine gore yapilan tabakalandirmada, her iki yorede de
iki farkl agag tiirtinden olusan bir karisim s6z konusu oldugundan, her bir 6rnek alanda
gogiis ylizeyi bakimindan hakim olan agag¢ tiiriine gore Ornek alanin karisim sekli
belirlenmistir.

Bonitet sinifi kullanilarak yapilan tabakalandirmada oncelikle 6rnek alandaki hakim
agac tiirii belirlenmis ve bonitetlere ayirma iglemi hakim agag tiirline gore yapilmistir.
Burhaniye yoresinde Kizilgamin hakim oldugu ornek alanlarda bonitetlendirme igin
Alemdag (1962) tarafindan yapilan siniflandirma kullanilirken, Karagamin hakim oldugu
ornek alanlarda Kalipsiz (1963) tarafindan yapilan smiflandirma esas alinmistir. Ayancik
yoresinde ise Saricamin hakim oldugu ornek alanlarda Alemdag (1967) tarafindan
olusturulan bonitet siniflar1 kullanilarak bonitetleme yapilmis, Goknar hakimiyetindeki
ornek alanlarda da Saracoglu (1988) tarafindan yapilan siniflandirma esas alinmistir.

Kapaliliga gore yapilan tabakalandirmada, toplumun 1 kapali (%11-40), 2 kapal
(%41-70) veya 3 kapali (%70’ten fazla) olmak iizere belirlenen ti¢ farkli kapalilik
smifindan hangisini temsil ettigi, arazi c¢aligmalar1 sirasinda yapilan gozlemlerle
belirlenmis ve buna gore kapalilik siniflar1 elde edilmistir.

Gelisim c¢aglann kullanilarak yapilan tabakalandirma isleminde c¢aligmanin
yuriitiildigt iki yore i¢in yapilan islemler birbirinden farklilik géstermektedir. Burhaniye
yoresinde karigimi olusturan her iki agag tiirii de esityash karaktere sahip oldugundan tiir
ayrimi gozetilmeksizin 6rnek alanlarin orta ¢ap (dq) degerlerinden yararlanilarak 6rnek
alanlarm, genclik ve siklik (a) ¢ag1 (dg<8 cm), siriklik ve direklik (b) ¢ag1 (7,9 cm<d <20
cm), ince agaclik (c) ¢agi (19,9 cm<dy<36 cm), orta ve kalin agaclik (d) ¢ag1 (ds>35,9 cm)
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olarak ayrilan gelisim ¢aglarindan hangisini temsil ettigi belirlenmistir. Ayancik yoresinde
ise karigimi olusturan agag tiirlerinden Saricamin esityasl, Goknarin ise degisikyaslh
mescere kuruluslar1 gostermesi nedeniyle Oncelikle hakim agag tiirii belirlenmis, daha
sonra hakim agag tiliriiniin Saricam oldugu 6rnek alanlarda yukarida Burhaniye yoresi igin
aciklanan islemlerin aynisi gergeklestirilmistir. Ancak hakim agag tiiriiniin Goknar oldugu
ornek alanlarda, 6rnek alan igerisindeki agaclarin ¢ap kademelerine dagilimina goére 6rnek
alanlarin A (yash segme ormani), B (gen¢ segcme ormani) veya C (orta yasli secme ormant)
gelisim ¢aglarindan hangisini temsil ettigi belirlenmis ve ilgili tabakalar olusturulmustur.

Son olarak mescere tipine gore yapilan tabakalandirma islemi i¢in drnek alanlara
iliskin hakim agac¢ tiirli, gelisim cagr ve kapalilik degerleri belirlenerek bu olgiitler
yardimiyla mescere tipleri belirlenmis ve her bir mescee tipi bir tabaka olarak
degerlendirilmistir. Olusturulan tabakalara iliskin 6zet bilgiler Tablo 10’da verilmistir.

Tabakali Ornekleme yontemi ile ilgili olarak tez calismasi kapsaminda bes farkli
tabakalandirma 6l¢iitii, ii¢ farkli 6rnek alan biiyiikligi (400, 600 ve 800 m?) ve her bir
ornek alan biiytikliigii i¢in dort farkli 6rnekleme hatasi (%5, %10, %15 ve %20) degeri
kullanilmak tizere toplam 60 farkli 6rnekleme diizeni gelistirilmistir.

Tabakali Ornekleme yonteminde &rnek alan sayismin nasil belirlenecegi ve
orneklerin tabakalara nasil dagitilacagi “2.2.1. Ornek Alan Sayilarinin Belirlenmesi”
boliimiinde aciklanmistir. Buna gore 3 farkli 6rnek alan dagitim ydntemi (Orantily,
Neyman ve Optimal) i¢in de 6rnek alanlarin tabakalara dagitimi gerceklestirilmistir.

Ornek sayisinin tabakalar arasindaki dagitimi gergeklestirildikten sonra her bir
tabakaya diisen O0rnek alanlarin tabaka igindeki dagitimi rasgele veya sistematik olarak
yapilabilmektedir. Bu calismada o6rnek alanlarin tabakalar icerisindeki dagitimi rasgele
olarak yapilmis ve bunun i¢in “Random” programindan yararlanilmistir. Programin
uygulanis1 sirasinda, ilgili tabakalandirma o6lglitiine gore her bir tabakaya diisen sayida
ornek alan rasgele olarak tabakalara dagitilmis ve tabakalara iliskin ornek alanlarin
birlestirilmesi ile ilgili 6rnekleme diizenine iliskin 6rnekleme iglemi gergeklestirilmistir.

Bu islem her bir diizen i¢in 100 kez simule edilmistir.
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Tablo 10. Tabakali 6rneklemeye iligkin tabakalandirma 6lg¢iitleri ve tabaka sayilar

Tabakalandirma Burhaniye Ayancik
Olgiitii Tabaka Sayis1 Tabaka Ad1 Tabaka Sayisi Tabaka Adi
Karigim Sekli 2 CzCk 2 CsG
CkCz GCs
Bonitet 3 2. bonitet 5 Iyi bonitet*
3. bonitet Orta bonitet™*
4. bonitet 2. bonitet**
3. bonitet**
4. bonitet**
Kapalilik 2 1 kapali (%11-40) 2 2 kapal1 (%41-70)
2 kapal1 (%41-70) 3 kapali (> %70)
Gelisim Caglar1 2 ¢ (19,9 cm<dy< 36 cm) 4 c* (19,9 <dq< 36 cm)
d (35,9 ecm<d,) d* (35,9 cm<d,)
B** (geng se¢me)
C** (orta yasl se¢gme)
Mescere Tipi 7 CzCkel 7 CsGe2
CzCkc2 CsGce3
CzCkdl1 CsGd2
CzCkd2 CsGd3
CkCzcl GCsB2
CkCzc2 GCsC2
CkCzd1 G(CsC3

* : Sarigam tiiriiniin hakim oldugu mescerelerde bonitet ve gelisim ¢aglarina iliskin tabakalandirma Saricam
tiirii esas alinarak yapilnigstir.
** : Goknar tiiriiniin hakim oldugu megcerelerde bonitet ve gelisim ¢aglarina iliskin tabakalandirma Géknar
tiirii esas alinarak yapilmistir.

2.2.3.4. Kiime Orneklemesi

Kiime Orneklemesi (Cluster Sampling), cok biiyiik olan veya sinirlar1 belli olmayan
ve katmanlara ayrilmasinda giigliiklerle karsilasilan toplumlarda kullanilmaktadir
(Yamane, 2001).

Alan1 bliyiik ve ulasim olanaklar1 yetersiz bulunan bir ormanda daginik haldeki
ornek alanlara ulagsmak ve 6lgiim yapmak ¢ok pahali ve zaman alicidir. Bu olumsuzluklar
gidermek igin Kiime Orneklemesi kullamlabilir. Kiime Orneklemesinin amaci Tabakali
Orneklemede oldugu gibi homojen gruplar olusturmak degil, toplumun yapisini
degistirmeden toplumu kiictilterek analizini kolaylastirmaktir (Shiver ve Borders, 1996).

Bu 6rnekleme yonteminde toplum 6nce M adet kiimeye ayrilmakta, daha sonra da
bu kiimelerden tesadiifi olarak m adet 6rnek kiime segilmektedir. Ornek kiimeler
belirlendikten sonra da her bir kiime icerisinde yapilacak drnek alan dagitimi ile 6rnekleme
islemi gergeklestirilmektedir. Kiimelerin ve kiime i¢indeki orneklerin topluma dagitimi

rasgele, sistematik veya tabakali olarak gerceklestirilmektedir.
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Kiime Orneklemesi tek asamali olabilecegi (Basit Kiime Orneklemesi) gibi iki veya
daha ¢ok asamali da olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda Kiime Orneklemesinin iki farkli
durumu incelenmistir. Bunlardan ilki Basit (Tek Asamali) Kiime Orneklemesi olup bu
yontemde toplum M adet kiimeye ayrildiktan sonra bunlar arasinda m adet 6rnek kiime
secilmekte ve secgilen kiimeler icerisindeki tiim birimler 6rnege dahil edilmektedir.
Kullanilan diger Kiime Orneklemesi yontemi olan Iki Asamali Kiime Orneklemesi
yonteminde ise Oncelikle yine toplumdan m adet 6rnek kiime se¢ilmekte, daha sonra her bir
kiime igerisinde rasgele veya onceden belirlenen sabit bir dagitim sekline gére 6rnek alan
secimi yapilmaktadir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen Kiime Orneklemesi uygulamalarinda farkl
kiime biiyiikliiklerinin basarilarinin kendi aralarinda ve diger ornekleme yontemleri ile
karsilastirilabilmesi amaciyla 0,24 ha, 0,48 ha, 0,72 ha ve 0,96 ha olmak lizere 4 farklh
kiime biiyiikliigii dikkate almmustir. Bu biiyiikliiklerin segilmesinde 400, 600 ve 800 m’
biiytlikliigiindeki 6rnek alanlarin tamaminin kiimeler igerisine tam bir sekilde dagitiminin
miimkiin olmasi 6nemli bir etkendir. Her bir kiime sekli ve kiimeler i¢indeki her bir 6rnek
alan biytlkligi icin 4 farkli Ornekleme hatast (%5, %10, %15 ve %20) degeri
kullanildiginda Tek Asamali ve Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemleri igin 48’er
farkli ornekleme diizeni gelistirilmistir. Burhaniye ve Ayancik yoreleri i¢in alinan kiime
biiytikliiklerinin birbirinden farksiz olmasina karsin, kiimelerin ¢alisma alani igerisinde
diizenli bir dagilimini saglayabilmek i¢in her iki yorede alinan kiimelerin sekilleri kismen
farkliliklar gdstermektedir. Tek Asamali Kiime Orneklemesi uygulamalarinda érnek olarak
secilen kiimeler igerisindeki tiim 6rnek alanlar 6rneklemeye dahil edilmistir. Daha agik bir
ifadeyle, 6rnegin 400 m? &rnek alan biiyiikliigi ve 0,48 ha kiime biiyiikligi ile ilgili
ornekleme diizenlerinde, secilen kiimedeki 12 adet 6rnek alanin tamami1 6rneklemeye konu
olmustur. Iki Asamali Kiime Orneklemesinde kiimeler icerisindeki tiim birimlerin &rnege
dahil edilmesi yerine, ikinci asama olarak her bir kiime icerisinde belirli bir 6rnek alan
kiimesi sekli dikkate almarak drnekleme gerceklestirilmistir. Ornek alan kiimesi sekilleri
her iki yore i¢in de;

400 m” érnek alan biiyiikligii icin: - 0,24 ha’da 3 6rnek alan,

- 0,48 ha’da 6 Ornek alan,
- 0,72 ha’da 6 ornek alan,
- 0,96 ha’da 8 6rnek alan,
600 m” 6rnek alan biyiikliigii icin: - 0,24 ha’da 2 6rnek alan,
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- 0,48 ha’da 4 6rnek alan,
- 0,72 ha’da 4 6rnek alan,
- 0,96 ha’da 6 6rnek alan,
800 m” 6rnek alan biiyiikligii icin: - 0,24 ha’da 2 érnek alan,
- 0,48 ha’da 3 Ornek alan,
- 0,72 ha’da 3 6rnek alan,
- 0,96 ha’da 4 6rnek alan
olacak sekilde diizenlenmistir. Ornek alan kiimesi sekillerini gdsteren sema, ¢alisma
alanlarina gore Burhaniye yoresi i¢in Sekil 32°de ve Ayancik yoresi icin de Sekil 33°te
verilmigtir.

Gerek Tek Asamali gerekse Iki Asamali Kiime Orneklemesinin ¢alisma
kapsaminda uygulanis1 sirasinda “Random” programindan yararlanilmistir. Ancak bu
yontemde, sozii edilen program Ornek alanlarin degil 6rnek kiimelerin rasgele dagitimi
amaciyla kullanilmistir. Ciinkii Tek Asamali Kiime Orneklemesinde kiime icindeki her
ornek alan, Iki Asamali Kiime Orneklemesinde ise kiime icindeki belirli drek alanlar
orneklemeye dahil olmakta, bu nedenle de 6rnekleme diizenlerinde hangi 6rnek alanlarin
degil hangi kiimelerin 6rneklemeye dahil olacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Her iki
yontem icin Orneklerin toplum igerisindeki dagitimina iligkin 6rnekler Sekil 34 ve Sekil

35’te verilmistir.

Ornek Alan Kiime Biiyiikliigii

Biiytikligi 0,24 ha 0,48 ha 0,72 ha 0,96 ha

400 m?

-

-
SN
== 3

800 m’

Sekil 32. Burhaniye yoresi iki asamali kiime orneklemesine iliskin kiime i¢i 6rnek alan
dagilimlari
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Ornek Alan Kiime Biiyiikliigi

Biiyiikligii 0,24 ha 0,48 ha 0,72 ha 0,96 ha
" E E
600 m” E E

Sekil 33. Ayancik yoresi iki asamali kiime Orneklemesine iliskin kiime i¢i 6rnek alan
dagilimlari

 HHEHEH
|

=
]

mil
|

Sekil 34. Tek asamali kiime orneklemesinde kiimelerin ve 6rnek alanlarin

topluma dagitimi

Sekil 35. iki asamali kiime o6rneklemesinde kiimelerin ve &rnek alanlarin
topluma dagitimi
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2.2.3.5. Acisayim Orneklemesi

Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi yontemleri, drnek
alanlarin  drnekte  bulunma olasiliklar1  bakimindan Esit Olasilikli - Ornekleme
Yontemleridir. Ornekleme teorisinin baslangic asamalarinda gelistirilen 6rnekleme
yontemlerinin tiimii esit olasiliklt yontemlerdir. Ancak zamanla ilgilenilen Ornegin
boyutlarinin o 6rnegin secilme olasilig1 {izerinde etkili oldugu yontemler gelistirilmistir.
Degisken Olasilikli Ornekleme Yontemleri adi verilen bu yontemlerden ormancilik
alaninda en ¢ok kullanilam1 Agisayim Orneklemesi (Angle-Count Sampling) yontemidir.
Bu yontem dogrudan orman envanterinde kullanilmak {izere Bitterlich (1947) tarafindan
gelistirilmis ve Grosenbaugh (1952, 1958, 1967) tarafindan yeniden diizenlenerek
tamtilmis ve yaygmlastirilmistir. Agisayim Orneklemesi yontemi ormancilik literatiiriinde
Bitterlich Orneklemesi (Bitterlich Sampling), Nokta Orneklemesi (Point Sampling),
Degisken Biiyiikliikte Ornek Alan Yontemi (Variable Plot Sampling), Ornek Alansiz
Ornekleme (Plotless Sampling), Prizma Yéntemi (Prism Cruising), Ag¢t Olgiim
Orneklemesi (Angle Gauge Sampling) ve Relaskop Orneklemesi (Relascope Sampling)
adlartyla da anilmaktadir (Shiver ve Borders, 1996; Laar ve Akga, 2007).

Acisayim Orneklemesi, Relaskop aleti ile yapilmaktadir. Basit Rasgele veya
Sistematik Ornekleme yontemi ile mescere igerisindeki belirlenen noktalarda durularak,
secilen bir sayim faktorii (6rnegin SF 1, SF 2, SF 4 gibi) ile belirli bir noktadan baslanarak
360° donmek suretiyle gevredeki tiim agaclarin gogilis caplarina rasat yapilir. Bu rasat
islemi sirasinda ¢evredeki agaglarin gogiis c¢aplarinin segilen sayim faktdriine gore
gosterecegi ti¢ farkli durum s6z konusudur. Bunlar; (i) Go6zlem agisindan (sayim
faktoriinden) tasma, (ii)) GoOzlem agisina (sayim faktoriine) teget olma, (iii) Gozlem
acisindan (saymm faktoriinden) kiiciik olma seklinde agiklanabilir (Sekil 36). Bu
seceneklerden birinci veya ikinci durumu gosteren agaglarin 6rnege dahil olduklari kabul
edilmekte, iigiincli duruma iligkin agaclar ise dikkate alinmamaktadir. Tasan agaglar (ilk
durum) “O0rnek aga¢” olarak nitelendirilirken, teget olan agaclar (ikinci durum) “sinir
agaclar” olmaktadir (Shiver ve Borders, 1996). Yapilan rasat islemi tamamlandiktan sonra
tasan agaclar “1” ve teget agaglar “0,5” birim olacak sekilde toplam gozlem degeri
belirlenmekte, elde edilen toplam degerin kullanilan sayim faktorii ile carpilmasi ile de
dogrudan hektardaki gogiis yiizeyi (m*/ha) hesaplanmis olmaktadir. Bu durum asagidaki
sekilde formiile edilebilir (Kalipsiz, 1984):
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G=SF(N, +05N,,) (18)
Bu esitlikte:
SF : Secilen sayim faktoriinii,
N : Tasan agacg sayisini,
N, :Teget agag sayisin1 gostermektedir.

Ornekleme disinda

/1 kalan aga¢

Gozlem agisi

Tasan (6rnek) agag

/

Ornek nokta
merkezi

___— Tasan (6rnek) agag

v

Teget agac
(Sinir agac1)

Ornekleme disinda
kalan agag

Sekil 36. Acisayim drneklemesinin uygulanisi

Bu calismada, her iki ¢alisma alaninda da 400 m’ biiytlikliigiindeki 6rnek alanlarin
merkezlerinde SF=1 ile Acisayim Orneklemesi yapilmistir. Olgiim yapilan noktalar
arasindan n adet 6rnek nokta “Random” programi yardimiyla rasgele secilmis ve bu islem

100 kez tekrarlanmistir.

2.2.3.6. Alt1 Agac Orneklemesi

Ornek alan biiyiikliigiiniin degisken oldugu bir diger 6rnekleme ydntemi de Alt1
Agac Orneklemesidir. Prodan (1968) tarafindan yine dogrudan orman envanterinde
kullanilmak iizere gelistirilen bu yontem, Nokta Orneklemesinin bir baska uygulanis sekli
olarak degerlendirilebilir. Acgisayim yonteminde oldugu gibi bu yontemde de ornek

alanlardan degil 6rnek noktalardan soz edilir. Rasgele veya sistematik olarak belirlenmis
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ornek noktalarda durularak, durulan noktalara en yakin 6 agacin gdgiis caplart (d;, da, ds,
d4, ds, dg) ile altinc1 siradaki agacin durulan noktaya uzakhig: (as) dlgiiliir (Sekil 37). Ornek
nokta ile altinc1 agag arasindaki uzakligin altinci agacin gogiis ¢capinin yarisiyla toplanmasi
(ast+ds/2) ile de sozii edilen 6 agacin olusturdugu Ornek alanin yarigapr (r5) elde
edilmektedir. Daha sonra asagida verilen esitlikler yardimiyla dogrudan mescerenin

hektardaki gogiis yiizeyi hesaplanmaktadir (Laar ve Ak¢a, 1997).

5
G:lOO?O%(de +%ng (19)
i1

7

veya daha basit olarak;

5
G=20 (de +%ng 20)
i=1

Fs

Yontemin uygulanisindan da anlasilacagi gibi yapilan 6rneklemede 6rnek alanin
biiyiikliigii dogrudan altinc1 agacin ornek noktaya olan uzakligina baghdir. Altt Agac

yontemi birden fazla 6rnek noktada uygulanmis ise agirlikli ortalama alinmalidir.

G FG, +F,G, +..+F,G,
F+F +..+F

21)

Burada F; degerleri her bir 6rnek nokta icin 6rnek alan biiytikliiklerini gostermektedir.

Bu yontem Prodan (1968) tarafindan her ne kadar 6 agag icin gelistirilmis olsa da
literatlirde 3, 5, 7, 8, 9 ve 10 agag i¢in yapilan uygulamalar da bulunmaktadir (Kapucu,
1972; Pelz, 1983; Lessard vd., 1994, Lessard vd., 1995, Lessard, 1997).

Eberhardt (1967), Alti Aga¢ Orneklemesi yontemi ile gerceklestirilen tahminlerin
gercege gore daima pozitif yonde sapmalar gosterdigini ve bu olumsuzlugun, tahmin
degerlerinin n aga¢ sayisim1 gostermek iizere (n-1)/n seklinde bir diizeltme faktorii ile

carpilmasi ile ortadan kaldirilabilecegini 6nermistir.
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Sekil 37. Alt1 agag¢ 6rneklemesinin uygulanisi

Bu ¢alismada, Ac¢isayim Orneklemesinde oldugu gibi her iki ¢alisma alaninda da
400 m’ biyikligindeki ornek alanlarn merkezlerinde Alti Aga¢ Orneklemesi
uygulanmistir. Olgiim yapilan noktalar arasindan n adet drnek nokta yine “Random”
programi yardimiyla rasgele sec¢ilmis ve bu islem 100 kez tekrarlanmistir. Alt1 Agag
Orneklemesinde diger yontemlerden farkli olarak ydnteme iliskin 6rnekleme diizenleri igin
elde edilen tahmin degerlerinin dogrudan kullanilmasi ve Eberhardt (1967) tarafindan

Onerilen diizeltme faktorii ile ¢arpilmasi seklinde iki farkli uygulama gergeklestirilmistir.

2.2.4. Ornekleme Yontemlerine iliskin Istatistiksel Degerlerin Belirlenmesi

Ornekleme yontemlerine iliskin dogruluk ve duyarliliklarin belirlenmesi ve elde
edilen sonuclarin birbirleriyle karsilastirilabilmesi amaciyla tiim 6rnekleme diizenleri igin
gerceklestirilen her bir simiilasyon i¢in Varyans, Degiskenlik Katsayisi, Hata (Bias), Hata
Yiizdesi ve Mutlak Hata Yiizdesi olmak iizere bes istatistiksel Olciit kullanilmistir. Bu

Olclitler asagidaki sekilde hesaplanmustir.

; =y
Varyans: S? = ZM (22)
= =

Degiskenlik Katsayisi: CV(%) = 100§ (23)
X
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Hata (Bias): B=x-u (24)
. . B
Hata Yiizdesi: B(%)=100— (25)
u
Mutlak Hata Yiizdesi: AB(%) =|B(%)| (26)
Bu esitliklerde:
x;:  Ornek alanlardan elde edilen lgiim degerlerini,
X: Ornekleme sonucu hesaplanan rnek ortalamasini,
u:  Toplumun gergek ortalamasini gostermektedir.

Simiilasyonlara iligkin istatistiksel Olgiitler hesaplandiktan sonra bu o6l¢iitlerin
ortalamasi alinarak her bir Ornekleme diizeni icin basar1 Olgiitleri elde edilmis ve
ornekleme diizenleri arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

Tabakal: Ornekleme ve Kiime Orneklemesi yontemleri icin Varyans degeri 22 nolu
esitlikle hesaplanamamaktadir. Bu yontemler i¢in varyans hesaplamalarinda sirasiyla 27 ve

29 nolu esitlikler kullanilmustir.

i (w2s?2) 27)

h=1

Tabakali Ornekleme: S?

Bu esitlikte yer alan S; her bir tabakaya iliskin i¢ varyansi ifade etmekte ve asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.

{Zx,f[ @] (28)

h

-
n, —1

Bu esitliklerde:
L: Tabaka sayisini,

w, : llgili tabakanin topluma oranmi,

ny: Hgili tabakadaki 6rnek alan sayisini,

Xni: Hgili tabakadaki i. 6rnek alana iliskin tahmin degerini gostermektedir.
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2 AT — 2
:M mS_bJrN_nS_i_ (29)
M m N mn

Bu esitlikte yer alan S; 6rnekteki kiimeler arast varyanst ve S? de ornekteki kiimeler i¢i

varyansi ifade etmekte ve asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

S =Y - %) (30)
m —
1
SP=—(x, —Xx)* 31
ey 2 ) (31)
Bu esitliklerde:
x;: 1 kiimedeki j. 6rnek alana iligkin tahmini,
X .
X, Kiime i¢i ortalamay1 [L],
ni
_ D%
X: Kiimeler ortalamasini | =~— |,
m
M :  Topluma iligkin toplam kiime sayisini,
m:  Ornekteki kiime sayisini,
N: Kiimelerdeki ortalama 6rnek alan sayisini
n: Kiimelerde 6rneklemeye katilan ortalama 6rnek alan sayisin1 gostermektedir.

2.2.5. Hata Dagihimlarimin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda uygulanan tiim oOrnekleme diizenlerinin birbirleriyle

karsilastirilabilmeleri amaciyla, her bir diizene iligkin olarak gergeklestirilen simiilasyonlar

sonucunda elde edilen tahmini gogiis ylizeyi degerlerinin tam alan 6l¢limii ile elde edilen

gercek gogiis yiizeyi degerlerine gore gdstermis olduklart hata miktarlarinin (hata yiizdesi

olarak) normal dagilim gosterip gostermedikleri test edilmis ve her bir 6rnekleme diizenine

iliskin hata dagilim egrileri elde edilmistir. Boylece;

I. Aym Ornekleme yontemine iliskin 6rnekleme diizenleri igerisinde farkl

ornekleme hatasi degerleri ile elde edilen hata dagilimlarinin,
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2. Ayn ornekleme yontemine iligkin 6rnekleme diizenleri igerisinde farkli 6rnek
alan biiytikliikleri ile elde edilen hata dagilimlarinin,
3. Aym 6rnek alan biiyiikliikklerinin farkli 6rnekleme yontemleri ile uygulanmasi
ile elde edilen hata dagilimlarinin,
4. Aym1 Ornekleme hatasi degerlerinin farkli Ornekleme yontemleri ile
uygulanmasi ile elde edilen hata dagilimlarinin,
birbirleri ile karsilastirilmasi saglanmstir.
Hata dagilim grafiklerinin elde edilmesi ve bu dagilimlarin normal dagilima uygun
olup olmadiginin test edilmesinde Kolmogorov-Smirnov Testi kullanilmis ve bu amacla

SPSS 13.0 yazilimindan yararlanilmigtir.

2.2.6. Maliyet Fonksiyonlari

Orman envanter uygulamalarinda en uygun (optimal) Ornekleme diizeninin
belirlenmesinde iki segenek bulunmaktadir. Bunlardan biri 6ngdriilen sabit bir dogruluk
diizeyini saglayan en diisiik maliyetli diizenin belirlenmesi, digeri ise belirli bir biit¢e ile en
diisiik 6rnekleme hatasini veren diizenin belirlenmesidir. Bu acgiklamadan da anlasilacagi
gibi en uygun diizene karar verilebilmesi i¢in kullanilan 6rnekleme diizenine iliskin olarak
maliyetin veya hata diizeyinin bilinmesi gerekmektedir.

Orman envanter caligmalari kapsaminda yapilan harcamalar genel olarak “Sabit
Maliyetler” ve “Degisken Maliyetler” olmak iizere iki gruba ayrilmakta olup, bu iki
maliyetin toplam1 da “Toplam Maliyet” olmaktadir (Taaffe, 1979; Laar ve Akga, 1997,
Laar ve Akc¢a, 2007). Buna goére orman envanter uygulamalara iliskin genel maliyet

fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

C=C;+C, (32)
Bu esitlikte:
C : Toplam maliyeti,
Cs : Sabit maliyetleri,

Cp : Degisken maliyetleri gostermektedir.
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Toplam maliyeti olusturan iki temel bilesenden biri olan sabit maliyetler, envanter
caligmalarinin  planlanmasi, envantere iliskin hesaplamalarin  yapilmasi, planlarin
diizenlenmesi vb. biiro ¢alismalarina iliskin masraflar ile envanter ekibinin ¢alisma alani
ile konaklama yeri arasindaki ulasim masraflar1 gibi arazi ¢alismalar1 disinda kalan tiim
islemlere iligskin maliyetlerin toplamidir. Degisken maliyetler ise envanter uygulamalarinin
arazide yliriitiilen 6rnekleme agamasina, baska bir ifade ile veri toplama islemlerine iligkin
masraflarin toplami olmaktadir (Taaffe, 1979; Lindgren, 1984).

Sabit maliyetler 6rnekleme diizenlerinden etkilenmemekte, dolayisiyla 6rnekleme
diizenlerinde meydana gelecek farkliliklar sabit maliyetleri degistirmemektedir. Ancak
degisken maliyetler dogrudan 6rnekleme diizeni ile iliskilidirler (Taaffe, 1979). Ornegin,
alinan 6rnek alan sayisi, 6rnek alanlarin biiytikligii, kullanilan 6rnekleme yontemi, yapilan
Olctimlerin ¢esitliligi gibi 6rnekleme diizenine iliskin bir¢cok 6zellik degisken maliyetleri
etkilemektedir. Bu durumda, bir envanter ¢alismasinda sabit maliyetlerin azaltilmasi
miimkiin olmadigindan, toplam maliyetin en aza indirilmesi i¢in yapilacak ugraslarin timii
degisken maliyetleri diisiirmeye yonelik olmalidir.

Lindgren (1984), bir planlama birimi i¢in yapilacak orman envanterinde sabit
maliyetlerin arazi ¢aligmalarinin gerceklestirildigi siirenin uzunlugu ile iligkisi olmadigini,
ancak arazi ¢aligmalarim1 kapsayan degisken maliyetlerin bu siirenin uzunlugu ile orantili
olarak arttig1 veya azaldigimi belirtmistir. Yukarida verilen toplam maliyet esitligi zaman

kisitin1 da igerecek sekilde yeniden yazilacak olursa:

C=c,+T (33)

seklini alacaktir. Bu esitlikte:

Co : Envanter caligmalarinin planlanmasi, envantere iligkin hesaplamalarin yapilmasi
vb. biiro caligmalari ile caligma alani ile konaklama yeri arasindaki ulagimlar gibi
arazi ¢aligmalar1 disinda kalan tiim islemlere iliskin maliyetler toplamin1

i : Arazi calismalarina iligkin birim maliyeti (¢calisma ekibine birim zaman igin
Odenen ticret)

T : Arazi ¢alismalari i¢in harcanan toplam zamani gostermektedir.

Arazi calismalar1 disindaki islemlere iliskin toplam maliyet (cy), bir planlama

biriminden digerine farklihik gostermekle birlikte, bir planlama birimi iginde
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diistintildiiglinde genellikle ne dl¢limlerin yiiriitiildiigli orman alaninin yapisindan (siklik,
kapalilik, ytikselti, egim vb.), ne de secilen ornekleme diizeninden (6rnekleme ydntemi,
ornek alan sayisi, Ornek alan biyiikligi ve sekli vb.) etkilenmemektedir. Arazi
caligmalarina iligkin maliyet de (c;) birim maliyet olarak isleme katildigindan yalnizca
envanter ¢aligmalarin1 yiiriiten ekipteki personel sayist ile iligkilidir. Bu nedenle,
ornekleme diizeni, envanter ¢alismalarmmin gergeklestirilecegi toplam zaman iizerinde
dogrudan etkili oldugundan maliyet fonksiyonunun 7 terimi 6rnekleme diizeni ile giiclii bir
iliski gostermektedir. Envanter caligmalarinda sabit maliyetlerin ve envanter ekibine
Odenecek birim ticretlerin degismeyecegi goz onilinde tutulacak olursa, farkli 6rnekleme
diizenlerine iliskin karsilagtirmalar yapilirken her bir drnekleme diizenine iligkin toplam
maliyetin hesaplanarak karsilastirilmast yerine, her bir diizen i¢in gerekli toplam
ornekleme zamaninin karsilastirilmasi yeterli oldugundan toplam maliyetler yerine toplam
zamanlarin belirlenmesi daha pratik ve daha uygun olmaktadir.

O’Regan ve Arvanitis (1966), aga¢ serveti envanteri uygulamalarinda envanter
maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam 6l¢iim siiresinin 6rnek alanlar arasi
ulasim siiresi, ornek alanlarin tesis siiresi ve ornek alanlardaki 6l¢iim siiresi olmak iizere ti¢
bilesenden olustugunu belirtmistir. Evans ve Viengkham (2001), toplam 6l¢iim siiresini
ornek alanlar aras1 ulagim ve 6rnek alanlardaki 6l¢iim siireleri olmak {izere iki boliime
ayirmislar, 6rnek alanlarin tesisi ve ornek alanlarda yapilan 6l¢iimler i¢in harcanan zamani
dogrudan ornek alan 6lglim siiresi olarak kabul etmislerdir. Lindgren (1984) tarafindan
yapilan caligmada ise agac serveti envanterine yonelik drnekleme uygulamalarina iliskin
toplam 6l¢iim siiresi; 6rnek alanlar arasi ulasim siiresi, 6rnek alanlarin sinirlandirilmasi igin
gerekli siire, 6rnek alanlarda ¢ap 6l¢tim siiresi ve ¢ap Ol¢climil digindaki diger Slgiimler igin
gerekli slire olmak tizere dort bilesenden olusmaktadir. Lindgren (1984) tarafindan
gelistirilen toplam O6l¢iim siiresi esitliginde 6rneklemeye iliskin bilesenlerin ayr1 ayr yer
almas1 nedeniyle, bu tez caligmasi kapsaminda yapilan Ol¢timler dikkate alindiginda
envanter c¢aligmalari i¢in harcanan toplam zamanin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek en
uygun esitligin bu esitlik oldugu belirlenmistir. Lindgren (1984) tarafindan gelistirilen
esitlik asagidaki gibidir:

T=T+T,+T,+T. (34)

Bu esitlikte;
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T : Toplam 6rnekleme siiresini (dk),

T; : Ornek alanlar aras1 ulasim igin harcanan toplam siireyi (dk),

T. : Ornek alanlarn hazirlanmasi (sinirlandirilmasi) igin harcanan toplam siireyi (dk),
Ty : Ornek alanlarda yapilan cap 6l¢iimleri icin harcanan toplam siireyi (dk),

T : Ornek alanlarda yas, boy vb. diger dl¢iimler i¢in harcanan toplam siireyi (dk)
gostermektedir.

Toplam 6rnekleme siiresini olusturan bilesenlerden ilki olan ulagim siiresi, envanter
calismalar1 sirasinda alinan 6rnek alanlardan birinden digerine ulagmak i¢in harcanan

zamanlarin toplami olarak agiklanabilir. Ulagim stiresi;

T =kL (35)

t

esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu esitlikte;

ki : Birim mesafe i¢in ulagim siiresi (dk/m),

L : Toplam minimum yiiriime mesafesi (m),

olup, birim mesafe (1 m) i¢in ulasim siiresi (k;), tam alan Ol¢limii seklinde yapilan arazi
calismalari sirasinda bir 6rnek alandan digerine ulagsmak i¢in gegen siirelerin ortalamasi
alinarak hesaplanmistir. Toplam yiiriime mesafesi ise O’Regan ve Arvanitis (1966)

tarafindan Onerilen,

L=+An (36)

esitligi yardimiyla belirlenmektedir. Bu esitlikte;
A : Envanter ¢caligmasinin yiiriitiilecegi toplam alani (m?),

n : Ornek alan sayisimi (adet) gdstermektedir.

Bu esitlik yardimiyla hesaplanan L degeri, kararlagtirilan sayida o6rnek alan
alabilmesi i¢in envanter caligmasi sirasinda kat edilmesi gereken minimum toplam
mesafeyi vermektedir. L degerini veren 36 nolu esitlik, 35 nolu esitlikte yerine

konuldugunda;

T, = kJ4n (37)
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esitligi elde edilir.

Ornek alanlarm belirlenip sinirlandirilmasi igin harcanan toplam siire ise asagidaki
esitlik yardimiyla belirlenmektedir. Esitlikte yer alan ortalama sinirlandirma siiresi (k;
(dk)), tam alan Sl¢iimii sirasinda alinan her bir 6rnek alana iligkin sinirlandirma stirelerinin

ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

T =k,n (38)

Envanter caligmalar1 sirasinda her bir 6rnek alanda yapilan ¢ap Ol¢iimleri i¢in
gerekli toplam siire de asagidaki 39 nolu esitlik yardimiyla belirlenmistir. Bu esitlikte yer
alan ortalama ¢ap Ol¢lim siiresi (k3 (dk)), yine tam alan dl¢iimii sirasinda her bir 6rnek
alana iliskin olarak ayr1 ayr1 kaydedilen c¢ap Olglim siirelerinin ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.

T, =kyn (39)

Yukaridaki toplam Ornekleme siiresi esitligindeki (34 nolu esitlik) son terim olan
cap disindaki diger Ol¢limlere iliskin harcanan zaman (7§), bu ¢alismada ilgilenilen temel
mescere parametresi gogiis yilizeyi oldugundan ve gogiis ylizeyi tahmini i¢in de gogiis
caplar yeterli oldugundan dikkate alinmamustir.

Toplam harcanan zamana iligkin bilesenler de formiile edildikten sonra toplam

siireyi veren esitligin son hali,

T =k~NAn+k,n+kyn (40)

seklini almistir.

Yukarida verilen maliyet fonksiyonu, ¢aligma kapsaminda kullanilan 6rnekleme
yontemlerinden Basit Rasgele ve Sistematik Ornekleme yontemleri igin kullanilabilmesine
karsin, Tabakali, Kiime, Acisayim ve Alt1 Aga¢c Orneklemesi yontemleri igin 40 nolu
esitlik iizerinde baz1 diizenlemeler yapilarak esitligin bu yontemler i¢in kullanilabilir hale
getirilmesi gerekmektedir.

Tabakalt Ornekleme yonteminde Ornekleme maliyeti hesaplanirken, ydntemin

uygulanigi geregi toplum homojen alt katmanlara ayrildigindan 6ncelikle her bir katmana
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iliskin maliyetin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve daha sonra katmanlara iliskin maliyetlerin
toplanmas1 yoluyla da toplam 6rnekleme maliyetinin belirlenmesi gerekmektedir. Maliyet
fonksiyonunun ilk bileseni olan 6rnek alanlar arasi toplam ulagim zamanini belirlemek i¢in
oncelikle her bir katman igerisinde alinacak ornek alan sayilar1 yardimiyla katmanlara
iligkin gerekli minimum ulasim mesafeleri (4;) belirlenmelidir. Daha sonra bu mesafelerin
toplamlarinin ortalama ulasim siiresi (dk/m) ile ¢arpilmasi ile de toplam ulasim zamani
elde edilecektir. Buna gére Tabakali Orneklemede kullanilacak ulasim siiresi fonksiyonu

asagidaki gibi olacaktir.

T =k L (41)

Bu esitlikte:

ki : Birim mesafe i¢in ulagim siiresini (dk/m),

L; : Ilgilenilen tabakaya iliskin toplam minimum yiiriime mesafesini (m) (= W ),
K : Toplam tabaka sayisini (adet) gostermektedir.

Tabakali Ornekleme yonteminde Ornek alanlarin smirlandirilmas: igin gerekli

toplam siire ise alinan toplam 6rnek alan sayisinin (Zn[ ) ortalama Ornek alan sinirlama

stiresi ile carpilmasiyla hesaplanir.

T=hk)n, (42)

Son olarak, ¢ap Ol¢limii i¢in harcanan toplam siire de her bir tabakaya iligskin
ortalama cap Ol¢iim siiresi (k3; (dk)) degerlerinin ilgili tabakadaki 6rnek alan sayis1 (n;) ile

carpilmasi ve elde edilen degerlerin toplanmasi ile hesaplanir.

T, = i (nik3i ) (43)

l

Bu esitlikte;
ks : Tgili tabakaya iliskin ortalama cap 6lciim siiresini (dk),
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n; : Tgili tabakaya iliskin 6rnek alan sayisini (adet) gdstermektedir.

Aciklanan uyarlamalar sonunda Tabakali Ornekleme ydntemi i¢in kullanilabilecek

maliyet fonksiyonu asagidaki sekli almistir.

T:klil’i +k2ini +i(nik3i) (44)
i=1 i=1 i=1

Bu esitlikte yer alan k; (birim mesafe i¢in ulagim siiresi, dk/m) ve k, (ortalama
ornek alan smirlama siiresi, dk) katsayilarinin tabakalar arasinda farklilik gdstermesinin
beklenmemesine karsin, ornek alanlardaki ¢ap Ol¢lim siirelerinin (k;) tabakalar arasinda
farklilik gosterebilecegi diisiiniilmiis ve tabakalar arasindaki ¢ap olgiim stiresi farkliliklar
tabaka sayisina bagl olarak Bagimsiz Gruplar igin t Testi veya Varyans Analizi yardimiyla
test edilmistir. Varyans analizinde, c¢oklu karsilastirma testlerinden tabakalar arasi
varyanslarin homojen olmasi durumunda Tukey HSD testinden, farkli olmasi1 durumunda
ise Tamhane T2 testinden yararlanilmistir (Ozdamar, 2002).

Kiime Orneklemesi i¢in drnekleme maliyetine iliskin fonksiyonun elde edilebilmesi
icin de yukarida verilen 34 nolu maliyet fonksiyonunda bazi uyarlamalara gereksinim
vardir. Ozellikle toplam ulasim siiresi i¢in yapilacak uyarlamalar Tek Asamali ve iki
Asamali Kiime Orneklemesi yontemlerinde farklillk gostermektedir. Oncelikle bu
yontemlere gdre yapilacak ornekleme uygulamalarinda toplumdan 6rnek alanlarin degil
ornek kiimelerin secildigi dikkate alinarak ulagim stiresi kiimeler arast ulagim siiresi olarak
belirlenmeli ve kiimeler igerisindeki ulagim siiresinin de kiime bilyiikliigline, kiime
igerisindeki 6rnek alanlarin biiyiikliigiine ve yine kiime igerisindeki 6rnek alan sayisina
bagh olarak hesaplanmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Ilk olarak Tek Asamali Kiime
Orneklemesi incelenecek olursa, bu yontemde dnce drnek kiimeler belirlenmekte ve daha
sonra da belirlenen kiimeler igerisindeki tiim 6rnek alanlar 6rneklemeye konu olmaktadir.
Ornek kiimeler igerisindeki tiim o6rnek alanlar drneklemeye dahil oldugundan belirli bir
kiime biiytikliigii i¢cin o kiime igerisindeki ulasim mesafesi (/;) tim kiimelerde ayni

olacaktir. Buna gore Tek Asamali Kiime Orneklemesi i¢in toplam ulasim siiresi esitligi;

T =k(L, +ml) (45)

t
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seklinde yazilabilir. Bu esitlikte;

ki : Birim mesafe i¢in ulagim siiresi (dk/m),

L. : Kiimeler aras1 toplam minimum yiiriime mesafesi (m),
n; : Kiimeler igerisindeki ortalama 6rnek alan sayis1 (adet),
[; : Kiimeler icerisindeki yiiriime mesafesi (m),

seklinde agiklanabilir. Bu esitlikte yer alan kiimeler arasi toplam minimum yiiriime

mesafesi (L) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

L =m.A (46)

Iki Asamali Kiime Orneklemesi yonteminde dncelikle 6rnek kiimeler belirlenmekte
daha sonra da her bir 6rnek kiimedeki 6rnek alanlar {izerinde 6l¢iimler yapilmaktadir. Bu
durumda ulasim siiresi hesaplamalarinda hem kiimeler aras1 hem de kiimeler i¢i ulagim
stirelerinin  hesaplanmas1 ve toplam ulagim siiresi esitliginin buna gore uyarlanmasi
gerekmektedir. Buna gore iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemine iliskin ulasim siiresi

esitligi asagida verilmistir.

T, =k (L, +mn4,) 47)
Bu esitlikte:
m : Ornek kiime say1sin1 (adet),
n; : Kiimeler igerisindeki ortalama 6rnek alan sayisini (adet),
Ac - Kiime biiyiikliigiinii (m?) gostermektedir.

Kiime Orneklemesinde 6rnek alanlarin smirlandirilmasi icin gerekli siire ve 6rnek
alanlardaki cap ol¢iim siireleri Tek ve Iki Asamali yontemler igin farkli olmayip her iki
yontemde de Ornek kiime sayisi (m) ile bu kiimelerdeki 6rnek alan sayilarinin (n;)
carpimlarinin sirastyla ortalama sinirlandirma siiresi (k;) ve ortalama ¢ap 6l¢iim siiresi (ks)
degerleriyle ¢arpilmasi ile hesaplanmaktadir. Buna gdre toplam sinirlandirma ve toplam

cap Ol¢iim siiresi esitlikleri de asagidaki gibidir.

T =k, mn, (48)
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T, =k,.mn, (49)

Bu uyarlamalar sonucunda Tek Asamali Kiime Orneklemesine iliskin &rnekleme

maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir:

T =k/(L, +ml)+k,mn, +k,mn, (50)

Iki Asamali Kiime Orneklemesi i¢in ise;

T =k, (Lc +myn,A, )+ ky,.mn, +k;mn, (51)
seklindeki esitlik kullanilmalidir.

Acisayim ve Alti Aga¢ Orneklemesi yontemlerinin uygulanis sekilleri diger
ornekleme yontemlerine gore farklidir. Bu iki yontemde 6rnekleme birimleri 6rnek alanlar
degil 6rnek noktalar oldugundan 6rnek alanlarin sinirlandirilmasi gibi bir uygulama yoktur.
Bu durumda da 6rnekleme maliyeti fonksiyonunda siirlandirma siiresi yer almamaktadir.
Alt1 Agag¢ Orneklemesinde cap dlgiimlerinin yaninda 6. agacin uzakhiginin lgiimii sdz
konusu olmakta, Agisayim Orneklemesinde ise herhangi bir ¢ap dl¢iimii olmayp yalnizca
Relaskop ile yapilan gozlem siiresi yer almaktadir. Buna goére Agisayim ve Altt Agag
Omeklemesi yontemlerinde Ornek alanlar arast ulasim siiresi diger Ornekleme
yontemlerinde oldugu gibi k; ile ve Alti Aga¢ Orneklemesinde alti agacin capinin ve
altinct agacin merkeze uzakliginin Ol¢iimii i¢in gerekli ortalama siire, Agisayim
Orneklemesinde de Relaskopla yapilan ortalama gozlem siiresi ks ile gosterilecek olursa bu

yontemler i¢in kullanilacak maliyet fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir:

T =k~NAn+kn (52)

Yapilacak agac serveti envanteri uygulamalarinda sabit biiylikliikte 6rnek alanlar
alinarak uygulanan Ornekleme yontemlerine iligkin toplam olglim siiresi esitliklerinde
gerek Ornek alanlar arasi ulasim siiresi ve gerekse Ornek alanlari sinirlandirma siiresi
ortalama degerler olarak alinabilecektir. Buna karsin, toplam oOl¢lim siiresi esitliginin
liclincii ve en 6nemli bileseni olan ¢ap Olclim siirelerine iligskin olarak ortalama degerlerin

yerine gercek degerlerin kullanilmast daha uygun olacaktir. Ancak daha envanter
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yapmadan bu degerlerin bilinmesi miimkiin degildir. Olgiilen agag sayisi, orta ¢ap (d,),
6rnek alandaki toplam gogiis yiizeyi (m?), egim (%) ve diri rtii yogunlugu (%) gibi 6rnek
alanlardaki ¢ap Ol¢iim stireleri iizerinde etkili oldugu diisiiniilen mescere parametreleri
yardimiyla olusturulacak regresyon denklemleri bu amacla kullanilabilir. Bu ¢alismada da
her iki ¢aligma alani1 i¢in Oncelikle sozii edilen degiskenler ile ¢ap Ol¢iim siiresi arasindaki
iliskiler Korelasyon Analizi yardimiyla incelenmis ve daha sonra sozii edilen bu
degiskenlerin bagimsiz degisken ve cap Ol¢liim siiresinin de bagimli degisken olarak
kullanildig1 regresyon denklemleri gelistirilmek amaciyla Dogrusal Regresyon Analizi
uygulanmistir. Regresyon denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilan ¢ap dl¢tim siiresi ve
diger bagimsiz degiskenler, 400 m” biiyiikliiginde 6rnek alanlar almarak uygulanan tam

alan dl¢iimlerinde elde edilen degerlerdir.

2.2.7. Ornekleme Yontemlerinin Optimizasyonu

Envanter uygulamalar1 genellikle (i) Belirli bir envanter biitcesi ile en yiiksek
duyarliigin  saglanmasi, veya (1) Belirli bir duyarliigin en diisiik maliyetle
gergeklestirilmesi seklinde Ozetlenebilecek iki amacgtan birine gore gerceklestirildiginden
bu uygulamalarin etkinligi ile ilgili olarak da iki farkli durum s6z konusudur. Bunlardan
ilki bir envanter uygulamasi sirasinda olasi rnekleme diizenleri arasindan belirlenen sabit
bir biitge ile en yliksek dogrulugu saglayan diizenin en etkin diizen olmasi durumu, digeri
ise Ongoriilen belirli bir dogruluk diizeyini en diisiik maliyetle veren 6rnekleme diizeninin
en etkin diizen olmasi durumudur (Loetsch vd., 1973). Bu durumda, envanter ¢aligmalari
icin gelistirilecek optimizasyon modellerinde de ya sabit bir biitce ile en yiiksek dogrulugu
saglayan diizenin ya da sabit bir dogruluk diizeyini saglayacak en diisiik maliyete sahip
diizenin belirlenmesi amacglanmaktadir. Calisma kapsaminda sozii edilen bu her iki durum
i¢cin optimizasyon modelleri gelistirilmeye c¢aligilmistir.

Optimizasyon modellerinin gelistirilmesinde yoneylem arastirmasi tekniklerinden
yararlanilmis, bu amagla Tamsay1 Programlama (TP) yontemlerinden “Ikili (0,1) Tamsay1
Programlama” yontemi kullanilmistir. TP yonteminin esasi Dogrusal Programlamaya
benzemekle beraber, bu yontem karar degiskenlerinin tamaminin veya belirli bir kisminin
¢ozlim degerlerinin tamsay1 degerler almasi ile Dogrusal Programlamadan ayrilmaktadir.

ikili TP yonteminde ise bu degerler yalnizca 0 veya 1 olmaktadir (Baskent, 2004).
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Calisma kapsaminda farkli 6rnekleme yontemleri, farkli 6rnek alan biiytikliikleri ve
farkli Ornekleme hatast degerlerinin ¢esitli kombinasyonlar1 kullanilarak ¢ok sayida
ornekleme diizeni gelistirilmistir. Gelistirilen bu diizenlerin her biri iki farkli calisma
alaninda uygulanarak tiim diizenler i¢in 6rnekleme maliyetleri hesaplanmis, ayrica her bir
ornekleme diizenine iliskin dogruluk degerleri ortaya konulmustur. Ornekleme
maliyetlerinin ~ hesaplanmasinda  yukarida aciklanan maliyet fonksiyonlarindan
yararlanilmis ve maliyetler dakika cinsinden belirlenmistir. Dogruluk degerleri ise, her bir
ornekleme diizeni i¢in yinelenen simiilasyonlarin her biri i¢in hesaplanan Mutlak Hata
Yiizdesi degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Gerek ornekleme maliyeti ve gerekse mutlak hata yiizdesi degerlerine iliskin olarak
yapilan optimizasyon islemlerinde ikili (0,1) Tamsay1 Programlama yontemi kullanilmustir.
Bu yontem ile ¢oziimlenecek bir problemde giidiilebilecek iki farkli amag segenegi soz
konusudur. Bu amagclar, ama¢ denklemini en biiylik yapan karar degiskenlerinin aranmasi
(maksimizasyon, Z,.) veya denklemi en kiiclik yapan karar degiskenlerinin aranmasi
(minimizasyon, Z,;,) seklinde aciklanabilir. Maksimizasyon problemlerinde genellikle
saglanacak faydanin (veya elde edilecek karin) en yiiksek diizeye ¢ekilmesi amaglanirken,
minimizasyon problemlerinde masraflarin (maliyet, hata vb.) en aza indirgenmesi
amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda uygulanan Ornekleme yontemleri bir yandan maliyetleri
bakimindan, diger taraftan da hata miktarlar1 bakimindan karsilastirilmak istendiginden iki
farkli amag¢ denklemi olusturulmustur. Bunlar, (i) Maliyetin minimizasyonu ve (ii) Hatanin
minimizasyonu seklinde adlandirilabilir.

IIk olarak maliyeti eniyileyen (minimize eden) modeller agiklanacak olursa, bu
modellerin amac1 ongoriilen kisitlar ¢er¢evesinde en diisiik maliyeti saglayan ornekleme
diizeninin belirlenmesidir. So6zii edilen kisitlar; 6rnek alan biiyiikliigii, kabul edilebilir
ornekleme hatast miktar1 ve dngoriilen en yliksek mutlak hata ylizdesi degerleri olarak
belirlenmis, modellerde de bu kisitlarin yalnizca biri, {i¢ kisittan ikisinin kombinasyonu ve
her iigiiniin de kombinasyonu kullanilmak iizere farkl stratejiler gelistirilmistir.

Ornekleme uygulamalar1 sonucu elde edilen hata miktarlarini eniyileyen (minimize
eden) modellerde ise amag¢ en diisiik mutlak hata yiizdesini veren Ornekleme diizenini
bulmaktir. Bu amaca iliskin kisitlar da 6rnek alan biiytikliigil, kabul edilebilir 6rnekleme

hatas1 ve ongoriilen en yiiksek envanter biitcesi degerleri olarak belirlenmistir. Yine bu
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amaca yonelik olarak da kisitlarin yalnizca biri, {i¢ kisittan ikisinin kombinasyonu ve her
ticiiniin de kombinasyonu kullanilmak {izere farkl: stratejiler gelistirilmistir.

Bu agiklamalara gore optimizasyon problemlerinin ¢dziimii i¢in gelistirilen Ikili
(0,1) Tamsay1 Programlama Modelinin matematiksel ifadesi asagida verilmistir.

Amag Fonksiyonu:

Amag fonksiyonu iki sekilde olusturulmustur. Ilkinde &rnekleme maliyetinin
minimize edilmesi amaglanirken (53 nolu esitlik), ikincisinde mutlak hata yiizdesinin

minimize edilmesi amaglanmistir (54 nolu esitlik).

n

m /
= zzzaukxljk =T (53)
i=l j=1 k=1
m n 1
mm = Z th 1/k AB(%) (54)
i=l j=1 k=1
Kisitlar:
m n 1
D > byxy < AB(%),  (Hata kisity) (55)
i=l j=1 k=1
m n 1
D> > aux, <T, (Maliyet kisitr) (56)
i=l j=1 k=1
m n 1
Z le.jk =1 (Yalnizca bir 6rnekleme diizeninin se¢ilmesi kisiti) (57)
i=1 j=1 k=1
Xy € {0,1} (Ikili tamsay1 kisit1) (58)
Pozitiflik Kosulu:
X 20 (59)

Buradaki semboller asagidaki sekilde agiklanabilir:

Xijk : 1 Ornekleme yontemi, j ornek alan biiyiikliigii ve k ornekleme hata yiizdesi
kullanilarak olusturulan o6rnekleme diizeni ((")rnegin; X732 . Basit Rasgele
Ornekleme, 800 m® 6rnek alan biiyiikligii ve %10 Srnekleme hatasi ile elde

edilen 6rnekleme diizeni),
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Qjj : 1 Ornekleme yontemi, j ornek alan biiyiikliigii ve k ornekleme hata yiizdesi
kullanilarak olusturulan 6rnekleme diizenine iliskin maliyet katsayzs,

bijk : 1 ornekleme yontemi, j 6rnek alan biiyiikliigii ve k 6rnekleme hata yiizdesi
kullanilarak olusturulan 6rnekleme diizenine iliskin mutlak hata katsayisi,

T : Ongoriilen en yiiksek 6rnekleme maliyeti,

AB(%); : Ongoriilen en yiiksek mutlak hata yiizdesi,

m : Ornekleme yontemi say1s1 (i=1, 2,...., m),
n : Ornek alan biiyiikligii sayis1 (=1, 2,...., n),
/ : Kabul edilebilir 6rnekleme hatasi (E) sayis1 (k&=1, 2,...., ]).

Yukarida agiklanan optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde, kullanilan kisitlardan
birinin 6rnek alan biiylikligi oldugu belirtilmesine karsin, uygulanan Ornekleme
yontemlerinden Ag¢isayim ve Alti Aga¢ Orneklemesi ydntemlerinde sabit bir 6rnek alan
biiylikliigiinden s6z edilememektedir. Ancak bu yontemlere iligkin olarak da farkl
ornekleme diizenlerinin gelistirilebilmesi i¢in c¢alisma alanlarina iligkin gergek gogiis
ylzeyi degiskenligi (CV) degerlerinin yaninda 0.20, 0.30, 0.40 ve 0.50 seklinde sabit
olarak alinan degigkenlik katsayist degerleri de kullanilmis ve ornekleme diizenleri
cesitlendirilmistir.

Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemlerine iliskin érnekleme diizenlerinden
degiskenlik katsayisinin 0.50 olarak alindig1 ve kabul edilebilir hata miktarinin %35 oldugu
diizenler i¢in hesaplanan 6rnek sayilari, her iki ¢alisma alanina iliskin olarak yapilan arazi
calismalarinda alinan toplam ornek sayilarindan daha fazla oldugundan bu 6rnekleme
diizenleri uygulanamamistir. Ayrica, Alt1 Aga¢ Orneklemesi uygulamalarinda calisma
alanlarma iliskin ger¢ek degiskenlik katsayisi degerleri de Burhaniye ve Ayancik yoresi
i¢in sirasiyla 0,77 ve 0,62 olarak belirlenmis ve bu degerler yardimiyla elde edilen 6rnek
sayilar1 da yine Olciilen toplam 6rnek sayisinin {izerinde ¢ikmistir. Bu nedenle bu diizenler
de caligma kapsaminda analiz edilememistir.

Tek Asamali Kiime Orneklemesi yontemine iliskin olarak her iki ¢alisma alani icin
farkli kisitlamalarla karsilagilmistir. Ayancik yoresi ¢alisma alani i¢in uygulanan 0.24 ha
kiime biiyiikliigiine iliskin ti¢ farkli 6rnek alan biiyiikligi (400, 600 ve 800 m?) seklindeki
ornekleme diizenlerinde kabul edilebilir hata miktarmin %20 olmasi durumunda, bu
hatanin %15 oldugu ornekleme diizenleri ile ayni 6rnek alan sayilari elde edilmistir. Bu

durumda ayni uygulamanin tekrarlanmasini engellemek iizere %20 Ornekleme hatasi
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kullanilarak olusturulacak diizenler degerlendirme disina ¢ikarilmistir. Yine Ayancik
yoresi i¢in 0.48, 0.72 ve 0.96 ha kiime biiyiikliikleri i¢in her li¢ 6rnek alan biiyiikliigii i¢in
de kabul edilebilir hata miktarinin %15 ve %20 oldugu 6rnekleme diizenleri, bu hatanin
%10 oldugu oOrnekleme diizenleri ile ayn1 Ornek alan sayisina sahip olduklarindan
degerlendirme disina ¢ikarilmistir. Bunlara ek olarak, 0.96 ha kiime biiyiikligi ve 400 m
ornek alan biiyiikligi ile olusturulan Ornekleme diizenlerinden %10, %15 ve %20
ornekleme hatasi degerleriyle elde edilen diizenlere iliskin 6rnek alan sayisi, %5 hata ile
elde edilen diizenle ayn1 olmas1 nedeniyle bu diizenler de dikkate alinmamuistir. Burhaniye
yoresi ¢aligsma alani i¢in 0.48 ha kiime biiyiikliigline iligskin her {i¢ 6rnek alan biiytikliigii,
0.72 ha kiime biyiikligii i¢in 400 ve 600 m” drnek alan bityiikliikleri ve 0.96 ha kiime
biyiikliigii i¢in de 400 m” &rnek alan biyiikligi ile elde edilen diizenlerde de %20
ornekleme hatas1 kullanilarak olusturulan diizenler, %15 O6rnekleme hatasina iliskin
ornekleme diizenleri ile ayni ornek alan sayisina sahip olduklarindan ¢aligma kapsami
disina ¢ikarilmigtir. Bunun yaninda, bu yoreye iligkin diizenlerden 0.72 ha kiime
biyiikliigii icin 6rnek alan bityiikliginin 800 m” ve 0.96 ha kiime biiyiikligii icin de 6rnek
alan biyikliginin 600 ve 800 m” oldugu ornekleme diizenlerinde kabul edilebilir
ornekleme hatast degerlerinin %15 ve %20 olmas1 ile elde edilecek ornekleme
diizenlerinin bu degerin %10 oldugu diizenler ile ayn1 sayida 6rnek alan icermesi nedeniyle
sOzii edilen bu diizenler de degerlendirme disinda tutulmustur.

Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemi i¢in de Ayancik ydresi ¢alisma alaninda
uygulanan 0.96 ha kiime bityiikliigii ve 400 m® Srnek alan biyiikligi ile gerceklestirilen
diizenlerden %20 6rnekleme hatasi ile elde edilen diizene iliskin 6rnek alan sayisinin %15
ornekleme hatasi ile elde edilen 6rnek alan sayisina esit olmasi nedeniyle bu diizen de
dikkate alinmamuistir.

Sozii edilen kisitlamalar nedeniyle Burhaniye yoresinde toplam 17 adet ve Ayancik
yoresinde toplam 28 adet Ornekleme diizeni uygulama kapsamindan c¢ikarilmis ve
optimizasyon ¢oziimlemeleri her iki yore i¢in sirasiyla 223 ve 212 adet 6rnekleme diizeni
ile gerceklestirilmistir. Optimizasyon islemlerinde Lindo 6.1 yazilimi kullanilmistir.

Yukarida agiklanan ve amag¢ denklemleri verilen her iki amacg icin gelistirilen
stratejiler Tablo 11°de verilmistir. Her bir strateji 1, 2 veya 3 adet kisit igermektedir.
Burada belirtilmesi gereken ©nemli bir nokta, belirlenen stratejilerin olasi envanter
uygulamalarinda dikkate alinabilecek birer 6ngorii oldugu ve bunlarin gesitli amag ve

kisitlara gore degistirilebilecegi veya yeni stratejiler gelistirilebilecegidir.
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Mutlak hata ylizdesinin eniyilenmesinin amaclandig1 optimizasyon stratejilerinde

ongoriilen en yliksek ornekleme maliyeti (T) ile ilgili olarak 500, 750 ve 1000 dk olmak

tizere ii¢ farkli maliyet dikkate alinmistir. Stratejilerde kisit olarak kullanilan bu degerler,

calisma kapsaminda elde edilen 6rnekleme maliyetlerine bagli olarak belirlenmis ve

stratejilerin ¢6ziimlenmesinde kullanilabilecek birer 6rnek olarak dikkate alinmistir.

Tablo 11. Stratejilere iliskin amag ve kisitlar

Kisitlar

No Amag Kisit 1 Kisit 2 Kisit 3

1 Tonin AB(%)<=5

2 Tomin AB(%)<=10

3 Tomin E<=5 AB(%)<=5

4 Tomin E<=5 AB(%)<=10

5 Tomin E<=10 AB(%)<=5

6 Tomin E<=10 AB(%)<=10

7 Tonin OAB=400 m’ E<=5 AB(%)<=5
8 Tonin OAB=400 m’ E<=10 AB(%)<=5
10 Tomin OAB=600 m’ E<=5 AB(%)<=5
11 Tomin OAB=600 m® E<=10 AB(%)<=5
12 Tomin OAB=600 m’ E<=10 AB(%)<=10
13 Tomnin OAB=800 m’ E<=5 AB(%)<=5
14 Tonin OAB=800 m’ E<=10 AB(%)<=5
15 Tomin OAB=800 m’ E<=10 AB(%)<=10
16 AB(%)min T<=1000

17 AB(%)umin T<=750

18 AB(%)min T<=500

19 AB(%)umin E<=5 T<=1000

20 AB(%)min E<=5 T<=750

21 AB(%)min E<=5 T<=500

22 AB(%) min E<=10 T<=1000

23 AB(%)min E<=10 T<=750

24 AB(%)min E<=10 T<=500

25 AB(%)min OAB=400 m’ E<=5 T<=1000
26 AB(%)min OAB=400 m’ E<=5 T<=750
27 AB(%)min OAB=400 m’ E<=5 T<=500
28 AB(%)min OAB=400 m’ E<=10 T<=1000
29 AB(%)min OAB=400 m’ E<=10 T<=750
30 AB(%)min OAB=400 m’ E<=10 T<=500
31 AB(%)min OAB=600 m’ E<=5 T<=1000
32 AB(%)min OAB:6OO l’l’l2 E<=5 T<=750
33 AB(%)min OAB:6OO l’l’l2 E<=5 T<=500
34 AB(%)min OAB=600 m’ E<=10 T<=1000
35 AB(%)min OAB=600 1’1’12 E<=10 T<=750
36 AB(%)min OAB=600 1’1’12 E<=10 T<=500
37 AB(%)min OAB=800 m’ E<=5 T<=1000
38 AB(%)min OAB:800 1’1’12 E<=5 T<=750
39 AB(%)min OAB:800 1’1’12 E<=5 T<=500
40 AB(%)min OAB=800 m’ E<=10 T<=1000
41 AB(%)min OAB=800 m’ E<=10 T<=750
42 AB(%0)min OAB=800 m’ E<=10 T<=500
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Burada;

Toin : Ornekleme maliyetinin eniyilenmesini,

AB(%) min : Mutlak hata ylizdesinin eniyilenmesini,

T : Ornekleme maliyetini (dakika),

AB(%) : Ornekleme diizenine iliskin mutlak hata miktarmi (%),
E : Kabul edilebilir 6rnekleme hata yiizdesini (%),

OA4B : Ornek alan biyiikligini (m°)

ifade etmektedir.

2.2.8. Ornekleme Yontemlerine fliskin Etkinliklerin Belirlenmesi

Ornekleme yontemlerinin karsilastirilmasinda kullanilan temel Slgiitler yontemlere
iliskin duyarlilik, dogruluk ve etkinlik Ol¢iitleridir. Duyarlilik karsilastirmalarinda
ornekleme uygulamalara iligkin degiskenlik katsayis1 (CV) veya varyans (S°)
degerlerinden, dogruluk karsilastirmalarinda hata ylizdesi (%) veya mutlak hata
yiizdelerinden (%) ve etkinlik karsilastirmalarinda da 6rnekleme maliyeti (7)) ve etkinlik
indekslerinden (/,) yararlanilmaktadir. Duyarlilik, bir 6érnekleme diizeninin ayni ¢alisma
alan1 ve ayn1 amag¢ i¢in birden ¢ok sayida uygulanmasi sonucu elde edilen tahminlerin
birbirlerine olan yakinligini ifade etmekte olup, duyarlilik i¢in kullanilan degiskenlik
katsay1s1 veya varyans degerlerinin diislik olmas1 arzu edilir. Bu degerler ne kadar diisiik
ise ilgilenilen 6rnekleme diizeninin duyarlili§i o oranda yiiksektir. Ancak duyarliligin
Olcililebilmesi i¢in ayn1 amacgla ve ayni alanda c¢ok sayida simiilasyon yapilmasi
gerekmektedir. Dogruluk, drnekleme ile elde edilen tahmin degerlerinin gercek degere olan
yakinligini ifade eder ve 6rnekleme ile elde elden degerlerin gergek degerlerden ayriliglar:
(hata) seklinde belirlenir. Ornekleme ydntemlerinin hata miktarlar arttikca dogruluklari
azalmaktadir. Etkinlik ise birbirleri ile karsilastirilan iki 6rnekleme diizeninden hangisinin
tercih edilecegini belirlemek tizere kullanilan bir 6l¢iit olup, 6rnekleme diizenlerine iliskin
etkinlik indekslerinin karsilastirilmas1 ile belirlenir. 1ki yonteme iliskin etkinlik
indekslerinden kii¢iik degere sahip olan yontemin daha etkin oldugu sodylenir (Loetsch vd.,
1973; Husch vd., 1982; Avery ve Burkhart, 1983; Lessard vd., 1995; Lessard, 1997; Husch
vd., 2003).

Bu c¢alismada, duyarlilik i¢in Ornekleme diizenlerinde gerceklestirilen

simiilasyonlarla elde edilen gogiis yiizeyi tahminlerine iliskin degiskenlik katsayisi
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degerleri kullanilmistir. Ornekleme diizenlerine iliskin olarak olusturulan simiilasyonlar ile
elde edilen gogiis yiizeyi tahminlerinin degigkenlik katsayilarmin (6rnekleme yonteminin

duyarliliginin) belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

cv =5 (60)
X
Bu esitlikte;
CV;  :llgilenilen 6rnekleme ydnteminin duyarliligin,
S; . llgilenilen yonteme iliskin simiilasyonlarla elde edilen tahminlerin standart
sapmasini,
X : Simiilasyonlarla elde edilen tahminlerin aritmetik ortalamasini

ifade etmektedir.

Dogruluk i¢in her bir 6érnekleme diizenine iliskin ortalama mutlak hata yiizdeleri
(%) kullanilmastir.

ki 6rnekleme diizeni arasinda yapilan karsilastirmalar genellikle yontemlerin
yalnizca istatistiksel basarilar1 veya yalnizca maliyetleri iizerine olup, her ikisinin birden
dikkate alindig1 ¢ok fazla aragtirma bulunmamaktadir. Bu amagla Lessard (1997), etkinlik
Olciitlii olarak ayn1 6rnekleme diizenine iliskin simiilasyonlar ile elde edilen tahminlere
iliskin degiskenlik katsayisi ile o Ornekleme diizeninin maliyetinin ¢arpimi seklinde
hesaplanan etkinlik indekslerinden yararlanmustir. iki érnekleme diizenine iliskin etkinlik
indekslerinin orani, bu diizenler arasindaki rolatif etkinligi (re) gostermektedir. Buna gore
rolatif etkinlik degerinin 1’den biiyiik ¢ikmasi durumunda paydadaki, 1’den kiigiik ¢gikmasi
durumunda da paydaki 6rnekleme diizeninin daha etkin oldugu anlamina gelmektedir.

Sozii edilen iliski asagidaki esitlikle agiklanabilir.

_ont,

re = 61
cr,T, (1)
re : Rolatif etkinlik,
CV; 1 nolu 6rnekleme diizenine iliskin degiskenlik katsay1si,

CV, :2nolu drnekleme diizenine iliskin degiskenlik katsaysi,
T, : 1 nolu 6rnekleme diizenine iliskin 6rnekleme maliyeti,

7> : 2 nolu 6rnekleme diizenine iliskin 6rnekleme maliyeti.
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Calisma kapsaminda kullanilan o6rnekleme yontemlerinin etkinlikleri CV;*T;
seklinde hesaplanan etkinlik indeksleri ile ortaya konulmaya calisilmistir. Rolatif etkinlik
esitliginden de anlasilacagi gibi bu indeksin kii¢lik olmasi yontemin daha etkin oldugunu
gostermek icin yeterlidir. Cok sayida ornekleme diizeni karsilastirilacagindan yalnizca
etkinlik  indeksleri hesaplanmig, ikili karsilastirmalar ig¢in rolatif etkinlikler

hesaplanmamustir.

2.2.9. Kontrol Verilerine Iliskin Calismalar

Calisma kapsaminda gerceklestirilen arazi Olgiimlerine ek olarak, bu veriler
kullanilarak gergeklestirilen 6rnekleme uygulamalar1 ile elde edilen sonuglarin
uygunlugunun denetimi i¢in OGM arsivinden yine Kizilcam-Karagam ve Goknar-Saricam
karisimlarina iliskin envanter karneleri saglanmistir. Bu envanter karneleri ile 6ncelikle iki
farkli karigim tiirii i¢in ayr1 ayr1 olmak lizere birer sanal mescere olusturulmus, bunun
yaninda, Kizilgam ve Karagam agag tiirlerinin olusturdugu 11 mescere tipi ve GOoknar ve
Saricam agag tiirlerinin olusturdugu 4 mescere tipi i¢in de sanal mescereler elde edilmistir.

Mescere tipi ayrimi gozetmeksizin olusturulan sanal mescerelerde Basit Rasgele
Ornekleme, Sistematik Ornekleme, 4 farkli tabakalandirma 6lciitiine gore (karisim sekli,
kapalilik, gelisim caglari ve mescere tipi) Tabakali Ornekleme ve 4 farkli kiime
biiyiikliigiine gore (0,24 ha, 0,48 ha, 0,72 ha ve 0,96 ha) Tek ve Iki Asamali Kiime
Orneklemesi yontemleri uygulanmustir. Kullanilan her bir drnekleme ydntemi igin 400, 600
ve 800 m® olmak iizere ii¢ farkli 6rnek alan biyiikliigi ile %5 ve %10 olmak iizere iki
farkli 6rnekleme hatasi kullanilarak 6 farkli 6rnekleme diizeni gelistirilmistir.

Mescere tipleri i¢in ayri ayri yapilan Ornekleme uygulamalarinda ise Tabakali
Ornekleme yontemi uygulanamamis, Basit Rasgele Ornekleme, Sistematik Ornekleme ile
Tek ve Iki Asamal1 Kiime Orneklemesi yontemleri uygulanmistir.

OGM arsivinden elde edilen envanter karnelerinde ©rnek alanlarin alindigi
mescerelerin  bonitet smiflarina iligkin herhangi bir bilgi bulunmamas: nedeniyle
tabakalandirma olgiitii olarak bonitet smiflarinin  kullanildigs  Tabakali Ornekleme
yontemine iliskin O6rnekleme diizenleri sanal mescereler iizerinde uygulanamamustir.
Benzer sekilde, OGM arsivinden elde edilen karnelere ait 6rnek alanlarin tamaminin sabit

biiyiikliikte 6rnek alanlar olmasi ve bu arsivden Alti Aga¢ ve Acisayim Orneklemesi
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yontemlerine iligkin herhangi bir veri elde edilememis olmasi nedeniyle bu yontemler de
olusturulan sanal mescereler lizerinde uygulanamamastir.

Olusturulan sanal mescerelere iliskin 6rnekleme uygulamalar sirasinda 6rnek alan
sayilarmin belirlenmesi icin Basit Rasgele ve Sistematik Ornekleme yontemleri igin 4 nolu,
Tabakali Ornekleme yontemi icin 5 nolu esitliklerden, Kiime Orneklemesi
uygulamalarinda da o©rnek kiime sayilarinin belirlenmesinde 15 nolu esitlikten
yararlanilmistir.

Sanal mescereler iizerinde gercgeklestirilen Ornekleme uygulamalar1 sirasinda,
Burhaniye ve Ayancik yorelerine iligkin 6rnekleme uygulamalarindan farkli olarak, her bir
ornekleme diizeni i¢in 100 simiilasyon yapilmasi yerine ilgili drnekleme diizeni bir kez
uygulanmis ve bu ornekleme diizenine iliskin gerek hata degerleri ve gerekse maliyetler
yapilan tek bir 6rnekleme uygulamasina gore belirlenmistir.

Uygulanan Ornekleme yontemlerine iliskin olarak Hata (bias), Hata Yiizdesi ve
Mutlak Hata Yiizdesi degerleri sirasiyla 24, 25 ve 26 nolu esitlikler kullanilarak
belirlenmistir.

Maliyetlere iliskin hesaplamalarda, uygulanan 6rnekleme yontemlerine iligskin
ulasim zamani (7;) ve Ornek alanlarin sinirlandirilmasi igin gerekli siireler (7,) “2.2.6.
Maliyet Fonksiyonlar1” bdliimiinde anlatildigi sekilde belirlenmeye ¢alisilmistir. Sanal
mescerelere iliskin bu hesaplamalar i¢in gerekli k; ve k; katsayilari, Kizilgam ve Karagam
tiirlerinin olusturdugu karisik mescerelerde Burhaniye yoresinde elde edilen degerler
olarak ve Goknar ve Saricam tiirlerinin olusturdugu karisik mescerelerde de Ayancik
yoresinde elde edilen degerler olarak alinmustir.

Ornek alanlarda ¢ap &lgiimii icin harcanan siireler (7)) ise Burhaniye ve Ayancik
yoreleri i¢in ayn ayri elde edilen ve 6rnek alanlarda cap 6l¢iimii yapilan agag sayisi (ny) ile
cap Olclim siiresi arasindaki iligskiyi agiklayan regresyon denklemleri yardimiyla

belirlenmistir.



3. BULGULAR

Bu boliimde, farkli 6rnekleme yontemleri, farkli 6rnek alan biiyiikliikleri ve farkli
ornekleme hata yiizdesi degerlerinin kombine edilmesiyle elde edilen ¢ok sayida
ornekleme diizenine iliskin olarak, 6rnek alan sayilari, elde edilen tahmin degerleri, bu
diizenlerin istatistiksel basarilari, hata dagilimlar1 ve gerektirdikleri maliyetler ile belirli
stratejiler dogrultusunda en etkin 6rnekleme diizeninin hangisi oldugu konularina iligkin
bulgulara yer verilmistir.

Ornekleme diizenlerine iliskin olarak elde edilecek bulgulara gegmeden o6nce,
calisma kapsaminda kullanilan 6rnek alanlarin biiyiiklilk ve sekillerinin agiklanmasi
gerekli olmustur. Ornekleme diizenlerine iliskin 6rnek alan sayilari da Oncelikle
belirlenmesi gereken bulgulardan biridir. Kullanilacak o6rnek alan sekillerine ve
biiytlikliiklerine karar verildikten ve her bir Ornekleme diizenine iliskin 6rnek sayisi
hesaplandiktan sonra, bu diizenlerin uygulanmasi gergeklestirilmis ve her bir diizene iliskin
simiilasyonlarda tahmini goglis ylizeyi, varyans, degiskenlik katsayisi, hata (bias), hata
yiizdesi (%obias) ve mutlak hata yilizdesi degerleri hesaplanmistir. Simiilasyonlara iligkin bu
degerlerin ortalamalar1 alinarak da ilgili 6rnekleme diizeni i¢in bu istatistiksel degerlere
iliskin ortalamalar belirlenmistir. Ornekleme diizenlerine iliskin hata yiizdesi (%bias)
degerleri kullanilarak her bir 6rnekleme diizenine iliskin hata dagilimlar1 olusturulmus ve
bu dagilimlarin normal dagilima uygunluklar test edilmistir. Ornekleme diizenlerine
iliskin 6rnekleme maliyetleri de her bir yonteme iliskin maliyet fonksiyonlar1 yardimiyla
hesaplanmuistir.

Agag serveti envanterinde kullanilacak yontemlerin se¢ciminde dikkate alinabilecek
iki farkli amaca uygun olarak gelistirilen amag¢ denklemleri ve gesitli kisitlar yardimiyla
olusturulan farkli stratejilere ¢oziimler aranmis ve her bir strateji i¢in en uygun 6rnekleme

diizeni belirlenmeye calisilmistir.

3.1. Ornek Alan Biiyiikliigii ve Sekline iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda 400, 600 ve 800 m” olmak tizere 3 farkli 6rnek alan bityiikligii
dikkate alinmistir. Bu 6rnek alan biiyiikliiklerinin her biri sabit biiytikliikte 6rnek alanlarin

kullanildig1 tiim 6rnekleme yontemlerinde uygulanmistir. Ancak, Acisayim ve Alti Agac
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Orneklemesi yontemlerinde Ornek alanlar yerine 6rnek noktalar kullamldigindan bu
yontemlerde 6rnek alan biiyiikliikleri degiskendir.

Calismanin gerceklestirildigi her iki yorede de tam alan 6l¢iimii yapildigindan, bu
Olctimlerde toplumu olusturan 6rnekleme birimleri birbirlerine bitisik komsu 6rnek alanlar
seklindedir. Calisma kapsaminda 3 farkli 6rnek alan biiyilikliigii dikkate alindigindan, arazi
calismalar1 sirasinda ayni alan iizerinde her ii¢ 6rnek alan biiyiikliigiiniin de uygulanmasi
yerine, bunlardan en kiiciik boyutlu olaninin (400 m?) dikkate alinmasi ve diger 6rnek alan
biyiikliklerinin (600 ve 800 m?) de 400 m’ biyiikliigindeki 6rnek alanlar yaridimiyla
sanal olarak tiretilmesi uygun gorilmistiir.

Sabit biiyiikliikte 6rnek alanlarin kullanildig1 yontemlerde drnek alan sekli olarak
dértgen sekilli 6rnek alanlar kullanilmistir. 400 m? bityiikligiindeki 6rnek alanlar 20x20 m
boyutlarinda kare seklinde alinmustir. 600 m” bityiikliigiindeki 6rnek alanlar icin 20x30 m
ve 30x20 m olmak iizere iki farkli secenek bulunmaktadir. Benzer sekilde 800 m?
biiyiikliigiindeki 6rnek alanlar da 20x40 m olabilecegi gibi 40x20 m de olabilmektedir. 600
ve 800 m’ 6rnek alan biiyiikliiklerine iliskin boyutlandirma islemlerinde ilk deger
esylikselti egrilerine dik yondeki kenar1 (6rnek alanlarin diisey kenar uzunlugunu), ikinci
deger ise esyiikselti egrilerine paralel olan kenar1 (6rnek alanlarin yatay kenar uzunlugunu)
ifade etmektedir.

Gerek 600 m’ ve gerekse 800 m” ornek alan biyiiklikleri i¢in iki alternatif
boyutlandirma arasinda Ozellikle maliyet agisindan bir farklilik olup olmadigmin test
edilmesi ve maliyet acisindan bir farklilik varsa ayni 6rnek alan biiytkligi icin diisiik
maliyetli boyutlarin tercih edilmesi yoluna gidilmistir. Ayni 6rnek alan biiytikliigline
iliskin iki farkli boyutlandirma alternatifi arasinda yapilacak maliyet analizlerinde, 6rnek
alan biyiikligi esit oldugundan oOrnek alanlarin sinirlandirilmas: ve 6rnek alanlarda
yapilacak Olgiimlere iliskin maliyetlerin 6nemli farklilik gostermeyecegi, ancak ornek
alanlar arasi toplam ulasim mesafelerinde ve dolayisiyla ulasim siirelerinde 6rnek alan
sekline bagli olarak farkliliklar meydana gelecegi diislinlilmiistiir. Bu nedenle ayni
bliytikliikteki farkli 6rnek alan sekillerinin karsilagtirilmasinda toplam ulasim siiresi (dk)
Olciitiinden yararlanilmistir. 400, 600 ve 800 m” 6rnek alan biiyiikliiklerine iligskin olarak
mevcut alternatiflerle yapilacak tam alan dl¢iimlerine iliskin toplam maliyetler Tablo 12°de

verilmigtir.
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Tablo 12. Farkli 6rnek alan boyutlarina iligkin olarak tam alan 6l¢limii i¢in gerekli ulagim

maliyetleri
Calisma Omek Alfln Ornek Alan Toplam Ulgslm Ortalarila . Toplam.Ulgslm
Alant Buyukzlugu Boyutlar Mesafesi Ulasim Siiresi Maliyeti
(m) (m) (dk/m) (dk)
400 20x20 m 5980 197,3
. 20x30 m 5960 196,7
]?gho‘a%e 600 30x20 m 4070 0,033 134,3
’ 300 20x40 m 5680 187,4
40x20 m 3300 108,9
400 20x20 m 7180 280,0
20x30 m 7060 275,3
giaj‘;;k) 600 30x20 m 4850 0,039 189,2
’ 200 20x40 m 6940 270,7
40x20 m 3680 143,5

600 m” drnek alan bityiikliigii igin Burhaniye ve Ayancik yorelerine iliskin toplam
ulasim maliyetleri 20x30 m igin sirasiyla 196,7 dk ve 275,3 dk iken 30x20 m i¢in 134,3 dk
ve 189.2 dk olarak hesaplanmustir. Benzer sekilde 800 m” drnek alan biiyiikligi icin de
20x40 m boyutlarina iligkin toplam ulagim maliyetleri sirasiyla 187,4 dk ve 270,7 dk iken
40x20 m boyutlar i¢in 108,9 dk ve 143,5 dk olarak belirlenmistir. Bu degerlerden de
anlasilacagi gibi her iki ¢alisma alani i¢cin de 6rnek alanlarin uzun kenarlar esytikselti
egrilerine paralel oldugunda (20x30 ve 20x40 m) ulasim mesafeleri ve dolayisiyla ulasim
maliyetleri diger alternatiflere (30x20 ve 40x20 m) gore daha yiiksek olmaktadir. Bu
nedenle her iki c¢alisma alaninda da 400 m® biyiikligiindeki 6rnek alanlardan
yararlanilarak sanal olarak iiretilecek 600 ve 800 m” biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarin uzun
kenarlarinin esytikselti egrilerine dik olmasi, bagka bir anlatimla 6rnek alanlarin diisey
kenarlarinin uzun ve yatay kenarlarinin kisa kenar olmasi kararlagtirilmistir.

Caligmanin bu asamasindan sonra 600 m’ biiyiikliigiinde 6rnek alanlardan s6z
edildiginde bu 6rnek alanlarin boyutlarmin 30x20 m oldugu ve benzer sekilde 800 m’
bliyiikliigiinde 6rnek alanlardan s6z edildiginde de bu 6rnek alanlarin boyutlarinin 40x20
m oldugu anlagiimalidir. 20x30 m boyutlarindaki 600 m* ve 20x40 m boyutlarindaki 800

m’ biiytikliigiindeki 6rnek alanlar ¢aligma kapsamina alinmamustir.
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3.2. Ornek Alan Sayilarina iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda degerlendirilen 6 farkli 6rnekleme yontemine, 3 farkli 6rnek
alan biiyiikligiine (400, 600 ve 800 m?) ve 4 farkli drnekleme hata yiizdesi (%5, %10, %15
ve %20) degerlerine bagli olarak olusturulan 6rnekleme diizenlerine iliskin 6rnek sayilar
“2.2.2. Ornek Alan Sayilarmin Belirlenmesi” boliimiinde verilen esitlikler yardimiyla
hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda yapilan tam alan Olgiimleri ile aliman toplam Ornek alan
sayilar1 6rnek alan biiyiikliikklerine bagli olarak Tablo 13’te verilmistir. A¢isayim ve Alti
Agac Orneklemesi yontemlerinde drnek alan biiyiikliigiiniin sabit olmamasi ve ¢aligma
amacmin farkli ornekleme diizenlerinin karsilastirilmasi olmasi nedenleriyle 400 m’
bliyiikliigiindeki 6rnek alan merkezlerinde durularak 6rnekleme yapilmis ve bu durumda
bu iki yonteme iligkin toplam Grnek sayisi, 400 m? érnek alan biiyiikliigii ile elde edilen

ornek alan sayilarina esit olmustur.

Tablo 13. Tam alan 6l¢iimlerine iliskin 6rnek alan biiyiikliikleri ve sayilari

Calisma ) . Ormek Alan Toplam Ornek
Alani Ornekleme Yontemi Biiyiikliigii (m®) Alan Sayis1
Sabit Ornek Alan Biiyiikliigiine Dayanan Yontemler
X , 400 300
- Basit Rasgele Ornekleme
Burhaniye - Sistematik Ornekleme 600 200
(Kizilgam- - Tabakali Ornekleme
Karagam) - Kiime Orneklemesi 800 150
Degisken Ornek Alan Biiyiikliigiine Dayanan Y éntemler
- Agisayim Orneklemesi - 300
- Alt1 Agag Orneklemesi
Sabit Ornek Alan Biiyiikliigiine Dayanan Yontemler
. ; 400 360
- Basit Rasgele Ornekleme
- Sistematik Ornekleme 600 240
(‘/é)g(nnc;f_ - Tabakali Ornekleme
Saricam) - Kiime Orneklemesi 800 180
¢ Degisken Ornek Alan Biiyiikliigiine Dayanan Y dntemler
- Agisayim Orneklemesi - 360

- Alt1 Agag Orneklemesi

Ornek alan sayisinmn belirlenmesinde kullanilan esitliklerin toplumun sonlu ya da
sonsuz olmasina gore farklilik géstermesi nedeniyle dncelikle toplumun bu 6zelligine karar
verilmesi gerekmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu konuda en genel kabul; toplumu
temsil etmek iizere alinacak 6rnek sayisinin (n) toplumu olusturan toplam 6rnek sayisinin

(N) %5’inden kiiclik olmast durumunda toplumun sonsuz, biiyiikk olmasi durumunda ise
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toplumun sonlu oldugudur. Ayrica ilgilenilen toplumun biiyiikliigiiniin biliniyor olmasi1 ve
bu biiyiikliiglin toplumun tamamini gézlemleyebilecek bir diizeyde olmasi da toplumun
sonlu oldugunun bir gostergesidir. Yapilan ¢alismalar tam alan 6lgiimiine dayandigindan
ilgilenilen toplumlarin biiytikliikleri bilinmektedir. Ayrica, 6zellikle 6rnekleme hatasinin
%35 ve %10 olarak alindig1 ornekleme diizenlerinde alinmasi gerekli 6rnek alan sayisi
toplumun %5’inden fazla olmaktadir. Bu nedenlere bagli olarak Basit Rasgele, Sistematik,
Tabakali ve Kiime Orneklemesi yontemlerinde calismanin yiiriitiildiigii her iki alanin da
sonlu toplumlar oldugu kabul edilmis ve bu yontemlere iliskin ornek alan sayisi
hesaplamalar1 sonlu toplumlar icin gegerli esitlikler yardimiyla yapilmistir. Acisayim ve
Alt1 Agac Orneklemesi yontemlerinde ise ¢aligma alaninda durulabilecek her bir noktada
ornekleme yapilabileceginden, toplumun sonsuz oldugu kabul edilmis ve 6rnek sayilarinin
belirlenmesinde sonsuz toplumlara iligkin esitlikler kullanilmistir.

Sonlu toplumlar i¢in alinmast gerekli 6rnek alan sayisi; toplumu olusturan toplam
ornek sayis1 (), ongdriilen giiven diizeyine iliskin giiven katsayisi (¢), ilgilenilen toplum
parametresine iliskin olarak toplumun degiskenligi (S veya C¥) ve envanter amaglarina
bagli olarak belirlenecek kabul edilebilir o6rnekleme hatasi (m veya E(%)) degerleri
yardimziyla belirlenmektedir.

Orman envanterinde genellikle %95 giiven diizeyi ile ¢alisilmaktadir. Bu durumda
esitliklerde kullanilacak ¢ degeri 1.96 olmaktadir. Toplumu olusturan toplam o6rnek alan
say1st degerleri (V) 400, 600 ve 800 m? 6rnek alan biiyiikliikleri i¢in Tablo 13’te verildigi
gibidir. Kabul edilebilir 6rnekleme hatasi degerleri orman envanterinde genellikle rélatif
degerler olarak dikkate alindigindan, bu ¢alismada da Ornekleme hatasi degerleri kabul
edilebilir 6rnekleme hata yiizdesi olarak kabul edilmistir. Bu degerler orman envanterinde
kullanilan ornekleme hatas1 degerlerinin %5 ile %20 arasinda degisiyor olmasi
gerceginden hareketle %5, %10, %15 ve %20 olmak iizere dort farkli deger olarak alinmis
ve boylece farkli ornekleme hata yiizdesi degerleri ile olusturulan diizenler arasinda
yapilacak karsilastirmalara da olanak saglanmstir.

Toplum degiskenligi ile ilgili olarak kullanilacak istatistiksel parametrenin varyans
ya da degiskenlik katsayisi olmasi, kullanilan 6rnekleme hatasinin birimine baglidir.
Ornekleme hatas1 dogrudan ilgilenilen degiskenin birimi ile ifade ediliyorsa toplum
degiskenliginin de varyans (8%) olarak dikkate alinmasi gerekir. Ancak 6rnekleme hatasinin
ylizde (%) olarak ifade edilmesi durumunda toplum degiskenligini agiklamak {izere

degiskenlik katsayisindan (CV) yararlanilir. Bu ¢alismada da 6rnekleme hatasi degerleri
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hata yiizdesi olarak alindigindan degiskenlik Olgiitii olarak degiskenlik katsayisi
kullanilmistir. Degiskenlik katsayisi, onceki envanter verilerinden yararlanilarak veya
calisma alaninda bir 6n 6rnekleme yapilarak belirlenebilir. Orman amenajmaninda bir
alana iliskin envanter ¢alismalarmin belirli periyotlarla tekrarlandigindan, degiskenlik
katsayisinin belirlenmesinde bir Onceki envanter verilerinden yararlanilabilir. Ancak
envanteri yapilacak alana iliskin olarak ge¢mis donemlere ait bir bilgi bulunmamasi
durumunda gerek temel istatistige iliskin literatiirde gerekse orman envanterini konu alan
kaynaklarda ¢alisma alaninda kii¢lik dlgekli bir 6n 6rnekleme yapilmasi ve degiskenligin
bu 6n ornekleme yardimiyla belirlenmesi onerilmektedir. Ancak bu caligmada olglimler
tam alan Olciimi ile elde edildiginden, ilgilenilen degiskene (gogls yiizeyi) iliskin
degiskenlik katsayilar1 dogrudan belirlenebilmistir.

Basit Rasgele Ornekleme icin 16 nolu esitlik yardimiyla belirlenen &rnek alan
sayilar1 Tablo 14’te verilmistir. Basit Rasgele Ornekleme yontemine iliskin olarak belirli
ornekleme hata ylizdesi degerleri i¢in 6rnek alan biiyiikliigi arttik¢a, alinacak 6rnek alan
sayis1 azalmaktadir. Ancak, Ozellikle Ayancik yoresi Goknar-Sarigam mesceresi igin
yapilan hesaplamalarda %10, %15 ve %20 6rnekleme hatalar1 i¢in alinmasi gereken 6rnek
alan sayilar1 400 m” 6rnek alan biiyiikliigii igin ¢ok yakin ve 600 m* ve 800 m” érnek alan
biiylikliikleri i¢in de esit ¢ikmistir. Bu durum, ilgili 6rnek alan biiyiiklikleri i¢in

hesaplanan degiskenlik katsayilarinin benzer olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 14. Basit Rasgele Ornekleme igin hesaplanan 6rnek alan sayilart

Calisma Ornek Alan Ornekleme Hatas1
Alani Biiyiikliigii (m?) %35 %10 %15 %20

Burhaniye 400 134 51 25 15
(Kizilgam- 600 82 30 15 9
Karagam) 800 67 25 13 8

Ayancik 400 71 21 10 6
(Goknar- 600 44 13 6 4
Saricam) 800 41 13 6 4

Sistematik Ornekleme yontemine iliskin drnek alan sayis1 degerlerinin Basit
Rasgele Ornekleme igin kullanilan esitlik yardimiyla belirleniyor olmasi nedeniyle her iki
yontem i¢in hesaplanacak ornek alan sayist degerlerinin esit olmasi beklenir. Ancak

calismanin ylritildiigl her iki alanda da 6rnek alanlarin sinirlarinin daha arazi ¢aligmalar

sirasinda belirlenmis olmasi ve bu yonteme iligkin 6rnek alanlar arasi mesafelere (/N/n )
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gore belirlenecek 0©rnek alan merkezlerinden hareketle yeniden bir Ornek alan
siirlandirmasi yapilamayacak olmasi nedeniyle bu esitlik her zaman saglanamamistir. Her
ne kadar 6rnek alan merkezlerinin esit uzakliklarda olmasi1 gerekiyor olsa da tam alan
Olctimleri sirasinda Ornek agaclar Olgeginde degil 6rnek alanlar Olgeginde bir
konumlandirma yapilmis olmasi nedeniyle, bu 6rnek alanlarin yeniden konumlandirilmasi
ve Olglilmesi miimkiin olmadigindan mevcut Ornek alanlardan yararlanma yoluna
gidilmistir. Buna gore, yontemin orijinal uygulanis sekline gore belirlenen 6rnek alan
merkezlerinin diistiigii mevcut 6rnek alanlarda yapilan Olglimler dikkate alinmistir. Bu
durumda 6rnek alanlarin toplum igerisinde N/n sayida farkli sekilde dagitilabilmesi 6zeligi
de saglanamamis ve genelde daha yliksek sayida dagitim segenekleri elde edilmistir.
Sistematik Ornekleme i¢in alinacak 6rnek alan sayilar1 Tablo 15°te verilmistir. Tabloda yer
alan ornek alan sayilari, 6rnekleme diizenlerine iliskin olarak belirlenen farkli 6rnek alan
sayis1 degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Parantez i¢inde bulunan degerler ise her
bir diizene iliskin olarak elde edilen farkli 6rnek alan sayilarinin en kiiciik ve en biiyiik
degerlerini gostermektedir. Parantez icerisinde herhangi bir deger bulunmayan diizenlerde

tiim 6rnek dagitim segenekleri ayni sayida 6rnek alan icermektedir.

Tablo 15. Sistematik Ornekleme i¢in hesaplanan rnek alan sayilari

Calisma Ornek Alan Ornekleme Hatas1
Alani Biiyiikliigii (m?) %35 %10 %15 %20
Burhaniye 400 128 46,8 23,6 12,4
(Kizilgam- (117-143) (42-48) (20-30) (12-20)
Karagam) 600 86,1 32 16,5 10,8
(78-91) ) (10-18) (8-15)
65 24,6 12 8
500 8 (24-27) 8 5
Ayancik 400 72,2 22,5 10 5,6
(Goknar- (65-84) (21-24) ) (3-8)
Saricam) 600 54,7 15 6,7 3,8
(52-56) (14-16) (5-10) (3-4)
300 41,9 11,3 5 43
(39-42) (7-16) O (4-5)

Tabakali orneklemede 5 farkli tabakalandirma oOlgiitii {izerinde durulmus olup
bunlar; (i) Karisim sekli, (i) Bonitet, (iii) Kapalilik, (iv) Gelisim ¢aglar1 ve (v) Mescere
tipi’dir. Arazi caligmalarinin yiiriitiildiigi Burhaniye ve Ayancik calisma alanlar1 karigim
sekline gore 2’ser adet tabakaya ayrilmistir. Bonitete gére Burhaniye yoresi calisma alani

icin 3 ve Ayancik ydresi i¢in 5 tabaka olusturulmustur. Kapalilik i¢in de her iki alanda
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2’ser adet tabaka elde edilmistir. Gelisme ¢aglarina gore yapilan tabakalandirmada

Burhaniye yoresi 2 ve Ayancik yoresi 4 tabakaya ayrilmistir. Son olarak mescere tiplerine

gore de her iki ¢alisma alaninda 7’ser tabaka olusturulmustur. Tabakalara iliskin toplam

ornek alan sayilari, tabakalarin alansal biiyiikliikleri ve her bir tabakanin toplum igindeki

agirhigin gosteren degerler calisma alanlarina gore Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15. Tabakalara iliskin toplam 6rnek alan sayilari, alansal biiyiikliikler ve tabakalarin

oranlari
Ornek Alan Biiyiikliigii (m?)
Calisma Tab. Tabaka — 400 = 600 = 800
Alani Olgiitii Adi Ornek Alan Ornek Alan Ornek Alan
Alan (ha) Oran  Alan (ha) Oran  Alan (ha) Oran
Sayisi Sayisi Sayisi
Burhaniye Karisim CzCk 204 8,16 0,68 136 8,16 0,68 102 8,16 0,68
(Kizilgam-  Sekli CkCz 96 3,84 0,32 64 3,84 0,32 48 3,84 0,32
Karagam) Bonitet 2 54 2,16 0,18 36 2,16 0,18 27 2,16 0,18
3 150 6,00 0,50 100 6,00 0,50 75 6,00 0,50
4 96 3,84 0,32 64 3,84 0,32 48 3,84 0,32
Kapalilik 1 120 480 040 80 480 040 60 480 0,40
2 180 7,20 0,60 120 7,20 0,60 90 7,20 0,60
Gelisim c 159 6,36 0,53 105 6,30 0,53 79 6,32 0,53
Caglari d 141 5,64 0,47 95 5,70 0,47 71 5,68 047
Mescere  CzCkcl 25 1,00 0,08 17 1,02 0,08 12 0,96 0,08
Tipi CzCkc2 84 3,36 0,28 55 3,30 0,28 42 3,36 0,28
CzCkdl 37 1,48 0,13 25 1,50 0,13 19 1,52 0,13
CzCkd2 58 2,32 0,19 39 2,34 0,19 29 2,32 0,19
CkCzcl 34 1,36 0,11 22 1,32 0,11 17 1,36 0,11
CkCzc2 20 0,80 0,07 14 0,84 0,07 10 0,80 0,07
CkCzdl 42 1,68 0,14 28 1,68 0,14 21 1,68 0,14
Ayancik Karisim CsG 214 8,56 0,59 143 8,58 0,60 108 8,64 0,60
(Goknar- Sekli GCs 146 5,84 0,41 97 5,82 0,40 72 5,76 0,40
Sarigam) Bonitet Tyi 88 3,52 0,24 55 3,30 0,23 42 3,36 0,23
Orta 126 5,04 0,35 88 5,28 0,37 65 5,20 0,36
2 45 1,80 0,13 32 1,92 0,13 23 1,84 0,13
3 83 3,32 0,23 51 3,06 0,21 42 3,36 0,23
4 18 0,72 0,05 14 0,84 0,06 8 0,64 0,05
Kapalilik 2 246 9,84 0,68 162 9,72 0,68 124 9,92 0,69
3 114 4,56 032 78 4,68 032 56 448 0,31
Gelisim c 68 2,72 0,19 48 2,88 0,20 35 2,80 0,20
Caglar d 146 5,84 0,41 95 5,70 0,40 72 5,76 0,40
B 48 1,92 0,13 31 1,86 0,13 24 1,92 0,13
C 98 3,92 0,27 66 3,96 0,27 49 3,92 0,27
Mescere CsGce2 34 1,36 0,09 25 1,50 0,10 18 1,44 0,10
Tipi CsGc3 32 1,28 0,09 22 1,32 0,09 16 1,28 0,09
CsGd2 97 3,88 0,27 63 3,78 0,26 48 3,84 0,27
CsGd3 51 2,04 0,14 33 1,98 0,14 25 2,00 0,14
GCsB2 49 1,96 0,14 32 1,92 0,14 25 2,00 0,14
GCsC2 70 2,80 0,19 44 2,64 0,18 33 2,64 0,18
GCsC3 27 1,08 0,08 21 1,26 0,09 15 1,20 0,08
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Tabakali Ornekleme yonteminde 6rnek alan sayilarinin belirlenmesi yukarida
aciklanan Basit Rasgele ve Sistematik Ornekleme ydntemlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu yontemde oOncelikle Ornek alanlarin tabakalar arasinda nasil
dagitilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada tabakalar arasi dagitim
yontemlerinden ii¢ii (Orantili Dagitim, Neyman Dagitimi ve Optimal Dagitim) icin drnek
alan sayilar1 hesaplanmis ve elde edilen ii¢ farkli durumun birbirlerine olan tistiinliikleri ve
farkliliklar tartigilarak en uygun olanina karar verilmistir. Diger bir dagitim yontemi olan
Esit Dagitim yontemi istatistik literatiirinde 6zel durumlar disinda genellikle kabul
gérmeyen bir yontem oldugundan ¢alisma kapsami disinda birakilmistir.

Calisma kapsaminda ii¢ farkli dagitim yonteminin karsilagtirilarak en uygunun
belirlenmesi amaglandigindan, her li¢ yonteme gore alinmasi gereken toplam 6rnek alan
sayilart belirlenmis ve daha sonra ilgili yontemlere gére dagitilmistir. Alinacak toplam
ornek alanlarin belirlenmesinde Orantili dagitim icin 7 nolu esitlik ve Neyman ve Optimal
dagitimlar i¢in de 8 nolu esitlik kullanilmistir. Kullanilan esitliklerden de anlasilacagi gibi
alimacak toplam Ornek alan sayilarinin belirlenmesinde degiskenlik oOlgiitii olarak
degiskenlik katsayisindan (CV) yararlanilmistir. Ancak burada belirtilmesi gereken 6nemli
bir nokta, sozii edilen degiskenlik katsayisinin topluma iliskin degiskenlik katsayisi degil,
ilgilenilen tabakalandirma 6Slgiitiine gore olusturulan her bir tabaka icerisindeki degiskenlik
katsayilar1 oldugudur.

Ug farkli dagitim yontemine gore Tabakali Ornekleme ydntemi igin hesaplanan
ornek alan sayilar1 Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in Tablo 17°de ve Goknar-Sarigam
mesceresi i¢in Tablo 18’de verilmistir. Neyman Dagitimi ve Optimal Dagitima iligkin
toplam Ornek alan sayilarinin hesaplanmasinda ayni esitlik kullanildigindan bu yontemlere

iliskin degerler tabloda tek bir siitun halinde gdsterilmistir.
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Tablo 17. Tabakal1 Ornekleme icin ii¢ farkli dagitim ydntemine gore hesaplanan &rnek alan
sayilar1 (Kizilgam-Karacam mesceresi)

Ornekleme Hatasi

< &
g , é% § %5 %10 %15 %20
S ol » "%D Dagitim Yontemi
O g = Optimal Optimal Optimal Optimal
< © .2 Orantili ve Orantili ve Orantili ve Orantili ve
= o Neyman Neyman Neyman Neyman
Karisim 400 134 133 50 50 25 25 15 15
Sekli 600 82 81 30 29 15 14 9 9
800 66 65 25 24 12 12 7 7
Bonitet 400 131 129 49 48 24 24 14 14
600 78 77 28 27 14 13 8 8
800 63 61 23 23 11 11 7 7
Kapalilik 400 133 133 50 50 25 25 15 15
600 82 82 30 30 15 15 9 9
800 67 66 25 25 13 13 8 8
Gelisim 400 128 126 47 47 23 23 14 14
Caglari 600 76 75 27 26 13 13 8 8
800 62 61 23 22 11 11 7 7
Mescere 400 130 124 48 46 24 23 14 13
Tipi 600 77 74 27 26 13 13 8 8
800 61 59 22 21 11 11 7 6

Tablo 18. Tabakali Ornekleme igin ii¢ farkli dagitim yontemine gére hesaplanan 6rnek alan
sayilar1 (Goknar-Saricam mesceresi)

Ornekleme Hatast

< &
é . E % %5 %10 %15 %20
§ 2 i i Dagitim Yontemi
% 0 g % Optimal Optimal Optimal Optimal
< ‘© .2 Orantil ve Orantili ve Orantili ve Orantili ve
= A Neyman Neyman Neyman Neyman
Karisim 400 71 70 21 21 10 10 6 6
Sekli 600 44 43 13 13 6 6 4 4
800 40 39 12 12 6 6 3 3
Bonitet 400 70 70 21 21 10 10 6 6
600 44 43 13 13 6 6 4 4
800 40 39 12 12 6 6 4 4
Kapalilik 400 69 69 20 20 10 10 6 6
600 42 41 12 12 6 6 4 4
800 38 37 12 11 6 6 3 3
Geligim 400 70 69 21 21 10 10 6 6
Caglar 600 44 43 13 13 6 6 4 4
800 40 39 12 12 6 6 4 4
Mescere 400 69 68 21 20 10 10 6 6
Tipi 600 42 41 13 12 6 6 4 4
800 39 37 12 11 6 6 3 3
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Her ii¢ yonteme iliskin alinmas1 gereken toplam 6rnek alan sayilari belirlendikten
sonra, bu Ornek alanlarin tabakalara dagitimi da Orantili Dagitim i¢in 10 nolu esitlik,
Neyman Dagitimi i¢in 13 nolu esitlik ve Optimal Dagitim i¢cin de 14 nolu esitlik
yardimiyla gerceklestirilmistir. Optimal dagitima gore 6rnek alanlarin dagitilmasinda birim
maliyet (c;) degerleri olarak, her bir tabakadaki 6rnek alanlarda ¢ap ol¢iimii i¢in gerekli
stirelerin toplam1 (dakika) kullanilmistir. Her {ic yonteme gore elde edilen 6rnek alan
sayilarinin tabakalara dagitimini gosteren tablolar Ek CD’de Burhaniye yoresi Kizilgam-
Karagam mesceresi i¢in Ek Tablo 1-4 arasinda ve Ayancik yoresi Goknar-Sarigam
mesceresi i¢in de Ek Tablo 5-8 arasinda verilmistir.

Ornek alanlarin tabakalara dagitimmna iliskin tablolar incelendiginde her iic
yontemin de birbirlerine esit veya ¢ok yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu nedenle
Neyman ve Optimal dagitim yontemlerine gore daha kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle
ornek alanlarin dagitimida Orantili Dagitim yonteminin kullanilmasi uygun gorilmistiir.
Buna gére Tabakali Ornekleme ydntemine iliskin olarak yapilacak analizlerde kullanilacak

ornek alan sayilarinin son hali Tablo 19 ve Tablo 20’de verildigi gibidir.

Tablo 19. Tabakali 6rnekleme i¢in kararlastirilan 6rnek alan sayilar1 (Kizilgam-Karacam

mesceresi)
Ornekleme Hatas1
Tab. Tabaka %5 %10 %15 %20
Olgiitii Adi Ornek Alan Biiyiikliigii (m”)
400 600 800 400 600 800 400 600 800 400 600 800
Karisim CzCk 91 56 45 34 20 17 17 10 8 10 6 5
Sekli CkCz 43 26 21 16 10 8 8 5 4 5 3 2
z 134 82 66 50 30 25 25 15 12 15 9 7
Bonitet 2 24 14 12 9 5 4 4 3 2 3 1 2
3 65 39 31 24 14 12 12 7 5 7 4 3
4 42 25 20 16 9 7 8 4 4 4 3 2
z 131 78 63 49 28 23 24 14 11 14 8 7
Kapalilik 1 53 33 27 20 12 10 10 6 5 6 4 3
2 80 49 40 30 18 15 15 9 8 9 5 5
z 133 82 67 50 30 25 25 15 13 15 9 8
Gelisim ¢ 68 40 33 25 14 12 12 7 6 7 4 4
Caglar d 60 36 29 22 13 11 11 6 5 7 4 3
z 128 76 62 47 27 23 23 13 11 14 8 7
Mescere  CzCkel 11 7 5 4 2 2 2 1 1 1 1 1
Tipi CzCke2 36 21 17 13 7 6 6 4 3 4 2 1
CzCkdl 16 10 8 6 4 3 3 2 1 2 1 1
CzCkd2 25 15 12 9 5 4 5 2 2 3 1 1
CkCzel 15 8 7 6 3 2 3 1 1 1 1 1
CkCzc2 9 5 4 3 2 2 2 1 1 1 1 1
CkCzdl 18 11 8 7 4 3 3 2 2 2 1 1
z 130 77 61 48 27 22 24 13 11 14 8 7
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Tablo 20. Tabakali 6rnekleme i¢in kararlastirilan 6rnek alan sayilart (Goknar-Sarigam

mesceresi)
Ornekleme Hatas1
Tab. Tabaka %5 %10 %15 %20
Olgiitii Adi Ornek Alan Biiyiikliigii (m?)
400 600 800 400 600 800 400 600 800 400 600 800
Karisim CsG 42 22 24 13 8 7 6 4 4 4 2 2
Sekli GCs 29 18 16 8 5 5 4 2 2 2 2 1
) 71 44 40 21 13 12 10 6 6 6 4 3
Bonitet Tyi 17 10 9 5 3 3 2 1 1 1 1 1
Orta 25 16 15 7 5 4 4 2 2 2 1 1
2 9 6 5 3 2 1 1 1 1 1 1 1
3 16 9 9 5 2 3 2 1 1 1 1 1
4 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> 70 44 40 21 13 12 10 6 6 6 5 5
Kapalilik 2 47 28 26 14 8 8 7 4 4 4 3 2
3 22 14 12 6 4 4 3 2 2 2 1 1
) 69 42 38 20 12 12 10 6 6 6 4 3
Gelisim c 13 9 9 4 3 3 2 1 1 1 1 1
Caglar d 29 17 15 8 5 4 4 2 2 2 1 1
B 9 6 5 3 2 2 1 1 1 1 1 1
C 19 12 11 6 3 3 3 2 2 2 1 1
> 70 44 40 21 13 12 10 6 6 6 4 4
Mescere CsGce2 7 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Tipi CsGce3 6 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1
CsGd2 19 11 10 5 3 3 3 1 1 1 1 1
CsGd3 10 6 6 3 2 2 1 1 1 1 1 1
GCsB2 9 5 5 3 2 2 1 1 1 1 1 1
GCsC2 13 8 7 4 3 2 2 1 1 1 1 1
G(CsC3 5 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1
z 69 42 39 21 13 12 10 7 7 7 7 7

Tabakali Ornekleme yonteminde Ayancik yoresi igin bonitet smifinin
tabakalandirma oOlciitii olarak kullanilmasi ve ornekleme hatasinin %20 olarak alinmasi
durumunda 600 ve 800 m” Srnek alan biiyiikliikleri igin 4’er adet 6rnek alan almmasi
gerektigi belirlenmistir. Ancak bu yore i¢in bonitete gére yapilan tabakalandirmada 5 farkli
tabaka olusturuldugu icin her bir tabakaya 1 6rnek alan diismesi kosulunu saglamak tizere
bu sayilar 5’e ¢ikarilmistir. Benzer sekilde yine Ayancik yoéresi i¢in tabakalandirma
Olciitiiniin mescere tipi olmasi ve 6rnekleme hatasinin %15 olarak alinmasi durumunda 600
ve 800 m” 6rnek alan biiytikliikleri i¢in 4’er adet 6rnek alan alinmasi, 6rnekleme hatasinin
%20 olmasi durumunda ise 400, 600 ve 800 m” 6rnek alan biiyiikliikleri igin gerekli Srnek
alan sayilarinin sirasiyla 6, 4 ve 3 olmas1 gerektigi belirlenmistir. Belirlenen bu degerler de
mescere tipine gore 7 tabaka olusturuldugundan, her bir tabakaya en az 1 6rnek alan

diismesi kosulunu saglamak iizere 7’ye ¢ikarilmistir.
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Gerek Kizilgam-Karagcam mesceresinde gerekse Goknar-Sarigam mesceresinde,
Tabakali Ornekleme yonteminde kullanilan 5 farkli tabakalandirma 6lgiitine gore
belirlenen toplam 6rnek alan sayilari, belirli bir 6rnekleme hata yiizdesi ve belirli bir 6rnek
alan biiyiikliigii icin birbirlerine ¢ok benzer degerler almistir. Ornegin, Burhaniye
yoresinde %5 6rnekleme hatasi ve 400 m? drnek alan biiyiikligii icin karisim sekli, bonitet,
kapalilik, gelisme caglar1 ve mescere tipi Olgiitlerine gore yapilan tabakalandirmalar
sonucunda hesaplanan toplam Ornek alan sayilar1 sirasiyla 134, 131, 133, 128 ve 130
olmustur. Benzer sekilde Ayancik yéresinde de %5 6rnekleme hatasi ve 400 m” 6rnek alan
biiyiikliigii i¢in hesaplanan 6rnek alan sayilari tabakalandirma Slgiitlerine gore sirasiyla 71,
70, 69, 70 ve 69 olarak bulunmustur. S6zii edilen bu durum, diger 6rnekleme hatasi ve
ornek alan biiyiikliigii degerleri i¢in de gecerlidir. Buna gore, kullanilan tabakalandirma
Olciitlerinin 6rnek alan sayisini azaltma bakimindan birbirlerine karsi {istlinliiklerinin
olmadig1 anlasilmistir.

Kiime Orneklemesi yonteminde gerek Tek asamali gerekse Iki asamali
uygulamalarda, her bir kiime icerisinde 6rnege dahil olacak kiime sayis1 sabit oldugundan,
bu yontemde Ornek alan sayilarinin belirlenmesi yerine 6rnege girecek kiime sayilariin
belirlenmesi gerekmektedir. Hesaplanan kiime sayisinin kiimeler igerisindeki ornek alan
sayist ile carpilmasi ile de toplam Ornek alan sayisi belirlenmis olacaktir. Kiime
Orneklemesine iliskin farkli 6rnekleme diizenleri igin gerekli &rnek kiime sayilarmin
belirlenmesinde 16 nolu esitlikten yararlanilmistir. Calisma kapsaminda uygulanan dort
farkli kiime blyiikliigiine (0.24, 0.48, 0.72 ve 0.86 ha) gore Tek Asamali Kiime
Ormneklemesi igin belirlenen &rnek kiime ve oOrnek alan sayilar1 Kizilgam-Karagam
mesceresi i¢in Tablo 21°de ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de Tablo 22°de verilmistir.
Benzer sekilde Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemine iliskin 6rnek kiime ve drnek
alan sayilar1 Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in Tablo 23’te ve GOknar-Sarigam mesceresi

icin de Tablo 24’te verilmistir.
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Tablo 21. Tek-asamali kiime oOrneklemesi i¢in hesaplanan 6rnek kiime ve Ornek alan
sayilar1 (Kizilgam-Karagam mesceresi)

Ornekleme Hatast

~ 5 = 3~ %5 %10 %15 %20
=g = 3 = =
22 %2 :_ 23 B 5 B 5 B =5 B 5
: 2T 32 Sz <3 Sz <3 Sz <3 S8 <3
$2 22 g3 gy %I £z ¥vf <F Lz <% LI =37
EZ o g 22 B4 24 T4 28 o 28 o 24
Sz E 3 2s £7 & 7 & E” & 7 &
A g & 5< © © O © O © O ©
S .
m n m n m n m n
400 024 50 6 10 60 3 8 2 12 1 6
048 25 12 7 84 2 24 1 12 - -
0,72 16 18 5 90 2 36 1 18 - -
096 12 24 4 96 2 48 1 24 - -
600 024 50 4 10 40 3 12 2 8 1 4
048 25 8 7 56 2 16 1 8 - -
0,72 16 12 5 60 2 24 1 12 - -
096 12 16 4 64 1 16 - - -
800 024 50 3 10 30 3 9 2 6 1 3
048 25 6 5 30 2 12 1 6 - -
0,72 16 9 3 27 1 9 - - - -
096 12 12 4 48 1 12 - -

Tablo 22. Tek-asamali kiime Orneklemesi i¢in hesaplanan 6rnek kiime ve Ornek alan
sayilar1 (Goknar-Saricam mesceresi)

Ornekleme Hatast

gii

E g 2 - %5 %10 %15 %20

: B ¢ Sz . . .

2. 2 e _ zz E_ & E_ E_  E_ & E_ &

e 3 gZS $z 2% TP 4F <E UE <E Ug <@

S~ =] 5 n v s = M3 s = M3 S = v s =

< fan) g T o L n g L n g L n =% Q0w £

< 1 E E E E QO E QO E QO E :Q

) g [ 5« © (@) O 'e)

£ o S M

QO M

m n m n m n m n

400 0,24 60 6 6 36 2 12 1 6 - -
0,48 30 12 4 48 1 12 - - - -
0,72 20 18 3 54 1 18 - - - -
0,96 15 24 1 24 - - - - - -

600 0,24 60 4 5 20 2 8 1 4 - -
0,48 30 8 3 24 1 8 - - - -
0,72 20 12 3 36 1 12 - - - -
0,96 15 16 2 32 1 16 - - - -

800 0,24 60 3 6 18 2 6 1 3 - -
0,48 30 6 4 24 1 6 - - - -
0,72 20 9 3 27 1 9 - - - -
0,96 15 12 2 24 1 12 - - - -
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Tablo 23. Iki-asamal1 kiime rneklemesi igin hesaplanan rnek kiime ve 6rnek alan sayilart
(Kizilgam-Karagam mesceresi)

Ornekleme Hatast

=] —~ —
= g 2z 4~ %5 %10 %15 %20
% )?D % gzé o] o] o] o]
Z . Z 2o 3 ; £_ &_ E_§_ g E_ £ &
¥ 2 3 85 gY@ < g g2 <z gz <3 gz <3
EE 2 2% EZ L: £3 Iz 57 Zz 42 %z sz
< m g T o L g L g Q0 £ Q0 £
- Q = E < E QO E QO E QO E QO
) =) a 5 < Q Q QO QO
g CRNC v
QO M
m n m n m n m n
400 024 50 3 25 75 10 30 5 15 3 9
048 25 6 15 90 7 42 4 24 2 12
072 16 6 13 78 8 48 5 30 3 18
09 12 8 10 80 6 48 4 32 3 24
600 024 50 2 25 50 10 20 5 10 3 6
048 25 4 15 60 7 28 4 16 2 8
072 16 4 13 52 8 32 5 20 3 12
09 12 6 9 54 5 30 3 18 2 12
800 024 50 2 19 38 7 14 3 6 2 4
048 25 3 12 36 5 15 3 9 2 6
072 16 3 11 33 6 18 4 12 2 6
09 12 4 10 40 6 24 4 16 3 12

Tablo 24. iki-asamali kiime 6rneklemesi icin hesaplanan érnek kiime ve drnek alan sayilart
(Goknar-Saricam mesceresi)

Ornekleme Hatas1

=] ~ —_

2 g z —fé ~ %S5 %10 %15 %20

% =] < 3

Z 2 < S 2 = 2 = 2 = 2 =

2. 2 Es 2E Sz <z Zz <z Zz Sz Z3 <3
: > ] ] 4] 4] 4] 4] 4] 4]

EE 2 2% BZ Lz 22 D2 £z Lz £z Lz g2

< m g T o [E75) g [E75) g g n g g ©n g

EZ ; ; ;

= = 2 vz

© > m n m n m n m n

400 024 60 3 18 54 6 18 3 9 2 6
048 30 6 10 60 4 24 2 12 1 6
072 20 6 11 66 5 30 3 18 2 12
096 15 8 6 48 2 16 1 8 - -

600 024 60 2 15 30 5 10 3 6 2 4
048 30 4 9 36 3 12 2 8 1 4
072 20 4 11 44 5 20 3 12 2 8
096 15 6 8 48 3 18 2 12 1 6

800 024 60 2 12 24 4 8 2 4 1 2
048 30 3 10 30 4 12 2 6 1 3
072 20 3 11 33 5 15 3 9 2 6
096 15 4 8 32 4 16 2 8 1 4
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Ozellikle Tek Asamali Kiime Orneklemesine iliskin tablolar incelendiginde bazi
ornekleme diizenleri i¢in Ornek kiime ve Ornek alan sayilarmin verilmemis oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, belirli bir kiime bliyiikligli ve belirli bir 6rnekleme hatasi
icin gerekli 6rnek alan sayisinin, bazi durumlarda kendisinden bir dnceki degerlerle esit
olmast ve bu durumda da Ornekleme diizeninin farklilagmasina ragmen Ornek
biiyiikliigiiniin degismemesi sorununun ortadan kaldirilmaya calisilmasidir. Ornegin,
Ayancik yoresi igin 0,24 ha kiime biyiikligi, 400 m® 6rnek alan biyiikligi ve %20
ornekleme hatasi i¢in gelistirilen 6rnekleme diizeninin, kiime ve 6rnek alan biiytikliiklerin
sabit tutularak 6rnekleme hatasinin %15’e diistiriilmesiyle gelistirilen diizenle ayni sayida
ornek kiime alinmasini gerektirmesi nedeniyle ¢alisma kapsamina alinmamugtir.

Her iki ¢alisma alani icin de Tek ve Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemlerine
iliskin olarak hesaplanan 6rnek kiime sayilar1 incelendiginde, belirli bir kiime biiytkligi
ve belirli bir rnekleme hatasi i¢in tim 6rnek alan biiyiikliiklerinde (400, 600 ve 800 m?)
esit veya cok yakin sayida &rnek kiime almmasi gerektigi belirlenmistir. Ornegin,
Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in Tek Asamali Kiime Orneklemesi yonteminde 0,24 ha
kiime biiytikligii ve %5 ornekleme hatasi i¢in tiim o6rnek alan biiyiikliiklerinde 10 adet
ornek kiime, ki Asamali Kiime Orneklemesinde de yine 0,24 ha kiime biiyiikliigii ve %5
6rnekleme hatasi igin 400 ve 600 m” érnek alan biiyiikliiklerinden 25 ve 800 m* 6rnek alan
biiytlikliigiinden de 19 adet 6rnek kiime alinmasi gerektigi belirlenmistir. Goknar-Sarigam
mesceresi i¢in de 6rnegin 0,48 ha kiime biiyiikliigli ve %5 Ornekleme hatasina goére Tek
Asamali Kiime Orneklemesinde 400, 600 ve 800 m? érnek alan biiyiikliikleri i¢in sirasiyla
4, 3 ve 4 adet, iki Asamali Kiime Orneklemesinde de sirasiyla 10, 9 ve 10 adet rnek kiime
alinmas1 gerektigi belirlenmistir. Bunun yaninda, 6rnek alan biiyiikliigii arttik¢a belirli bir
kiime biiytkligii igerisinde yer alacak toplam Ornek alan sayis1 azalacagindan, Kiime
Orneklemesi yonteminde de 6rnek alan biiyiikliigii arttikca drnege dahil olacak 6rnek alan
sayisinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Acisayim ve Alt1 Agac Orneklemesi yontemlerinde arazi ¢alismalari sirasinda her
iki yonteminde 400 m® biiyikligiindeki ornek alan merkezlerinde uygulanmis olmasi
nedeniyle oOrneklemeye dahil olabilecek toplam oOrnek alan sayis1 (N) Onceden
bilinmektedir. Ancak, bu yoOntemlerin uygulaniglart sirasinda sabit bir Ornek alan
biiyilikliigii bulunmadigindan toplumdan sonsuz sayida 6rnek alinabilmektedir. Bu nedenle
bu yontemlere iliskin 6rnek alan sayilariin belirlenmesinde toplumun sonsuz oldugu kabul

edilmis ve 3 nolu esitlikten yararlanilmistir. Ornek sayilarinin belirlenmesinde toplum
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degiskenligi yine degiskenlik katsayisi ile agiklanmistir. Bu katsayi, her iki yorede e elde
edilen Agisayim ve Alti Agac Orneklemesi verilerinin kullamlmas: ile ydreler ve
yontemler icin ayr1 ayri1 belirlenmistir. Calisma alanlarma iliskin gercek degiskenlik
katsayis1 degerlerinin yaninda, bu degerlerin hesaplanmasmnin miimkiin olmadigi
durumlarda alinmasi gerekli ornek alan sayilarinin belirlenebilmesi amaciyla her iki
yontem icin de 0.20, 0.30, 0.40 ve 0.50 seklinde sabit degiskenlik katsayis1 degerleri de
kullamilmistir. Agisayrm Orneklemesi yontemine iliskin olarak belirlenen 6rnek alan
sayilar1 Tablo 25’te ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi ydntemine iliskin olarak belirlenen &rnek
alan sayilar1 da Tablo 26’da verilmistir. Tablolardan da anlasilacag: gibi, her iki yontemde
de degiskenlik katsayisinin 0,50 ve iizerinde olmast durumunda %5 6rnekleme hatasi igin
hesaplanan 6rnek sayilarinin calisma kapsaminda oOlgiilen toplam 6rnekten daha fazla
olmas1 nedeniyle bu tiir 6rnekleme diizenleri i¢in 6rnek sayilar1 verilmemistir.
Kizilgam-Karacam mesceresinde her iki yoOntem icin ayri1 ayr1 hesaplanan
degiskenlik katsayisi degerlerinin Goknar-Sarigam mesceresi i¢in hesaplananlardan
Acisayim orneklemesi icin daha diisiik ve Alt1 Agag O6rneklemesi i¢in ise daha yiiksek
olmas1 nedeniyle, A¢isayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemleri igin belirli bir hata
diizeyine gore hesaplanan 6rnek sayilan Kizilgam-Karagam mescersinde Goknar-Sarigam
mescersinden Acisayim Orneklemesi i¢in daha diisiikk, Alti Aga¢ orneklemesi i¢in daha
yiiksek bulunmustur. Gergek degiskenlik katsayist disinda dikkate alinan diger sabit
degiskenlik katsayilar1 i¢in ise, 6rnek alan sayilar1 sonsuz toplumlara iliskin esitliklerden

yararlanilarak hesaplandigindan her iki yore ve her iki yontem i¢in esit bulunmustur.
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Tablo 25. Agisayim 6rneklemesi i¢in drnek sayilari

Calisma Degigkenlik Ornekleme Hatas1
Alani Katsayisi (CV) %5 %10 %15 %20
Kizilgam- 0,28%* 121 31 14 8
Karacam 0,20 62 16 7 4
0,30 139 35 16 9
0,40 246 62 28 16
0,50 - 97 43 25
Goknar- 0,14%* 32 8 4 2
Sarigcam 0,20 62 16 7 4
0,30 139 35 16 9
0,40 246 62 28 16
0,50 - 97 43 25

* : Gergek degiskenlik katsayilari

Tablo 26. Alt1 agag 6rneklemesi i¢in 6rnek sayilari

Calisma Degigkenlik Ornekleme Hatas1
Alani Katsayis1 (CV) %35 %10 %15 %20

Kizilgam- 0,62%* - 147 66 37
Karacam 0,20 62 16 7 4
0,30 139 35 16 9
0,40 246 62 28 16
0,50 - 97 43 25
Goknar- 0,77* - 227 101 57
Sarigcam 0,20 62 16 7 4
0,30 139 35 16 9
0,40 246 62 28 16
0,50 - 97 43 25

* : Gergek degiskenlik katsayilart
3.3. Ornekleme Yontemlerine iliskin Istatistiksel Bulgular
3.3.1. Basit Rasgele Ornekleme Yéntemine iliskin Bulgular

Basit Rasgele Ornekleme ydntemine iliskin olarak 3 farkli 6rnek alan biiyiikliigii
(400, 600 ve 800 m?) ve 4 farkli 6rnekleme hatasi degerleri (%5, %10, %15 ve %20)
yardimiyla olusturulan 12 farkli 6rnekleme diizeni, hesaplanan 6rnek alan sayilarma gore
her iki yorede de uygulanmistir. Her bir diizen icin gerceklestirilen 6rnekleme uygulamasi
Visual Basic yardimiyla yazilan Random isimli program kullanilarak 100 kez simule
edilmis ve her bir simiilasyon i¢in mescere gdgiis ylizeyine iligkin istatistiksel degerler
hesaplanmistir. Uygulanan 100 simiilasyona iliskin bu istatistiksel degerlerin ortalamalari
Tablo 27°de, en diisiik ve en yiiksek degerler ise Ek CD’de Kizilgam-Karagam mesceresi

i¢in Ek Tablo 9 ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de Ek Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 27. Basit rasgele 6rneklemeye iliskin sonuglar

E 2 58 5 EE5_ %@ =ke 7 &_  £8
p 57 <§% <2 z£ZE 2z 5. & 52 I3
< =2 8 s o X g >"N\ = ~ Z = >? foa) ~ &
Z 22 B3 28 EsgE S = 5 a  F
= j= o= g = By o 5 e 2 5 % < ER
! S Sz © S8 S A g = = = >
Burhaniye %5 400 134 23,7862 88,8648 0,3961 -0,0150 -0,06 2,16
(Kizilgam- 600 81 23,7546 49,6747 0,2961 -0,0466 -0,20 1,94
Karagam) 800 67 23,7802 43,3581 0,2758 -0,0210 -0,09 2,14

%10 400 51 23,7100 89,9761 0,3991  -0,0912 -0,38 3,99

600 30 23,8952 49,8148 0,2934 0,0940 0,39 4,02

800 25 23,9668 46,5357 0,2816 0,1656 0,70 3,91

%15 400 25 23,9057 88,6054 0,3913 0,1045 0,44 5,68

600 15 23,5969 50,4425 0,2965  -0,2044 -0,86 7,03

800 13 23,7702 42,6798 0,2650  -0,0310 -0,13 5,89

%20 400 15 23,8912 88,8483 0,3895 0,0900 0,38 8,89

600 9 23,7378 45,8411 0,2769  -0,0634 -0,27 7,57

800 8 23,4884 41,8765 0,2616  -0,3129 -1,31 7,90

Ayancik %S5 400 71 62,9665 229,7471  0,2402  -0,2300 -0,36 1,86
(Goknar- 600 44 63,0741  139,8058  0,1866  -0,1631 -0,26 2,14
Sarigam) 800 41 63,0511 132,4831 00,1819  -0,1323 -0,21 2,08
%10 400 21 63,3156  217,3157  0,2304 0,1191 0,19 3,86

600 13 63,3255 134,0159  0,1784 0,0884 0,14 3,72

800 13 63,0613  128,5637 0,1770  -0,1222 -0,19 3,58

%15 400 10 63,4079  216,4831  0,2266 0,2114 0,33 5,78

600 6 62,1330  140,0485  0,1805  -1,1041 -1,75 5,90

800 6 63,0822  131,7318 0,1732  -0,1012  -0,160 6,27

%20 400 6 62,1675 2353101  0,2357  -1,0289 -1,63 7,11

600 4 63,5592  128,3117  0,1623 0,3221 0,51 6,65

800 4 63,0404 134,1264  0,1730  -0,1430 -0,23 6,94

Basit Rasgele Ornekleme yontemi kullanilarak gerceklestirilen &rnekleme
uygulamalarinda, gerek Kizilgam-Karacam mesceresi gerekse Goknar-Saricam mesceresi
icin yapilan simiilasyonlar ile elde edilen tahmini gogiis yiizeyi (m*/ha) degerlerinin gercek
gbgiis yiizeyinden ayrilislart (bias) ortalamalarinin ve hata yiizdesi (%B) ortalamalarinin
tamami1 0’a yakin degerler almistir. Mutlak hata yilizdesine (%) iliskin ortalamalar
incelendiginde ise belirli bir 6rnekleme hatasi icin ii¢ farkli 6rnek alan bliyiikliigiine gore
elde edilen degerler arasinda 6nemli farklarin olmadig1, ancak 6ngdriilen drnekleme hatasi
artikga mutlak hata ylizdesi (%AB) ortalamalarinin da arttig1 belirlenmistir. Ayrica, hata
(bias), hata yiizdesi (%B) ve mutlak hata yilizdesi (%AB) olciitlerine iligkin aralik degerleri
de (min-maks aralig1) belirli bir Ornekleme hatas1 i¢in Ornek alan biiylikliiglinden
etkilenmezken, Ongoriilen Ornekleme hatasi arttikca bu araliklarin da arttig

gbzlemlenmistir.
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3.3.2. Sistematik Ornekleme Yontemine iliskin Bulgular

Sistematik Ornekleme yontemine iliskin olarak 3 farkli rnek alan biiyiikliigii ve 4
farkl1 6rnekleme hatasi kullanilarak olusturulan 12 farkli 6rnekleme diizeni, hesaplanan
ornek alan sayilarina gore her iki yorede de uygulanmistir. Bu yontemde Ornekleme
diizenlerine iliskin olarak gerceklestirilen simiilasyon sayilart 100 olmayip, her bir diizen
icin farkli simiilasyon sayilarmin uygulanmasi gerekmistir. Bunun nedeni, y&ntemin
uygulanigsi sirasinda belirli bir 6rnekleme diizeni i¢in alinabilecek olasi 6rneklerin sayisinin
sinirli olmasidir. Bu sayiyr agsan ornekler daha 6nce uygulanmis Ornek seg¢imlerinden
birinin tekrar1 olacaktir. Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinin tam
alan Ol¢iimii seklinde ve Ornek alanlar bazinda yapilmis olmasi nedeniyle 6rnek alanlar
aras1 mesafelerin sabit olmasi kosulu saglanamamistir. Ancak yine de sabit aralik ve
mesafelere dayanan bir grid sebekesi olusturulmus ve bu sebekede belirlenen 6rnek alan
merkezleri, tam alan Olglimlerinde alinan 6rnek alanlardan hangisine denk geliyorsa o
6rnek alan 6rneklemeye dahil edilmistir. Ornegin, Burhaniye yéresi i¢in 600 m? 6rnek alan
biiylikliigii ve %15 oOrnekleme hatasi icin 6rnek alanlar arasi mesafe 70,7 m olarak
hesaplanmis ve buna gore bir grid sebekesi olusturulmus ise, bu sebekenin kesisim
noktalar1 normalde O6rnek alanlarin merkezi olacaktir. Ancak o6rnek alanlarin 6nceden
konumlandirilmis olmasi nedeniyle bu kesisim noktalarini igeren mevcut 6rnek alanlar
ornek alan olarak isleme alimmistir. Bu durumda baslangi¢ 6rnek alaninin degismesi ile
orneklemeye dahil olacak ©Ornek alanlar da degisecek ve farkli simiilasyonlar elde
edilecektir. Sistematik Orneklemeye iliskin farkli drnekleme diizenleri icin elde edilen

simiilasyon sayilar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Sistematik 6rnekleme i¢in simiilasyon sayilari

Calisma Ornek Alan Ornekleme Hatas1
Alani Biiyiikliigii (m?) %>5 %10 %15 %20
Burhaniye 400 40 60 80 100
600 40 25 60 80
800 40 40 60 20
Ayancik 400 32 16 36 64
600 48 16 36 64

800 60 16 36 42
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Sistematik oOrneklemeye iliskin olarak elde edilen genel sonuglar Tablo 29’da
verilmigtir. Ayrica istatistiksel degerlere iliskin en diisiik ve en yliksek degerler de Ek
CD’de Kizilgam-Karagcam mesceresi i¢in Ek Tablo 11°de ve GoOknar-Saricam mesceresi
i¢in de Ek Tablo 12°de verilmistir.

Sistematik Ornekleme yontemine iliskin olarak gergeklestirilen 6rnekleme
uygulamalarinda, her iki ¢alisma alaninda da farkli 6rnekleme hatasi ve farkli 6rnek alan
bliytikliikleri i¢in yapilan simiilasyonlar ile elde edilen tahmini gogiis yiizeyi degerlerinin
gercek gbgilis yiizeyinden ayriliglarinin ortalamalarinin tiimii 0’a oldukg¢a yakin degerler
almistir. Benzer sekilde simiilasyonlara iliskin ortalama hata yiizdeleri de (%B) 0’a yakin
bulunmustur. Mutlak hata yiizdesi (%AB) ortalamalar1 incelendiginde ise belirli bir
ornekleme hatasi i¢in farkli 6rnek alan blyiikliikleri ile gergeklestirilen simiilasyonlara
iliskin ortalamalar birbirlerine oldukca yakin degerler alirken, 6ngoriilen 6rnekleme hatasi
artikga mutlak hata yiizdesi (%AB) ortalamalarinin da arttigi belirlenmistir. Bunun
yaninda, hata (bias), hata yiizdesi (%B) ve mutlak hata yiizdesi (%AB) 6l¢iitlerine iliskin
araliklar da belirli bir 6rnekleme hatasi i¢in 6rnek alan biiylikliiglinden etkilenmezken,

Ongoriilen 6rnekleme hatasi arttik¢a bu araliklarin da arttig1 goriilmistiir.
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Tablo 29. Sistematik 6rneklemeye iliskin sonuglar

E 2 58 5 E%_ % 22 7 £_  £S8
< o @ < 2 <3 ZFs ~ 5= S R 2 T =
< =z 8 o0 g E»m= ] SZ 7 /a 5 .S B
g S & 5 = S5 g a9 S Z NN < ~ A2 =3
z ET g2 E9 EZE o o 3 g =< B3R
S S Sz S Ef s & £ FT 3%
Burhaniye %5 400 128 23,7900 93,1363 0,4053 -0,0112 -0,05 1,22
(Kizilgam- 600 86,1 23,8865 54,1159 0,3080 0,0851 0,36 1,70
Karagam) 800 65 23,6600 42,2961 0,2744  -0,1413 -0,59 3,04

%10 400 46,8 23,5642 98,0486 04195  -0,2370 -1,00 3,78

600 32 23,7966 51,9848 0,2997  -0,0047 -0,02 2,82

800 24,6 242367 41,8801  0,2628  0,4355 1,83 4,21

%15 400 23,6 23,8384 97,7669 04086  0,0371 0,16 5,42

600 16,5 23,6655 52,8781  0,3041  -0,1358  -0,57 5,65

800 12 24,0930 47,8382  0,2782 02918 1,23 5,65

%20 400 12,4 238012 82,6515 03751  0,0000 0,00 8,15

600 10,8 23,6478 53,9648  0,3031 -0,1535  -0,64 7,04

800 8 23,7477 46,5505  0,2724  -0,0535  -0,22 6,55

Ayancik %35 400 72,2 63,0857 231,6687 024036 -0,1108  -0,18 2,43
(Goknar- 600 547 63,2221 141,5180 0,18680  0,0256 0,04 1,30
Sarigam) 800 41,9 63,1825 1359726 0,18371 -0,0140 -0,02 1,13
%10 400 22,5 632574 2235337 02335  0,0609 0,10 5,14

600 15 63,3374 1443451 0,1866  0,1409 0,22 3,45

800 11,3 64,1276 127,5650 0,1708  0,9311 1,47 4,78

%15 400 10 63,1965 2292203 0,2351  0,0000 0,00 5,95

600 6,7 63,9610 127,6286  0,1703  0,7645 1,21 6,72

800 5 63,1834 1182186 0,1657  -0,0131 -0,02 7,49

%20 400 5,6 64,0516 2142371 0,2204  0,8551 1,35 8,85

600 3,8 63,2538 137,4350 0,1686  0,0573 0,09 8,48

800 43 63,2762 126,8839 0,1693  0,0797 0,13 7,34

3.3.3. Tabakalh Ornekleme Yontemine iliskin Bulgular

Tabakali Ornekleme yonteminde, toplumun tabakalara ayrilmasinda 5 farklh
Olciitten yararlanilmistir. Bu 6Slgiitlerin her biri i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere 3 farkli 6rnek
alan biiyiikliigii ve 4 farkli ornekleme hatasi degerleri yardimiyla olusturulan 12 farkli
ornekleme diizeni i¢in elde edilen genel sonuglar karigim sekli 6l¢tiine gore Tablo 30°da,
bonitet Olgiitiine gore Tablo 31°de, kapalilik Olgiitiine gére Tablo 32°de, gelisim caglari
Olclitiine gore Tablo 33’te ve mescere tipi Ol¢iitiine gore de Tablo 34’te verilmistir. Bunun
yaninda, tabakalandirma Olgiitlerine gore yapilan Ornekleme uygulamalarina iligkin
simiilasyonlarda elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler de Ek CD’de Ek Tablo 13-22

arasinda verilmistir.
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Tabakali Ornekleme ydntemi igin yapilan Srnekleme uygulamalarinda, her iki

calisma alaninda da tiim tabakalandirma olgiitleri, tiim ornekleme hatalar1 ve tim 6rnek

alan biiytkliikleri i¢in yapilan simiilasyonlar ile elde edilen gogiis yiizeyi tahminlerine

iliskin ortalama hata ve ortalama hata ytizdeleri 0’a yakin degerler almistir. Simiilasyonlara

iliskin ortalama mutlak hata yilizdesi degerleri incelendiginde ise tiim tabakalandirma

olgiitleri icin belirli bir 6rnekleme hatasina gore ti¢ farkli 6rnek alan biiyiikligii icin benzer

sonuglar elde edilmis, ancak Ongoriilen hata miktar1 arttikga ortalama mutlak hata

ylizdesinin de arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica, hata (bias), hata ylizdesi (%B) ve mutlak

hata yiizdesi (%AB) olgiitlerine iliskin araliklar da belirli bir 6rnekleme hatasi igin ii¢

ornek alan biiyiikliigiine gore de yakin degerler alirken, Ongoriilen 6rnekleme hatasi

arttikca sOzi edilen istatistiksel dl¢iitlere iliskin araliklar da artmastir.

Tablo 30. Karisim sekli dlgiitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar

T 2% <% < z£E 4 57 & SEF I3
= s TR S = S ~ >~ /A < 2

= 2 g2 :é EgE - BE g s £%

3 © oz © E S S A E = K s =
Burhaniye %5 400 134 23,9367 51,4149  0,3874  0,1355 0,57 2,16
(Kizilgam- 600 82 238756 30,8254 02977  0,0744 0,31 2,08
Karagam) 800 66 238569 26,6631 02711  0,0557 0,23 1,88
%10 400 50 239311 53,3794 03908  0,1299 0,55 3,71

600 30 24,0274 29,6406 02866  0,2262 0,95 4,04

800 25 238586 27,5595 02713  0,0574 0,24 4,44

%15 400 25 24,1330 51,9566  0,3834  0,3318 1,39 6,18

600 15 23,7684 31,1605  0,2905 -0,0328 -0,14 6,41

800 12 23,5747 25,0232 02528  -0,2265 -0,95 6,44

%20 400 15 234223 555391  0,3994 -0,3789 -1,59 7,85

600 9 23,6900 30,2736  0,2757 -0,1112 -0,47 7,98

800 7 23,8550 27,7809  0,2462  0,0538 0,23 8,07

Ayancik %5 400 71 63,1672  120,1546  0,2363  -0,0293 -0,05 2,03
(Goknar- 600 44 63,4438 72,2619  0,1818  0,2473 0,39 1,91
Sarigam) 800 40 634351 753730 0,1840  0,2386 0,38 2,13
%10 400 21 62,8832 112,5184 0,2238  -0,3133 -0,50 3,65

600 13 62,8835 759385 00,1819 -0,3130  -0,50 3,67

800 12 62,8703 72,4179  0,1763  -0,3262 -0,52 4,70

%15 400 10 63,2959 124,1507 0,2260  0,0994 0,16 6,08

600 6 63,6516 79,8249  0,1674  0,4551 0,72 6,02

800 6 62,4734 79,0126  0,1685  -0,7231 -1,14 6,68

%20 400 6 63,8000 120,4141  0,2068  0,6035 0,96 7,33

600 4 62,3070 76,0044  0,1582  -0,8895 -1,41 7,30

800 3 63,6391 50,0859  0,0913  0,4426 0,70 8,58
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Tablo 31. Bonitet dlgiitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar

E s £E£ 5 E5_ % #% 7 &_  sg

< Sz < <3 P28 2 52 = N & T

5 =& v L35 ErS g 2z = Ea %38

: EE E2 B4 EEE ¢ ®F 2 35S E3
:‘3 o) 'S} E ‘o) £ 8 S ) 5 as K s 2
Burhaniye %S5 400 131 23,8901 70,6715 03862 _ 0,0888 037 1,98
(Kizilgam- 600 78 23,8083 16,9264 02835 00070 0,03 2,01
Karagam) 800 63 23,8645 153796 _ 02573 00633 0,27 1,95
%10 400 49 239413 32,1261 _ 03789 _ 0,1400 0,59 3,82

600 28 239192 17,6972 02841 0,1180 0,50 4,10

800 23 238511 14,8492 02459 00498 021 3,56

%15 400 24 23,6981 32,8280 03811 -0.1031 _ -043 6,17

600 14 237727 16,7882 02675 -0,0285 __ -0,12 6,01

800 11 23,6582 155323 02313 -0,1430 __ -0,60 532

%20 400 14 23,7899 316161 03632 -00113 _ -0,05 8,53

600 8 23,6049 139150 02012 -0,1964 _ -0,82 8,69

800 7 235413 13,6136 02096  -0.2599 _ -1,09 8,29

Ayancik %S5 400 70 63,4033 61,3066 02320 02069 _ 033 1,91
(Goknar- 600 44 63,0047 39,5050 _ 0,1811 _ -0,1918 _ -030 1,88
Sarigam) 800 40 63,0686 351373 0,1699  -0,1279 _ -0,20 1,80
%10 _ 400 21 _ 63,1976 64,1106 02219 _ 0,011 __ 0,00 4,24

600 13 63,1759 394520 _ 0,1582__ -0,0206 __ -0,03 3,78

800 12 63,0825 31,0994  0,1340 _-0,1140 _ -0,18 4,12

%15 400 10 62,8495 550263 0,1715 _-0,3470 __ -0,55 6,20

600 6 625274 313484 00726  -0.6691 _ -1,06 6,10

800 6 61,6885 21,6791 00586  -1,5080 _ -2,39 6,56

%20 400 6 63,7482 242540 0,0657 05517 0,87 8,04

600 5 633376 * * 01411 022 8,48

800 5 63,5484 * * 03520 0,56 8,19

* Tiim tabakalarda 1 adet ornek alan bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayisi hesaplanamamustir.
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Tablo 32. Kapalilik 6lgiitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar

5 g 52 s ¢ & £ g7 5. i8
< 53 <5 <2 ZCZ Z A= & X7 IS
< ~ = VR w5 EX=E = 9 - Sl ~ 2
g PR 0 o ¢ g 8¢ S 2= = e =S5
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S © °z ©  £5 > = a T =g
Burhaniye %5 400 133 23,8490 46,1233 03979 -04513  -1,90 2,67
(Kizilgam- 600 82 23,8699 263470 002950 -02125  -0,89 2,37
Karagam) 800 67 239073 238241 02748 -0,1844 0,77 241

%10 400 50 23,7368 45,9334  0,3967  -0,6266 -2,63 4,59

600 30 23,726 26,4579  0,2952  -0,3943 -1,66 4,61

800 25 23,8859 24,0253 0,2705  -0,2908 -1,22 4,03

%15 400 25 234480 443919 03921 -0,8344  -3,51 6,24

600 15 23,4608 262703  0,2943  -0,6365  -2,67 6,83

800 13 23,6012 22,7293 02594 -04789  -2,01 5,96

%20 400 15 23,7949 46,3799  0,3799 -0,4947  -2,08 9,04

600 9 23,6281 26,5831  0,2808  -0,4389  -1,84 8,36

800 8 23,9139 22,4817  0,2466  -0,1998  -0,84 8,15

Ayancik %35 400 69 63,1989 1239431 02279  0,0024 0,00 2,10
(Goknar- 600 42 63,3374 762844  0,1741  0,1409 0,22 1,93
Sarigam) 800 38 63,1111 75,1672  0,1726  -0,0854 -0,14 2,02
%10 400 20 62,9057 122,6262 02248  -0,2907  -0,46 4,33

600 12 62,9380 81,5344  0,1774 -02585  -0,41 4,30

800 12 63,7038 70,6855  0,1606  0,5073 0,30 3,98

%15 400 10 62,6403 136,3890 0,2283  -0,5562  -0,88 6,00

600 6 63,1198 78,7002  0,1607 -0,0767  -0,12 6,11

800 6 63,3696 76,4895  0,1538  0,1731 0,27 5,82

%20 400 6 63,8640  122,0103  0,2024  0,6675 1,06 7,15

600 4 63,2463 86,1495  0,1326  0,0498 0,08 6,45

800 3 62,1884 77,3085  0,1126  -1,0081 -1,60 8,00
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Tablo 33. Gelisim caglar1 dlgiitiine gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar

E s £E£ 5 E5_ % #% 7 &_  sg
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Burhaniye %5 400 128 23,7827 399997 03752 -00185 _ -0,08 1,96
(Kizilgam- 600 76 23,6745 219345 02788 -0,1268 __ -0,53 1,87
Karagam) 800 62 23,7600 18,9091 _ 02568 -0,0413 017 215
%10 400 47 236514 39,1116 03716 -0,1498 _ -0.63 428

600 27 23,7066 21,2236 02695 -0,0946 _ -040 43I

800 23 239552 194167 02548 _ 0,1540 0,65 3,65

%15 400 23 236996 380287 03589  -0,1016 _ -043 5,71

600 13 23,8935 214928 02640 _ 0,0923 039 6,09

800 11 235898 193435 02497 02114 089 644

%20 400 14 235120 409240 03705 -02892  -122 832

600 8 23,6600 212021 02549 -0,1412 059 713

800 7 23,6387 184194 02291 -0,1625 _ -068 8,09

Ayancik %S5 400 70 634541 736050 02351 02576 04l 2,12
(Goknar- 600 44 63,0026 414571 01775 -0,1939 _ -031 1,69
Sarigam) 800 40 63,0072 422725 _ 0,1758 _ -0,1893 030 222
%10 400 21 63,0706 72,0207 _ 002236 -0,1259 __-020 3,66

600 13 629542 444325 01683 -02422 038 3.72

800 12 63,1976 445057 _ 0,1633__ 00011 __ 0,00 4,16

%15 400 10 62,5927 382853 0,1507 _-0.6038 _ -096 693

600 6 625176 354728 0,1040 _-06789 _ -107 5095

800 6 63,2938 37,1709 _ 0,1039 _ 0,0973 __ 0,15 5,94

%20 400 6 63,1317 21,7131 00838 -00647 __-010 __ 935

600 4 65,1828 * * 19863 3,14 8,61

800 4 624755 * * 07210 -1,14 871

* Tiim tabakalarda 1 adet ornek alan bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayisi hesaplanamamustir.
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Tablo 34. Mescere tipi Olgiitline gore uygulanan tabakali 6rneklemeye iliskin sonuglar

g > R —_ B s 2
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Burhaniye %5 400 130 23,7585 14,8427 03719 -0,0427  -0,18 1,87
(Kizilgam- 600 77 23,8352 79541 02747 0,0340 0,14 1,82
Karagam) 800 61 23,6741 67892 02508 -0,1271  -0,53 2,01
%10 400 48 23,6234 14,6169 03641 -0,1778  -0,75 4,56

600 27 23,8052 7,8049 02593  0,0040 0,02 4,12

800 22 237324 64977 02269  -0,0688  -0,29 4,15

%15 400 24 234536 14,6300 03444 -03476  -146 5,61

600 13 235415 74813 0,1945 -02597  -1,09 5,67

800 11 239330 53569  0,1346 011317 0,55 7,03

%20 400 14 240235 133710 02580 02223 0,93 9,24

600 8 240327 24572 00534 02314 097 8,99

800 7 242723 * * 04711 1,98 8,55

Ayancik %S5 400 69 62,9302 42,1761 02280 02663  -0,42 2,10
(Gknar- 600 42 63,1310 23,7936 0,1700  -0,0655  -0,10 1,63
Sarigam) 800 39 62,8624 246960  0,1706 03341 -0,53 2,20
%10 400 21 63,1012 412212 02068 -0,0953  -0,15 4,00

600 13 634196 21,1722 0,1205 02232 035 3,45

800 12 625141 245923  0,1223  -0,6824  -1,08 3,92

%15 400 10 63,0556 29,1201  0,0996  -0,1409  -0,22 5,08

600 7 62,8741 * * -0,3224  -0,51 5.81

800 7 63,7246 * * 0,5281 0,84 5,03

%20 400 7 62,3277 * * -0,8688  -137 9,16

600 7 63,1373 * * -0,0592  -0,09 5,93

800 7 63,5126 * * 03161 0,50 6,11

* Tiim tabakalarda 1 adet ornek alan bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayis1 hesaplanamamustir.
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3.3.4. Kiime Orneklemesi Yontemine Iliskin Bulgular

Kiime Orneklemesi yontemi Tek Asamali ve Iki Asamali olmak iizere iki farkl
sekilde uygulanmistir. Her iki uygulamada da 0.24, 0.48, 0.72 ve 0.96 ha biiyiikliigiinde 4
farkli kiime biiyiikligli dikkate alinmistir. Her bir kiime biiyiikligii i¢in diger érnekleme
yéntemlerinde oldugu gibi 400, 600 ve 800 m” drnek alan biiyiikliikleri ve %35, %10, %15
ve %20 ornekleme hatas1 degerleri ile farkli 6rnekleme diizenleri olusturulmustur. Tek
Asamal1 Kiime Orneklemesinde kiime icerisindeki tiim drnek alanlarda, Iki Asamali Kiime
Orneklemesinde ise kiime igerisinde belirli sayida ve sabit sekilde dagitilmis &rnek
alanlarda elde edilen verilerden yararlanilmistir. Tek Asamali Kiime Orneklemesine iliskin
simiilasyonlarda elde edilen istatistiksel degerlerin ortalamalar1 Kizilgam-Karagam
mescersi icin Tablo 35 ve Goknar-Saricam mesceresi i¢cin Tablo 36°da, Iki Asamali Kiime
Orneklemesine iliskin ortalamalar da Kizilgam-Karagam mescersi icin Tablo 37 ve
Goknar-Saricam mesceresi i¢in Tablo 38’de verilmistir. Simiilasyonlarda elde edilen
istatistiksel sonuglara iligkin en diisiik ve en yiiksek degerler Ek CD’de Kizilgam-Karagcam
mesceresi’nde uygulanan Tek Asamali Kiime Orneklemesi icin Ek Tablo 23-26 arasinda
ve Goknar-Saricam mesceresi’nde uygulanan Tek Asamali Kiime Orneklemesi icin Ek
Tablo 27-30 arasinda ve yine Kizilgam-Karacam mesceresi’'nde uygulanan iki Asamali
Kiime Orneklemesi i¢in Ek Tablo 31-34 arasinda ve Goknar-Saricam mesceresi’nde
uygulanan Tek Asamali Kiime Orneklemesi igin Ek Tablo 35-38 arasinda verilmistir.

Tek ve Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemleri i¢in yapilan &rnekleme
uygulamalarinda istatistiksel Olgiitlere iligkin ortalamalara gore elde edilen bulgular tim
kiime biiyiikliikleri i¢in benzerdir. Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme
yontemlerinde oldugu gibi tiim 6rnekleme hatalar1 ve tiim 6rnek alan biiyiikliikleri i¢in elde
edilen simiilasyonlara gore hata ve hata yiizdesi ortalamalar1 0’a yakin sonuglar almis,
ortalama mutlak hata yiizdelerinin ortalamalar1 da Ornek alan biiyiikliglinden
etkilenmezken, ongoriilen 6rnekleme hatasi arttikca ortalama mutlaka hata yilizdeleri de
artmistir. Yine diger yontemlere benzer sekilde her ii¢ 6l¢iite iligkin aralik degerleri de tiim
ornek alan biiyiiliikleri i¢in benzer sonuglar gosterirken, 6ngoriilen hata miktarindaki artig
ile bu araliklarin da arttig1 belirlenmistir. Kiime 6rneklemesine 6zgii olarak elde edilen bir
diger bulgu da ortalama degerlerin kiime biiyiikliiglinden etkilenmemesine karsin, aralik
degerlerinin kiime biiytikliikleri ile kismen degistigi ve kiim biiytlikligi arttike¢a istatistiksel

Olciitlere iligkin araliklarin azaldigidir.
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Tablo 35. Tek asamali kiime 6rneklemesine iliskin sonuglar (Kizilgam-Karagam mesceresi)
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0,24 %35 400 10 60 23,7845 15,5240 0,1614  -0,0167 -0,07 4,36
600 10 40 23,7943 17,3153 0,1716  -0,0069 -0,03 4,05
800 10 30 23,8012 18,7174  0,1781 0,0000 0,00 4,17
%10 400 3 18 242151 19,3685  0,1695 0,4138 1,74 7,37
600 3 12 23,8905 16,2784  0,1491 0,0893 0,37 8,52
800 3 9 23,5426 19,0367  0,1687 -0,2586 -1,09 8,20
%15 400 2 12 242892 15,1999  0,1307 0,4880 2,05 9,80
600 2 8 23,3598 14,7634 00,1294  -0,4414 -1,85 9,64
800 2 6 23,7362 18,7239  0,1506  -0,0651 -0,27 11,02
%20 400 1 6 23,4961 * * -0,3051 -1,28 14,15
600 1 4 23,2282 * * -0,5730 -2,41 15,73
800 1 3 23,7083 * * -0,0929 -0,39 15,07
0,48 %35 400 7 84 23,8046 12,5022  0,1430 0,0034 0,01 4,04
600 7 56 23,7748 12,4653  0,1420  -0,0264 -0,11 3,79
800 5 30 24,0362  7,0823 0,1065 0,2350 0,99 3,58
%10 400 2 24 24,0441 10,9029  0,1052 0,2429 1,02 8,44
600 2 16 24,0129 13,8703  0,1189 0,2117 0,89 8,34
800 2 12 23,9227 77,4348 0,0927 0,1215 0,51 5,96
%15 400 1 12 24,3590 * * 0,5578 2,34 11,42
600 1 8 23,4840 * * -0,3172 -1,33 9,86
800 1 6 23,8644 * * 0,0631 0,27 11,90
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
0,72 %35 400 5 90 23,7848  8,2796 0,1116 -0,0164 -0,07 3,87
600 5 60 23,9873  8,7275 0,1177 0,1861 0,78 427
800 3 27 23,7735  6,5848 0,0992 -0,0277 -0,12 4,15
%10 400 2 36 23,3144  9,4083 0,0983 -0,4869 -2,05 6,12
600 2 24 242735  9,3394 0,1048 0,4722 1,98 6,52
800 1 9 23,8300 * * 0,0287 0,12 7,88
%15 400 1 18 23,6373 * * -0,1639 -0,69 10,69
600 1 2 24,0862 * * 0,2850 1,20 9,96
800 - - - - - - - -
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
0,96 %35 400 4 96 239137  6,6187 0,1008 0,1125 0,47 3,33
600 4 64 23,9621 7,1515 0,1047 0,1608 0,68 3,46
800 4 48 23,9267  6,3349 0,1001 0,1254 0,53 3,77
%10 400 2 48 24,0189  6,5684 0,0898 0,2177 091 6,29
600 1 16 23,9296 * * 0,1283 0,54 8,78
800 1 12 23,9924 * * 0,1912 0,80 8,89
%15 400 1 24 23,6838 * * -0,1174 -0,49 7,30
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -

* | adet ornek kiime bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayisi hesaplanamamugstir.
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Tablo 36. Tek asamal1 kiime 6rneklemesine iliskin sonuglar (Goknar-Saricam mesceresi)

% 27 <Zo - <7 2EE 0 £3 a S£ I3
52 $8 XBE x 2 = Z = 5 s >~ A =3
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024 %5 400 6 36 62,9925 72,0012  0,1304 -02040  -0,32 4,19
600 5 20 633133 46,9649 0,1031  0,0761 0,12 4,13
800 6 18 63,2081 67,3816 0,1250 00247 0,04 4,04
%10 400 2 12 64,0584 64,6796 0,1014  0,8619 1,36 6,45
600 2 8 62,5940 57,3813 0,0971 -0,6432  -1,02 6,66
800 2 6 62,1202 694819 0,1118 -1,0632  -1,68 7,52
%15 400 1 6 629807 * * 02157 -034 9,96
600 1 4 62,3881 * * -0,8491  -134 9,12
800 1 3 633144 * * 01310 021 9,58
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
048 %5 400 4 48 63,2348 35,8296 0,0868 00383 0,06 3,27
600 3 24 62,6950 33,3268 00815 -0,5422  -0,86 3,53
800 4 24 63,2723 353139 0,857 00889 0,14 3,57
%10 400 1 12 63,9337 * * 0,7372 1,17 6,77
600 1 8 63,1642 * * -0,0730  -0,12 6,22
800 1 6 63,1292 * * -0,0542  -0,09 7,52
%15 400 - - - - - - -
600 - - - - - - -
800 - - - - - - - -
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
0,72 %5 400 3 54 63,1156 20,9563  0,0654  -0,0809  -0,13 337
600 3 36 63,1168 258725 00735  -0,1203  -0,19 3,35
800 3 27 63,0068 23,8684 0,0700 -0,1766  -0,28 3,29
%10 400 1 18 63,5400 * * 03435 0,54 5,88
600 1 12 62,9908 * * -0,2464  -0,39 6,01
800 1 9 62,7525 * * -0,4309  -0,68 6,58
%15 400 - - - - - - -
600 - - - - - - -
800 - - - - - - - -
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -
096 %5 400 1 24 63,1816 * * -0,0149  -0,02 5,17
600 2 32 63,3421 23,9028 00641 01050 0,17 3,66
800 2 24 632770 184671 00528  0,0936 0,15 4,07
%10 400 - - - - - - - -
600 1 16 62,9308 * 03063 -0.48 5,47
800 1 12 63,2843 * 0,1009 0,16 4,97
%15 400 - - - - - - -
600 - - - - - - -
800 - - - - - - - -
%20 400 - - - - - - - -
600 - - - - - - - -
800 - - - - - - - -

* | adet ornek kiime bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayisi hesaplanamamugstir.
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Tablo 37. Iki asamali kiime &rneklemesine iliskin sonuglar (Kizilgam-Karagam mesceresi)

< ;S —_ o = —
oif g §§n %@ Sz Sgg\ 12 %@ g £ §§
E® 28 IS 2- T E-£ 0 2 gz a =2 I3
585 $=5 $8E x2 KL Egq s Z N s ~ 2 =9
“E ET E2T tz gz EZE ¢ 8F &8 =S E3R
2 © oA s © £ S > A s = = s =
0,24 %5 400 25 75 23,3720 32,5163  0,2431  -0,4293 -1,80 3,30
600 25 50 23,3395 30,6794 0,2366  -0,4618 -1,94 3,02

800 19 38 23,9117 23,2868  0,2007 0,1105 0,46 3,17

%10 400 10 30 23,3754 31,4780 0,2363  -0,4258 -1,79 5,87

600 10 20 23,3537 30,4066 0,2333  -0,4476 -1,88 5,80

800 7 14 23,7964 23,2929  0,1986  -0,0048 -0,02 5,90

%15 400 5 15 229127 28,6129 0,2218  -0,8885 -3,73 8,79

600 5 10 23,3657 26,9194 0,2114  -0,4355 -1,83 7,78

800 3 6 23,6210 20,1198 0,1696  -0,1803 -0,76 8,64

%20 400 3 9 23,2524 32,0042 0,2164  -0,5488 -2,31 10,39

600 3 6 23,3089 28,7133 00,2050  -0,4924 -2,07 11,89

800 2 4 23,9141 23,5065  0,1582 0,1129 0,47 10,33

0,48 %5 400 15 90 24,1964 20,1928  0,1848 0,3951 1,66 2,76
600 15 60 23,4408 18,6323  0,1832  -0,3604 -1,51 2,56

800 12 36 23,4247 13,4600 0,1556  -0,3766 -1,58 2,56

%10 400 7 42 23,9509 20,6515  0,1854 0,1497 0,63 4,70

600 7 28 23,3262 16,5187  0,1685  -0,4750 -1,99 4,37

800 5 15 23,4102 15,0425 0,1584  -0,3910 -1,64 5,32

%15 400 4 24 23,8790 23,3536  0,1907 0,0778 0,33 7,72

600 4 16 22,7754 17,0343 0,1685  -1,0259 -4,31 7,53

800 3 9 23,3939 14,3787  0,1485  -0,4073 -1,71 6,76

%20 400 2 12 23,7129 18,3187  0,1457  -0,0883 -0,37 9,81

600 2 8 23,0330 21,4442 0,1641  -0,7682 -3,23 9,69

800 2 6 23,7040 15,4020 0,1370  -0,0973 -0,41 8,37

0,72 %5 400 13 78 24,3760 20,1750  0,1839 0,5748 2,41 2,72
600 13 52 24,9556 19,1498  0,1750 1,1544 4,85 4,86

800 11 33 25,3797 15,1331  0,1520 1,5785 6,63 6,63

%10 400 8 48 24,5236 19,9580  0,1808 0,7224 3,04 4,49

600 8 32 249441 18,5112 0,1701 1,1429 4,80 5,28

800 6 18 25,4526 15,1358  0,1489 1,6514 6,94 7,34

%15 400 5 30 24,2763 20,4048  0,1840 0,4750 2,00 6,33

600 5 20 25,1288 19,2119  0,1681 1,3275 5,58 7,13

800 4 12 25,2361 17,5183  0,1568 1,4349 6,03 7,72

%20 400 3 18 24,1825 18,7492  0,1645 0,3813 1,60 8,06

600 3 12 24,7965 19,3427  0,1575 0,9953 4,18 7,69

800 2 6 25,1775 18,0918  0,1436 1,3763 5,78 10,98

0,96 %5 400 10 80 24,1815 21,1070  0,1892 0,3803 1,60 2,46
600 9 54 247117 12,2248  0,1404 0,9105 3,83 3,87

800 10 40 249470 14,3447  0,1511 1,1458 4,81 4,85

%10 400 6 48 24,0285 21,7990  0,1903 0,2273 0,95 4,89

600 5 30 242138 12,4168  0,1405 0,4126 1,73 3,80

800 6 24 25,0692 15,7992  0,1509 1,2679 5,33 6,07

%15 400 4 32 23,9672 21,4000 0,1841 0,1660 0,70 6,20

600 3 18 24,3910 10,0174  0,1195 0,5898 2,48 6,25

800 4 16 25,0774 16,0211  0,1460 1,2762 5,36 6,37

%20 400 3 24 24,1130 22,0302 0,1794 0,3118 1,31 7,96

600 2 12 24,6405 11,7314  0,1174 0,8393 3,53 8,40

800 3 12 25,0519 12,2689  0,1200 1,2507 5,25 7,54




128

Tablo 38. Iki asamal kiime &rneklemesine iliskin sonuglar (Géknar-Sarigam mesceresi)
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0,24 %5 400 18 54 62,5882 83,0383 0,1447  -0,6083 -0,96 2,26
600 15 30 63,3786 62,9142 0,1235 0,1414 0,22 2,18
800 12 24 63,4273 84,1161 0,1420 0,2439 0,39 2,92
%10 400 6 18 62,1559 83,6943 0,1418  -1,0406 -1,65 5,31
600 5 10 63,0213 58,1051 0,1129  -0,2158 -0,34 4,45
800 4 8 64,0706 66,9451 0,1178 0,8872 1,40 5,80
%15 400 3 9 61,2548 87,4334  0,1374  -1,9417 -3,07 6,93
600 3 6 62,8906 60,6598 0,1117  -0,3465 -0,55 4,98
800 2 4 64,0953 88,5909  0,1181 0,9118 1,44 8,21
%20 400 2 6 61,3203 86,0217  0,1269  -1,8762 -2,97 8,90
600 2 4 63,0656 59,7821 0,0997  -0,1715 -0,27 7,26
800 1 2 63,7008 * * 0,5174 0,82 12,11
0,48 %5 400 10 60 63,3234 54,6215 0,1145 0,1269 0,20 2,11
600 9 36 63,9998 36,2627  0,0901 0,7627 1,21 2,32
800 10 30 62,0715 79,6325 0,1416  -1,1119 -1,76 3,15
%10 400 4 24 63,3203 56,2806  0,1112 0,1238 0,20 3,68
600 3 12 63,6319 38,5095 0,0824 0,3948 0,62 4,12
800 4 12 62,2684 76,0945 0,1312  -0,9151 -1,45 5,88
%15 400 2 12 62,7254 58,1755 0,1020  -0,4711 -0,75 7,49
600 2 8 64,1879 42,2942 0,0766 0,9508 1,50 5,35
800 2 6 61,4375 85,4483 0,1267  -1,7459 -2,76 8,40
%20 400 1 6 63,1359 * * -0,0605 -0,10 7,48
600 1 4 62,7941 * * -0,4431 -0,70 6,42
800 1 3 62,6008 * * -0,5826 -0,92 11,15
0,72 %5 400 11 66 63,3474 24,6612 0,0778 0,1509 0,24 1,14
600 11 44 63,0009 105,5601 0,1614  -0,2362 -0,37 1,49
800 11 33 62,1317 36,0053 0,0961  -1,0517 -1,66 2,15
%10 400 5 30 63,1320 229156  0,0727  -0,0645 -0,10 2,24
600 5 20 63,0212 101,3689  0,1532  -0,2159 -0,34 2,58
800 5 15 62,2561 38,3697  0,0949  -0,9273 -1,47 3,36
%15 400 3 18 63,2190 22,4742 0,0673 0,0225 0,04 3,40
600 3 12 63,4260 104,0925  0,1478 0,1888 0,30 3,78
800 3 9 61,9648 37,5758 0,0905  -1,2187 -1,93 4,59
%20 400 2 12 63,8257 27,0829  0,0667 0,6292 1,00 4,43
600 2 8 62,7312 110,5783  0,1440  -0,5059 -0,80 4,84
800 2 6 61,5607 36,4281 0,0818  -1,6227 -2,57 6,33
0,96 %5 400 6 48 62,8719 27,1173 0,0817  -0,3245 -0,51 2,11
600 8 48 62,1565 23,6513 0,0763  -1,0806 -1,71 2,04
800 8 32 61,7801 30,3732 0,0885  -1,4033 -2,22 2,54
%10 400 2 16 62,8705 27,3653 0,0677  -0,3260 -0,52 4,78
600 3 18 62,5148 24,8457  0,0674  -0,7223 -1,14 3,36
800 4 16 61,7029 32,3182 0,0869  -1,4805 -2,34 3,77
%15 400 1 8 62,9223 * * -0,2742 -0,43 6,14
600 2 12 61,8262 22,6049  0,0618 -1,4110 -2,23 4,33
800 2 8 61,8141 28,5801 0,0714  -1,3693 -2,17 5,08
%20 400 - - - -
600 1 6 62,4446 -0,7926 -1,25 5,38
800 1 4 62,4591 -0,7243 -1,15 6,93

* | adet ornek kiime bulundugundan varyans ve degiskenlik katsayisi hesaplanamamugstir.



129

3.3.5. Agsayim Orneklemesi Yontemine iliskin Bulgular

Acisayim Orneklemesi yonteminde 6rnek alan biiyiikliikleri sabit olmadigindan
ornekleme diizenlerinde Ornek alan biiyiikliikklerinden s6z edilemez. Bu o6rnekleme
yonteminde, her iki caligma yoresi i¢in sabit biiyiliklikte O6rnek alan yodntemlerinin
uygulandigi 400 m’ biiyiikliigiindeki &rnek alanlarm merkezinde Acisayim Orneklemesi
yapilmis ve bu yonteme iliskin veriler bu sekilde saglanmaya calisilmistir. Daha sonra
topluma iliskin degiskenlikleri (degiskenlik katsayilarini) belirlemek {izere sozii edilen bu
Ol¢timlerden yararlanilmig ve her iki yoreye iliskin degiskenlik katsayilar1 hesaplanmigtir.
Bunun yaninda, toplum degiskenliginin Onceden belirlenememesi durumunda
kullanilabilecek 4 farkli degiskenlik katsayis1 (0.20, 0.30, 040 ve 0.50) degerleri icin de
ornekleme diizenleri elde edilmistir. Bu yonteme iliskin olarak uygulanan simiilasyonlar ile
elde edilen istatistiksel sonuglarin ortalamalari Tablo 39’da verilmistir. Bunun yaninda,
elde edilen simiilasyonlara gore belirlenen en diisiik ve en yliksek istatistiksel degerler Ek
CD’de, Burhaniye yoresi Kizilgam-Karacam mesceresi i¢in Ek Tablo 39°da ve Ayancik
yoresi Goknar-Saricam mesceresi i¢cin de Ek Tablo 40°ta verilmistir.

Kizilgam-Karagam mesceresinde uygulanan Agisayim Orneklemesi yontemi icin
gerceklestirilen simiilasyonlara iliskin sonuglar incelendiginde, hata ve hata yiizdesi
ortalamalarinin tiim Ornekleme hatalar1 ve tiim degiskenlik katsayilar1 icin 0’a yakin
degerler aldig1, buna karsin mutlak hata yiizdesi ortalamalarinin belirli bir 6rnekleme hatasi
icin degiskenlik katsayis1 arttikca azaldigi, belirli bir degiskenlik katsayisi i¢in de
Ongoriilen hata yiizdesi arttikca arttigi belirlenmistir. Goknar-Saricam mesceresinde
Acisayim Orneklemesinin farkli 6rnekleme hatalar1 ve farkli degiskenlik katsayilari igin
uygulanisi ile elde edilen sonuglara gore ise, hemen hemen tiim ortalama hata ve ortalama
hata yiizdesi degerlerinin negatif oldugu, diger bir anlatimla tiim tahminlerin ger¢ege gore
diisiik sonuclar verdigi belirlenmistir. Bu mescere i¢in Acisayim Orneklemesine gore
hesaplanan ortalama hata degerleri -7 ile -6 m*/ha arasinda, ortalama hata yiizdesi degerleri
de %(-9) ile %(-11) arasinda degismekte, Mutlak hata yiizdesi ortalamalar1 ise %10’a
yakin degerler almaktadir. Her iki yore icin de hata, hata yilizdesi ve mutlak hata ytlizdesi
degerlerine iliskin aralik degerleri Ongoriilen hata miktar1 arttikga artmakta, ancak
degiskenlik katsayisi arttik¢a azalmaktadir. Ancak bu farkliliklar, dngdriilen hata miktarina
ve kullanilan degiskenlik katsayisina bagli olarak ilgili esitlikten hesaplanan ornek

sayisindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 39. Agisayim drneklemesine iligkin sonuglar
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Burhaniye %S5 0,28 121 23,9239 45,0541 0,2803 0,1227 0,52 1,41
(Kizilgam- 0,20 62 23,8932 45,9981 0,2833 0,0920 0,39 2,37
Karagam) 0,30 139 23,9134 44,3079 0,2782 0,1122 0,47 1,47
0,40 246 23,9266 44,9845 0,2803 0,1254 0,53 0,76
0,50 - - - - - - -
%10 0,28 31 23,8653 45,8781 0,2827 0,0641 0,27 4,18
0,20 16 24,0344 44,4158 0,2747 0,2332 0,98 5,70
0,30 35 23,9504 44,0686 0,2765 0,1492 0,63 3,60
0,40 62 23,9075 44,5154 0,2786 0,1063 0,45 2,64
0,50 97 23,8634 44,9069 0,2805 0,0622 0,26 1,73
%15 0,28 14 23,8879 47,5052 0,2856 0,0866 0,36 5,54
0,20 7 24,2679 46,3871 0,2780 0,4666 1,96 8,70
0,30 16 23,9844 42,6516 0,2703 0,1832 0,77 5,11
0,40 28 23,9236 45,6155 0,2816 0,1224 0,51 4,02
0,50 43 23,8116 45,7367 0,2835 0,0104 0,04 3,28
%20 0,28 8 23,6219 47,8670 0,2863 -0,1793 -0,75 8,27
0,20 4 23,7875 46,4813 0,2720 -0,0137 -0,06 11,32
0,30 9 24,1528 43,4628 0,2713 0,3516 1,48 8,12
0,40 16 23,7431 43,5946 0,2750 -0,0581 -0,24 5,44
0,50 25 23,7890 44,9438 0,2806 -0,0122 -0,05 4,18
Ayancik %S5 0,14 32 56,7394 66,2230 0,1423 -6,4571 -10,22 10,22
(Goknar- 0,20 62 56,9261 65,6786 0,1418 -6,2704 -9,92 9,92
Sarigam) 0,30 139 56,8509 65,4236 0,1421 -6,3456 -10,04 10,04
0,40 246 56,8526 66,2807 0,1431 -6,3439 -10,04 10,04
0,50 - - - - - - -
%10 0,14 8 56,8913 61,9105 0,1318 -6,3052 -9,98 9,98
0,20 16 57,1431 69,0181 0,1431 -6,0534 -9,58 9,58
0,30 35 56,9043 65,7309 0,1416 -6,2922 -9,96 9,96
0,40 62 56,8331 65,1980 0,1416 -6,3634 -10,07 10,07
0,50 97 56,9485 65,4414 0,1418 -6,2480 -9,89 9,89
%15 0,14 4 57,0250 62,2467 0,1274 -6,1715 -9,77 9,91
0,20 7 56,4900 64,1343 0,1365 -6,7065 -10,61 10,65
0,30 16 56,8175 61,1977 0,1358 -6,3790 -10,09 10,09
0,40 28 56,7293 63,7437 0,1396 -6,4672 -10,23 10,23
0,50 43 56,8949 65,0586 0,1410 -6,3016 -9,97 9,97
%20 0,14 2 56,2050 57,3550 0,1097 -6,9915 -11,06 11,61
0,20 4 56,6300 70,6650 0,1341 -6,5665 -10,39 10,64
0,30 9 56,5000 64,9647 0,1386 -6,6965 -10,60 10,60
0,40 16 56,8163 68,8813 0,1439 -6,3802 -10,10 10,10
0,50 25 57,0736 66,0439 0,1411 -6,1229 -9,69 9,69




131

3.3.6. Alt1 Agac Orneklemesi Yontemine iliskin Bulgular

Alt1 Agac Orneklemesi yonteminde de Acisayim Orneklemesinde oldugu gibi sabit
ornek alan biiyiikliikklerinden s6z edilememektedir. Bu 6rnekleme yonteminde de, her iki
calisma ydresi icin sabit biiyiiklikte 6rnek alan yontemlerinin uygulandigi 400 m’
biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarin merkezinde Alti Aga¢ Orneklemesi yapilmis ve bu
yonteme iliskin veriler bu sekilde saglanmaya g¢alisilmistir. Daha sonra topluma iligkin
degiskenlik katsayilarini belirlemek {izere s6zii edilen bu dl¢iimlerden yararlanilmis ve her
iki yoreye iliskin olarak degiskenlik katsayilar1 hesaplanmistir. Bunun yaninda, toplum
degiskenliginin dnceden belirlenememesi durumunda kullanilabilecek 4 farkli varyasyon
katsayis1 (0.20, 0.30, 040 ve 0.50) degerleri i¢cin de 6rnekleme diizenleri elde edilmistir. Bu
yontemle olusturulan simiilasyonlar ile elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo 40’ta
verilmigtir. Ayrica, simiilasyonlara gore belirlenen en diisiik ve en yliksek istatistiksel
degerler Ek CD’de, Burhaniye yoresi Kizilgam-Karacam mesceresi i¢cin Ek Tablo 41°de ve
Ayancik yoresi Goknar-Saricam mesceresi i¢in de Ek Tablo 42’de verilmistir.

Kizilgam-Karagam mesceresi igin Alt1 Aga¢ Orneklemesi uygulamalarinda farkli
ornekleme hatalar1 ve farkli degiskenlik katsayilar1 ile olusturulan 6rnekleme diizenlerine
iliskin simiilasyonlarla elde edilen hata ortalamalarimin hemen hemen tamami pozitif
degerler almis olup bu degerler 4 ile 6 m*ha arasinda degismektedir. Ortalama hata
yiizdesi degerleri de yine tiim 6rnekleme diizenleri i¢in pozitif olup, %18 ile %25 arasinda
degerler almistir. Mutlak hata yiizdesi ortalamalar1 da ortalama hata yilizdelerine esit veya
cok yakin bulunmustur. Goknar-Sarigam mesceresinde ise 0rnekleme diizenlerine iliskin
hata ortalamalari 18 ile 23 m?/ha arasinda, ortalama hata yiizdeleri %29 ile %37 arasinda
ve mutlak hata ylizdesi ortalamalar1 da %29 ile %46 arasinda degerler almistir. Her iki
calisma alami icin 1ilgili istatistiksel Olciitlerin aralik degerlerinin gerek 6rnekleme
hatasindan gerekse degiskenlik katsayisindan etkilendigi ve bu degerlerin 6ngdriilen hata
miktar1 arttikca arttigi, ancak degiskenlik katsayis1 arttikca azaldigr belirlenmistir.
Buradaki farkliliklar da Acisayim Orneklemesinde oldugu gibi ornek sayisinin
belirlenmesinde kullanilan 6rnekleme hatas1 ve degiskenlik katsayisi degerlerine bagl

olarak, hesaplanan 6rnek sayisindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 40. Alt1 aga¢ 6rneklemesine iliskin sonuglar

s ¢, 8 ¢ 5§, & 2T g £ :S
o @ > < =T g = Rz sl
5 & %z £ Ex< z g3 g SE& T4
£ =S B2® ¥ EasE g s 3 T8 2%
£ EF FF B £BS 3 2 2 = E- 22
5! © 75 S £9 > A g = = s =
Burhaniye %5 0,62 - - - - - - -
(Kizilgam- 0,20 62 28,7721 3224616  0,6099 49709 20,88 20,88
Karagam) 0,30 139 28,7385 3232430 0,6210 49373 20,74 20,74
0,40 246 28,6511 316,1069  0,6195 4,8499 20,38 20,38
0,50 - - - - - - -
%10 0,62 147 28,6227 3119418 0,6125 4,8215 20,26 20,26
0,20 16 29,4850 390,2937 0,6140  5,6838 23,88 24,96
0,30 35 28,6365 284,1839  0,5642  4,8353 20,32 20,59
0,40 62 28,6070  296,1225  0,5894  4,8058 20,19 20,19
0,50 97 28,7200 317,4861  0,6115 4,9188 20,67 20,67
%15 0,62 66 28,5846  321,8778  0,6142 47834 20,10 20,10
0,20 7 29,6700 345,1942  0,5340  5,8688 24,66 29,49
0,30 16 28,1208  315,0836  0,5817  4,3196 18,15 20,00
0,40 28 28,9975 348,5568  0,6066  5,1963 21,83 22,15
0,50 43 28,5930 300,9806  0,5853 4,7918 20,13 20,29
%20 0,62 37 28,4387 295,1536  0,5816  4,6375 19,48 19,58
0,20 4 28,8213  411,8215  0,5250  5,0201 21,09 29,38
0,30 9 29,0168 362,5271  0,5785 5,2156 21,91 26,77
0,40 16 29,5689  350,2081  0,5889 5,7676 24,23 24,76
0,50 25 29,0459  369,5118  0,6179 5,2447 22,04 22,99
Ayancik %5 0,77 - - - - - - -
(Goknar- 0,20 62 83,1562 3826,6784 0,7287 19,9597 31,58 31,58
Sarigam) 0,30 139 83,2510 4163,1797 0,7702 20,0545 31,73 31,73
0,40 246 82,9800 4067,1064 0,7671 19,7835 31,30 31,30
0,50 - - - - - - -
%10 0,77 227 82,9608 4029,0109 0,7629 19,7643 31,27 31,27
0,20 16 83,3070 4115,4826 0,7083 20,1106 31,82 32,52
0,30 35 82,7286  3950,4335 0,7351 19,5322 30,91 31,28
0,40 62 81,7582 40652328 0,7634 18,5617 29,37 29,39
0,50 97 83,2960 4163,6188 0,7658 20,0995 31,80 31,80
%15 0,77 101 83,3465 4148,5358 0,7644 20,1501 31,88 31,88
0,20 7 81,7538 3536,1133 0,6147 18,5573 29,36 36,82
0,30 16 85,7347 4441,8544 0,7260 22,5382 35,66 36,91
0,40 28 84,4451 4212,5983 0,7415 21,2486 33,62 33,65
0,50 43 83,5134 4225,7653 0,7585 20,3169 32,15 32,15
%20 0,77 57 83,1001 4041,7578 0,7465 19,9036 31,49 31,49
0,20 4 83,7396 4886,7599 0,6255 20,5431 32,51 45,73
0,30 9 86,3197 4619,0634 0,6734 23,1232 36,59 39,97
0,40 16 82,9383 4111,0149 0,7019 19,7418 31,24 32,66
0,50 25 83,5820 4522,4320 0,7672 20,3855 32,26 32,66




133

Alt1 Aga¢ Orneklemesi yonteminde elde edilen tahmin degerlerinin yanli (biased)
oldugu ve bu yanliligin, n 6rneklemede kullanilan aga¢ sayisinm1 gostermek iizere (n-1)/n
seklinde bir diizeltme katsayisi yardimiyla giderilebilecegi onerilmektedir (Eberhardt,
1967). Bu ¢alismada 6 agacin 6rneklenmesi s6z konusu oldugundan diizeltme katsayis1 5/6
olarak belirlenmistir. Alt1 Aga¢ Orneklemesine iliskin olarak elde edilen tahmin degerleri
bu katsay: ile carpilarak “Diizeltilmis Alt1 Agac Orneklemesi’ne iliskin sonuglar elde
edilmistir (Tablo 41 ve Ek Tablo 43-44).

Alt1 Aga¢ Orneklemesine iliskin tahmin degerlerinin (n-1)/n (bu calismada 5/6)
diizeltme katsayisi ile carpilmasi sonucu elde edilen diizeltilmis degerlere gore her iki
caligma alani icin de hata, hata yiizdesi ve mutlak hata yiizdesi ortalamalarinin azaldigi,
Kizilgam-Karagam mesceresinde hata ve hata yiizdesi ortalamalarinin 0’a yakin degerler
aldig1, Goknar-Sarigam mescresinde de ortalama hatalarin 4-7 m’/ha, ortalama hata
ylizdelerinin de %7-11 diizeyine distiigii gozlemlenmistir. Mutlak hata yiizdesi
ortalamalar1 incelendiginde de Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in bu degerin en fazla %20,

Goknar-Saricam mesceresi i¢in ise en fazla %26 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 41. Diizeltilmis alt1 agac¢ 6rneklemesine iliskin sonuglar

s ¢, 8 ¢ 5§, & 2T g £ :S
o @ > < =T g = Rz sl
5 & %z £ Ex< z g3 g SE& T4
£ =S B2® ¥ EasE g s 3 T8 2%
£ EF FF B £BS 3 2 2 = E- 22
5! © 75 S £9 > A g = = s =
Burhaniye %5 0,62 - - - - - - -
(Kizilgam- 0,20 62 24,0140 232,7592  0,6208  0,2128 0,89 5,73
Karagam) 0,30 139 23,8565 215,1914 0,6104  0,0553 0,23 3,01
0,40 246 23,8850 218,8579  0,6185 0,0838 0,35 1,51
0,50 - - - - - - -
%10 0,62 147 23,8350 222,0523 0,6210  0,0338 0,14 2,94
0,20 16 23,5783  226,6772  0,5788  -0,2229 -0,94 11,10
0,30 35 239871 2249039  0,6003 0,1859 0,78 8,25
0,40 62 23,9992  230,1201  0,6183 0,1980 0,83 4,90
0,50 97 23,7908 216,8602 0,6113  -0,0104 -0,04 3,96
%15 0,62 66 24,0318 214,0540 0,5952  0,2306 0,97 6,33
0,20 7 24,1133 186,3323  0,5153 0,3121 1,31 14,72
0,30 16 24,3106  253,3053  0,5938  0,5094 2,14 12,72
0,40 28 23,6813 204,2602  0,5757 -0,1199 -0,50 8,39
0,50 43 23,7085 213,5432  0,5949  -0,0928 -0,39 6,98
%20 0,62 37 23,8301 227,6501 0,6012  0,0289 0,12 8,45
0,20 4 229169 189,4634 04872  -0,8843 -3,72 20,78
0,30 9 24,0082  238,5964 00,5635 0,2070 0,87 15,66
0,40 16 23,9406 2404855  0,5957  0,1394 0,59 12,59
0,50 25 23,7718  224,0300 0,5967 -0,0294 -0,12 9,45
Ayancik %5 0,77 - - - - - - -
(Goknar- 0,20 62 68,5419 2748,7327 0,7501 5,3454 8,46 10,66
Sarigam) 0,30 139 69,1219 2797,8990 0,7606  5,9254 9,38 9,45
0,40 246 69,3088 2848,5479 10,7690  6,1123 9,67 9,67
0,50 - - - - - - -
%10 0,77 227 69,2266 28158762 0,7650  6,0302 9,54 9,54
0,20 16 68,1666 2731,0668 0,6999 49701 7,86 16,22
0,30 35 69,4052 2903,4118 0,7460  6,2087 9,82 12,68
0,40 62 69,7518 2992.5446  0,7692 6,5553 10,37 11,38
0,50 97 69,6565 2830,9034 0,7565 6,4600 10,22 10,45
%15 0,77 101 69,2318 2830,8763 0,7603 6,0353 9,55 10,03
0,20 7 69,0691 2590,1099 0,6330  5,8726 9,29 23,33
0,30 16 67,3725 2505,7294 0,6762  4,1760 6,61 16,44
0,40 28 68,2636  2705,3342  0,7227 5,0671 8,02 13,51
0,50 43 69,0355 2727,0416  0,7353 5,8391 9,24 12,36
%20 0,77 57 69,4542  2898,2557 0,7630  6,2577 9,90 10,84
0,20 4 67,5764 2673,7904 0,6084  4,3799 6,93 26,20
0,30 9 69,2511 27314136 0,6733 6,0546 9,58 23,66
0,40 16 69,2964 2711,6087 0,7063 6,0999 9,65 16,37
0,50 25 68,1942 2775,8087 0,7321 4,9977 7,91 12,01
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3.4. Hata Dagihmlarina iliskin Bulgular

Uygulanan tiim 6rnekleme diizenlerine iliskin olarak gergeklestirilen simiilasyonlar
sonucu belirlenen hatalarin normal dagilim gostermesi beklenmektedir. Bu amagcla her bir
ornekleme diizeni i¢in uygulanan 100 adet simiilasyon (Sistematik Orneklemede bu say1
farklilik gostermektedir) sonucu elde edilen hata yiizdesi (%B) degerlerinin normal
dagilima uygunluklar1 Kolmogorov-Smirnov Testi ile analiz edilmistir. Ornekleme
diizenlerine iliskin simiilasyon sayist (N,), ortalama hata yiizdesi, hata yiizdelerinin
standart sapmasi1 ve Kolmogorov-Smirnov Testi ile elde edilen 6nem diizeyi (p) degerleri
farkli 6rnekleme yontemlerine gore Ek Tablo 45 ile Ek Tablo 52 arasinda verilmistir.

Yapilan normal dagilima uygunluk testleri sonucunda Basit Rasgele, Sistematik ve
Tabakali Ornekleme yontemlerine yonelik olarak farkli érnekleme hatalar1 ve farkli drnek
alan biiyiikliikleri i¢in gelistirilen 6rnekleme diizenlerinin tiimiine iligkin simiilasyonlarin
hata dagilimlari, her iki g¢alisma alaninda da %95 giiven diizeyinde normal dagilim
gdstermistir (p>0,05). Buna karsin Kiime Orneklemesi ve 6zellikle Tek Asamali Kiime
Orneklemesi yontemine iliskin farkli kiime biiyiikliikleri, farkli drnekleme hatalar1 ve farkli
ornek alan biiyiikliikleri i¢in gelistirilen Ornekleme diizenleri igin elde edilen
simiilasyonlarin hata dagilimlar1 incelendiginde, 0,48 ha ve daha biiyiik kiime biiyiikliikleri
ile %10 ve daha fazla 6rnekleme hatasi degerleri i¢in olusturulan 6rnekleme diizenlerinin
cogunun normal dagilima uygun olmadigi (p<0,05) belirlenmistir. ki Asamali Kiime
Orneklemesi yonteminde de Goknar-Sarigam mesceresinde 0,48 ha kiime biiyiikliigii i¢in
%20 6rnekleme hatasi ve 600 m? drnek alan bityiikliigiine gore ve 0,96 ha kiime biiyiikligii
icin %15 Srnekleme hatasi ve 400 m” 6rnek alan biiyiikliigiine ve %20 6rnekleme hatas1 ve
600 m” Srnek alan bityiikliigiine gore olusturulan ornekleme diizenlerine iliskin hata
dagilimlarinin normal dagilimdan farkli oldugu (p<0,05) sonucuna varilmaistir.

Degisken biiyiikliikte 6rnek alanlar alnarak uygulanan Agcisayim ve Alti Agac
Orneklemesi yontemlerinde ise, Kizilgam-Karagam mesceresinde Alt1 Aga¢ Orneklemesi
icin %20 hata yiizdesi ve CV=0,20 i¢in olusturulan 6rnekleme diizeni hari¢ diger tiim

ornekleme diizenlerinde hatalarin normal dagilim gosterdigi (p>0,05) belirlenmistir.
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3.5. Maliyetlere iliskin Bulgular

Sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan 6rnekleme yontemlerine iliskin
maliyet hesaplamalarinda toplam maliyet (7); 6rnek alanlar arasi1 ulagim siiresi (7;), 6rnek
alanlarin smirlandirilmasi siiresi (7,) ve 6rnek alanlardaki 6lgiim siiresi (7,;) olmak tizere ii¢
bilesenden olusmaktadir. Ornek alanlar arasi1 ulasim siiresi i¢in dncelikle ilgili 6rnekleme
diizenine iliskin toplam yiiriime mesafesi (L, m) hesaplanmis ve bu mesafe birim mesafeyi
yuriimek i¢in gerekli ortalama siire (k;) ile ¢carpilarak o 6rnekleme diizeni i¢in ulsaim siiresi
belirlenmistir. Ornek alanlarin smirlandirilmas: igin gerekli siire ise, o ornekleme
diizeninde alinacak 6nek alan sayisi (n) ile ortalama 6rnek alan sinirlandirma siiresinin (k;)
carpilmasiyla elde edilmistir. Olgiim siiresi ise yine ilgili érnekleme diizeni i¢in gerekli
ornek alan sayisi ile 6rnek alanlara iliskin ortalama c¢ap 6lgiim siiresi (k;3) ile ¢arpilarak
hesaplanmistir. Aciklanan bu {i¢ degerin toplanmasi ile de ilgilenilen 6rnekleme diizeni
icin toplam ornekleme siiresi (toplam maliyet) belirlenmistir. k;, k> ve k3 degerleri tam alan
Olclimleri sirasinda yapilan zaman kayitlar1 sonucu elde edilen degerlere iliskin ortalamalar
olarak almmigstir. Buna gore ortalama birim mesafe ulagim siireleri (k;) Burhaniye ve
Ayancik ydreleri i¢in sirasiyla 0,033 dk/m ve 0,039 dk/m olarak belirlenmistir. Ortalama
ornek alan smirlandirma ve ortalama g¢ap Olgiim siireleri iki yore arasinda farklilik
gosterdigi gibi, 6rnek alan biyiikliiklerine gore de degismektedir. 400, 600 ve 800 m?
ornek alan biiytlikliikleri i¢in ortalama Ornek alan siirlandirma siireleri (k;) sirasiyla
Kizilgam-Karagcam mesceresi i¢in 6.5, 7.3 ve 8.1 dk ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de
5.9, 6.6 ve 7.4 dk olarak belirlenmistir. Ortalama ¢ap Sl¢iim siireleri de (k3) 400, 600 ve
800 m” 6rnek alan biiytikliikleri i¢in sirasiyla Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in 6.2, 9.3 ve
12.4 dk ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢in de 8.4, 12.6 ve 16.8 dk’dur.

Basit Rasgele ve Sistematik Ornekleme yontemlerine iliskin olarak gelistirilen
ornekleme diizenlerinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli toplam siireler (maliyetler) 40 nolu
esitlik yardimiyla belirlenmistir. Buna gore Basit Rasgele Ornekleme yontemi igin
olusturulan 6rnekleme diizenlerine iliskin maliyetler Tablo 42’de verilmistir. Basit Rasgele
Ornekleme  yontemine iliskin  &rnekleme  diizenleri maliyetleri ~ bakimindan
karsilastirildiginda, her iki calisma alaninda da 6rnekleme hata yiizdesi arttik¢a alinmasi
gereken Ornek alan sayist azaldigindan ornekleme maliyeti de diismektedir. Belirli bir
ornekleme hatasi i¢in 6rnek alan biiytlikliiklerine gore yapilan karsilagtirmalarda, Kizilgam-

Karacam mesceresinde 600 ve 800 m” 6rnek alan biiyiikliikliikleri i¢in yaklasik olarak ayni



137

ve 400 m’ 6mek alan biiyikligi icin daha yiiksek maliyetler ve Goknar-Sarigam

mesceresinde ise 400 ve 800 m? rnek alan biiytikliikleri i¢in benzer ve 600 m? drnek alan

bliytikliigi icin de daha diisiik maliyetler belirlenmistir.

Tablo 42. Basit rasgele 6rnekleme yontemine iliskin maliyetler

Q QNE =
« gE . S0 S=sa
28 28 <BTT ko ok kK A L T T T T
E< B fTZ fr W @) o )  (m ) (o () (dk)
. : n
OO0z
as
Burhaniye %35 _400 134 0033 65 6.2 120000 40100 1323 8710 8308 18341
(Kizilgam- 600 82 0033 73 93 120000 31369 103,5 598,6 762,6 14647
Karagam) 800 67 0033 81 124 120000 28355 93,6 542,7 8308 14671
%10 _400 51 0,033 65 62 120000 24739 816 3315 3162 7293
600 30 0033 73 93 120000 18974 62,6 2190 2790 5606
800 25 0033 81 124 120000 1732,1 572 2025 3100 569,7
%15 400 25 0,033 65 62 120000 1732,1 572 162,5 1550 3747
600 15 0033 73 93 120000 13416 443 1095 1395 2933
800 13 0033 81 124 120000 12490 412 1053 1612 3077
%20 _400 15 0,033 65 62 120000 13416 443 975 930 2348
600 9 0033 73 93 120000 10392 343 657 837 1837
800 8 0033 81 124 120000 9798 323 648 992 1963
Ayancik %5 _400 71 0039 59 84 144000 31975 1247 4189 5964 1140,0
(Goknar- 600 44 0039 66 12,6 144000 2517, 982 2904 5544 9430
Sarigam) 800 41 0039 74 168 144000 24298 948 3034 6888 1087,0
%10 _400 21 0,039 59 84 144000 17390 678 1239 1764 3681
600 13 0039 66 12,6 144000 13682 534 858 1638 303,0
800 13 0039 74 168 144000 13682 534 962 2184 3680
%15 400 10 0,039 59 84 144000 12000 468 590 840 1898
600 6 0039 66 12,6 144000 9295 363 396 756 1515
800 6 0039 74 168 144000 9295 363 444 1008 1815
%20 400 6 0,039 59 84 144000 9295 363 354 504 1221
600 4 0039 66 12,6 144000 7589 296 264 504 1064
800 4 0039 74 168 144000 7589 29,6 296 672 1264

Sistematik Ornekleme yontemi i¢in olusturulan Srnekleme diizenlerine iligkin

maliyetler Tablo 43’te verilmistir. Sistematik Ornekleme yéntemi ile gergeklestirilen

ornekleme diizenleri i¢in toplam 6rnekleme maliyetleri incelendiginde her iki calisma

alaninda da 6rnekleme hatasi arttikca 6rnek alan sayisindaki diisiise bagli olarak dérnekleme

maliyetinin azaldig1 belirlenmistir.

Belirli bir Ornekleme hatasi i¢in Ornek alan

biiytikliiklerine gore maliyetler karsilagtirildiginda ise Kizilgam-Karagam mesceresi igin

%5, %10 ve %15 ve Goknar-Saricam mesceresi i¢in %10 ve %15 ornekleme hatalari i¢in
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ornek alan biyiikligii arttikca Ornekleme maliyetinin diistiigii, bunlarin disinda kalan

ornekleme diizenleri i¢in ise diizensiz sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir.

Tablo 43. Sistematik 6rnekleme yontemine iliskin maliyetler

Q =) NE =N
TERFREFEE
T E = s i )%D i 7 k] k2 k3 A2 L Tt Te Td T
S< B EE Er W @ @ m) (m @ (@ (o (d
P : n
O 32O
as)
Burhaniye %5 400 128 0,033 6,5 6,2 120000 3919,2 129,3 832,0 793,6 17549
(Kazilgam- 600 86,1 0,033 73 93 120000 3214,3 106,1 6285 800,7 15353
Karagam) 800 65 0,033 81 12,4 120000 2792,8 92,2 526,5 806,0 14247
%10 400 46,8 0,033 6,5 6,2 120000 23698 78,2 3042 2902 672,6
600 32 0033 73 93 120000 1959,6 64,7 233,6 297,6 5959
800 24,6 0,033 81 12,4 120000 1718,1 56,7 1993 3050 5610
%15 400 23,6 0,033 6,5 6,2 120000 16829 55,5 1534 146,3 3553
600 16,5 0,033 73 93 120000 1407,1 46,4 120,5 153,5 320,3
800 12 0,033 81 12,4 120000 1200,0 39,6 97,2 1488 2856
%20 400 124 0,033 6,5 6,2 120000 1219,8 40,3 80,6 769 1977
600 10,8 0,033 73 93 120000 1138,4 37,6 78,8 1004 2168
800 8 0,033 &1 124 120000 979,8 323 648 99,2 1963
Ayancik %5 400 722 0,039 59 84 144000 3219,9 125,6 4248 6048 1155,2
(Goknar- 600 54,7 0,039 6,6 12,6 144000 2814,2 109,8 363,0 693,0 11658
Sarigam) 800 41,9 0,039 74 16,8 144000 24593 959 310,8 705,6 11123
%10 400 225 0,039 59 84 144000 1800,0 70,2 132,8 189,0 3920
600 15 0,039 6,6 12,6 144000 1469,7 573 99,0 189,0 3453
800 11,3 0,039 74 16,8 144000 1272,8 49,6 833 189,0 3279
%15 400 10 0,039 59 84 144000 1200,0 46,8 59,0 84,0 1898
600 6,7 0,039 6,6 12,6 144000 9822 383 442 844 1669
800 5 0,039 74 16,8 144000 8485 33,1 370 84,0 1541
%20 400 5,6 0,039 59 84 144000 898,0 350 33,0 47,0 1151
600 3,8 0,039 6,6 12,6 144000 7348 287 24,8 473 100,7
800 43 0,039 74 16,8 144000 7869 30,7 31,8 722 1347

Tabakali Ornekleme yontemine iliskin maliyet hesaplamalarinda 44 nolu esitlikten

yararlanilmistir. Ornek alanlardaki ¢ap &lgiim siirelerinin (k3) tabakalar arasinda farklilik

gosterebilecegi diislincesiyle, tabakalar arasindaki ¢ap Ol¢lim siiresi farkliliklar1 tabaka

sayisina bagli olarak Bagimsiz Gruplar I¢in t Testi veya Varyans Analizi yardimiyla test

edilmistir. Buna gore, her iki ¢calisma alaninda da karisim sekli ve kapalilik 6l¢iitlerine gore

ve Burhaniye yoresi i¢in gelisim ¢aglar Slgiitiine gore 2’ser tabaka olusturuldugundan k;

katsayisinin tabakalar arasinda farklilik gosterip goOstermedigini test etmek amaciyla

Bagimsiz Gruplar I¢in t Testi kullanilmistir. Bunlarin disinda kalan diger tabakalandirma

diizenlerinde ise en az 3 tabaka olusturuldugundan Varyans Analizinden yararlanilmistir.
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600 ve 800 m* 6rnek alan bilyiikliiklerine iliskin 6rnekleme diizenlerinin 400 m?
ornek alan biiyiikliigiine iliskin verilerden yararlanilarak gerceklestirilmesi durumu g¢ap
Olctim stireleri i¢in de gegerli oldugundan, tabakalar arasi ortalama cap Ol¢lim siireleri
arasindaki farkhiliklarm anlamhiliginin test edilmesinde yalnizca 400 m® &rnek alan
biiyiikliigiine iliskin verilerden yararlanilmasi yeterli goriilmiistiir. 5 farkli tabakalandirma
Olciitiine iliskin olarak hesaplanan tabakalar i¢i ortalama g¢ap Olgiim siireleri (k;) Tablo
44°te gosterilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere iliskin sonuglar da Tablo 45 ve Tablo
46’da verilmistir.

Elde edilen analiz sonuglarindan da anlagilacag: gibi, Kizilgam-Karagam megceresi
icin tiim tabakalilik Slgiitleri ve Goknar-Saricam mesceresi i¢in de kapalilik disinda kalan
tabakalilik Olgiitleri icin tabakalar arasi ortalama cap Ol¢iim siireleri arasinda anlamlhi
farkliliklar oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Yapilan varyans analizlerinin tiimiinde tabakalar
arast varyanslar farkli bulunmus ve c¢oklu karsilagtirmalarda Tamhane T2 testi
kullanilmistir. Bu karsilagtirmalara sonucu elde edilen homojen gruplar da yine Tablo
46’da gosterilmistir.

Buna gore Tabakali Ornekleme igin olusturulan ornekleme diizenlerinin
maliyetlerinin hesaplanmasinda her bir tabaka icin o tabakaya iliskin ortalama ¢ap 6l¢iim
stiresi (k3) degerleri kullanilmistir. 5 farkli tabakalandirma 6lgiitii icin elde edilen maliyet
degerleri Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in Tablo 47°de ve Goknar-Sarigam mesceresi igin
de Tablo 48’de verilmistir. Maliyet hesaplamalarina iliskin ayrintili bilgilerin bu tablolarda
verilmesi tablolarin boyutlarin1 oldukca artiracagindan, Tabakali Orneklemeye iliskin
maliyet hesaplamalarinin ayrintilar1 Kizilgam-Karacam mesceresi i¢in Ek Tablo 53-57
arasinda ve Goknar-Sarigam mesceresi i¢cin de Ek Tablo 58-62 arasinda Ek CD’de
verilmistir. Tabakali Ornekleme ydnteminde kullanilan bes farkli tabakalandirma &lgiitii
i¢cin gergeklestirilen 6rnekleme uygulamalarinda 6zellikle Kizilgam-Karacam mesceresinde
tiim tabakalandirma o6lgiitleri icin benzer sonuglar elde edilmistir. Bu mescerede uygulanan
tim ornekleme diizenlerinde belirli bir hata yiizdesi i¢in 600 ve 800 m” &érnek alan
biyiikliikleri i¢in birbirlerine yakin maliyetler elde edilirken, 400 m? érnek alan biyiikligi
daha yiiksek maliyetleri gerektirmistir. Goknar-Saricam mesceresi i¢in de en yiiksek
maliyeti gerektiren 6rnekleme diizenleri 400 m? biiyiikliigiinde 6rnek alanlarin kullanildig
diizenler olurken, 800 m® biyiikligiindeki 6rnek alanlarla gerceklestirilen 6rnekleme

diizenleri en diisiik maliyeti gerektirmistir.
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Tablo 44. Tabakalara iligkin ortalama c¢ap 6l¢iim siireleri

Ornek Alan Biiyiikliigii (m°)
Calisma Alani Taba(.l?)?l?‘.rtlfh“na Tabaka Adi 400 600 800
utd Ortalama Cap Ol¢iim Siiresi (dk)
Burhaniye Karigim Sekli CzCk 6,5 9,8 13,0
(Kizilgam-Karagam) CkCz 5,4 8,1 10,8
Bonitet 2. bonitet 49 7,4 9,8
3. bonitet 7,1 10,7 14,2
4. bonitet 5,4 8,1 10,8
Kapalilik 1 4.5 6,8 9,0
2 7,3 11,0 14,6
Gelisim Caglart c 7,5 11,3 15,0
d 4,6 6,9 9,2
Mescere Tipi CzCkel 43 6,5 8,6
CzCkc2 8,8 13,2 17,6
CzCkdl1 4,7 7,1 9,4
CzCkd2 5,3 8,0 10,6
CkCzcl 6,1 9,2 12,2
CkCzc2 5,7 8,6 11,4
CkCzd1 4,7 7,1 9,4
Ayancik Karigim Sekli CsG 7,7 11,6 15,4
(Goknar-Sarigam) GCs 9,4 14,1 18,8
Bonitet 1yi bonitet 7,6 11,4 15,2
Orta bonitet 7,9 11,9 15,8
2. bonitet 7,9 11,9 15,8
3. bonitet 9,3 14,0 18,6
4. bonitet 13,5 20,3 27,0
Kapalilik 2 8,5 12,8 17,0
3 8,3 12,5 16,6
Gelisim Caglart c 9,0 13,5 18,0
d 7,1 10,7 14,2
B 10,9 16,4 21,8
C 8,6 21,8 17,2
Mescere Tipi CsGce2 8,4 12,6 16,8
CsGce3 9,5 14,3 19,0
CsGd2 6,9 10,4 13,8
CsGd3 7,7 11,6 15,4
G(CsB2 11,0 16,5 22,0
G(CsC2 8,6 12,9 17,2
G(CsC3 8,5 12,8 17,0
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Tablo 45. Tabakalara iligkin ortalama c¢ap 6l¢iim siirelerinin karsilastirilmasinda kullanilan
t-testi sonuglari

Calisma Tabakalandirma  Tabaka Orta__lan}a Standart Levene "l:estl Oflem.
Alani Olciitii Adi Cap Olgiim Sapma F Onem t Duzeyi
¢ Siiresi (dk) p Diizeyi )
Burhaniye  Karigim Sekli CzCk 6,5 4,0
(Kizilgam- CkCz 54 23 19,330 0,000 2,982 0,003
Karagam) - Kapalilik ! i 20 44539 0000 -8208 0,000
2 7,3 3.9
Gelisim Caglart c 7,5 4,1
d 46 21 48,773 0,000 7,857 0,000
Ayancik Karisim Sekli CsG 7,7 2,2
(Goknar- GCs 0.4 33 16,924 0,000 5221 0,000
Sarigam)  Kapalilik § zg ig 20290 0,000 0,685 0,494

Tablo 46. Tabakalara iliskin ortalama ¢ap 6l¢iim siirelerinin karsilagtirilmasinda kullanilan
varyans analizi sonuglari

Ortalama - ;
Clilllsma OTla.t.’t'.. Tabaka Adi  Cap Olgim ]S)Pem. Homojen Gruplar
ani cutu Siiresi ( dk) uzey1 1 2 3 4
Burhaniye  Bonitet 2. bonitet 4,9 2. bonitet *
(Kizilgam 3. bonitet 7,1 11,643 0,000 4. bonitet *
-Karagam) 4. bonitet 5,4 3. bonitet *
Mescere CzCkcl 43 CzCkcl *
Tipi CzCkc2 8,8 CzCkdl *
CzCkd1 4,7 CkCzdl *
CzCkd2 5,3 14,419 0,000 CzCkd2 *
CkCzcl 6,1 CkCzc2 *
CkCzc2 5,7 CkCzcl *
CkCzd1 4,7 CzCkc2 *
Ayancik  Bonitet  Iyi bonitet 7,6 Iyi bonitet ~ *
(Goknar- Orta bonitet 7,9 2. bonitet *
Sarigam) 2. bonitet 7.9 25,514 0,000 Orta bonitet  *
3. bonitet 9.3 3. bonitet *
4. bonitet 13,5 4. bonitet *
Gelisim ¢ 9,0 d *
Caglart d 7,1 C
B 10.9 28,700 0,000 .
C 8,6 B *
Mescere CsGce2 8,4 CsGd2 *
Tipi CsGce3 9,5 CsGd3 * *
CsGd2 6,9 CsGe2 * * *
CsGd3 7,7 15,535 0,000 GCsC3 * * *
GCsB2 11,0 GCsC2 * *
GCsC2 8,6 CsGe3 *
G(CsC3 8,5 G(CsB2
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Tabakalandrma  Ornekleme Ornek Alan Ornek Alan T, T, Ty T
Olgiitii Hatasi Biiyiikliigii (m®)  Sayisi (n) (dk) (dk) (dk) (dk)
Karisim Sekli %5 400 134 132,3 871,0 823,7 1827,0
600 82 103,5 598,6 759.,4 1461,5
800 66 92,9 534,6 811,8 1439,3
%10 400 50 80,8 325,0 307,4 713,2
600 30 62,6 219,0 277,0 558,6
800 25 57,2 202,5 307,4 567,1
%15 400 25 57,2 162,5 153,7 373,4
600 15 443 109,5 138,5 292,3
800 12 39,6 97,2 147,2 284,0
%20 400 15 443 97,5 92,0 233,8
600 9 34,3 65,7 83,1 183,1
800 7 30,2 56,7 86,6 173,5
Bonitet %5 400 131 130,8 851,5 805,9 1788,2
600 78 101,0 569.,4 7234 1393,8
800 63 90,7 510,3 773,8 1374,8
%10 400 49 80,0 318,5 300,9 699,4
600 28 60,5 2044 259,7 524,6
800 23 54,8 186,3 285,2 526,3
%15 400 24 56,0 156,0 148,0 360,0
600 14 42,7 102,2 129,5 274,4
800 11 37,9 89,1 133,8 260,8
%20 400 14 42,7 91,0 86,0 2197
600 8 32,2 58,4 74,5 165,1
800 7 30,0 567 83,8 170,5
Kapalilik %5 400 133 131,8 864,5 822,5 1818,8
600 82 103,5 598,6 763,4 1465,5
800 67 93,6 542,7 827,0 1463,3
%10 400 50 80,8 325,0 309,0 714,8
600 30 62,6 219,0 279,6 561,2
800 25 57,1 202,5 314,6 574,2
%15 400 25 57,2 162,5 154,5 374,2
600 15 443 109,5 139,8 293,6
800 13 41,2 105,3 161,8 308, 3
%20 400 15 443 97,5 92,7 234,5
600 9 34,3 65,7 82,2 182,2
800 8 32,3 64,8 100,0 197,1
Gelisim Caglar %5 400 128 129,3 832,0 786,0 17473
600 76 99,7 554,8 700,4 1354,9
800 62 90,0 502,2 761,8 1354,0
%10 400 47 78,4 305,5 288,7 672,6
600 27 59,4 197,1 2479 504,4
800 23 54,8 186,3 281,2 522,3
%15 400 23 54,8 149,5 140,6 344,9
600 13 41,2 94,9 120,5 256,6
800 11 37,9 89,1 136,0 263,0
%20 400 14 42,8 91,0 84,7 2185
600 8 32,3 58,4 72,8 163,5
800 7 30,2 56,7 87,6 174,5




Tablo 47’nin devami
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Tabakalandrma  Ornekleme Ornek Alan Ornek Alan T, T, Ty T
Olgiitii Hatasi Biiyiikliigii (m®)  Sayisi (n) (dk) (dk) (dk) (dk)
Mescere Tipi %5 400 130 130,3 845,0 799.,2 1774,5
600 77 100,3 562,1 708,4 1370,8
800 61 89,3 494,1 750,8 1334,2
%10 400 48 79,2 312,0 294,1 685,3
600 27 59,3 197,1 247,0 503,4
800 22 53,5 178,2 268,8 500,5
%15 400 24 55,9 156,0 145,8 357,7
600 13 41,0 94,9 121,5 257,4
800 11 37,7 89,1 134,4 261,2
%20 400 14 42,6 91,0 86,0 219,6
600 8 32,0 58,4 72,9 163,3
800 7 29,5 56,7 79,2 165,4
Tablo 48. Tabakal1 6rneklemeye iliskin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)
Tabakalandrma  Ornekleme Ornek Alan Ornek Alan T, T, Ty T
Olgiitii Hatasi Biytikligi (m%)  Sayisi (n) (dk) (dk) (dk) (dk)
Karisim Sekli %5 400 71 124,7 418,9 596,0 1139,6
600 44 98,2 290,4 555,4 944,0
800 40 93,6 296,0 670,4 1060,0
%10 400 21 67,8 123,9 175,3 367,0
600 13 53,3 85,8 163,3 302,4
800 12 51,3 88,8 201,8 341,9
%15 400 10 46,8 59,0 83,8 189,6
600 6 36,2 39,6 74,6 150,4
800 6 36,2 44.4 99,2 179,8
%20 400 6 36,1 354 49,6 1211
600 4 29,5 26,4 51,4 107,3
800 3 25,6 22,2 49,6 97,4
Bonitet %5 400 70 123,8 413,0 587,1 1123,9
600 44 98,1 290,4 562,7 951,2
800 40 93,6 296,0 674,2 1063,8
%10 400 21 67,8 123,9 177,0 368,7
600 13 53,2 85,8 165,8 304,8
800 12 51,0 88,8 207,4 347,2
%15 400 10 46,5 59,0 86,8 1923
600 6 35,6 39,6 81,4 156,6
800 6 35,3 44.4 108,2 187,9
%20 400 6 35,3 354 54,1 124,8
600 5 31,8 33,0 69,5 134,3
800 5 31,6 37,0 92,4 161,0




144

Tablo 48’in devami

Tabakalandrma  Ornekleme Ornek Alan Ornek Alan T, T, Ty T
Olgiitii Hatasi Biiyiikliigii (m®)  Sayisi (n) (dk) (dk) (dk) (dk)
Kapalilik %5 400 69 122,9 407,1 582,1 1112,1
600 42 95,9 2717,2 5334 906,5
800 38 91,2 281,2 641,2 1013,6
%10 400 20 66,2 118,0 168,8 353,0
600 12 51,3 79,2 1524 282,9
800 12 51,3 88,8 2024 342,5
%15 400 10 46,8 59,0 84,4 190,2
600 6 36,2 39,6 76,2 152,0
800 6 36,2 44 4 101,2 181,8
%20 400 6 36,2 354 50,6 122,2
600 4 29,5 26,4 50,9 106,8
800 3 25,6 22,2 50,6 98,4
Gelisim Caglar %5 400 70 123,8 413,0 584.,4 1121,2
600 44 98,16 290,4 663,4 1052,0
800 40 93,5 296,0 673,2 1062,7
%10 400 21 67,8 123,9 177,1 368,8
600 13 53,2 85,8 192,2 331,3
800 12 51,0 88,8 206,0 345,8
%15 400 10 46,7 59,0 83,1 188,8
600 6 36,1 39,6 94,9 170,6
800 6 36,1 44 4 102,6 183,1
%20 400 6 36,1 354 51,3 122,8
600 4 29,0 26,4 62,4 117,8
800 4 29,0 29,6 71,2 129,8
Mescere Tipi %5 400 69 1229 407,1 5772 1107,2
600 42 95,9 2717,2 528,5 901,6
800 39 92,4 288,6 655,0 1036,0
%10 400 21 67,7 123,9 177,8 369,4
600 13 53,1 85,8 165,8 304,7
800 12 51,2 88,8 2034 343,4
%15 400 10 46,6 59,0 83,0 188,6
600 7 38,4 46,2 91,1 175,7
800 7 38,4 51,8 121,2 211,4
%20 400 7 38,3 41,3 60,6 140,2
600 7 38,5 46,2 91,1 175,8
800 7 38,4 51,8 121,2 211,4

Kiime Orneklemesi yontemine iliskin maliyet hesaplamalarinda Tek Asamali Kiime
Orneklemesi i¢in 50 nolu esitlikten ve iki Asamali Kiime Orneklemesi icin de 51 nolu
esitlikten yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 49 ile Tablo 52 arasinda verilmistir.
Bu sonuglara gore, Kizilcam-Karagam mesceresinde uygulanan Tek Asamali Kiime
Orneklemesi ydntemine iliskin drnekleme uygulamalarida 0.24, 0.48 ve 0.96 ha kiime
biiyiikliikleri i¢in 6rnek alan biiytikliigli arttikga 6rnekleme maliyeti diigmekte, 0.72 ha
kiime biiytlikliigl i¢in ise Ornek alan biiyiikliigiine gore 6rnekleme uygulamalarinin en

diisiik maliyetliden en yiiksek maliyetliye gore siralamasi 600, 400 ve 800 m’ seklinde
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olmaktadir. Tek Asamali Kiime Orneklemesinin Géknar-Sarigam mesceresinde uygulanist
ile elde edilen maliyetlerde 6rnek alan biiytikliigline gore belirli bir degisim olmamakla
birlikte, hemen hemen tiim kiime biyiikliikleri i¢in en yliksek ornekleme maliyetlerini
gerektiren ornek alan biiyiikligi 400 m? olmustur. iki Asamali Kiime Orneklemesi
uygulamalarinda her iki ¢aligma alani i¢in de benzer sonuglar elde edilmis olup, 6rnek alan
biiyiikliigii arttikca 6rnekleme maliyetlerinin azaldig1 belirlenmistir. Kiime Orneklemesi
yonteminde 6rnekleme maliyetlerinin kiime biiyiikliiklerine gore degisimi incelendiginde;
her iki caligma alani i¢in de belirli bir 6rnekleme hatasi ve belirli bir 6rnek alan bliytikligi

icin kiime biiyiikligii arttikca 6drnekleme maliyetlerinin de arttig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 49. Tek asamali1 kiime 6rneklemesi i¢in maliyetler (Kizilgam-Karacam mesceresi)

i o 8 2o
PR
2 232<%4%2 kw k kA L L T T T T
a gﬁ 2~ E o % d) (k) (dk) (@) (m) (m) (k) (k) (k) (dk)
E©° oz X 5%’
Z S
024 %S5 400 10 6 0033 65 62 120000 100 10954 69,1 3900 372.0 8311
600 10 4 0033 73 93 120000 70 10954 592 2920 3720 723.2
800 10 3 0033 81 124 120000 40 10954 493 2430 372.0 6643
%10 400 3 6 0033 65 62 120000 100 6000 297 1170 1116 2583
600 3 4 0033 73 93 120000 70 6000 267 87.6 1116 2259
800 3 3 0033 81 124 120000 40 6000 238 729 1116 2083
%15 400 2 6 0033 65 62 120000 100 4899 228 780 744 1752
600 2 4 0033 73 93 120000 70 4899 208 584 744 1536
800 2 3 0033 81 124 120000 40 4899 188 486 744 1418
%20 400 1 6 0033 65 62 120000 100 3464 147 390 372 90.9
600 1 4 0033 73 93 120000 70 3464 137 292 372 801
800 1 3 0033 81 124 120000 40 3464 128 243 372 743
048 %S5 400 7 12 0033 65 62 120000 220 9165 81,1 5460 5208 1147.9
600 7 8 0033 73 93 120000 150 9165 649 4088 5208 9945
800 5 6 0033 81 124 120000 120 7746 454 243,0 3720 660.4
%10 400 2 120033 65 62 120000 220 4899 30, 1560 1488 3355
600 2 8 0033 73 93 120000 150 4899 26, 1168 1488 2917
800 2 6 0033 81 124 120000 120 4899 241 972 1488 270,
%15 400 1 120033 65 62 120000 220 3464 18,7 780 744 1711
600 1 8 0033 73 93 120000 150 3464 164 584 744 1492
800 1 6 0033 81 124 120000 120 3464 154 486 744 1384
%20 _400 - - i - - i i
600 - - - - i - - i i
g0 - - - i - - i i
072 %5 400 5 18 0033 65 62 120000 340 7746 81,7 5850 5580 1224.7
600 5 16 0033 73 93 120000 240 7746 652 5840 7440 1393.2
800 3 9 0033 81 124 120000 200 6000 39.6 2187 3348 593.]
%10 400 2 18 0033 65 62 120000 340 4890 38,6 2340 2232 4958
600 2 16 0033 73 93 120000 240 4899 320 2336 2976 563.2
800 1 9 0033 81 124 120000 200 3464 180 729 11L6 2025
%15 400 1 18 0033 65 62 120000 340 3464 227 1170 1116 2513
600 1 16 0033 73 93 120000 240 3464 194 1168 1488 285.0
g0 - - - - i - - § i
%20 400 - - - - i - - i i
600 - - - - i - - i i
g0 - - - - i - - i i
096 %S5 400 4 24 0033 65 62 120000 460 6928 83,6 6240 5952 1302.8
600 4 16 0033 73 93 120000 330 6928 664 4672 5952 11288
800 4 12 0033 81 124 120000 260 6928 572 3888 5952 10412
%10 400 2 24 0033 65 62 120000 460 4899 46,5 3120 297.6  636,]
600 1 16 0033 73 93 120000 330 3464 223 1168 1488 2879
800 1 12 0033 81 124 120000 260 3464 200 972 1488 266,
%15 400 1 24 0033 65 62 120000 460 3464 266 1560 1488 3314
600 - - - - i - - § i
g0 - - - - i - - i i
%20 400 - - - - i - - i i
600 - - - - i - - i i

800
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Tablo 50. Tek asamal1 kiime 6rneklemesi i¢in maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)

i O g o 2a
2 o, &% & gE
5 Ez2= & 908

> =23 ;ﬂggn = kK k A I; L, T, T. Ty T

a g7 22 £ g2 [y (o () () (m)  (m) (k) (k) (k) (k)
E S Oz ¥ 55
v A g ¥<

024 %S5 400 6 6 0,039 59 84 144000 100 9295 59,7 2124 3024 5745

600 5 4 0039 66 12,6 144000 70 848,5 46,7 132,0 2520 430,7

800 6 3 0039 74 168 144000 40 929,5 456 1332 3024 4812

%10 400 2 6 0,039 59 84 144000 100 536,7 28,7 70,8 100,8 200,3

600 2 4 0039 66 12,6 144000 70 536,7 264 52,8 100,8 80,0

800 2 3 0039 74 168 144000 40 536,7 24,0 444 1008 1692

%15 400 1 6 0039 59 84 144000 100 379,5 18,7 354 504 1045

600 1 4 0039 66 12,6 144000 70 379,5 17,5 264 504 94,3

800 1 3 0039 74 168 144000 40 379,5 164 222 504 89,0

%20 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

048 %5 400 4 12 0,039 59 84 144000 220 7589 63,9 2832 4032 7503

600 3 8 0039 66 12,6 144000 170 657,3 455 1584 3024 5063

800 4 6 0039 74 168 144000 120 758,9 483 177,6 4032 6291

%10 400 1 12 0,039 59 84 144000 220 379,5 234 708 100,8 7950

600 1 8 0039 66 12,6 144000 170 379,5 214 52,8 1008 1750

800 1 6 0039 74 168 144000 120 379,5 19,5 444 1008 1647

%15 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

%20 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

0,72 %5 400 3 18 0,039 59 84 144000 340 657,3 654 318,6 453,6 8376

600 3 12 0039 6,6 12,6 144000 250 657,3 54,9 237,6 453,6 7461

800 3 9 0039 74 168 144000 200 657,3 49,0 1998 453,6 7024

%10 400 1 18 0,039 59 84 144000 340 379,5 28,1 1062 1512 2855

600 1 12 0039 6,6 12,6 144000 250 379,5 24,5 792 1512 254,9

800 1 9 0039 74 168 144000 200 379,5 22,6 66,6 1512 2404

%15 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

%20 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

096 %5 400 1 24 0,039 59 84 144000 460 379,5 32,7 1416 201,6 3759

600 2 16 0039 6,6 12,6 144000 330 536,7 46,7 2112 4032 6611

800 2 12 0039 74 168 144000 260 536,7 41,2 177,6 4032 622,0

%10 400 - - - - - - - - - - - -

600 1 16 0039 6,6 12,6 144000 330 379,5 27,7 1056 201,6 3349

800 1 12 0039 74 168 144000 260 379,5 24,9 888 201,6 3153

%15 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -

%20 400 - - - - - - - - - - - -

600 - - - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - - - -
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Tablo 51. Iki asamal kiime &rneklemesi i¢in maliyetler (Kizilgam-Karagam mesceresi)

S5 2 S g M
S 5 g8 D¢
EPEES - < 2k ok kA ! L, T, T. T, T
a - = E 5 2 (dh) (k) (k) @) (m) (m) (d) (dk) (dk) (k)
£ E Sz ZES
2 5 f° g M«
0,24 %35 400 25 3 0,033 6,5 6,2 120000 84,9 1732,1 1272 4875 465,0 10797
600 25 2 0,033 7,3 9,3 120000 69,3 1732,1 1143 365,0 4650 9443
800 19 2 0,033 8,1 12,4 120000 69,3 1510,0 933 307,8 4712 8723
%10 400 10 3 0,033 6,5 6,2 120000 169,7 10954 64,2 195,0 186,0 445,2
600 10 2 0,033 7,3 9,3 120000 138,6 10954 59,0 146,0 186,0 391,0
800 7 2 0,033 8,1 12,4 120000 120,0 916,5 46,2 113,4 173,6 333,2
%15 400 5 3 0,033 6,5 6,2 120000 207,88 774,6 39,6 97,5 93,0 230,1
600 5 2 0,033 7,3 9,3 120000 169,7 774,6 37,0 73,0 93,0 203,0
800 3 2 0,033 8,1 12,4 120000 147,0 600,0 26,7 48,6 74,4 149,7
%20 400 3 3 0,033 6,5 6,2 120000 277,1 600,0 28,2 58,5 55,8 1425
600 3 2 0,033 7,3 9,3 120000  240,0 600,0 26,7 43,8 55,8 126,3
800 2 2 0,033 8,1 12,4 120000 196,0 489,9 20,7 32,4 49,6 102,7
0,48 %S5 400 15 6 0,033 6,5 6,2 120000 84,9 1341,6 128,3 585,0 558,0 12713
600 15 4 0,033 7,3 9,3 120000 69,3 1341,6 1129 438,0 558,0 11089
800 12 3 0,033 8,1 12,4 120000 69.3 1200,0 87,1 291,6 4464 8251
%10 400 7 6 0,033 6,5 6,2 120000 169,7 916,5 694 2730 2604 6028
600 7 4 0,033 7,3 9,3 120000 138,6 916,5 62,3 2044 2604 5271
800 5 3 0,033 8,1 12,4 120000 120,0 774,6 45.4 121,5 186,0 352,9
%15 400 4 6 0,033 6,5 6,2 120000 207,8 692.8 453 156,0 148.8 350,1
600 4 4 0,033 7,3 9,3 120000 169,7 692.8 41,2 116,8 148,8 306,8
800 3 3 0,033 8,1 12,4 120000 147,0 600,0 31,7 72,9 111,6  216,2
%20 400 2 6 0,033 6,5 6,2 120000 277,1 489,9 27,4 78,0 74,4 179,8
600 2 4 0,033 7,3 9,3 120000 240,0 489.9 253 58,4 74,4 158,1
800 2 3 0,033 8,1 12,4 120000 196,0 489.9 24,1 48,6 74,4 147,1
0,72 %S5 400 13 6 0,033 6,5 6,2 120000 84,9 12490 92,7 507,0 483,6 1083,3
600 13 4 0,033 7,3 9,3 120000 69,3 1249,0 83,3 379,6 483,6 946,5
800 11 3 0,033 8,1 12,4 120000 69,3 11489 68,7 2673 4092 745,2
%10 400 8 6 0,033 6,5 6,2 120000 169,7 979,8 64,0 312,00 2976 673,6
600 8 4 0,033 7,3 9,3 120000 138,6 979.8 58,2 233,6 297,6 5894
800 6 3 0,033 8,1 12,4 120000 120,0 848.,5 448 145,8 2232 413,8
%15 400 5 6 0,033 6,5 6,2 120000 207,88 774,6 45,4 1950 186,0 426,4
600 5 4 0,033 7,3 9,3 120000 169,7 774,6 41,7 146,0 186,0 373,7
800 4 3 0,033 8,1 12,4 120000 147,0 692.8 34,1 97,2 148,8  280,1
%20 400 3 6 0,033 6,5 6,2 120000 277,1 600,0 31,7 117,0 111,6 2603
600 3 4 0,033 7,3 9,3 120000  240,0 600,0 29,5 87,6 111,6 2287
800 2 3 0,033 8,1 12,4 120000 196,0 489,9 21,8 48,6 74,4 144,8
0,96 %S5 400 10 8 0,033 6,5 6,2 120000 84,9 10954 81,9 520,0 496,0 10979
600 9 6 0,033 7,3 9,3 120000 69,3 1039,2 69,9 3942 5022 966,3
800 10 4 0,033 8,1 12,4 120000 69,3 1095,4 68,5 3240 496,0 8885
%10 400 6 8 0,033 6,5 6,2 120000 169,7 848.,5 55,4 312,0 297,6 665,0
600 5 6 0,033 7,3 9,3 120000 138,6 774,6 454  219,0 279,0 5434
800 6 4 0,033 8,1 12,4 120000 120,0 848.,5 47,4 1944 2976 5394
%15 400 4 8 0,033 6,5 6,2 120000  207,8 692.8 41,2 208,0 1984 4476
600 3 6 0,033 7,3 9,3 120000 169,7 600,0 31,7 131,4 1674 3305
800 4 4 0,033 8,1 12,4 120000 147,0 692,8 35,8 129,6 1984 3638
%20 400 3 8 0,033 6,5 6,2 120000 277,1 600,0 33,5 156,0 148,8 3383
600 2 6 0,033 7,3 9,3 120000  240,0 489.9 24,1 87,6 111,6 2233
800 3 4 0,033 8,1 12,4 120000 196,0 600,0 29,5 97,2 148.8 2755
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Tablo 52. Iki asamali kiime &rneklemesi icin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)

S 2 o B %o
= ZogE e
2 2 <B4 < Skok kA m L T T T T
a - = £ "o % (dk) (k) (dk) (m) (m) (k) (dk) (dk) (dk)
E T oz ¥ EE
g 5 A g M=
0,24 %5 400 18 3 0,039 5,9 8.4 144000 84,9 1610,0 1224 318,6 453,6 8946
600 15 2 0,039 6,6 12,6 144000 69,3 1469,7 97,8 198,0 378,0 6738
800 12 2 0,039 7,4 16,8 144000 69,3 1314,5 83,7 177,6 403,2 664,5
%10 400 6 3 0,039 5,9 8.4 144000 169,7 929.,5 56,1 106,2 151,22 313,5
600 5 2 0,039 6,6 12,6 144000 138.,6 848.,5 46,6 66,0 126,0 2386
800 4 2 0,039 7,4 16,8 144000 120,0 758.,9 40,4 59,2 1344 2340
%15 400 3 3 0,039 5,9 8.4 144000 207,8 657,3 35,6 53,1 75,6 164,3
600 3 2 0,039 6,6 12,6 144000 169,7 657,3 33,7 39,6 75,6 148,9
800 2 2 0,039 7,4 16,8 144000 147,0 536,7 26,3 29,6 67,2 123,1
%20 400 2 3 0,039 5,9 8.4 144000 277,1 536,7 27,5 35,4 50,4 113,3
600 2 2 0,039 6,6 12,6 144000 240,0 536,7 26,3 26,4 50,4 103,1
800 1 2 0,039 7,4 16,8 144000 196,0 379,5 17,5 14,8 33,6 65,9
0,48 %S5 400 10 6 0,039 5,9 8.4 144000 84,9 1200,0 113,0 354,0 504,0 971,0
600 9 4 0,039 6,6 12,6 144000 69,3 1138,4 93,0 237,6 453,6 784,2
800 10 3 0,039 7,4 16,8 144000 69,3 1200,0 93,6 222,0 504,0 8196
%10 400 4 6 0,039 59 8.4 144000 169,7 758.,9 56,1 141,6 201,6 3993
600 3 4 0,039 6,6 12,6 144000 138,6 657,3 41,8 79,2 151,2 2722
800 4 3 0,039 7,4 16,8 144000 120,0 758,9 48,3 88,8 201,6 3387
%15 400 2 6 0,039 59 8.4 144000 207,8 536,7 34,2 70,8 100,8  205,8
600 2 4 0,039 6,6 12,6 144000 169,7 536,7 31,7 52,8 100,8 185,3
800 2 3 0,039 7,4 16,8 144000 147,0 536,7 30,3 44 .4 100,8 175,5
%20 400 1 6 0,039 5,9 8.4 144000 277,1 379,5 21,4 35,4 50,4 107,2
600 1 4 0,039 6,6 12,6 144000 240,0 379,5 20,2 26,4 50,4 97,0
800 1 3 0,039 7,4 16,8 144000 196,0 379,5 19,5 22,2 50,4 92,1
0,72 %5 400 11 6 0,039 59 8,4 144000 84,9 1258,6 138,3 3894 5544 10821
600 11 4 0,039 6,6 12,6 144000 69,3 1258,6  121,9 2904 5544 966,7
800 11 3 0,039 7,4 16,8 144000 69,3 1258,6 112,1 2442 5544 910,7
%10 400 5 6 0,039 5,9 8.4 144000 169,7 8485 73,6 177,0 252,0 502,6
600 5 4 0,039 6,6 12,6 144000 138.,6 848.,5 66,2 132,0 252,0 450,2
800 5 3 0,039 7,4 16,8 144000 120,0 848.,5 61,8 111,0 252,0 4248
%15 400 3 6 0,039 5,9 8.4 144000 207,8 657,3 50,0 106,2 1512 3074
600 3 4 0,039 6,6 12,6 144000 169,7 657,3 45,5 79,2 151,2 2759
800 3 3 0,039 7,4 16,8 144000 147,0 657,3 42.8 66,6 151,2  260,6
%20 400 2 6 0,039 5,9 8.4 144000 277,1 536,7 37,1 70,8 100,8  208,7
600 2 4 0,039 6,6 12,6 144000 240,0 536,7 34,2 52,8 100,8 187,8
800 2 3 0,039 7,4 16,8 144000 196,0 536,7 32,4 44 4 100,8 177,6
0,96 %S5 400 6 8 0,039 5,9 8.4 144000 84,9 929,5 101,1 283,2 403,2 787.5
600 8 6 0,039 6,6 12,6 144000 69,3 1073,3 116,7 316,8 604,8 10383
800 8 4 0,039 7,4 16,8 144000 69,3 1073,3 103,0 236,8 537,6 8774
%10 400 2 8 0,039 59 8.4 144000 169,7 536,7 42,5 944 1344 2713
600 3 6 0,039 6,6 12,6 144000 138,6 657,3 53,7 118,8 2268 3993
800 4 4 0,039 7,4 16,8 144000 120,0 7589 60,2 118,4 268,8 4474
%15 400 1 8 0,039 5,9 8.4 144000 207,8 379,5 25,6 47,2 67,2 140,0
600 2 6 0,039 6,6 12,6 144000 169,7 536,7 39,6 79,2 151,2  270,0
800 2 4 0,039 7,4 16,8 144000 147,0 536,7 36,2 59,2 1344 2298
%20 400 - - - - - - - - - - - -
600 1 6 0,039 6,6 12,6 144000 240,0 379,5 242 39,6 75,6 1394
800 1 4 0,039 7,4 16,8 144000 196,0 379,5 22,4 29,6 67,2 1192
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Sabit biiytikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan 6rnekleme yontemlerinde, bir
ornek alanda cap 6l¢iimii i¢cin harcanan siirenin tahmin edilmesi ile ilgili olarak oncelikle
her iki ¢alisma alani i¢in ¢ap Olciim siiresi ile 6rnek alandaki agag¢ sayisi, orta ¢ap (d,),
ornek alana iliskin toplam gogiis yiizeyi (m®), egim (%) ve diri ortii yogunlugu (%)
arasinda Korelasyon Analizi yapilmistir. Ancak Burhaniye ydresinde alinan 6rnek alanlarin
hemen hemen tamaminda diri 6rtii bulunmadigindan bu yoreye iligkin analizlerde diri ortii
yogunlugu degiskeni dikkate alinmamistir. Elde edilen korelasyon analizi sonuglar1 Tablo

53’te verilmistir.

Tablo 53. Cap Ol¢lim siiresinin tahmininde kullanilan degiskenlere iliskin korelasyon
analizi sonuglar1

Bagimli Calisma Degiskenler
de Vgi ken alasm Olgiilen ~ Orta cap Gogiis Egim Diri ortii
£y agac sayisl (cm) yiizeyi (m?) (%) yogunlugu (%)
Korelasyon
Kizlgam-  Katsayrs, (B) 0,903 20,622 0,184 0,346 ;
Cap ~ Karacam Onem 0,000 0,000 0,001 0,000 ;
et Diizeyi (p)
Olgtim Korelasyon
siiresi Goknar- Katsayist (R) 0,795 -0,448 0,342 0,142 -0,114
Sanigam Onem 0,000 0,000 0,000 0,007 0,031
Diizeyi (p)

Tablo 53’ten de anlasilacagi gibi her iki calisma alani i¢in de tiim degiskenler ile
cap Ol¢iim siiresi arasinda anlamli iliskiler bulunmustur. Burhaniye yo6resi ¢alisma alaninda
ornek alandaki aga¢ sayisi, orta ¢ap (d,), toplam gogiis yiizeyi (m?) ve egim (%)
degiskenlerinin tamami ile ¢ap Olgiim sliresi arasinda %99 giiven diizeyinde anlamli
iligkiler bulunmustur. Ayancik yoresinde ise diri ortii yogunlugu disindaki tiim degiskenler
cap Olciim stiresi ile %99 giliven dilizeyinde anlamli iligkiler gostermistir. Diri Ortii
yogunlugu da ¢ap Olclim stiresi ile %95 giliven diizeyinde korelasyon gostermistir. Her iki
calisma alaninda da ¢ap Ol¢lim siiresi ile en giiclii iliskiyi gosteren degisken, Olciilen agac
sayist olmus ve pozitif yonlii bir iliski gostermistir.

Cap ol¢iim siiresinin yukarida agiklanan bagimsiz degiskenler yardimiyla tahmin
edilmesinde kullanilacak regresyon esitliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan Dogrusal
Regresyon Analizi sonuglarina gore Burhaniye ve Ayancik yoresi i¢in sirasiyla agsagidaki

esitlikler elde edilmistir.
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T, =0,174+0,487n, +0,007d, —0,711g +1,738p (62)

(R*=0,821; Sy,=1,522)

T, =-8,912+0,400n, +0,253d, —1,727g + 1,503 p +1.569do (63)
(R*=0,660; Sy,=1,680)

Bu esitliklerde;
Ty : Cap 0l¢iim siiresini (dakika),
ng : Olgiilen agag sayisii (adet),
d, : Orta ¢ap1 (cm),
g - Gogiis yiizeyini (m?),

: Egimi (%),
do : Diri ortii yogunlugunu (%)

ifade etmektedir.

Bu esitliklerden Kizilgam-Karagcam mesceresi i¢in gelistirilen 62 nolu esitlikte,
Olciilen agac sayisi (n,) disindaki tiim degiskenlere iliskin katsayilar %95 giiven diizeyinde
anlamsiz (p<0,05) bulunmus ve esitlik yalnizca Olgiilen aga¢ sayisi i¢in yeniden

dengelenerek asagidaki 64 nolu esitlik elde edilmistir.

T, =0,568+0,478n, (64)
(R*=0,816; S,,=1,537)

Goknar-Sarigam mesceresi i¢in ise tim bagimsiz degiskenlere iligskin katsayilar
%95 giiven diizeyinde anlamli bulunmus olmasina karsin, bu degiskenlerden yalnizca
ornek alandaki agag¢ sayisinin kullanilmasiyla elde edilen asagidaki regresyon esitliginde
diger esitligin belirtme katsayisina ¢ok yakin bir deger elde edilmis ve esitlikte
kullanilacak degiskenlerin sayis1 azaltilarak uygulama agisindan daha pratik olan 65 nolu

esitlik gelistirilmistir.

T, =0,078+0,265n, (65)
(R*=0,631; S,,=1,740)
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Acisayim ve Alti Agag Orneklemesi yontemlerine iliskin olarak gelistirilen
ornekleme diizenlerine ait maliyetlerin hesaplanmasinda 52 nolu esitlik kullanilmigtir.
Acisayim Orneklemesi igin toplam maliyetler Tablo 54 ve Tablo 55°te, Alt1 Agag
Orneklemesi igin toplam maliyetler ise Tablo 56 ve Tablo 57°de verilmistir. Gerek
Acisayim ve gerekse Altt Aga¢ Orneklemesi yontemlerine iliskin Srnekleme
uygulamalarinda belirli bir hata yiizdesi i¢in degiskenlik katsayisi arttik¢a 6rnek alan sayisi
da artacagindan 6rnekleme maliyeti artmis, belirli bir degiskenlik katsayisi i¢in 6rnekleme

hatasi arttikga 6rnek alan sayis1 azalacagindan 6rnekleme maliyeti azalmstir.

Tablo 54. Acisayim Orneklemesi yontemine iligkin maliyetler (Kizilgam-Karacam

mesceresi)
Ormekleme Degiskenlik Ornek Alan k; ks A L T, Ty T
Hatasi Katsayisi Sayisi (n) (dk) (dk) (m?) (m) (dk) (dk) (dk)
%5 0,28 121 120000 3810,5 125,77 4356 5613
0,20 62 120000 2727,6 90,0 2232 3132
0,30 139 0,033 3,6 120000 4084,1 1348 5004 6352
0,40 246 120000 54332 1793 885,6 10649
0,50 - - - - - -
%10 0,28 31 120000 1928,7 63,6 111,6 1752
0,20 16 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3
0,30 35 0,033 3,6 120000 20494 67,6 126,0 193,6
0,40 62 120000 2727,6 90,0 2232 3132
0,50 97 120000 3411,7 112,6 3492 4618
%15 0,28 14 120000 1296,1 42,8 50,4 93,2
0,20 7 120000 916,5 30,2 25,2 55,4
0,30 16 0,033 3,6 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3
0,40 28 120000 1833,0 60,5 100,8  161,3
0,50 43 120000 2271,6 75,0 1548 2298
%20 0,28 8 120000  979,8 32,3 28,8 61,1
0,20 4 120000 692,88 22.9 14,4 37,3
0,30 9 0,033 3,6 120000 1039,2 343 32,4 66,7
0,40 16 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3

0,50 25 120000 1732,1 57,2 90,0 1472




153

Tablo 55. Ag¢isayim drneklemesi yontemine iliskin maliyetler (Goknar-Saricam mesceresi)

Omekleme Degiskenlik Ornek Alan k; ks A L T, Ty T
Hatas1 Katsayis1 Sayis1 (n) (dk) (dk) (m?) (m) (dk) (dk) (dk)
%5 0,14 32 144000 2146,6 83,7 121,6  205,3
0,20 62 144000 2988,0 116,5 2356 3521
0,30 139 0,039 3,8 144000 44739 1745 5282 7027
0,40 246 144000 5951,8 232,1 9348 1166,9
0,50 - - - - - -
%10 0,14 8 144000 1073,3 41,9 304 72,3
0,20 16 144000 1517,9 59,2 60,8 120,0
0,30 35 0,039 3,8 144000 2245,0 87,6 133,0 2206
0,40 62 144000 2988,0 116,5 2356 3521
0,50 97 144000 37374 1458 368,6 5144
%15 0,14 4 144000  758.,9 29,6 15,2 44,8
0,20 7 144000 1004,0 39,2 26,6 65,8
0,30 16 0,039 3,8 144000 15179 59,2 60,8 120,0
0,40 28 144000 2008,0 78,3 1064  184,7
0,50 43 144000 24884 97,0 1634 2604
%20 0,14 2 144000  536,7 20,9 7,6 28,5
0,20 4 144000 7589 29,6 15,2 44,8
0,30 9 0,039 3,8 144000 11384 444 34,2 78,6
0,40 16 144000 15179 59,2 60,8 120,0
0,50 25 144000 18974 74,0 95,0 169,0

Tablo 56. Alt1 aga¢ Orneklemesi yontemine iliskin maliyetler (Kizilgam-Karacam

mesceresi)
Ornekleme Degiskenlik ~ Ornek Alan k, ks A L T, Ty T
Hatasi Katsayis1 Sayisi (n) (dk) (dk) (m?) (m) (dk) (dk) (dk)

%5 0,62 - - - - - -
0,20 62 120000 2727,6 90,0 2232 3132
0,30 139 0,033 3,6 120000 4084,1 134,8 5004 635,2
0,40 246 120000 5433,2 179,3 885,6  1064,9
0,50 - - - - -

%10 0,62 147 120000 4200,0 138,6 529,2  667,8
0,20 16 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3
0,30 35 0,033 3,6 120000 2049,4 67,6 126,0  193,6
0,40 62 120000 2727,6 90,0 2232 3132
0,50 97 120000 3411,7 112,6 349,2 4618

%15 0,62 66 120000 2814,2 92,9 237,6 3305
0,20 7 120000  916,5 30,2 25,2 55,4
0,30 16 0,033 3,6 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3
0,40 28 120000 1833,0 60,5 100,8  161,3
0,50 43 120000 2271,6 75,0 154,8 2298

%20 0,62 37 120000 2107,1 69,5 133,2  202,7
0,20 4 120000  692,8 22,9 14,4 37,3
0,30 9 0,033 3,6 120000 1039,2 3473 32,4 66,7
0,40 16 120000 1385,6 45,7 57,6 103,3

0,50 25 120000 1732,1 57,2 90,0 1472
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Tablo 57. Alt1 agag 6rneklemesi yontemine iliskin maliyetler (Goknar-Sarigam mesceresi)

Ormekleme Degiskenlik Ornek Alan k; ks A L T, Ty T
Hatas1 Katsayis1 Sayisi (n) (dk) (dk) (m?) (m) (dk) (dk) (dk)
%5 0,76 - - - - - -
0,20 62 144000 2988,0 116,5 1922 3087
0,30 139 0,039 3,1 144000 4473,9 174,5 4309 6054
0,40 246 144000 5951,8 232,1  762,6 9947
0,50 - - - - - -
%10 0,76 227 144000 5717,3 223,0 703,7 926,7
0,20 16 144000 1517,9 59,2 49,6 108,8
0,30 35 0,039 3,1 144000 22450 87,6 108,5 196,1
0,40 62 144000 2988,0 116,5 1922 3087
0,50 97 144000 3737,4 145,88  300,7 4465
%15 0,76 101 144000 3813,7 148,7 313,1 4618
0,20 7 144000 1004,0 39,2 21,7 60,9
0,30 16 0,039 3,1 144000 1517,9 59,2 49,6 108,8
0,40 28 144000 2008,0 78,3 86,8 165,1
0,50 43 144000 2488,4 97,0 1333 2303
%20 0,76 57 144000 2865,0 111,7 176,7 2884
0,20 4 144000  758.,9 29,6 12,4 42,0
0,30 9 0,039 3,1 144000 11384 444 27,9 72,3
0,40 16 144000 1517,9 59,2 49,6 108,8
0,50 25 144000 18974 74,0 77,5 151,5

Ornekleme yéntemlerine iliskin toplam maliyetleri olusturan ulasim siiresi,
sinirlandirma siiresi ve Ol¢lim siiresi bilesenlerinin toplam maliyetler i¢indeki orani tiim
ornekleme yontemleri icin incelendiginde; her iki c¢alisma alani icin de ulagim
maliyetlerinin toplam maliyetin yaklasik %10-%20’sini olusturdugu gdriilmektedir.
Sinirlandirma ve ¢ap 6l¢iim siirelerinin Kizilgam-Karacam mesceresinde birbirlerine yakin
degerler aldig1 ve her birisinin toplam maliyetin yaklasik %40-%50’sin1 kapsadigi,
Goknar-Saricam mesceresinde ise sinirlandirma siiresinin toplam maliyetin %20-%30’unu
ve Ol¢iim siiresinin de %50-%60’1n1 olusturdugu belirlenmistir. Ornekleme hatas arttik¢a
ulagim siiresinin 6rnekleme maliyeti igerisindeki payimin arttigi, 6lglim siiresinin payinin
da azaldig1 goriilmiistiir. Sinirlandirma siiresinin pay1 ise genellikle 6rnekleme hatasindan
etkilenmemektedir. Agisayim ve Alti Aga¢ orneklemesi yontemlerinde her iki calisma
alani i¢in de diisiik 6rnekleme hatalarinda ulagim siiresinin toplam maliyet icerisindeki
paymin diisiik oldugu, ancak drnekleme hatasi arttik¢a bu payin arttigr goriilmiistiir. Bu
yontemlere iligkin 6l¢iim siireleri de drnekleme hatasi arttikga toplam maliyet icerisinde

daha diistik bir paya sahip olmustur.
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3.6. Optimizasyon Stratejilerine Iliskin Bulgular

Belirlenen iki farkli optimizasyon problemine yonelik olarak 1, 2 veya 3 kisit
kullanilarak toplam 42 farkli strateji gelistirilmis ve bu startejiler i¢in optimal ¢oziimler
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 58 ve Tablo 59’de verilmistir. Bu tablolarda,
optimal Ornekleme ydntemi, optimal Ornek alan biiyiikligii (Ag¢isayim ve Alti Agac
Orneklemesi ydntemleri i¢in varyasyon katsayilari) ve optimal drnekleme hatas1 degerleri
ayr1 ayr1 verilmis olup, optimal ¢6ziim bu {i¢ 6zelligin kombinasyonu ile saglanabilecektir.
Ornegin, Burhaniye yoresi ¢alisma alami igin 12 nolu stratejinin optimal ¢oziimii; kiime
biiylikliigiiniin 0,24 ha, kiimeler icindeki 6rnek alanlarin 600 m® ve kabul edilebilir
ornekleme hatasimnin da %10 olarak alinmasi durumuna gore diizenlenen Tek Asamali

Kiime Orneklemesi diizenidir.



Tablo 58. Stratejilere iliskin optimal ¢oziimler (Kizilgam-Karagam mesceresi)
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Kisitlar CcOZUM
=B %
No Amag g ﬁ En 5 %
Kisit 1 Kisit 2 Kisit 3 E 235 g
= ES P X
S E = B
o)
1 Tonin AB(%)min <=5 Agisayim Orn. 020 %15
2 Tonin AB(%)min <=10 Agisayim Orn. 020 %15
3 Tonin E<=5 AB(%) min <=5 Agisayimm Orn. 020 %5
4 Tonin E<=5 AB(%) min <=10 Acisayim Orn. 0,20 %5
5 Tomin E<=10 AB(%) min <=5 Iki A Kiime 0.(0,96 ha) 400 %S5
6 Thin E<=10 AB(%) min <=10 Acisayim Orn. 0,20 %I10
7 T min OAB=400 m’ E<=5 AB(%)min <=5  Tek A.Kiime 0.(0,24 ha) 400 %5
8 T min OAB=400 m’ E<=10 AB(%)min <=5 Iki A.Kiime O.(0,48 ha) 400 %10
9 Tonin OAB=400 m’ E<=10  AB(%)min<=10 Tek A.Kiime 0.(0,24 ha) 400 %10
10 Tonin OAB=600 m’ E<=5 AB(%)min <=5 Tek AKiime O.(0,24 ha) 600 %5
11 Tonin OAB=600 m’ E<=10 AB(%)min <=5  Tabakali Omn. (mes. tipi) 600 %10
12 Tonin OAB=600 m’ E<=10  AB(%)min<=10 Tek A.Kiime 0.(0,24ha) 600 %10
13 Tonin OAB=800 m’ E<=5 AB(%)min <=5 Tek AKiime O.(0,72ha) 800 %5
14 Tonin OAB=800 m’ E<=10 AB(%)min <=5  Tabakali Om. (mes. tipi) 800 %10
15 T min OAB=800 m’ E<=10  AB(%)min<=10 Tek A.Kiime 0.(0,72ha) 800 %10
16 AB(%)min T<=1000 Acisayim Orn. 0,40 %S5
17 AB(%)min T<=750 Acisayim Orn. 0,28 %S5
18 AB(%)min T<=500 Acisayim Orn. 0,50 %10
19  AB(%)min E<=5 T<=1000 Acisayim Orn. 0,40 %5
20 AB(%)min E<=5 T<=750 Acisayim Orn. 0,28 %S5
21 AB(%)min E<=5 T<=500 Agisayim Orn. 020 %5
22 AB(%)min E<=10 T<=1000 Agisayim Orn. 0,40 %5
23 AB(%)min E<=10 T<=750 Agisayimm Orn. 028 %5
24 AB(%)min E<=10 T<=500 Agisayimm Orn. 0,50 %10
25  AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=1000 iki A.Kiime 0.(0,96 ha) 400 %S5
26  AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=750 Coziim Yok
27  AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=500 Coziim Yok
28  AB(%)mn OAB=400m>  E<=10 T<=1000 Iki A.Kiime 0.(0,96 ha) 400 %S5
29  AB(%)min OAB=400 m’ E<=10 T<=750 Tabakali Orn. (karisim) 400 %10
30 AB(%)mn OAB=400m’>  E<=10 T<=500 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 400 %10
31 AB(%)mn OAB=600 m’ E<=5 T<=1000 Tabakali Orn. (mes. tipi) 600 %5
32 AB(%)min OAB=600 m’ E<=5 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 600 %5
33 AB(%)mn OAB=600 m’ E<=5 T<=500 Coziim yok
34 AB(%)mn OAB=600 m’ E<=10 T<=1000 Tabakali Orn. (mes. tipi) 600 %5
35  AB(%)mn OAB=600m’  E<=10 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 600 %S5
36 AB(%)mn OAB=600m’  E<=10 T<=500 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 600 %10
37  AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=1000 Tabakali Orn. (karigim) 800 %5
38  AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,48 ha) 800 %S5
39 AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=500 Coziim yok
40  AB(%)mn OAB=800 m’ E<=10 T<=1000 Tabakali Orn. (karisim) 800 %5
41  AB(%)mn OAB=800m’>  E<=10 T<=750 Iki A .Kiime 0.(0,48 ha) 800 %S5
42 AB(%)mn OAB=800m’>  E<=10 T<=500 Iki A Kiime 0.(0,48 ha) 800 %10
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Tablo 59. Stratejilere iliskin optimal ¢oziimler (Goknar-Saricam mesceresi)

Kisitlar CcOZUM
i 585 2
No Amag Kisit 1 Kisit 2 Kisit 3 .% ;} ED Lc;i %
~ £= 0
Sz= 2
M )
1 Tonin AB(%)min <=5 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 600 %15
2 Tonin AB(%)min <=10 Acisayim Om. 0,14  %l5
3 Tonin E<=5 AB(%)min <=5 Tek A Kiime O.(0,24 ha) 600 %5
4 Tomin E<=5 AB(%) min <=10 Acisayim Orn. 0,20 %S5
5 T min E<=10 AB(%)min <=5 iki A Kiime 0.(0,24 ha) 600 %10
6 Thin E<=10 AB(%) min <=10 Acisayim Orm. 0,14 %10
7 T min OAB=400 m’ E<=5 AB(%)min <=5  Tek AKiime 0.(0,24 ha) 400 %5
8 Tmin OAB=400 m®  E<=10 AB(%)min <=5 ki A.Kiime 0.(0,96 ha) 400 %10
9 Tonin OAB=400 m*  E<=10  AB(%)mn<=10 Tek A Kiime 0.(0,48 ha) 400 %10
10 Tomin OAB=600 m’ E<=5 AB(%)min <=5 Tek AKiime O.(0,24 ha) 600 %5
11 Tonin OAB=600 m*  E<=10 AB(%)min <=5 Iki A Kiime 0.(0,24 ha) 600 %10
12 Tonin OAB=600 m*  E<=10  AB(%)mn<=10 Tek A Kiime 0.(0,48 ha) 600 %10
13 Tomin OAB=800 m’ E<=5 AB(%)min <=5 Tek AKiime O.(0,24 ha) 800 %5
14 Tonin OAB=800 m*  E<=10 AB(%)min <=5  Tek AKiime O.(0,96 ha) 800 %10
15 T min OAB=800 m*  E<=10  AB(%)mn<=10 Tek A.Kiime O0.(0,48ha) 800 %10
16 AB(%)mn  T<=1000 iki A Kiime 0.(0,72 ha) 600 %S5
17 AB(%)min T<=750 iki A Kiime 0.(0,24 ha) 600 %S5
18 AB(%)min T<=500 iki A Kiime 0.(0,72 ha) 600 %10
19 AB(%)min E<=5 T<=1000 Iki A Kiime 0.(0,72 ha) 600 %S5
20 AB(%)min E<=5 T<=750 iki A Kiime 0.(0,24 ha) 600 %S5
21 AB(%)min E<=5 T<=500 Tek A Kiime O.(0,24 ha) 800 %5
22 AB(%)min E<=10 T<=1000 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 600 %5
23 AB(%)min E<=10 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 600 %5
24 AB(%)min E<=10 T<=500 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 600 %10
25 AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=1000 iki A Kiime 0.(0,48 ha) 400 %S5
26 AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=750 Tek A Kiime O.(0,24 ha) 400 %5
27 AB(%)mn OAB=400 m’ E<=5 T<=500 Coziim yok
28  AB(%)mn OAB=400m’>  E<=10 T<=1000 iki A .Kiime 0.(0,48 ha) 400 %S5
29 AB(%)mn OAB=400m’>  E<=10 T<=750 iki A Kiime 0.(0,72 ha) 400 %10
30 AB(%)mn OAB=400 m’ E<=10 T<=500 Basit Rasgele Orn. 400  %Il10
31 AB(%)mn OAB=600 m’ E<=5 T<=1000 Iki A Kiime 0.(0,72 ha) 600 %S5
32 AB(%)mn OAB=600 m’ E<=5 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 600 %5
33 AB(%)mn OAB=600m’  E<=5 T<=500 Coziim yok
34 AB(%)mn OAB=600m’  E<=10 T<=1000 iki A Kiime 0.(0,72 ha) 600 %5
35  AB(%)mn OAB=600m’  E<=10 T<=750 iki A.Kiime 0.(0,24 ha) 600 %5
36 AB(%)mn OAB=600m’  E<=10 T<=500 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 600 %10
37  AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=1000 iki A.Kiime 0.(0,72 ha) 800 %S5
38 AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=750 iki A Kiime 0.(0,24 ha) 800 %S5
39 AB(%)mn OAB=800 m’ E<=5 T<=500 Coziim yok
40  AB(%)mn OAB=800m’>  E<=10 T<=1000 iki A Kiime 0.(0,72 ha) 800 %S5
41 AB(%)mn OAB=800m’>  E<=10 T<=750 iki A Kiime 0.(0,24 ha) 800 %S5
42 AB(%)mn OAB=800m’>  E<=10 T<=500 Iki A Kiime 0.(0,72 ha) 800 %10
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3.7. Kontrol Verileri ile Yapilan Incelemelere iliskin Bulgular

OGM arsivinden elde edilen kontrol verileri ile yapilacak incelemeler i¢in 6ncelikle
her bir ornekleme diizenine iliskin Ornek alan sayilar1 belirlenmistir. Mescere tipi
gbzetmeksizin Kizilgam-Karacam ve Goknar-Saricam sanal mescereleri i¢in belirlenen
ornek alan sayilari, 6rnekleme diizenlerine gore Ek Tablo 63-67 arasinda ve mescere tipleri
i¢cin ayr1 ayr1 gergeklestirilen 6rnekleme diizenleri i¢in belirlenen 6rnek alan sayilar1 da Ek
Tablo 68-71 arasinda Ek CD’de verilmistir.

Kontrol verileri kullanilarak gerceklestirilen Ornekleme uygulamalarina iliskin
olarak elde edilen tahmini ortalama gogiis yiizeyi (m’/ha) degerleri ile bu tahmin
degerlerinin basarilarinin ortaya konulmasinda kullanilan {i¢ farkli istatistiksel o6l¢iit (hata,
hata yiizdesi ve mutlak hata yiizdesi), mescere tipi ayrimina gidilmeden Kizilgam-Karacam
ve Goknar-Saricam sanal mescerleri i¢in Ek Tablo 72 ve 73’°te ve mescere tipleri i¢in ayr1
ayr1 olarak da Ek Tablo 74-88 arasinda Ek CD’de verilmistir.

Sanal mescerelerde gergeklestirilen Ornekleme uygulamalarina iligkin maliyet
hesaplamalarinda 6rnek alanlar arasi ulasim siiresi (7;) ve 6rnek alan kurulum siiresi (7)
degerleri, ilgili karisim tiirline gore tam alan Ol¢iimii yapilan c¢alisma alanlarinda elde
edilen ortalama degerler olarak alinmistir. Cap Ol¢lim siiresi (7)) degerleri ise bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen regresyon esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu {i¢ maliyet
bileseninin toplami olarak elde edilen toplam maliyetler mescere tipi gozetilmeksizin
Kizilgam-Karacam ve Goknar-Saricam karisik mescerleri i¢in Ek Tablo 89 ve 90’da ve
mescere tipleri i¢in ayr1 ayri olarak da Ek Tablo 91-105 arasinda Ek CD’de verilmistir.
Maliyetlere iligkin tablolarda ayrica, ¢ap dl¢lim siiresinin belirlenmesinde kullanilan ¢ap1
Olcililen aga¢ sayis1 (ny) degerleri de ornekleme diizenlerine iligkin toplam agac¢ sayisi

olarak verilmistir.



4. TARTISMA

Calisma kapsaminda farkli ornekleme yontemleri, farkli 6rnekleme hatalar1 ve
farkli 6rnek alan biiyiikliikleri kullanilarak olusturulan Ornekleme diizenlerine iliskin
olarak hesaplanan 6rnek alan sayilari iki farkli calisma alani i¢in Tablo 60 ve Tablo 61°de
Ozetlenmeye calisilmistir. Bu tablolardan da anlagilacagi gibi, her iki ¢calisma alaninda da
belirli bir 6rnekleme hatasi ve belirli bir 6rnek alan biiyiikliigii i¢in alinmasi gereken 6rnek
alan sayilari, Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme ydntemlerinde birbirlerine
yakin bulunmustur. Ancak Kiime Orneklemesinin iki farkli uygulama sekli (tek ve iki
asamali) ve bunlar i¢inde yer alan dort farkl kiime biiytikligi (0.24, 0.48, 0.72 ve 0.96 ha)
icin elde edilen 6rnek kiime sayilara karsilik gelen 6rnek alan sayilari, yukarida sozii
edilen ii¢ yonteme gore daha diisiiktiir. Tek asamali ve iki asamali yontemler birbirleri ile
karsilastirildiginda da hemen hemen tiim Ornekleme diizenleri i¢in tek asamali
orneklemede alinmasi gereken 6rnek kiime sayisina karsilik gelen 6rnek alan sayilarinin iki
asamali 6rnekleme icin gerekli 6rnek alan sayilarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Degisken biiyiikliikte 6rnek alan yontemlerinden Agisayim Orneklemesi igin, bu yonteme
gore hesaplanan gercek degiskenlik katsayilarmma gore belirlenen 6rnek alan sayilari,
Goknar-Saricam mesceresinde uygulanan tim ornekleme diizenleri arasinda en diisiik
degerleri almistir. Alt1 Aga¢ Odrneklemesi icin de yine ydnteme gore belirlenen gercek
degiskenlik katsayilar1 kullanilarak belirlenen 6rnek alan sayilari, her iki ¢alisma alaninda
da en yliksek 6rnek alan sayilart olmustur. Bu iki yontem birbirleri ile karsilastirildiginda
ise her iki ¢alisma alaninda da Acisayim Orneklemesi igin gerekli drnek alan sayilari, Alt:
Agag Orneklemesi icin gerekenden daha diisiik olmustur.

Ornek alan biiyiikliikleri ile almacak ornek alan sayis1 arasindaki iliskiler
incelendiginde, her iki ¢alisma alani icin de diisiik Ornekleme hatalar1 (%5 ve %10)
kullanildiginda, tiim 6rnekleme yontemleri i¢in 6rnek alan biiylikligii arttikca 6rnek alan
sayisinin azaldigy, yitksek 6rnekleme hatalari kullamldiginda (%15 ve %20) ise 400 m’
ornek alan biyiikligii icin gerekli 6rnek alan sayilarinmm 600 ve 800 m? ornek alan
bityiikliikleri i¢in gerekli olanlardan daha yiiksek sayida oldugu, ancak 600 ve 800 m’
ornek alan biiytikliikleri i¢in gerekli drnek alan sayilarinin genellikle birbirlerine yakin

degerler aldig1 belirlenmistir.
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Tablo 60. Kizilgam-Karacam mesceresi i¢in farkli 6rnekleme diizenlerine gore belirlenen
ornek alan sayilar

Ornekleme Hatas1

Ornekleme Yontemi

%5 %10 %15 %20
Sabit Biiviikliikte Ornek Ornek Alan Biiyiikligii (m®)
Alan Yéntemleri 400 600 800 400 600 800 400 600 800 400 600 800

Basit Rasgele Ornekleme 134 82 67 51 30 25 25 15 13 15 9 8

Sistematik Ornekleme* 128 86,1 65 46,8 32 24,6 23,6 16,5 12 124 10,8 8

Tabakali Ornekleme

-Karisim Sekli 134 82 66 50 30 25 25 15 12 15 9 7
- Bonitet 131 78 63 49 28 23 24 14 11 14 8 7
- Kapalilik 133 82 67 50 30 25 25 15 13 15 9 8
- Gelisim Caglari 128 76 62 47 27 23 23 13 11 14 8 7
- Mescere Tipi 130 77 61 48 27 22 24 13 11 14 8 7
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 60 40 30 18 12 9 12 8 6 6 4 3
- 0,48 ha 84 56 30 24 16 12 12 8 6 - - -
- 0,72 ha 90 60 27 36 24 9 18 12 - - - -
- 0,96 ha 9% 64 48 48 16 12 24 - - - - -
- Iki Asamali
- 0,24 ha 75 50 38 30 20 14 15 10 6 9 6 4
- 0,48 ha 9 60 36 42 28 15 24 16 9 12 8 6
-0,72 ha 78 52 33 48 32 18 30 20 12 18 12 6
- 0,96 ha 80 54 40 48 30 24 22 18 16 24 12 12
Degisken Biiyiikliikte

Ornek Alan Yontemleri

Agisayim Orneklemesi

-Cv=0,28 121 31 14 8
- CV=0,20 62 16 7 4
- Cv=0,30 139 35 16 9
- CV=0,40 246 62 28 16
- CV=0,50 - 97 43 25
Alt1 Aga¢ Orneklemesi
- CV=0,62 - 147 66 37
- CV=0,20 62 16 7 4
- CvV=0,30 139 35 16 9
- CV=0,40 246 62 28 16
- CV=0,50 - 97 43 25

*: Farkl sistematik ornekleme simiilasyonlarina iligkin ortalama degerler
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Tablo 61. Goknar-Saricam mesceresi i¢in farkli 6rnekleme diizenlerine gore belirlenen

ornek alan sayilar

Ornekleme Hatas1

Ornekleme Yontemi

%S5 %10 %15 %20
Sabit Biiyiikliikte Ornek Ornek Alan Biiyiikliigii (m”)

Alan Yontemleri 400 600 800 400 600 800 400 600 800 400 600 800
Basit Rasgele Ornekleme 71 44 41 21 13 13 10 6 6 6 4 4
Sistematik Ornekleme* 72,2 54,7 419 225 15 11,3 10 6,7 5 56 38 43
Tabakali Ornekleme

-Karigim Sekli 71 44 40 21 13 12 10 6 6 6 4 3
- Bonitet 70 44 40 21 13 12 10 6 6 6 5 5
- Kapalilik 69 42 38 20 12 12 10 6 6 6 4 3
- Gelisim Caglari 70 44 40 21 13 12 10 6 6 6 4 4
- Mescere Tipi 69 42 39 21 13 12 10 7 7 7 7 7
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 36 20 18 12 8 6 6 4 3 - - -
- 0,48 ha 48 24 24 12 8 6 - - - - - -
-0,72 ha 54 36 27 18 12 9 - - - - - -
- 0,96 ha 24 32 24 - 16 12 - - - -
- Iki Asamali
-0,24 ha 54 30 24 18 10 8 9 4 6 4 2
-0,48 ha 60 36 30 24 12 12 12 8 6 6 4 3
-0,72 ha 66 44 33 30 20 15 18 12 9 12 8 6
-0,96 ha 48 48 32 16 18 16 8 12 8 - 6 4
Degisken Biiyiikliikte
Ornek Alan Yontemleri
Agisayim Orneklemesi
- CvV=0,14 32 8 4 2
- CvV=0,20 62 16 7 4
- Cv=0,30 139 35 16 9
- CV=0,40 246 62 28 16
- Cv=0,50 - 97 43 25
Alt1 Aga¢ Orneklemesi
- Cv=0,77 - 227 101 57
- CvV=0,20 62 16 7 4
- Cv=0,30 139 35 16 9
- CV=0,40 246 62 28 16
- Cv=0,50 - 97 43 25

*: Farkl sistematik ornekleme simiilasyonlarina iligkin ortalama degerler
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Bu c¢alismada, duyarlilik i¢in Ornekleme diizenlerinde gerceklestirilen
simiilasyonlarla elde edilen gogiis ylizeyi tahminlerine iliskin degiskenlik katsayisi
degerleri, dogruluk icin her bir 6rnekleme diizenine iligskin ortalama mutlak hata ytizdeleri
ve etkinlik i¢in de tahminlere iliskin degiskenlik katsayilarinin toplam ornekleme
maliyetleri ile carpilmasiyla elde edilen etkinlik indekslerinden yararlanilmasi uygun
goriilmiistiir. Ornekleme uygulamalaria iliskin degiskenlik katsayisi, mutlak hata yiizdesi,
toplam ornekleme maliyeti ve etkinlik indeksi degerleri ¢alisma alanlarina ve 6rnekleme
hata ylizdelerine gore ayrilarak tablolar halinde asagida verilmistir. Tablo 62-65 arasinda
Kizilgam-Karagam mesceresine iliskin sonuglar ve Tablo 66-69 arasinda da Goknar-
Sarigam mesceresine iliskin sonuglar goriilmektedir. Ornekleme yontemlerinin farkli
Olclitlere gore karsilastirmalarini gorsel hale getirebilmek icin 6rnekleme yontemlerine
iligkin mutlak hata yiizdeleri (AB%), drnekleme maliyetleri (7) ve etkinlik indeksleri (Z,)
grafik olarak da Kizilcam-Karacam mesceresi i¢in Sekil 38-41 arasinda ve Goknar-
Sarigam mesceresi i¢in de Sekil 42-45 arasinda gosterilmistir. Bu sekiller de drnekleme
hata ylizdelerine gore ayr1 ayr1 verilmis olup, her bir sekil ilgili 6rnekleme hatasina gore
diizenlenen tablolar1 izleyecek sekilde verilmistir. Sekillerde, metin yaziminda tasarruf
saglamak amaciyla ornekleme yontemlerinin tam adlar yerine kisaltmalar1 kullanilmigtir.

Ornekleme yontemleri ve kisaltmalari su sekildedir:

Basit Rasgele Ornekleme  : BR

Sistematik Ornekleme :S
Tabakal: Ornekleme
Karisim sekli : T ks
Bonitet : T bn
Kapalilik : T kp
Gelisme Caglar1 : T ge
Mescere Tipi : T mt
Kiime Orneklemesi
Tek Asamali
0,24 ha :K1 0,24
0,48 ha : K1 0,48
0,72 ha : K1 0,72

0,96 ha : K1 0,96
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ki Asamali
0,24 ha :K2 0,24
0,48 ha : K2 0,48
0,72 ha : K2 0,72
0,96 ha : K2 0,96
Acisayim Orneklemesi : AS
Alt1 Agag Orneklemesi
Gergek degerler : 6A

Diizeltilmis degerler : 6A d

Kizilgam-Karagam mesceresi icin farkli o6rnekleme hatalarina gore diizenlenen
tablo (Tablo 62-65 arasi) ve sekiller (Sekil 38-41 arasi) incelendiginde Ornekleme
uygulamalarinin tiimiiniin duyarliliklarinin oldukca yiiksek oldugu, diger bir anlatimla
ornekleme yontemleri ile elde edilen gogilis ylizeyi tahminlerine iliskin degiskenlik
katsayilarinin  6zellikle diisiik Ornekleme hatalarina gore gergeklestirilen Ornekleme
diizenlerinde ¢ok diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Duyarliliklar 6ngdériilen 6rnekleme
hatasindan etkilenmesine karsin, bu etki hemen hemen tiim Ornekleme yontemleri i¢in
oldukca diisiik seviyededir. Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve iki Asamali Kiime
Orneklemesi yontemleri duyarlilik bakimindan birbirlerine benzer sonuglar gdstermis olup,
bu yontemlerin duyarliliklar1 Tek Asamali Kiime Orneklemesi yonteminden daha yiiksek
bulunmustur. Bu sonug, Tek Asamali Kiime Orneklemesine iliskin bircok 6rnekleme
diizenine ait simiilasyonlarla elde edilen hata miktarlarinin normal dagilima uygun
olmayist ile paralel bir bulgu olmaktadir. Arazi calismalarinda elde edilen gergek
degiskenlik katsayilarina gore uygulanan Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemleri
de gerek birbirleri ile gerekse diger 6rnekleme yontemleri ile duyarlilik bakimindan benzer
sonuglar  gostermistir.  Ornekleme uygulamalarimin  duyarhiliklarinin -~ drnek  alan
biiyiikliiklerinden etkilenmedigi, Tabakali Ornekleme yonteminde tabakalandirma
dlgiitiiniin duyarlilik iizerinde etkili olmadigi, Kiime Orneklemesi uygulamalarinda ise
kiime biylkligiiniin duyarhilik iizerinde etkili oldugu ve kiime biiyiikligi arttikga
duyarliligin da arttig1 belirlenmistir. Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemlerinde de
toplum degiskenligi arttikga alinacak o©rnek alan sayist arttigindan Ornekleme

uygulamalariin duyarliliklar1 da artmastir.



164

Dogruluk i¢in yapilan karsilastirmalarda Ongdriillen Srnekleme hatasi arttikca
mutlak hata yiizdelerinin arttigi ve dolayisiyla dogrulugun azaldigi belirlenmistir.
Yontemlere iliskin karsilastirmalarda; Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme
yontemlerinin birbirlerine ¢ok yakin mutlak hata yiizdelerine sahip oldugu, Kiime
Orneklemesi yontemlerinin ise daha yiiksek degerler aldig1 gozlemlenmistir. Tabakali
Omekleme yonteminde kullanilan tabakalandirma &lgiitleri dogruluk {izerinde etkili
olmamistir. Kiime Orneklemesi yontemleri arasinda Iki asamali yontemin Tek asamali
yonteme gore daha yiliksek dogruluga sahip oldugu ve her iki yontem i¢in de ozellikle
diisiik oOrnekleme hatasina goére yapilan uygulamalarda kiime biytikligii arttik¢a
dogrulugun da arttig1 belirlenmistir. Ornek alan biiyiikliiklerine gére dogruluk degerlerinin
degisimi incelendiginde sabit bliyiikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan tiim 6rnekleme
uygulamalarinda 6rnek alan biiyiikliigiiniin mutlak hata yiizdelerini etkilemedigi sonucuna
vartlmistir. Degisken biiyliklikte ornek alanlar almarak wuygulanan Ornekleme
yontemlerinden Agisayim ve diizeltilmis degerlerle uygulanan Alti Agag Orneklemesi
yontemlerinin birbirlerine yakin degerler aldig1 ve Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali
Ornekleme yontemleri igin elde edilen mutlak hata yiizdelerine benzer sonuglar gosterdigi
goriilmiistiir. Ancak Alti Aga¢ Orneklemesinin dogrudan uygulanmas: ile elde edilen
mutlak hata yiizdelerinin diger tiim O6rnekleme yontemlerinden oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Ornekleme diizenlerinin maliyetleri incelendiginde; ongoriilen 6rnekleme hatasi
arttikca 0rnek alan sayisi azalacagindan ornekleme maliyetlerinin de azaldigi, yine Basit
Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme yontemlerinin birbirlerine benzer sonuglar
verdigi ve yiiksek 6rnekleme hatalar1 (%15 ve %20) igin gergeklestirilen uygulamalarda iki
Asamali Kiime Orneklemesi yonteminin de maliyet agisindan bu ydntemlere yaklastig
goriilmektedir. Ancak diisiik 6rnekleme hatalar1 igin iki Asamali Kiime Orneklemesi
yontemi daha diisiik maliyetler gerektirmistir. Tek Asamali Kiime Orneklemesi ise sabit
biiyiikliikte ornek alanlar alinarak uygulanan yontemler arasinda en diigiik maliyetleri
gerektiren yontem olmustur. Tabakali Orneklemede kullanilan tabakalandirma olgiitleri
mutlak hata yiizdelerinde oldugu gibi 6rnekleme maliyetleri {izerinde de etkili olmamustir.
Kiime Orneklemesinde kullanilan kiime biiyiikliiklerinin maliyet {izerindeki etkisi igin
farkli durumlar s6z konusu olmasina karsin genellikle kiime biiyiikliigii arttikca 6rnekleme
maliyeti de artnustir. Ornek alan biiyiikliigii 6rnekleme maliyeti iizerinde belirgin bir

etkiye sahip olup, Ornek alan blyiikligli arttikca Ornekleme maliyetinin azaldigi
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belirlenmistir. Ancak 400 m” Srnek alan buytikliigii ile diger biiyiikliikler arasindaki bu
diisiisiin ¢cok belirgin olmasina karsin, 600 m? ile 800 m” Srnek alan biiytikliikleri arasinda
bu farklilik ¢ok belirgin olmamistir. Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi ydntemlerine
iliskin maliyetler incelendiginde, bu iki yontem arasinda maliyet bakimindan énemli bir
fark oldugu ve Acgisayim yonteminin daha diisiik maliyetler gerektirdigi gortilmustiir.
Acisayim Orneklemesi yontemi, tiim &rnekleme hatalar1 icin en diisiik maliyete sahip
yontem olurken, Alt1 Aga¢ Orneklemesi Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme
yontemlerine benzer sonuglar vermistir.

Son olarak 6rnekleme yontemlerinin etkinlikleri incelendiginde, 6rnekleme hatasi
arttikca ornekleme maliyeti ve duyarlilik da azaldigindan 6ngoriilen 6rnekleme hatalarinin
ornekleme yontemlerinin etkinligi tizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Belirli bir
ornekleme hatas1 i¢in Ornekleme yoOntemlerinin etkinlikleri karsilastirildiginda, sabit
biiyiiklikte oOrnek alanlar alinarak uygulanan Ornekleme yontemlerinin ¢ogunun
birbirlerine yakin etkinliklere sahip oldugu, ancak Tek Asamali Kiime Orneklemesi
uygulamalarindan 0,72 ve 0,96 ha kiime biiyiikliiklerine gore gergeklestirilen 6rnekleme
diizenlerinin etkinliklerinin  diisiik oldugu belirlenmistir. Tabakali Orneklemede
tabakalandirma o6lgiitlerinin etkinlik iizerinde ¢ok fazla etkili olmadig1, iki Asamali Kiime
Orneklemesi yonteminde ise kiime biiyiikliigii arttikga diisiik &rnekleme hatalar1 igin
etkinligin arttif1, yiikksek ornekleme hatalarinda ise etkinligin azaldigi gozlemlenmistir.
Ornek alan biiyiikliikleri de etkinlik iizerinde etkili olup 6rnek alan biiyiikliigii arttikca
ornekleme etkinligi de artmistir. Acisayim Orneklemesi etkinlik bakimindan en iistiin
yontem olarak belirlenmis, Alti Aga¢ Orneklemesi ise diger yontemlerden belirgin bir

ayrilis gdstermemistir.
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Tablo 62. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%5
ornekleme hatasi i¢in)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (CV) (%) (T, dk) (Le)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,027 2,16 1834,1 49,52
Sistematik Ornekleme 0,014 1,22 1754,9 24,57
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,027 2,16 1827,0 49,33
- Bonitet 0,024 1,98 1788,2 42,92
- Kapalilik 0,027 2,67 1818,8 49,11
- Gelisim Caglari 0,025 1,96 17473 43,68
- Mescere Tipi 0,025 1,87 1774,5 44,36
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,055 4,36 831,1 45,71
- 0,48 ha 0,049 4,04 1147.,9 56,25
- 0,72 ha 0,049 3,87 12247 60,01
- 0,96 ha 0,041 3,33 1302,8 53,41
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,038 3,30 1079,7 41,03
- 0,48 ha 0,030 2,76 1271,3 38,14
- 0,72 ha 0,023 2,72 1083,3 24,92
- 0,96 ha 0,025 2,46 1097,9 27,45
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,025 1,94 1464,7 36,62
Sistematik Ornekleme 0,021 1,70 1535,3 32,24
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,025 2,08 1461,5 36,54
- Bonitet 0,026 2,01 1393,8 36,24
- Kapalilik 0,026 2,37 1465,5 38,10
- Gelisim Caglar1 0,022 1,87 13549 29,81
- Mescere Tipi 0,023 1,82 1370,8 31,53
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,050 4,05 723,2 36,16
- 0,48 ha 0,049 3,79 994,5 48,73
- 0,72 ha 0,052 4,27 1393,2 72,45
- 0,96 ha 0,043 3,46 1128,8 48,54
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,033 3,02 9443 31,16
- 0,48 ha 0,029 2,56 1108,9 32,16
- 0,72 ha 0,018 2,56 946,5 17,04

- 0,96 ha 0,023 3,87 966,3 22,22
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,027 2,14 1467,1 39,61
Sistematik Ornekleme 0,036 3,09 1424,7 51,29
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,024 1,88 1439,3 34,54
- Bonitet 0,024 1,95 1374,8 33,00
- Kapalilik 0,027 2,41 1463,3 39,51
- Gelisim Caglar1 0,026 2,15 1354,0 35,20
- Mescere Tipi 0,025 2,01 1334,2 33,36
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,053 4,17 664,3 35,21
- 0,48 ha 0,045 3,58 660,4 29,72
- 0,72 ha 0,052 4,15 593,1 30,84
- 0,96 ha 0,046 3,77 1041,2 47,90
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,038 3,17 872,3 33,15
- 0,48 ha 0,028 2,56 825,1 23,10
- 0,72 ha 0,025 6,63 745,2 18,63
- 0,96 ha 0,020 4,84 888,5 17,77
Degisken Agcisayim Orneklemesi
- Cv=0,28 0,016 1,41 561,3 8,98
- Cv=0,20 0,030 2,37 3132 9,40
- Cv=0,30 0,018 1,47 635,2 11,43
- Cv=0,40 0,008 0,76 1064,9 8,52
- CVv=0,50 - - - -
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,62 - - - -
- Cv=0,20 0,068 20,88 3132 21,30
- Cv=0,30 0,042 20,74 635,2 26,68
- Cv=0,40 0,018 20,38 1064,9 19,17
- CVv=0,50 - - -
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,62 - - - -
- Cv=0,20 0,073 5,73 3132 22,86
- Cv=0,30 0,038 3,01 635,2 24,14
- Cv=0,40 0,018 1,51 1064,9 19,17

- CV=0,50
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Tablo 63. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%10
ornekleme hatasi i¢in)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,049 3,99 729,3 35,74
Sistematik Ornekleme 0,048 3,78 672,6 32,28
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,044 3,71 713,2 31,38
- Bonitet 0,047 3,82 699.4 32,87
- Kapalilik 0,048 4,59 714,8 34,31
- Gelisim Caglari 0,051 428 672,6 34,30
- Mescere Tipi 0,055 4,56 685,3 37,69
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,091 7,37 258,3 23,51
- 0,48 ha 0,105 8,44 335,5 35,23
- 0,72 ha 0,075 6,12 4958 37,19
- 0,96 ha 0,075 6,29 656,1 49,21
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,070 5,85 4452 31,16
- 0,48 ha 0,057 4,70 602,8 34,36
- 0,72 ha 0,044 4,49 673,6 29,64
- 0,96 ha 0,058 4,89 665,0 38,57
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,049 4,02 560,6 27,47
Sistematik Ornekleme 0,035 2,82 595,9 20,86
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,049 4,04 558,6 27,37
- Bonitet 0,049 4,10 524,6 25,71
- Kapalilik 0,052 4,61 561,2 29,18
- Gelisim Caglar1 0,052 4,31 504,4 26,23
- Mescere Tipi 0,053 4,12 503,4 26,68
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
-0,24 ha 0,108 8,52 225,9 24,40
-0,48 ha 0,103 8,34 291,7 30,05
-0,72 ha 0,078 6,52 563,2 43,93
-0,96 ha 0,110 8,78 287,9 31,67
- Tki Asamali
-0,24 ha 0,071 5,80 391,0 27,76
-0,48 ha 0,053 4,37 527,1 27,94
-0,72 ha 0,039 4,37 589.,4 22,99

- 0,96 ha 0,044 3,80 543.,4 23,91
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,049 3,91 569,7 27,92
Sistematik Ornekleme 0,049 421 561,0 27,49
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,055 4,44 567,1 31,19
- Bonitet 0,047 3,56 526,3 24,74
- Kapalilik 0,050 4,03 574,2 28,71
- Gelisim Caglar1 0,045 3,65 522,3 23,50
- Mescere Tipi 0,051 4,15 500,5 25,53
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,102 8,20 2083 21,25
- 0,48 ha 0,073 5,96 270,1 19,72
- 0,72 ha 0,097 7,88 202,5 19,64
- 0,96 ha 0,109 8,89 266,0 28,99
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,073 5,90 3332 24,32
- 0,48 ha 0,064 5,32 352.9 22,59
- 0,72 ha 0,051 7,34 413,8 21,10
- 0,96 ha 0,046 6,07 5394 24,81
Degisken Agcisayim Orneklemesi
- Cv=0,28 0,052 4,18 175,2 9,11
- Cv=0,20 0,070 5,70 103,3 7,23
- Cv=0,30 0,045 3,60 193,6 8,71
- Cv=0,40 0,032 2,64 3132 10,02
- CVv=0,50 0,021 1,73 461,8 9,70
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,62 0,042 20,26 667,8 28,05
- Cv=0,20 0,155 24,96 193,6 30,01
- Cv=0,30 0,105 20,59 3132 32,89
- Cv=0,40 0,067 20,19 461,8 30,94
- CVv=0,50 0,055 20,67 175,2 9,64
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,62 0,038 2,94 667,8 25,38
- Cv=0,20 0,137 11,10 193,6 26,52
- Cv=0,30 0,105 8,25 3132 32,89
- Cv=0,40 0,063 4,90 461,8 29,09
- CVv=0,50 0,049 3,96 175,2 8,58
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Sekil 39. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in drnekleme yontemlerinin karsilagtirilmasi

(%10 6rnekleme hatasi igin)
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Tablo 64. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%15
ornekleme hatasi i¢in)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,070 5,68 374,7 26,23
Sistematik Ornekleme 0,066 5,42 355,3 23,45
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,076 6,18 373,4 28,38
- Bonitet 0,077 6,17 360,0 27,72
- Kapalilik 0,066 6,24 374,2 24,70
- Gelisim Caglari 0,073 5,71 344,9 25,18
- Mescere Tipi 0,068 5,61 357,7 24,32
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,113 9,80 175,2 19,80
- 0,48 ha 0,145 11,42 171,1 24,81
- 0,72 ha 0,135 10,69 251,3 33,93
- 0,96 ha 0,098 7,30 3314 32,48
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,106 8,79 230,1 24,39
- 0,48 ha 0,097 7,72 350,1 33,96
-0,72 ha 0,077 6,33 426,4 32,83
- 0,96 ha 0,077 6,20 447.6 34,47
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,089 7,03 293,3 26,10
Sistematik Ornekleme 0,073 5,65 320,3 23,38
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,079 6,41 2923 23,09
- Bonitet 0,075 6,01 2744 20,58
- Kapalilik 0,078 6,83 293.,6 22,90
- Gelisim Caglar1 0,079 6,09 256,6 20,27
- Mescere Tipi 0,073 5,67 257,4 18,79
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,114 9,64 153,6 17,51
- 0,48 ha 0,133 9,86 149,2 19,84
- 0,72 ha 0,115 9,96 285,0 32,78
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,096 7,78 203,0 19,49
- 0,48 ha 0,083 7,53 306,8 25,46
- 0,72 ha 0,065 7,53 373,7 24,29

- 0,96 ha 0,073 6,25 330,5 24,13
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,076 5,89 307,7 23,39
Sistematik Ornekleme 0,069 5,65 285,6 19,71
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,080 6,44 284.,0 22,72
- Bonitet 0,067 5,32 260,8 17,47
- Kapalilik 0,068 5,96 308,3 20,96
- Gelisim Caglar1 0,080 6,44 263,0 21,04
- Mescere Tipi 0,089 7,03 261,2 23,25
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,139 11,02 141,8 19,71
- 0,48 ha 0,137 11,90 138.,4 18,96
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,112 8,64 149,7 16,77
- 0,48 ha 0,082 6,76 216,2 17,73
- 0,72 ha 0,067 7,72 280,1 18,77
- 0,96 ha 0,055 6,37 363,8 20,01
Degisken Agcisayim Orneklemesi
- Cv=0,28 0,070 5,54 93,2 6,52
- CV=0,20 0,111 55,4 6,15
- Cv=0,30 0,065 5,11 103,3 6,71
- Cv=0,40 0,050 4,02 161,3 8,07
- CVv=0,50 0,042 3,28 229.,8 9,65
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,62 0,071 20,10 330,5 23,47
- Cv=0,20 0,237 29,49 55,4 13,13
- Cv=0,30 0,158 20,00 103,3 16,32
- CV=0,40 0,116 22,15 161,3 18,71
- CVv=0,50 0,090 20,29 229.,8 20,68
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,62 0,078 6,33 330,5 25,78
- Cv=0,20 0,188 14,72 55,4 10,42
- Cv=0,30 0,159 12,72 103,3 16,42
- Cv=0,40 0,105 8,39 161,3 16,94
- CVv=0,50 0,086 6,98 229.,8 19,76
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Sekil 40. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in drnekleme yontemlerinin karsilagtirilmasi

(%15 o6rnekleme hatasi igin)
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Tablo 65. Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%20
ornekleme hatasi i¢in)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,109 8,89 234.,8 25,59
Sistematik Ornekleme 0,104 8,15 197,7 20,56
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,100 7,85 2338 23,38
- Bonitet 0,103 8,53 219,7 22,63
- Kapalilik 0,102 9,04 234,5 23,92
- Gelisim Caglari 0,104 8,32 218,5 22,72
- Mescere Tipi 0,111 9,24 219,6 24,38
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,171 14,15 90,9 15,54
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,128 10,39 142.5 18,24
- 0,48 ha 0,123 9,81 179,8 22,12
- 0,72 ha 0,098 8,06 260,3 25,51
- 0,96 ha 0,093 7,96 338,3 31,46
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,099 7,57 183,7 18,19
Sistematik Ornekleme 0,093 7,04 216,8 20,16
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,099 7,98 183,1 18,13
- Bonitet 0,110 8,69 165,1 18,16
- Kapalilik 0,102 8,36 182,2 18,58
- Gelisim Caglar1 0,088 7,13 163,5 14,39
- Mescere Tipi 0,110 8,99 163,3 17,96
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,190 15,73 80,1 15,22
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,149 11,89 126,3 18,82
- 0,48 ha 0,119 9,69 158,1 18,81
- 0,72 ha 0,087 9,69 228,7 19,90

- 0,96 ha 0,092 8,40 2233 20,54
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,102 7,90 196,3 20,02
Sistematik Ornekleme 0,080 6,55 196,3 15,70
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,103 8,07 173,5 17,87
- Bonitet 0,102 8,29 170,5 17,39
- Kapalilik 0,098 8,15 197,1 19,32
- Gelisim Caglar1 0,099 8,09 174,5 17,28
- Mescere Tipi 0,098 8,55 165,4 16,21
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,177 15,07 74,3 13,15
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,128 10,33 102,7 13,15
- 0,48 ha 0,102 8,37 147,1 15,00
- 0,72 ha 0,115 10,98 144.8 16,65
- 0,96 ha 0,073 7,54 275,5 20,11
Degisken Agcisayim Orneklemesi
- Cv=0,28 0,103 8,27 61,1 6,29
- CV=0,20 0,142 11,32 37,3 5,30
- Cv=0,30 0,097 8,12 66,7 6,47
- Cv=0,40 0,068 5,44 103,3 7,02
- CVv=0,50 0,052 4,18 147,2 7,65
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,62 0,105 19,58 202,7 21,28
- Cv=0,20 0,341 29,38 37,3 12,72
- Cv=0,30 0,226 26,77 66,7 15,07
- Cv=0,40 0,143 24,76 103,3 14,77
- CVv=0,50 0,117 22,99 1472 17,22
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,62 0,101 8,45 202,7 20,47
- Cv=0,20 0,274 20,78 37,3 10,22
- Cv=0,30 0,203 15,66 66,7 13,54
- Cv=0,40 0,161 12,59 103,3 16,63
- CVv=0,50 0,118 9,45 147,2 17,37
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Goknar-Saricam mesceresi i¢in farkli 6rnekleme hatalarina gore diizenlenen tablo
(Tablo 66-69 aras1) ve sekiller (Sekil 42-45 arasi) incelendiginde 6rnekleme diizenlerinin
timiiniin degiskenlik katsayilarmmin ¢ok diisiik degerler aldigi, diger bir anlatimla
ornekleme diizenlerine iliskin duyarhiliklarinin oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir.
Duyarliliklar 6ngoriilen 6rnekleme hatasindan etkilenmesine karsin, bu etki hemen hemen
tim O6rnekleme yontemleri i¢in oldukca diisiik seviyede olup, 6rnekleme hatasi arttikga
duyarlilik azalmaktadir. Kizilgam-Karagam mesceresinde oldugu gibi bu mescerede de
Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemleri
duyarlilik bakimindan birbirlerine benzer sonuglar gostermis ve bu yoOntemlerin
duyarlhiliklarinin Tek Asamali Kiime Orneklemesi yonteminden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tek Asamali Kiime Orneklemesine iliskin bircok drnekleme diizenine ait
simiilasyonlarla elde edilen hata miktarlarinin normal dagilima uygunluk géstermemesi,
duyarliliklart iizerinde etkili olmustur. Arazi calismalarinda elde edilen degiskenlik
katsayilarina gore uygulanan Acisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemleri de birbirleri
ile ve diger ornekleme yontemleri ile duyarlilik bakimindan benzer sonuglar vermistir.
Ornekleme diizenlerinin duyarliliklarinin 6rnek alan biiyiikliiklerinden etkilenmedigi,
Tabakali Ornekleme yonteminde tabakalandirma olgiitiiniin duyarlilik {izerinde etkili
olmadig1, Kiime Orneklemesi uygulamalarinda ise kiime biiyiikliigiiniin duyarlilik iizerinde
etkili oldugu ve genellikle kiime biiytlikligl arttikga duyarliligin da arttigi belirlenmistir.
Agisayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemlerinde de toplum degiskenligi arttikca
alimacak ornek alan sayisi arttigindan 6rnekleme uygulamalarimin duyarliliklar1 da artis
gostermistir.

Dogruluk i¢in yapilan karsilastirmalarda Ongoriilen Ornekleme hatasi arttikca
mutlak hata yiizdelerinin arttifi ve dolayisiyla dogrulugun azaldigi belirlenmistir.
Yontemlere iliskin karsilagtirmalarda; diisiik 6rnekleme hatalar1 i¢in uygulanan 6rnekleme
diizenlerinde Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve ki Asamali Kiime Orneklemesi
yontemlerinin birbirlerine ¢ok yakin ve Tek Asamali Kiime Orneklemesi yonteminden
daha diisiik mutlak hata yiizdelerine sahip oldugu, yiiksek 6rnekleme hatalari i¢in ise sabit
bliyiikliikte Ornek alanlar alinarak uygulanan tiim Ornekleme yontemlerinin benzer
dogruluklar gosterdigi belirlenmistir. Tabakali Ornekleme yonteminde kullanilan
tabakalandirma Olgiitleri dogruluk iizerinde etkili olmamistir. Kiime 0Orneklemesi
yontemleri arasinda Iki asamali ydntemin Tek asamali yonteme gére daha yiiksek

dogruluga sahip oldugu ve her iki yontem i¢in de kiime biiytkliigii arttikca dogrulugun da
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arttig1 gdzlemlenmistir. Ornek alan biiyiikliiklerine gore dogruluk degerlerinin degisimi
incelendiginde; sabit biiyiikliikkte Ornek alanlar alinarak uygulanan tiim Ornekleme
uygulamalarinda 6rnek alan biiylikliigli mutlak hata yiizdelerini etkilememis, tiim 6rnek
alan biiyiikliikleri i¢in benzer sonuglar elde edilmistir. Degisken biiyiikliikte 6rnek alanlar
alinarak uygulanan Agisayim ve Alti Agac Orneklemesi ydntemlerinin her ikisinin de
yiksek mutlak hata ylizdelerine sahip oldugu ve oOzellikle diizeltilmemis degerlerle
uygulanan Alt1 Aga¢ Orneklemesi yonteminin hata miktarinin diger yontemlere gore
oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ornekleme diizenlerinin maliyetleri karsilastirildiginda; ongériilen drnekleme hatasi
arttikca Ornek alan sayis1 azalacagindan Ornekleme maliyetlerinin de azaldigi, Basit
Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme yontemlerinin birbirlerine benzer sonuglar
verdigi, diisiik 6rnekleme hatalar1 (%5 ve %10) icin gerceklestirilen uygulamalarda iki
Asamali Kiime Orneklemesi ydnteminin de maliyet acisindan bu yontemlere yaklastig:
goriilmektedir. Ancak yiiksek drnekleme hatalar1 icin Iki Asamali Kiime Orneklemesi
yontemi daha yiiksek maliyetler gerektirmistir. Tek Asamali Kiime Orneklemesi ise sabit
bliyiikliikte ornek alanlar alinarak uygulanan ydntemler arasinda en diisilk maliyetleri
gerektiren yontem olmustur. Tabakalandirma o6l¢iitli 6rnekleme maliyetleri iizerinde de
etkili olmamig, ancak yalnizca %20 ornekleme hatasi i¢in mescere tipi Olgiitiine gore
yapilan Tabakali Ornekleme yonteminin diger tabakalandirma &lgiitlerine gore daha
yiksek maliyetler gerektirdigi belirlenmistir. Kiime biiyiikliiklerinin maliyet {izerindeki
etkisi i¢in farkli durumlar s6z konusu olmasina karsin genellikle kiime biiyiikliigii arttikga
ornekleme maliyeti de artmugtir. Ornek alan biiyiikliigii rnekleme maliyeti iizerinde ¢ok
belirgin bir etkiye sahip olmazken, 400 m” 6rnek alan biiytikliigii en yiiksek maliyeti, 600
m” 6rnek alan biiyiikliigii de en diisiik maliyeti gerektirmistir. Agisayim ve Alti Agac
Orneklemesi yontemlerine iliskin maliyetler incelendiginde, bu iki yontem ile diger
yontemler arasinda maliyet bakimindan O©nemli bir fark oldugu ve Agisayim
Orneklemesinin diger tiim yontemlere gore daha diisik maliyetler, Alti Agag
Orneklemesinin ise diger tiim yontemlere gdore daha yiiksek maliyetler gerektirdigi
gorilmiistiir.

Ornekleme diizenlerinin  etkinlikleri incelendiginde, ongériilen 6rnekleme
hatalarinin 6rnekleme yontemlerinin etkinligi tizerinde etkili oldugu, 6rnekleme hatasi
artttkca yontemlerin etkinliginin azaldigi belirlenmistir. Ancak bu artisin, etkinliklerin

hesaplanmasinda kullanilan degiskenlik katsayis1 ve maliyet degerlerinde oOrnekleme
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hatasina gore gerceklesen degisimlerden ileri geldigi ve genel bir sonug¢ olarak kabul
edilemeyecegi diisiiniilmektedir. Belirli bir 6rnekleme hatasi i¢in 6rnekleme diizenlerinin
etkinlikleri karsilagtirildiginda, sabit biiyiikliikte ©Ornek alanlar alinarak uygulanan
ornekleme yontemlerinin ¢ogunun birbirlerine yakin etkinliklere sahip oldugu, ancak Tek
Asamali Kiime Orneklemesi uygulamalarindan 0,72 ve 0,96 ha ve ki Asamali Kiime
Orneklemesi uygulamalarindan da 0,48 ha kiime biiyiikliiklerine gére gerceklestirilen
ornekleme diizenlerinin etkinliklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Tabakali Orneklemede
tabakalandirma olgiitlerinin etkinlik {izerinde ¢ok fazla etkili olmadig, Iki Asamali Kiime
Orneklemesi yonteminde ise kiime biiyiikliigii arttik¢a diisiik &rnekleme hatalar1 igin
etkinligin arttig1 gdzlemlenmistir. Ornek alan biiyiikliikleri de etkinlik {izerinde etkili olup,
ozellikle diisik 6rnekleme hatalari icin 600 m” drnek alan biiyiikligiiniin en etkin oldugu,
400 m? 6rnek alan biiyiikliiginin ise etkinlik yoniinden son sirada yer aldig1 belirlenmistir.
Acisayim Orneklemesi etkinlik bakimindan en iistiin ydntem olarak belirlenmis, Alt1 Agac
Orneklemesi ise etkinlik bakimindan son sirada yer almistir. Ancak Ag¢isayim Orneklemesi
mutlak hata yiizdeleri bakimindan diger yontemlere goére daha yiliksek degerler almis
oldugundan, bu yontemin etkinlik bakimindan {istiinliigiiniin dogrudan diisiik maliyet
gerektirmesinden kaynaklandigi ve aslinda istatistiksel olarak fazla etkin olmadig

distiniilmektedir.
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Tablo 66. Goknar-Saricam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%5
ornekleme hatasi igin)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,023 1,86 1140,0 26,22
Sistematik Ornekleme 0,029 2,43 11552 33,50
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,026 2,03 1139,6 29,63
- Bonitet 0,024 1,91 1123,9 26,97
- Kapalilik 0,025 2,10 1112,1 27,80
- Gelisim Caglar 0,027 2,12 1121,2 30,27
- Mescere Tipi 0,027 2,10 1107,2 29,89
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,054 4,19 574,5 31,02
- 0,48 ha 0,041 3,27 750,3 30,76
- 0,72 ha 0,042 3,37 837,6 35,18
- 0,96 ha 0,069 5,17 375,9 25,94
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,028 2,26 894,6 25,05
- 0,48 ha 0,027 2,11 971,0 26,22
- 0,72 ha 0,014 1,14 1082,1 15,15
- 0,96 ha 0,026 2,11 787,5 20,48
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,026 2,14 943,0 24,52
Sistematik Ornekleme 0,016 1,30 1165,8 18,65
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,023 1,91 944.0 21,71
- Bonitet 0,025 1,88 951,2 23,78
- Kapalilik 0,024 1,93 906,5 21,76
- Gelisim Caglar1 0,022 1,69 1052,0 23,14
- Mescere Tipi 0,021 1,63 901,6 18,93
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,051 4,13 430,7 21,97
- 0,48 ha 0,045 3,53 506,3 22,78
- 0,72 ha 0,041 3,35 746,1 30,59
- 0,96 ha 0,044 3,66 661,1 29,09
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,027 2,18 673,8 18,19
- 0,48 ha 0,025 2,32 7842 19,61
- 0,72 ha 0,018 1,49 966,7 17,40

- 0,96 ha 0,018 2,04 1038,3 18,69
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,026 2,08 1087,0 28,26
Sistematik Ornekleme 0,014 1,13 1112,3 15,57
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,027 2,13 1060,0 28,62
- Bonitet 0,023 1,80 1063,8 24,47
- Kapalilik 0,026 2,02 1013,6 26,35
- Gelisim Caglar1 0,027 2,22 1062,7 28,69
- Mescere Tipi 0,027 2,20 1036,0 27,97
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,051 4,04 481,2 24,54
- 0,48 ha 0,045 3,57 629,1 28,31
- 0,72 ha 0,040 3,29 7024 28,10
- 0,96 ha 0,050 4,07 6220 31,10
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,036 2,92 664,5 23,92
- 0,48 ha 0,036 3,15 819,6 29,51
- 0,72 ha 0,021 2,15 910,7 19,12
- 0,96 ha 0,023 2,54 877,4 20,18
Degisken Agcisayim Orneklemesi
-Cv=0,14 0,022 10,22 205,3 4,52
- Cv=0,20 0,015 9,92 352,1 5,28
- Cv=0,30 0,009 10,04 702,7 6,32
- Cv=0,40 0,005 10,04 1166,9 5,83
- CVv=0,50 - - - -
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,77 - - - -
- Cv=0,20 0,089 31,58 308,7 27,47
- Cv=0,30 0,048 31,73 6054 29,06
- Cv=0,40 0,026 31,30 9947 25,86
- CVv=0,50 - - - -
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,77 - - - -
- Cv=0,20 0,088 10,66 308,7 27,17
- Cv=0,30 0,048 9,45 6054 29,06
- Cv=0,40 0,027 9,67 9947 26,86

- CV=0,50
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Tablo 67. Goknar-Sarigam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%10
ornekleme hatasi igin)

Ornek Alan Degiskenlik ~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,050 3,86 368,1 18,41
Sistematik Ornekleme 0,038 5,14 392,0 14,90
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,047 3,65 367,0 17,25
- Bonitet 0,054 4,24 368,7 19,91
- Kapalilik 0,052 4,33 353,0 18,36
- Gelisim Caglar 0,048 3,66 368,8 17,70
- Mescere Tipi 0,050 4,00 369,4 18,47
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,074 6,45 200,3 14,82
- 0,48 ha 0,086 6,77 195,0 16,77
- 0,72 ha 0,072 5,88 285,5 20,56
- 0,96 ha - - - -
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,064 5,31 313,5 20,06
- 0,48 ha 0,045 3,68 3993 17,97
- 0,72 ha 0,027 2,24 502,6 13,57
- 0,96 ha 0,058 4,78 271,3 15,74
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,046 3,72 303,0 13,94
Sistematik Ornekleme 0,041 3,45 345,3 14,16
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,046 3,67 302,4 13,91
- Bonitet 0,047 3,78 304,8 14,33
- Kapalilik 0,057 4,30 282,9 16,13
- Gelisim Caglar1 0,049 3,72 331,3 16,23
- Mescere Tipi 0,044 3,45 304,7 13,41
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
-0,24 ha 0,083 6,66 180,0 14,94
-0,48 ha 0,082 6,22 175,0 14,35
-0,72 ha 0,077 6,01 2549 19,63
-0,96 ha 0,071 5,47 334,9 23,78
- Tki Asamali
-0,24 ha 0,058 4,45 238,6 13,84
-0,48 ha 0,049 4,12 272,2 13,34
-0,72 ha 0,032 2,58 450,2 14,41

- 0,96 ha 0,040 3,36 399,3 15,97
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,045 3,58 368,0 16,56
Sistematik Ornekleme 0,053 4,78 321,9 17,06
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,061 4,70 341,9 20,86
- Bonitet 0,052 4,12 3472 18,05
- Kapalilik 0,048 3,98 3425 16,44
- Gelisim Caglar1 0,051 4,16 345,8 17,64
- Mescere Tipi 0,049 3,92 343,4 16,83
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,094 7,52 169,2 15,90
- 0,48 ha 0,100 7,52 164,7 16,47
- 0,72 ha 0,080 6,58 240,4 19,23
- 0,96 ha 0,064 4,97 315,3 20,18
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,069 5,80 234,0 16,15
- 0,48 ha 0,071 5,88 338,7 24,05
- 0,72 ha 0,038 3,36 4248 16,14
- 0,96 ha 0,040 3,77 4474 17,90
Degisken Agcisayim Orneklemesi
-Cv=0,14 0,049 9,98 72,3 3,54
- Cv=0,20 0,032 9,58 120,0 3,84
- Cv=0,30 0,021 9,96 220,6 4,63
- Cv=0,40 0,016 10,07 352,1 5,63
- CVv=0,50 0,011 9,89 5144 5,66
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,77 0,030 31,27 926,7 27,80
- Cv=0,20 0,165 32,52 108,8 17,95
- Cv=0,30 0,122 31,28 196,1 23,92
- Cv=0,40 0,095 29,39 308,7 29,33
- CVv=0,50 0,071 31,80 446,5 31,70
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,77 0,027 9,54 926,7 25,02
- Cv=0,20 0,181 16,22 108,8 19,69
- Cv=0,30 0,110 12,68 196,1 21,57
- Cv=0,40 0,081 11,38 308,7 25,00
- CVv=0,50 0,070 10,45 446,5 31,26
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Tablo 68. Goknar-Sarigam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%15
ornekleme hatasi igin)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,075 5,78 189,8 14,24
Sistematik Ornekleme 0,074 5,95 189,8 14,05
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,076 6,08 189,6 14,41
- Bonitet 0,078 6,20 192,3 15,00
- Kapalilik 0,077 6,00 190,2 14,65
- Gelisim Caglar 0,093 6,93 188,8 17,56
- Mescere Tipi 0,064 5,08 188,6 12,07
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha 0,122 9,96 104,5 12,75
- 0,48 ha - - - -
-0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,085 6,93 164,3 13,97
- 0,48 ha 0,089 7,49 205,8 18,32
- 0,72 ha 0,042 3,40 307,4 12,91
- 0,96 ha 0,077 6,14 140,0 10,78
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,074 5,90 151,5 11,21
Sistematik Ornekleme 0,083 6,72 166,9 13,85
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,076 6,02 150,4 11,43
- Bonitet 0,079 6,10 156,6 12,37
- Kapalilik 0,077 6,11 152,0 11,70
- Gelisim Caglar1 0,076 5,95 170,6 12,97
- Mescere Tipi 0,075 5,81 175,7 13,18
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,116 9,12 94,3 10,94
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,067 4,98 148,9 9,98
- 0,48 ha 0,064 5,35 185,3 11,86
- 0,72 ha 0,048 3,78 275,9 13,24

- 0,96 ha 0,051 4,33 270,0 13,77




Tablo 68’in devami

188

Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,077 6,27 181,5 13,98
Sistematik Ornekleme 0,100 7,49 154,1 15,41
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,081 6,68 179,8 14,56
- Bonitet 0,082 6,56 187,9 15,41
- Kapalilik 0,074 5,82 181,8 13,45
- Gelisim Caglar1 0,075 5,94 183,1 13,73
- Mescere Tipi 0,060 5,03 211,4 12,68
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha 0,121 9,58 89,0 10,77
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,100 8,21 123,1 12,31
- 0,48 ha 0,107 8,40 175,5 18,78
- 0,72 ha 0,053 4,59 260,6 13,81
- 0,96 ha 0,060 5,08 229.8 13,79
Degisken Agcisayim Orneklemesi
-Cv=0,14 0,062 9,91 448 2,78
- Cv=0,20 0,056 10,65 65,8 3,68
- Cv=0,30 0,035 10,09 120,0 4,20
- Cv=0,40 0,028 10,23 184,7 5,17
- CVv=0,50 0,021 9,97 260,4 5,47
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,77 0,068 31,88 461,8 31,40
- Cv=0,20 0,311 36,82 60,9 18,94
- Cv=0,30 0,191 36,91 108,8 20,78
- Cv=0,40 0,142 33,65 165,1 23,44
- CVv=0,50 0,122 32,15 230,3 28,10
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,77 0,066 10,03 461,8 30,48
- Cv=0,20 0,275 23,33 60,9 16,75
- Cv=0,30 0,194 16,44 108,8 21,11
- Cv=0,40 0,141 13,51 165,1 23,28
- CVv=0,50 0,113 12,36 230,3 26,02
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Tablo 69. Goknar-Sarigam mesceresi i¢in duyarlilik, dogruluk ve etkinlik degerleri (%20
ornekleme hatasi igin)

Ornek Alan Degiskenlik =~ Mutlak Hata ~ Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigii =~ Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m?) (V) (AB%) (T. dk) 1)
400 Basit Rasgele Ornekleme 0,089 7,11 122,1 10,87
Sistematik Ornekleme 0,108 8,85 115,1 12,43
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,091 7,33 121,1 11,02
- Bonitet 0,097 8,04 124,8 12,11
- Kapalilik 0,088 7,15 122,2 10,75
- Gelisim Caglari 0,119 9,35 122,8 14,61
- Mescere Tipi 0,113 9,16 140,2 15,84
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamal
- 0,24 ha - - - -
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Iki Asamali
- 0,24 ha 0,104 8,90 113,3 11,78
- 0,48 ha 0,098 7,48 107,2 10,51
- 0,72 ha 0,051 4,43 208,7 10,64
- 0,96 ha - - - -
600 Basit Rasgele Ornekleme 0,083 6,65 106,4 8,83
Sistematik Ornekleme 0,104 8,48 100,7 10,47
Tabakali Ornekleme
-Karigim Sekli 0,093 7,30 107,3 9,98
- Bonitet 0,109 8,48 134,3 14,64
- Kapalilik 0,085 6,45 106,8 9,08
- Gelisim Caglar1 0,100 8,61 117,8 11,78
- Mescere Tipi 0,077 5,93 175,8 13,54
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha - - - -
- 0,48 ha - - - -
- 0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,091 7,26 103,1 9,38
- 0,48 ha 0,091 6,42 97,0 8,83
- 0,72 ha 0,061 4,84 187,8 11,46

- 0,96 ha 0,077 5,38 139,4 10,73
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Ornek Alan Degiskenlik Mutlak Hata Ornekleme Etkinlik
Biiyiikliigi Ornekleme Yontemi Katsayis1 Yiizdesi Maliyeti Indeksi
(m’) (CV) (AB%) (T, dk) (1)
800 Basit Rasgele Ornekleme 0,087 6,94 126,4 11,00
Sistematik Ornekleme 0,093 7,34 134,7 12,53
Tabakali Ornekleme
-Karisim Sekli 0,108 8,58 97,4 10,52
- Bonitet 0,102 8,19 161,0 16,42
- Kapalilik 0,098 8,00 98,4 9,64
- Gelisim Caglar1 0,111 8,71 129,8 14,41
- Mescere Tipi 0,078 6,11 211,4 16,49
Kiime Orneklemesi
- Tek Asamali
- 0,24 ha - - - -
- 0,48 ha - - - -
-0,72 ha - - - -
- 0,96 ha - - - -
- Tki Asamali
- 0,24 ha 0,150 12,11 65,9 9,89
- 0,48 ha 0,140 11,15 92,1 12,89
- 0,72 ha 0,074 6,33 177,6 13,14
- 0,96 ha 0,085 6,93 119,2 10,13
Degisken Agcisayim Orneklemesi
-Cv=0,14 0,091 11,61 28,5 2,59
- Cv=0,20 0,069 10,64 448 3,09
- Cv=0,30 0,046 10,60 78,6 3,62
- Cv=0,40 0,035 10,10 120,0 4,20
- CVv=0,50 0,027 9,69 169,0 4,56
Alt1 Agag Orneklemesi
- Cv=0,77 0,104 31,49 288.,4 29,99
- Cv=0,20 0,403 45,73 42,0 16,93
- Cv=0,30 0,249 39,97 72,3 18,00
- Cv=0,40 0,200 32,66 108,8 21,76
- CVv=0,50 0,151 32,66 151,5 22,88
Alt1 Agag Orneklemesi
(Diizeltilmis degerler)
- Cv=0,77 0,081 10,84 288.,4 23,36
- Cv=0,20 0,335 26,20 42,0 14,07
- Cv=0,30 0,272 23,66 72,3 19,67
- Cv=0,40 0,180 16,37 108,8 19,58
- CVv=0,50 0,130 12,01 151,5 19,70
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OGM arsivinden elde edilen veriler kullanilarak olusturulan sanal mescereler
izerinde uygulanan 6rnekleme diizenleri i¢in ulasilan istatistiksel sonuglara gore, oncelikle
mescere tipi ayrimina gidilmeden dogrudan tiim alan iizerinde gerceklestirilen 6rnekleme
uygulamalarinda gerek Kizilcam-Karacam gerekse Goknar-Saricam mescerleri igin
ornekleme hata yiizdeleri, Ornekleme yontemleri ve ornek alan biiytkliiklerinin
kombinasyonu olarak belirlenen ornekleme diizenlerinin hemen hemen tamaminda
belirlenen hata miktarlariin (mutlak hata yiizdesi olarak) dngdriilen 6rnekleme hatasi
sinirlart i¢ginde kaldigi belirlenmistir. Belirli bir 6rnekleme hatas1 ve belirli bir 6rnek alan
biiyiikliigii i¢in uygulanan 6rnekleme diizenlerinden hangisinin ya da hangilerinin yiiksek
veya hangilerinin diisiik hatalar i¢erdigi konusunda Kizilgam-Karagam mesceresi igin bir
genelleme yapmak miimkiin olmazken, Goknar-Sarigam mesceresinde yalnizca Tek
Asamali Kiime Orneklemesine iliskin baz1 &rnekleme diizenlerinde yiiksek hatalarla
karsilagilmig, diger tiim Ornekleme uygulamalari icin Ongoériilen hata sinirlart iginde
sonuglar elde edilmistir. Mescere tiplerine gore ayr1 ayr1 yapilan Ornekleme
uygulamalarinda da hemen hemen tiim mescere tipleri i¢in elde edilen istatistiksel sonuglar
birbirlerine benzerdir. Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve iki Asamali Kiime
Orneklemesi yontemlerine iliskin olarak farkli érnek alan biiyiikliigii ve farkli 6rnekleme
hatalar1 i¢in olusturulan Ornekleme diizenlerinde hata degerlerinin biiyiik ¢ogunlugu
ongoriilen hata sinirlar icinde kalmistir. Tek Asamali Kiime Orneklemesi uygulamalarinda
ise cogunlukla ongoriilen hata degerlerinden daha yiiksek hatalarla karsilagilmistir. Sanal
mescerelerle uygulanan 6rneklemelerde de 6ngoriilen 6rnekleme hatasi arttikga 6rnekleme
diizenine iliskin mutlak hatanin da arttig1, 6rnek alan biiytlikliigliniin mutlak hata {izerinde
etkili olmadig1, Kiime Orneklemesi yontemlerinin Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali
Ornekleme yontemlerinden daha diisiik hatalar icerdigi belirlenmistir. Bu agiklamalardan
da anlagilacagi gibi sanal mescerelere iliskin uygulamalarda elde edilen istatistiksel
sonugclar, arazi ¢aligmalari sonucu elde edilen verilerle yapilan uygulama sonuglarinda elde
edilen bulgularla uyum gostermistir.

Sanal mescerelere iligkin 6rnekleme diizenlerinin maliyetleri incelendiginde, her iki
karisim sekli i¢in de Ongoriilen 6rnekleme hatasi arttikca 6rnekleme maliyetinin azaldigi
belirlenmistir. Kizilgam-Karagam mescerelerinde Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakall
Ornekleme ydntemlerinin birbirlerine benzer sonuglar verdigi ve bu yontemlerin genellikle
Tek Asamali Kiime Orneklemesi uygulamalarindan yiiksek ve Iki Asamali Kiime

Orneklemesi uygulamalarindan da diisiik maliyetler gerektirdigi belirlenmistir. Goknar-
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Sarigam mescerlerinde de genellikle Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme
yontemleri Tek Asamali Kiime Orneklemesinden diisiik, ki Asamali Kiime Orneklemesi
ile de benzer veya daha yiiksek ornekleme maliyetleri gerektirmistir. Ornek alan
bliytiikliikleri ile maliyetler arasinda da tiim mescere tiplerinde benzer iliskiler bulunmusg
olup, her iki karisim sekli i¢in de 800 m” 6rnek alan biiyiikliigii ile en diisiik maliyetler elde
edilmistir. Ulasilan bu bulgu, Kizilgam-Karagam mesceresinde yapilan tam alan Sl¢iimii
verilerine gore gerceklestirilen ornekleme uygulamalarinda elde edilen bulgulara
benzemekle Dbirlikte, Goknar-Sarigam mesceresi  i¢in  elde edilen bulgularla
ortismemektedir. Ancak her iki mescere yapisi i¢in de gerek tam alan Sl¢limii yapilan
mescerelerde gerekse sanal mescerelerde 400 m® Grnek alan biiyiikliiginin en yiiksek
maliyeti gerektirdigi konusunda bir uyum bulunmaktadir. Kiime Orneklemesi
uygulamalarinda kiime Dbiiylikliiglinlin 6rnekleme maliyeti {izerine olan etkisi
incelendiginde ise her iki karisim sekli icin de genellikle kiime biytikligi arttikca
ornekleme maliyetinin de arttig1, ancak Kizilgam-Karagam karigiminda b ¢agindaki ve
Goknar-Saricam karisiminda da B ¢agindaki mescerelerde kiime biiyiikliigii ile 6rnekleme
maliyeti arasinda belirgin bir iliski olmadig1 gériilmiistiir.

(Calismada, belirli bir envanter biitcesi ile en diisitk hata miktarini (mutlak hata
ylizdesini) veren veya belirli bir hata icin en diisiik maliyeti gerektiren Ornekleme
yontemlerini belirlemek iizere Ornekleme yontemleri, ornek alan biyiikliikleri ve
ongoriilen Ornekleme hatalarinin bir veya birkaginin kisit olarak kullamildigr farkli
stratejilere iligkin optimizasyon modelleri olusturulmustur. Optimizasyon islemleri
sonucunda da, Ornekleme yontemlerinin etkinliklerinin karsilastirilmasiyla elde edilen
sonuclara benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore Kizilgam-Karagam mesceresinde tiim
ornekleme yontemleri arasinda Acisaymm Orneklemesi gerek hata gerekse maliyet
optimizasyonu bakimindan en uygun yontem olmustur. Bu mescerede sabit biiyiikliikte
ornek alanlar alarak uygulanan &rnekleme ydntemleri arasinda da Kiime Orneklemesi
yonteminin farkli uygulamalar diger yontemlere gore daha basarili bulunmustur. Goknar-
Saricam mesceresinde ise gerek hata gerekse maliyet optimizasyonlarinda Kiime
Orneklemesi yonteminin farkli uygulamalar1 ne ¢ikmistir. Her iki mescerede de Kiime
Orneklemesi ydntemlerinden Iki Asamali yontemin rnekleme hatasi optimizasyonunda,
Tek Asamali yontemin ise maliyet optimizasyonunda basarili oldugu belirlenmistir. Ornek
alan biiytikligi ile ilgili karsilagtirmalarda her iki mescerede de farkli stratejilere gore 600

veya 800 m’ Srnek alan biyiikliklerinin basarili oldugu, kiime biiyiikliikleri ile ilgili
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karsilagtirmalarda da maliyet optimizasyonunda 0,24 veya 0,48 ha, hata optimizasyonunda
ise 0,72 ha kiime biiyiikliigliniin bir¢ok strateji i¢in optimal oldugu sonucu elde edilmistir.

Literatiirde, optimal O0rnek alan biiyiikliigiiniin 6ngoriilen belirli bir 6rnekleme
hatas1 i¢in en diisiik maliyeti gerektiren 6rnek alan biiylikligli oldugu belirtilmektedir
(Taaffe, 1979; Zeide, 1980). Bu ¢aligmada karsilastirilan 3 farkli 6rnek alan biiyiikliigiiniin,
her iki calisma alani i¢in de Ornekleme uygulamalarina iliskin maliyetler iizerinde etkili
oldugu ve Kizilgam-Karagcam mesceresinde 6rnek alan biiyiikliigii arttikga Ornekleme
maliyetinin azaldig1 ancak 600 ve 800 m” arasinda belirgin farklihklar olmadigi, Goknar-
Sarigam mesceresinde ise en diigiik maliyeti gerektiren 6rnek alan biiytlikliigiiniin 600 m’
oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular literatiir ile karsilastirildiginda;
ozellikle Kizilgam-Karagcam mesceresine iliskin olarak Acisayim Orneklemesi yonteminin
diger yontemlere gore daha etkin olmasi, Matern (1972), Whyte ve Tennent (1975),
Oderwald (1981) ve Scott (1990) tarafindan elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir.
Sozii edilen bu arastirmalarda agac¢ serveti envanterinde gogiis yiizeyi ve hacim
tahminlerinde Ag¢isayim Orneklemesi ydnteminin sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar almarak
uygulanan diger yontemlere gore daha etkin oldugu belirtilmektedir.

Schreuder vd. (1987) tarafindan yapilan ¢alismada mescere orta ¢apinin biiyiik
oldugu mescerelerde Agisayim Orneklemesinin, kiiciik oldugu mescerelerde ise sabit
bliyiikliikte 6rnek alanlara dayanan yontemlerin daha etkin oldugu ifade edilmistir. Bu
doktora caligmasina materyal olusturan iki farkli mescereye iliskin ortalama caplar da
birbirlerine ¢ok yakin olup (Kizilgam-Karagam i¢in 27,9 cm ve Goknar-Saricam i¢in 28,0
cm), her iki mescere de orta ¢ap sinifi igerisinde kalmaktadir. Calisma alanlar1 gelisme
caglarina gore tabakalandirildiginda Kizilgam-Karagam mesceresinin tamami ¢ veya d
caginda iken, Goknar-Sarigam mesceresinin 6zellikle degisikyasl yap1 gosteren boliimleri
geng (B caginda) veya orta yash (C caginda) olup orta caplart daha diisiiktiir. Buna gore
Kizilgam-Karagam mesceresi i¢in olduk¢a basarili bulunan Acisayim Orneklemesinin
Goknar-Saricam mesceresi i¢in diger yontemlerden ¢ok farkli sonuglar goéstermemesinin,
s0zl edilen cap dagilimindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Kohl vd. (2006), sikligin yiiksek oldugu mescerelerde, agaclarin kiimeler halinde
dagildig1 mescerelerde ve diri ortii yogunlugunun fazla oldugu mescerelerde Agisayim

Orneklemesinin tercih edilmemesi gerektigini vurgulamislardir. Bu ¢alismada elde edilen
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bulgulara gore de sikligin fazla oldugu Goknar-Sarigam mescerelerinde Agisayim
Orneklemesinin tahmin basaris1 diger yontemlere gore diisiik olmustur.

Calisma kapsaminda Alt1 Aga¢c Orneklemesi ile ilgili elde edilen bulgular da
literatiir ile uyum gdostermektedir. Lessard vd. (1994) bu yontemin Agisayim ve sabit
biiyiikliikte 6rnek alan yontemlerine gore gdgiis yiizeyi tahminlerinde ¢ok basarili sonuglar
vermedigini belirtmistir. Lessard (1997), Schreuder (2004) ve Kleinn ve Vilcko (2006) da
N-Aga¢ yonteminin genellikle sabit biiyiiklilkte 6rnek alanlar alinarak uygulanan
yontemlere goére daha basarisiz oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada da Alt1i Agag
Orneklemesi yontemi gogiis yiizeyi tahmini bakimindan en basarisiz yéntem olmustur.
Ancak, Eberhardt (1967) tarafindan Onerilen diizeltme faktorii kullanilarak yapilan
tahminlerde tahminin basarisi kismen de olsa artirilabilmistir.

Ulusal literatiir incelendiginde Soykan (1967) tarafindan farkli 6rnekleme
yogunluklarina gore yapilan karsilastirmalarda ornekleme yogunlugunun artmasiyla
ornekleme hatasinin  dustiigic ve farkli 6rnek alan biyiikliiklerine goére yapilan
karsilastirmalarda da ornek alan buyiikliigii arttikca 6rnekleme hatasinin azaldigi ifade
edilmistir. Yine bu ¢alismada 6rnek alan biiytikliigiiniin is verimi iizerinde etkili olmadig1
belirtilmistir. Bu calismada elde edilen bulgular da Soykan (1967) tarafindan elde
edilenlerle benzer olmakla birlikte, Soykan’dan (1967) farkli olarak ornek alan
biiylikliigiiniin de 6rnekleme maliyetleri ve etkinligi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Kapucu (1972), 6,7,8,9 ve 10 Aga¢ Orneklemesine iliskin calismasinda bu
yontemin gergege gore pozitif yonde ve yliksek hatalar verdigini belirtmistir. Bu ¢alismada
elde dilen sonuclar da bu yonde olmus, ancak Kapucu (1972) tarafindan kullanilmayan 5/6
diizeltme faktorii ile hata miktarinin azaltilabilecegi belirlenmistir.

Giinel (1973), Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi
yontemlerini ve 400 m?, 800 m? ve 1600 m® oérnek alan bliytikliiklerini karsilastirmais,
optimal 6rnek alan biiyiikligiiniin 800 m’ oldugunu ve Sistematik Ornekleme ydnteminin
en az sayida ornek alan alinmasini gerektirmesi nedeniyle en uygun yontem oldugunu
belirtmistir. Tarafimizdan yapilan calismada elde edilen sonuglara gore Kizilgam-Karacam
mescersinde 800 m?® ve Goknar-Saricam mesceresinde ise 600 m® drnek alan
biiyiikliigiiniin daha uygun oldugu ve Sistematik Ornekleme yonteminin diger
yontemlerden {istiin olmadigi belirlenmistir.

Ozer ve Ugurlu (1975), 400 m% 600 m® ve 800 m” &rnek alan biyiikliklerini

karsilastirmis ve ayni 6rnekleme yogunlugu i¢in 6rnek alan biiyiikliigii arttikca 6rnekleme
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hatasinin azaldigini, sabit bir 6rnek alan biiytlikliigl i¢in de ornekleme yogunlugu arttikca
ornekleme hatasinin azaldigini belirtmislerdir. Bu doktora calismasinda da bu bulgulara
benzer sonuclar elde edilmistir.

Yesil vd. (1993), Sabit Biiyiiklikte Ornek Alan, Agisayim ve Alt1 Agac
Orneklemesi yontemlerinin hacim tahmininde basarilarini arastirmislar ve her {i¢ yontemin
de gergek mescere hacmi degerine gore diisiik sonuglar verdigini, yontemler arasinda
gercek hacim degerine en yakin sonucun Alt1 Aga¢ Orneklemesi ile elde edildigini ve en
diisiik 6rnekleme hatas1 Sabit Biiyiikliikte Ornek Alan yontemi ile elde edilirken en yiiksek
ornekleme hatasina sahip yontemin de Alt1 Agac Orneklemesi oldugunu belirtmislerdir.
Tarafimizdan yapilan calismada ise Alti Agac Orneklemesi yontemi disindaki tiim
yontemlerin ortalama hata miktarlarinin 0’a yakin degerler aldigi, ancak Alti Agag
Orneklemesinin genellikle pozitif yonde sapma gosterdigi belirlenmistir.

Batu (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, 800 m?® biiyiikliigiindeki 6rnek alanlara
iliskin veriler yardimiyla Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi
yontemlerinin aga¢ serveti tahminlerindeki basarilar1 karsilastirilmis ve en basarili
ornekleme yonteminin gelisme ¢aglarmin tabakalandirma 6lgiitii olarak kullanildigi
Tabakali Ornekleme yéntemi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ise Tabakali Ornekleme
yontemi Basit Rasgele ve Sistematik Ornekleme yontemlerine gore ¢ok farkli sonuglar
vermemis, Kiime Orneklemesinden ise daha basarisiz olmustur.

Yilmaz (1998), calismasinda Basit Rasgele Ornekleme ile Kiime Orneklemesi
yontemlerini karsilagtirmis, ayrica 100 m?, 400 m”, 800 m” ve 1000 m? biyiikliigiinde kare
veya dikdortgen sekilli drnek alan biiyiikliiklerini incelemis ve Kiime Orneklemesinin daha
basarili oldugunu ifade etmistir. Optimal 6rnek alan bityiikliginiin ise 400 m? oldugunu
belirtmistir. Yapmis oldugumuz calismada Yilmaz (1998) ile paralel bulunan tek sonug
Kiime Orneklemesinin Basit Rasgele Orneklemeden daha iistiin oldugudur. Ornek alan
biiytikliikleri ile ilgili olarak Yilmaz (1998) tarafindan optimal bulunan 400 m? érnek alan
biiytlikliigii etkinlik yoniinden bizim ¢alismamizda her iki ¢alisma alaninda da son sirada

yer almistir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada agag serveti envanterinde kullanilabilecek 6rnekleme yontemlerinin,
gerek istatistiksel basari ve gerekse maliyet yoniinden gosterdikleri etkinlikler
aragtirllmigtir. Ornekleme yontemleri yaninda, drnekleme yogunlugunun ve 6rnek alan
bliyiikliigliniin de envanter basarisina etkileri incelenmistir. Farkli mescere yapilarinin
ornekleme yontemlerinin etkinlikleri lizerinde etkili olup olmadiginin ortaya konulabilmesi
amaciyla da ¢alisma verileri biri esityasl (Kizilgam-Karacam) digeri degisikyash (Goknar-
Sarigam) yap1 gosteren iki farkli mescereden alinmis, veri saglama iglemi tam alan 6l¢iimii
seklinde gerceklestirilmistir. Ornekleme yontemlerinin karsilastirilmasinda kullanilacak
mescere parametresi olarak mescere gogiis yiizeyi (m”/ha) secilmistir.

Ornekleme ydntemleri olarak Basit Rasgele, Sistematik, Tabakal1, Kiime, Agisayim
ve Alt1 Agac Orneklemesi yontemleri, dngdriilen drnekleme hatasi olarak %5, %10, %15
ve %20 ve drnek alan biiyiikliigii olarak da 400, 600 ve 800 m” 6rnek alan bityiikliikleri
kullanilmistir. Tabakali Orneklemede karisim sekli, bonitet, kapalilik, gelisme ¢aglar1 ve
mescere tipi olmak iizere bes farkli tabakalandirma olgiitiinden yararlanilmigtir. Kiime
Orneklemesi, Tek ve Iki Asamali olmak iizere iki farkli sekilde uygulanmis ve her iki
uygulamada da 0.24, 0.48, 0.72 ve 0.96 ha olmak iizere dort farkli kiime biiyiikliiklerinden
yararlamlmistir. Altt Aga¢ Orneklemesi yontemi de iki farkli sekilde uygulanmus, ilk
uygulamada ornekleme ile elde edilen gdgiis yiizeyi tahminleri dogrudan kullanilmis,
ikinci uygulamada ise gogiis ylizeyi tahminleri 5/6 olarak belirlenen diizeltme faktorii ile
carpildiktan sonra isleme alinmistir.

400 m” biyiikliiginde ornek alanlar almarak yapilan ¢ap Slgiimleri ile belirlenen
gogls ylizeyi degerleri Burhaniye yoresi Kizilgam-Karacam karisik mescereleri igin
23,8012 m*/ha ve Ayancik yoresi Goknar-Saricam karisik mescereleri igin ise 63,1965
m*/ha’dir. Her iki yorede de 400 m” biyiikligiindeki 6rnek alanlarm merkezlerinde
Acisayim ve Alti Aga¢ Orneklemesi yontemleri uygulanarak belirlenen gdgiis yiizeyi
degerleri Burhaniye yoresi icin sirastyla 23,9133 m?/ha ve 28,6143 m?/ha, Ayancik yoresi
icin de sirasiyla 56,8528 m*/ha ve 83,1146 m*/ha’dur.

Calisma kapsaminda 400, 600 ve 800 m’ olmak iizere ii¢ farkli ornek alan
bliyiikliigli incelenmis ve O6rnek alan sekilleri dortgen olarak alinmustir. Bu 6rnek alan

bityiikliklerinden 400 m” olanlar 20x20 m boyutlarinda kare sekilli 6rnek alanlar olarak
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almmuistir. Ancak, 600 ve 800 m? biiytikliigiindeki 6rnek alanlar dikdortgen seklinde olup,
bu ornek alan biiytikliikleri i¢in ikiser farkli secenek arasindan maliyeti daha diisiik olan
secenekler kullanilmistir. 600 m* drnek alan bliytikliigli i¢in her iki caligma alaninda da
30x20 m boyutlarinda alinacak 6rnek alanlar ile tam alan Ol¢limii i¢in gerekli toplam
ulasim siiresi degerleri (Burhaniye yoresi i¢in 134,3 dk ve Ayancik yoresi i¢in 189,2 dk)
20x30 m boyutlarinda alinacak o6rnek alanlar ile tam alan 6l¢iimii i¢in gerekli toplam
degerlerden (Burhaniye yoresi i¢in 196,7 dk ve Ayancik yoresi i¢in 275,3 dk) oldukc¢a
diisiik bulunmustur. Benzer sekilde 800 m? 6rnek alan bliyiikliigii i¢in her iki calisma
alaninda da 40x20 m boyutlarinda alinacak 6rnek alanlar ile yapilacak tam alan dl¢timii
icin gerekli toplam ulasim siireleri (Burhaniye yoresi i¢in 108,9 dk ve Ayancik ydresi i¢in
143,5 dk) 20x40 m boyutlarinda alinacak 6rnek alanlar ile tam alan Ol¢iimii i¢in gerekli
toplam degerlerden (Burhaniye yoresi i¢in 187,4 dk ve Ayancik yoresi i¢in 270,7 dk) daha
diisiitk bulunmustur. Bu sonuglara gore her iki ¢alisma alaninda da 600 m’ biiytikliigiindeki
6rnek alanlar 30x20 m boyutlarinda ve 800 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlar da 40x20 m
boyutlarinda alinmistir. Bu boyutlara iliskin uzun kenarlar esyiikselti egrilerine dik, kisa
kenarlar ise paraleldir.

Ornekleme diizenlerinin maliyetlerinin belirlenmesi amaciyla, tam alan 6lgiimii
sirasinda tiim Ornek alanlarda 6rnek alanin smirlandirilmasi ve Ornek alan igerisinde
Olciimlerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli siireler kaydedilmistir. Buna gore Kizilgam-
Karacam mesceresinde 400, 600 ve 800 m” drnek alan biiyiikliiklerine gore belirlenen
ortalama O6rnek alan smirlandirma siireleri sirasiyla 6.5, 7.3 ve 8.1 dk, Goknar-Sarigam
mesceresinde ise 5.9, 6.6 ve 7.4 dk’dir. Ornek alanlarda yapilan ¢ap 6lciimleri igin
belirlenen ortalama siireler de 400, 600 ve 800 m® Grnek alan bityiikliikleri igin sirasiyla
Kizilgam-Karacam mesceresinde 6.2, 9.3 ve 12.4 dk, Goknar-Sarigam mesceresinde ise
8.4, 12.6 ve 16.8 dk’dir. Mescereler igerisinde bir 6rnek alandan digerine ulagsmak ig¢in
gerekli ortalama siireler ise Kizilgam-Karagam mesceresinde 0.033 dk/m, Géknar-Sarigam
mesceresinde ise 0.039 dk/m’dir.

Her bir 6rnekleme diizenine iliskin 6rnek alan sayilari; sabit biiylikliikte 6rnek
alanlar almarak uygulanan Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Kiime Orneklemesi
yontemlerinde toplumun sonlu oldugu, A¢isayim ve Alt1 Aga¢ Orneklemesi yontemlerinde
ise toplumun sonsuz oldugu varsayilarak ilgili esitlikler yardimiyla belirlenmistir. Her iki
calisma alaninda da belirli bir 6rnekleme hatas1 ve belirli bir 6rnek alan biiyiikliigii i¢in

almmas:1 gereken &rnek alan sayilari, Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme
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yontemlerinde birbirlerine yakin bulunmustur. Ancak Kiime orneklemesinin iki farkli
uygulama sekli (tek ve iki asamali) ve bunlar i¢inde yer alan dort farkli kiime biiytikligi
(0.24, 0.48, 0.72 ve 0.96 ha) i¢in elde edilen 6rnek kiime sayilarina karsilik gelen 6rnek
alan sayilari, Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme yéntemlerine gdre daha
diistiktiir. Tek Asamali 6rneklemede alimmasi gereken ornek kiime sayisina karsilik gelen
ornek alan sayilari, sabit biiyiiklilkte 6rnek alan yoOntemleri arasinda en diisiik sayilar
olmustur. Degisken biiyiikliikte 6rnek alan yontemlerinden Ag¢isayim Orneklemesi igin, bu
yonteme gore hesaplanan gergcek degiskenlik katsayilarina gore belirlenen 6rnek alan
sayilar1 Goknar-Saricam mesceresinde uygulanan tim ornekleme diizenleri arasinda en
diisiik degerleri almigtir. Alti Agac Orneklemesi igin de yine yonteme gore belirlenen
gercek degiskenlik katsayilar1 kullanilarak belirlenen 6rnek alan sayilari her iki calisma
alaninda da en ytiksek 6rnek alan sayilar1 olmustur.

Her iki caligma alant i¢in de diisik Ornekleme hatalart (%5 ve %10)
kullanildiginda, tiim 6rnekleme yontemleri i¢in 6rnek alan biiylikligii arttikca 6rnek alan
say1s1 azalmus, yiiksek 6rnekleme hatalari kullamldiginda (%15 ve %20) ise 400 m” 6rnek
alan biyiikligii icin gerekli drnek alan sayilar1 600 ve 800 m” rnek alan bityiikliikleri i¢in
gerekli olanlardan daha yiiksek sayida bulunmus, ancak 600 ve 800 m® Srnek alan
biiyiikliikleri i¢in gerekli ornek alan sayilar1 genellikle birbirlerine ¢ok yakin degerler
almistir. Kiime Orneklemesi yonteminde de kiime biiyiikliigii arttikca genellikle almacak
ornek kiime sayisina karsilik gelen 6rnek alan sayilar1 da artmistir.

Tabakal1 Orneklemede 6rnek alanlarmn tabakalara dagitimi icin Orantili, Neyman ve
Optimal olmak iizere ii¢ farkli dagitim yontemi uygulanmis ve her {i¢ dagitim yontemine
gore yapilan dagitimlarin birbirlerine ¢ok benzer olmasi nedeniyle aralarinda uygulanmasi
en kolay olan Orantili Dagitim yontemi tercih edilmistir.

Ornekleme yéntemlerinin duyarhiliklari, her bir érnekleme uygulamasma iliskin
simiilasyonlar ile elde edilen tahmin degerleri arasindaki degiskenligi gosteren degiskenlik
katsayis1 yardimiyla belirlenmistir. Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Iki Asamali
Kiime Orneklemesi yontemleri duyarlilik bakimindan birbirlerine benzer sonuglar
gdstermis, bu yontemlerin duyarliliklar1 Tek Asamali Kiime Orneklemesi ydnteminden
daha yiiksek bulunmustur. Acisayim ve Alti Agag Orneklemesi yontemleri de duyarlilik
bakimindan basarili sonuclar vermistir. Ornekleme diizenlerinin duyarhliklar: iizerinde
ornek alan biiyiikliigii etkili olmamis, ancak Kiime Orneklemesi uygulamalarinda kiime

blyiikligli duyarliligi etkilemistir. Bu etki, kiime biiyiikligii arttikca duyarliligin da
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artmas1 seklindedir. Tabakali Ornekleme yénteminde de tabakalandirma &lgiitleri
duyarlilik {izerinde etkili olmamastir.

Ornekleme yontemlerinin dogruluklar;, her bir ornekleme diizenine iliskin
simiilasyonlarin mutlak hata yiizdelerinin ortalamalar1 alinarak belirlenen ortalama mutlak
hata ylizdesi degerleri yardimiyla ortaya konulmustur. Dogruluk igin yapilan
karsilagtirmalarda ongoriilen 6rnekleme hatasi arttikga 6rnekleme yogunlugu azaldigindan
mutlak hata yilizdeleri artmis ve dolayistyla dogruluk azalmistir. Kizilgam-Karagam
mesceresinde Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme ydntemlerinin mutlak hata
yiizdeleri birbirlerine yakin bulunmus, Kiime Orneklemesi yontemleri ise daha yiiksek
degerler almistir. Goknar-Sarigam mesceresinde ise Basit Rasgele, Sistematik, Tabakali ve
Iki Asamali Kiime Orneklemesi ydntemleri igin birbirlerine ¢ok yakin ve Tek Asamali
Kiime Orneklemesi yonteminden daha diisik mutlak hata yiizdeleri hesaplanmistir.
Tabakali Ornekleme ydnteminde kullanilan tabakalandirma &lgiitleri dogruluk {izerinde
etkili olmamigtir. Kiime Orneklemesi yontemleri arasinda iki asamali yontem tek asamali
yonteme gére daha yiiksek dogruluga sahip olmustur. Ornek alan biiyiikliikleri dogruluk
(mutlak hata yiizdeleri) iizerinde etkili olmazken, Kiime Orneklemesi uygulamalarinda
kiime biiyiikligii arttikga dogruluk da artmistir. Kizilgam-Karagam mesceresinde Agisayim
ve diizeltilmis degerlerle uygulanan Alti Agac Orneklemesi yontemlerinin dogruluklari
Basit Rasgele, Sistematik ve Tabakali Ornekleme yontemlerine benzerdir. Ancak Alti
Agac Orneklemesinin dogrudan uygulanmasi ile elde edilen dogruluk diizeyi oldukca
diisiiktiir. Goknar-Saricam mesceresinde Acgisayim  ve Alti Agac  Orneklemesi
yontemlerinin her ikisi de dogruluk bakimindan en basarisiz yontemler olmustur.

Envanter calismalarinda toplam maliyeti olusturan sabit maliyetler ve degisken
maliyetler arasinda, degisken maliyetler dogrudan yapilan Slgiimlere iliskin maliyetler,
diger bir anlatimla 6rnekleme maliyetleri olmaktadir. Ornekleme maliyetleri, &lgiimii
yapan ekibe birim zaman i¢in 0denecek {iicret sabit oldugundan dogrudan Ol¢iim igin
gerekli siire ile iliskilidir ve zamansal olarak ifade edilebilir. Bu durumda 6rnekleme
maliyetleri 6rnek alanlar aras1 ulagim siiresi, 6rnek alanlarin sinirlandirilmasi siiresi ve
ornek alanlarda yapilan 6l¢iim siiresi olarak ii¢ bilesenden olugsmaktadir. Bu bilesenlerden
ulagim siiresi mescere yapisi ve alinmasi gereken ornek alan sayisiyla, siirlandirma siiresi
de mescere yapisi ve drnek alan biiyiikliigii ile iliskilidir. Ol¢iim siireleri de drnek alan

icerisindeki agag sayisi ile iliski gostermektedir.
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Ornekleme maliyetleri ile ilgili olarak, éngoriilen érnekleme hatas: arttikca drnek
alan sayis1 azalacagindan Ornekleme maliyetlerin de azalacagi belirlenmistir. Basit
Rasgele, Sistematik, Tabakali ve Iki Asamali Kiime Orneklemesi yontemleri igin
hesaplanan drnekleme maliyetleri birbirlerine yakindir. Tek Asamali Kiime Orneklemesi
ise sabit biiylikliikte Ornek alanlar alinarak uygulanan yontemler arasinda en diisiik
maliyetleri gerektiren yontemdir. Tabakali Ornekleme ydnteminde kullanilan
tabakalandirma oOlgiitleri 6rnekleme maliyetleri iizerinde etkili olmamistir. Ancak, sanal
mescereler ile gerceklestirilen 6rnekleme uygulamalarinda her iki karigim sekli (Kizilgam-
Karacam ve Goknar-Saricam) ve her iki dérnekleme hatasi (%5 ve %10) i¢in de en diisiik
ornek alan sayis1 ve en diisiik Ornekleme maliyeti mescere tipine goére yapilan
tabakalandirma ile saglanmistir. Bu durumda, kullanilan tabakalandirma o6lgiitlerinden
mescere tipi Olcltiiniin  diger tabakalandirma oOlgiitlerine gore Ornekleme maliyeti
bakimindan daha uygun oldugu sdylenebilir. Ornek alan biiyiikliigii érnekleme maliyeti
tizerinde belirgin bir etki gostermis, drnek alan biiytikliigii arttikga d6rnekleme maliyetinin
azaldig1 belirlenmistir. Her iki calisma alaninda da sabit bir 6rnekleme hatasi i¢in en
yiiksek maliyeti gerektiren drnek alan biyiikligi 400 m” olmustur. Kizilcam-Karagam
mesceresinde 600 m” ile 800 m* 6rnek alan biiyiikliikleri arasindaki maliyet farkliliklari
cok diisiik bulunmus, Goknar-Saricam mesceresinde ise bu fark daha belirgin olup 600 m’
ornek alan biiyiikliigii en diisiik maliyeti gerektirmistir. Kiime Orneklemesi yontemlerinde
genellikle kiime biyiikliigii artttkca Ornekleme maliyeti de artmistir. Agisayim
Orneklemesi i¢in gerekli maliyetler her iki ¢alisma alaninda tiim drnekleme yontemleri
arasinda en diisiik, Alt1 Agac Orneklemesi yontemi ise Kizilgam-Karacam mesceresinde
sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan yontemlere benzer ve Goknar-Sarigcam
mesceresinde ise en yiiksek olmustur.

Ornek alanlarda yapilan zaman &lgiimleri sonucunda elde edilen verilerle
gerceklestirilen Regresyon Analizleri ile 6rnek alanlardaki aga¢ sayisi kullanilarak cap
Olciim stiresini (7,) tahmin eden esitlikler gelistirilmistir. Bu esitlikler Kizilgam-Karagam

ve Goknar-Saricam mesceresi i¢in sirasiyla agsagida verilmistir.

Kizilgam-Karacam: T,=0,568+0,478n, (R2=0,816; S,=1,537)

Goknar-Saricam: T, =0,078+0,265n, (R2=0,63 1; §,,=1,740)
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Ornekleme yontemlerinin etkinliklerinin belirlenebilmesi amaciyla bir etkinlik
indeksinden yararlanilmig ve etkinlik indeksi kiiclik olan yontemlerin yiiksek olan
yontemlere gore daha etkin oldugu kabul edilmistir. Buna gore, 6rnekleme hatasi arttikca
ornekleme maliyeti ve duyarlilik azaldigindan 6ngoriilen 6rnekleme hatalar1 ve dolayisiyla
ornekleme yogunlugu 6rnekleme yontemlerinin etkinligi tizerinde etkili olmamistir. Sabit
biiyiikliikte 6rnek alanlar alinarak uygulanan 6rnekleme yontemlerinin ¢ogu birbirlerine
yakin etkinlikler gdstermistir. Tabakali Orneklemede tabakalandirma olgiitleri etkinlik
iizerinde etkili olmamustir. Ornek alan biiyiikliikleri etkinlik {izerinde etkili olup drnek alan
biiyilikliigii arttikca 6rnekleme etkinligi de artmis, Kizilgam-Karagam mesceresinde 800 m’
ve Goknar-Sarigam mesceresinde de 600 m? en etkin 6rnek alan biiyiikligii olmustur. Her
iki mescerede de 400 m? drnek alan biiyiikligi etkinlik yoniinden son sirada yer almustir.
Her iki ¢alisma alaninda da etkinlik bakimindan en iistiin yontem Agisayim Orneklemesi
olmustur. Alt:1 Aga¢ Orneklemesi ise etkinlik bakimindan son siralarda yer almistir.

Alt1 Aga¢ Orneklemesi ile ilgili olarak gerceklestirilen iki farkli uygulamadan
tahminlerin dogrudan kullanilmasi yaklasimi ile ger¢ek degerlere gore oldukga yiiksek
pozitif sapmalar goriilmiis, tahmin degerlerinin 5/6 diizeltme faktorii ile carpilmasi
yaklagimi ile bu sapmalar Kizilgam-Karacam mesceresinde diger yontemler icin elde
edilen sapmalara yaklasirken, Goknar-Saricam mesceresi i¢in sapma miktar1 azalmasina
karsin diger yontemlerden yiliksek bulunmustur.

Acisayim Orneklemesi ydntemi gerek istatistiksel basari, gerekse oOrnekleme
maliyetleri bakimindan o6zellikle Kizilgam-Karagam mesceresinde diger ydntemlerle
karsilastirilabilir bulunmustur.

Calisma kapsaminda hata ve maliyet degerlerini eniyileyen iki farkli optimizasyon
modeli gelistirilmis ve her iki model de farkli stratejiler i¢in ¢ozlilmiistiir. Hata miktarini
minimize eden optimizasyon modelinde sabit bir envanter biit¢esi i¢in optimal 6rnekleme
diizeni belirlenmeye ¢alisilirken, Ornekleme maliyetini minimize eden optimizasyon
modelinde belirli bir hata yiizdesi icin en diisiik maliyeti gerektiren 6rnekleme diizeninin
belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore, Kizilgam-Karacam mesceresinde
her iki optimizasyon modeli igin de Acisayim Orneklemesi optimal yontem olmustur. Bu
mescerede sabit biiylikliikte Ornek alanlar alinarak uygulanan Ornekleme yontemleri
arasinda Kiime Orneklemesi diger yontemlere gore daha basarili bulunmustur. Goknar-
Sarigam mesceresinde ise her iki optimizasyon modeli i¢in Kiime Orneklemesi optimal

yontem olmus, farkli stratejilere gore farkli kiime biiyiikliikleri uygun bulunmustur. Her iki
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mescerede de Kiime Orneklemesi yontemlerinden Iki Asamali yéntem 6rnekleme hatasi
optimizasyonunda, Tek Asamali yontem ise maliyet optimizasyonunda basarili
bulunmustur. Ornek alan biiyiikliigii ile ilgili karsilastirmalarda her iki mescerede de farkli
stratejilere gore 600 veya 800 m® ornek alan biiyiikliiklerinin basarili oldugu, kiime
biiyiikliikleri ile ilgili karsilagtirmalarda da maliyet optimizasyonunda 0,24 veya 0,48 ha,
hata optimizasyonunda ise 0,72 ha kiime biiyiikliigiiniin birgok strateji i¢cin optimal oldugu
sonucu elde edilmistir.

Calismada gerceklestirilen tam alan Ol¢limleri disinda OGM arsivinden de
Kizilgam-Karagam mescerelerinden 13400 ve Goknar-Saricam mescerelerinden ise 3348
adet olmak iizere toplam 16748 adet envanter karnesinden yararlanilarak, calisma
kapsaminda elde edilen bulgularin uygunlugu arastirilmistir. Buna gore kontrol amaciyla
olusturulan sanal mescerelerde elde edilen sonuclar, ger¢ek mescerelerde elde edilenlere
benzerdir. Ancak sanal mescerelerde bonitet dlgiitiine gdre Tabakali Ornekleme, Agisayim
Orneklemesi ve Altt Agac Orneklemesi ydéntemleri uygulanamamis ve dolayisiyla bu
yontemlerin uygunlugu analiz edilememistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgu ve sonuclardan da anlasilacagi iizere, orman
envanter uygulamalarindan aga¢ serveti envanterinde tam alanda gerceklestirilecek
Ol¢iimler yerine olasilikli 6rnekleme yontemlerinin kullanilmasi envanter maliyetlerini
onemli Olciide diisiirmekte ve dngoriilen belirli bir hata diizeyine gore agac serveti ile ilgili
saglikli bilgiler elde edilebilmektedir. Tam alan Ol¢iimii, bir plan {initesi bazinda
disiintildiiginde uygulama agisindan olanaksiz bir islemdir. Ancak Orneklemede,
ongoriilen belirli bir gliven diizeyi ve ornekleme hatasi i¢in belirlenen sayida 6rnek alan
tizerinde yapilacak 6l¢iim ve gézlemler ile toplum hakkinda bilgi saglanabilmektedir.

Orman Genel Miidiirliigii biinyesinde gorev yapan amenajman heyetlerince agac
serveti envanteri amaciyla yapilan yersel Ol¢limlerde 6rnek alanlar arasi aralik ve
mesafelerin 1973 yilinda ¢ikarilan amenajman yonetmeliginin uygulamaya konulmasindan
giiniimiize kadar sabit alindig1 ve 1973-1976 yillar aras1 250x250 m olarak belirlenen bu
degerin 1977°den 2008’e kadar 300x300 m olarak kullanildig1 bilinmektedir. Ekosistem
tabanli planlama yaklasimina gore diizenlenen 2008 yonetmeligine iliskin izahnamelerde
de yine sabit aralik ve mesafeler s6z konusu olmus ve kapaliligr %40’ iizerinde olan
ekonomik fonksiyonlu ormanlarda 300x300 m degeri korunmus, kapaliligi %11-40
arasinda olan ekonomik fonksiyonlu ormanlar ile ekolojik veya sosyal fonksiyonlu tiim

ormanlarda ise 600x600 m aralik ve mesafeler ile ©rnek alanlarin dagitilmasi
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kararlagtirllmigtir. Bunlarin disinda degisikyash iiretim ormanlarinda da aralik ve
mesafenin 300x150 m olmas: Ongodriilmiistiir. Ornek alanlar arasi sabit bir aralik ve
mesafenin kullanilmasi, dolayisiyla alinacak 6rnek alan sayisinin dogrudan envantere konu
olan orman alaninin alansal biiyiikliigii ile orantili olmasi istatistiksel bakimdan 6nemli bir
eksiklik olup Ornekleme teorisi ile bagdasmamaktadir. Oysa tim Ornekleme
uygulamalarinda oldugu gibi agag¢ serveti envanterinde de Ornek alan sayisi ongdriilen
giiven diizeyi, ongoriilen 6rnekleme hatasi ve belirlenen toplum degiskenligi (genellikle
ilgilenilen mescere Ozelligine iliskin degiskenlik katsayisi) degerleri dikkate alinarak
istatistiksel esitliklerle belirlenmelidir. Boylece ilgilenilen orman alaninda 6ngdriilen
duyarhilikta aga¢ serveti envanteri yapilabilmesi i¢in gerekli sayida 6rnek alan alinarak
gerekenden daha fazla 6rnek alan alinmasi ile 6rnekleme maliyetlerinin gereksiz yere
artmasi veya bunun tam aksine gerekenden daha az sayida 6rnek alan alinmasi ile istenilen
duyarhilikta bilgi elde edilememesi olumsuzluklari ortadan kaldirilmig olacaktir. Sozii
edilen aralik ve mesafe degerleri yalmzca Sistematik Ornekleme uygulamalari icin gegerli
degerlerdir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular 1s181inda asagida farkli 6rnekleme
stratejileri i¢in farklt Ornekleme yontemleri Onerilmis olmasina karsin, Sistematik
Ornekleme ydnteminin kullamldigi durumlarda sabit aralik ve mesafeler yerine dncelikle
gerekli 6rnek alan sayisinin istatistiksel esitliklerle belirlenmesi ve daha sonra da sozii
edilen aralik ve mesafe degerlerinin 6rnek alan sayisina gore belirlenmesi yerinde
olacaktir. Boylelikle kimi mescere tiplerinden gereginden fazla sayida 6rnek alan alinarak
envanter maliyetinin artirilmasi, kimi mescere tiplerinden de gerekenden daha az sayida
ornek alan alinarak gerekli duyarliliga ulasilamamasi Onlenmis olacaktir. 2008
yonetmeliginde mescere tipinin alani ne olursa olsun her bir mescere tipine en az 5 drnek
alan diismesi zorunlulugu getirilmis olsa da, bu durum uygulanan yontemin istatistiksel
eksikligini ortadan kaldirmamaktadir.

Envanteri yapilacak mescerelerin degiskenliklerinin belirlenmesi amaciyla ge¢mis
donemlerdeki envanter verilerinden yararlanilabilir. Geg¢mis donemlere iliskin veri
bulunmamas1 durumunda ise &n drnekleme yapilmalidir. On 6rneklemede her bir mescere
tipinden n; adet (6rnegin 30 adet) ornek alan alarak ilgilenilen mescere Ogesine
(genellikle gbgiis yiizeyi veya hacim) iliskin degiskenlik katsayilar1 belirlenmeli ve 6rnek
alan say1s1 hesaplamalarinda bu degiskenlik katsayilari kullanilmalidir. Bu hesaplamalarla
belirlenen 6rnek alan sayilari, 6n 6rneklemede alinan 6rnek alan sayisindan az olmasi

durumunda dogrudan o6n Orneklemede aliman Ornek alanlara iligkin degerlerden
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yararlanilmali, fazla olmasi durumunda ise 6n orneklemede alinan 6rnek alan sayisinin
belirlenen ornek alan sayisina tamamlanmasi i¢in gereken sayida 6rnek alanlar alinmalidir.
Boylece 6n drnekleme ile elde edilen veriler de kullanilmis olacak ve 6n 6rnekleme igin
ayr1 bir harcama yapilmamis olacaktir.

Ormanlarin ekosistem tabanli olarak ve c¢ok amagli isletilmeye baslandigi
giiniimiizde, genel olarak ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlar seklinde
siniflandirilan isletme fonksiyonlarmin tiimii i¢in aynm1 yogunlukta agag¢ serveti envanteri
yapilmasi yerinde bir yaklasim olmayacaktir. Ozellikle iiretim ormanlarinda mesceredeki
agac serveti ile ilgili daha yiiksek giivenirlikte bilgiye ihtiya¢ duyuldugundan 6rnekleme
yogunlugu fazla olacaktir. Buna karsin, ekolojik veya sosyal fonksiyonlu ormanlarda
tiretim ormanlarina gore daha diisiik bir glivenirlikle yapilacak aga¢ serveti envanteri ¢ogu
zaman ihtiyac1 karsilayacaktir. Bu durumda {iretim ormanlarinda 6ngoériilen 6rnekleme
hatalarinin daha diisiik tutulmasi gerekmektedir. Ekolojik veya sosyal fonksiyonlu
ormanlarda ise liretim ormanlarma gore daha yiiksek Ornekleme hatalar1 ile envanter
yapilabilecek ve boylelikle 6rnekleme maliyeti 6nemli dlgiide azaltilabilecektir. Ancak su
tiretimi, karbon depolama vb. bazi ekolojik fonksiyonlarda da agag¢ serveti envanterinin
yiiksek giivenirlikte belirlenmesi gerekmektedir. 2008 yili amenajman yonetmeliginde
ornek alanlar arasi aralik ve mesafelerin fonksiyonlara gore belirlenmis olmasina karsin,
yukarida da belirtildigi gibi sabit aralik ve mesafelerin kullanilmas: istatistiksel agidan
uygun degildir. Bunun yerine, 6rnek alan sayilarinin ormanin gorecegi fonksiyonlara gore
belirlenmesi onerilebilir.

Ulkemizde uygulanan mevcut planlama yaklasimi dikkate alindiginda iiretim
amacl isletilmesine karsin idare siiresini heniiz doldurmamis mescerelerde de idare
siiresini dolduran mescerelerde kullanilacak oOrnekleme hatast degerlerine ihtiyag
duyulmayabilir ve daha yiiksek hatalar kabul edilebilir.

Ulkemizde agac serveti envanterinde halen uygulanmakta olan Sistematik
Ornekleme yontemi, literatiirde istatistiksel yonden daha basarili olduklar1 belirtilmesine
karsin Basit Rasgele ve Tabakali Ornekleme ydntemleri ile bu ¢alisma kapsaminda benzer
etkinlikler gdstermistir. Bu nedenle, 6zellikle Tabakali Ornekleme ydnteminin kullaniimasi
ile ilgili bir 6neride bulunmak, bu ¢aligma bulgularina gére miimkiin olmamistir. Ancak
genel literatiir bilgilerine gore Ozellikle mescere tiplerine gore yapilan tabakalandirma
islemi ile gergeklestirilen Tabakali Orneklemenin, herhangi bir tabakalandirma yapilmadan

tiim alan iizerinde uygulanacak Basit Rasgele veya Sistematik Orneklemeye gore daha
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etkin sonuglar verebilecegi soylenebilir. Ayrica, calisma kapsaminda degerlendirilen
tabakalandirma olgiitlerinin arazi 6l¢iimlerinin yapildigi ger¢ek mescerelerde birbirlerine
herhangi bir dstiinlik goéstermemis olmalarina karsin, sanal mescerelere iliskin
uygulamalarda mescere tipine gore yapilan tabakalandirma ile en diisiik maliyetin elde
edilmesi nedeniyle Tabakali Ornekleme uygulamalarinda mescere tipine gore
tabakalandirma yapilmasi 6nerilebilir.

Esityasli mescerelerde aga¢ serveti envanterinde, istatistiksel basari bakimindan
bircok drnekleme yontemi ile benzer sonuglar géstermesinin yaninda, maliyet bakimindan
diger yontemlere gore oldukca diigiikk maliyetler gerektirmesi nedeniyle lilkemizde yalnizca
Miinferit Planlama yaklagimiyla diizenlenen amenajman planlarinin hazirlanmasinda
kullanilan Agisayim Orneklemesi yontemi yayginlastirilabilir. Esityasli mescerelerde sabit
biiyiikliikte 6rnek alanlar alarak uygulanan yontemler arasinda ise Kiime Orneklemesi ve
ozellikle Tki Asamali Kiime Orneklemesi ydntemi &nerilebilir. Bu ydntemin uygulanist
sirasinda kiime biiytikliiklerinin kiiclik tutulmasi gerek 6rnekleme basarisini artirmasi ve
gerekse ornekleme maliyetini diigsiirmesi yoniinden 6nemlidir.

Degisikyasli mescerelerde yapilacak aga¢ serveti envanteri ¢alismalarinda Kiime
Orneklemesi yontemi basarili sonuglar vermektedir. Ozellikle Iki Asamali Kiime
Orneklemesi &rnekleme etkinligi ve maliyet agsindan basarili bulunmustur. Degisikyasl
mescerelerde Agisayim Orneklemesi yontemi, esityaslh mescerelerde oldugu kadar basarili
degildir.

Gerek esityash gerekse degisikyaslh mescerelerde sabit biiyiikliikte 6rnek alanlar

2 olarak alinacak &rnek

almarak gerceklestirilecek Ornekleme uygulamalarinda, 400 m
alanlarin 6rneklemenin istatistiksel basarisini artirmamast ve bunun yaninda 6rnekleme
maliyetini yiikseltmesi nedenleriyle bu biiyiikligiin kullanilmasi yerine 600 veya 800 m*
ornek alan biiylikliiklerinin kullanilmas1 Onerilebilir. Esityashh mescerelerde bu iki
biiyiikliik i¢in belirgin bir ayrilis s6z konusu olmadigindan, giiniimiizde uygulanan mescere
kapaliligina gore Ornek alan biiyiikliigiine karar verilmesi yaklagimi, kapaliligin diisiik
oldugu mescerelerde 800 m? ve yiiksek oldugu mescerelerde 600 m? 6rnek alanlar alinmasi
seklinde uygulanabilir. Degisikyasl mescerelerde ise 600 m? biiyiikligiinde 6rnek alanlar
alinmasi, o6zellikle 6rnekleme maliyetleri acisindan uygun goriilmektedir.

Ornek alan sekilleri ile ilgili olarak; daire seklindeki drnek alanlarin siirlarinimn

daha kolay belirlenebilmesi ve ayni alana sahip geometrik sekiller arasinda en kiigiik

cevreye sahip olanmin daire olmasi nedeniyle daire seklindeki o6rnek alanlarin
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kullanilmasimin uygulama agisindan daha pratik oldugu soylenebilir. Ornekleme maliyeti
bakimindan da, alinacak 6rnek alan sayisinin 6rnek alan sekline gore degismeyecegi ve
aym bliyiikliikte alanlarin yaklasik olarak aymi sayida aga¢ igceriyor olmasi nedenleriyle
ulasim ve Sl¢iim siireleri 6rnek alan seklinden etkilenmeyecek ancak bu maliyetlerin temel
bilesenlerinden biri olan sinirlandirma maliyeti daire sekilli 6rnek alanlarda daha diisiik bir
deger alabilecektir. Ornek alanlarin dikddrtgen seklinde alinmasi durumunda ise 6rnek
alanlarin kisa kenarlarinin egytikselti egrilerine paralel, uzun kenarlarininsa dik olmasi
durumunda, bunun tam tersi bir diizene goére daha diisiik oOrnekleme maliyetleri
saglanabilir.

Ornekleme uygulamalarinda Kiime Orneklemesi ydnteminin uygulanmasi tercih
edildiginde kullanilacak kiime biiyiikligii ile ilgili olarak, gerek 6rnekleme maliyetlerini
azaltmas1 gerekse Orneklemenin etkinligini artirmasi nedeniyle kiime biiyiikliiklerinin
kiigiik alinmasi Onerilebilir. Ancak, bu calisma kapsaminda degerlendirilenlerden baska
biiylikliikk ve sekillerdeki kiimeler bundan sonraki caligmalarda degerlendirilerek etkin
kiime biiytikliigii ve sekli ile ilgili daha ileri diizeyde bilgiler elde edilebilir.

Tabakali Orneklemede Ornek alanlarin tabakalar arasi dagitiminda, bu calisma
kapsaminda degerlendirilen dagitim yontemlerinden Orantili Dagitim ydnteminin
uygulama acgisindan Optimal ve Neyman Dagitimi1 yontemlerine gore daha pratik olmasi ve
bunun yaninda bu iki yontemle ¢ok benzer dagitimlar gerceklestirmesi nedeniyle Tabakali
Ornekleme uygulamalarinda bu yéntemin kullanilmas1 uygun olacaktir.

Alt1 Agac Orneklemesi yontemi ile ilgili olarak; diger yontemlerden farkli olarak
bu yontemde Ornek alanlarda elde edilen degerlerden yararlanilarak topluma iliskin
ortalamalarin belirlenmesinde “agirlikli ortalama” kullanilmalidir. Ayrica, bu yontemin
uygulanisi ile elde edilen mescere gogiis yiizeyi degerlerinin 5/6 olarak belirlenen bir
diizeltme faktorii 1ile carpilmasinin  yontemin basarisim  artirdigi  sdylenebilir.
Diizeltilmeyen degerlerle yapilan tahminlerin ger¢ek degerlerden oldukca yiiksek miktarda
ayrilis gdstermesine karsin, diizeltilmis degerler ile basarili tahminler yapilabilmektedir.

Gelistirilen regresyon denklemleri ile Ornek alanlardaki agac sayisi yardimiyla
olgiim maliyetleri belirlenebilir. Ornek alanlar arasi1 ulasim ve Ornek alanlarmn
sinirlandirilmasi i¢in bu ¢alisma kapsaminda belirlenen ortalama siireler de ilgili mescere
yapilar i¢in gercek degerlerin Olgiilememesi durumunda kullanilabilir. Denklemlerden

elde edilen cap Ol¢lim siireleri ile ortalama degerler kullanilarak belirlenen ulasim ve
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simirlandirma  siireleri toplanarak oOrnekleme uygulamasina iligkin toplam O6rnekleme
maliyeti ortaya konulabilir.
Ornekleme yontemlerinin karsilastiriimasinda kullanilan etkinlik indeksleri, basarili

bir karsilastirma 6l¢iitii olmustur. Bu indeksler diger ¢alismalarda da kullanilabilir.
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