ORMANDAKI DEVRIK AGAC ADEDININ HAVA FOTOGRAFLARI
YARDIMI iLE TAYINi

Yazan: Tahsin TOKMANOGLU

Geodezi ve Fotogrametri Kursiisti
Giris

Ormanlarnmzda firtina etikisile ¢ok sayida agacin devrildigi sik sik
eoriilmektedir. Firtina olinadig zemanlarda da isletbmelerimizin orman
larindaki deviikleri pariyodik olaral teshit etmeleri gerekir.

Asagida Totogrametri ve Matematik Istatistik’ten faydalamlarak
bu tesbitin nasil yapildig bir misalle belirtilmistir.

Fotograflarda ve Arazide BDevriklerin bulundogue sahamn tesbiti

Ormanin neresinde devrik agaclarin bulunduiu tahmin ediliyorsa,
o mmtikanin hava fotog¢raflarin stereoskopik olarak incelemek ve dev-
riklerin nerelere kadar yavildigim, fotograflar tizerinde smir ¢izmek su-
retile belirtmek gerckir. Fotograf iizerindeki bu sinirlar haritalara ge-
cirilir ve harita lizerinde cdevriklerin yayldigt alan olgiiliir.

Arazi diz ise veyahut diize ¢ok yakin ise alan olciilmesi fotograt
tizermde de yapilabiliv, Uiin arazilerin hava {otograflarinda cesitli ki
sunlarin olgegl ortalama olgede yakindir. Arizall arazide ise bu fark cok
bityiimektedir. Arazideki yiikseklikler bu farkin bilylimesine sebep ol-
fiaktadin. Meseld Amenajman oruplarimizin kullandiklar, ortalama 6l
g0l 1721 000 olan fotograilar lizerinde yapnus oldugumuz arastirmada,
deniz Renanna wit hir Kisnin Gleeginin 1/35000, Toroslarin 3500 rakim-
1 bir tepesine it Olcegin ise 1/6800 oldugunu tespit etmis bulunuyoruz.
Bu folograflara 1721 000 Oleekli folograf gozll ile hakmanin dogru ol
madior ve bu orialiana Olcege davanarak herhangi bir hesap yapmanin
w-ia glvenilir bir sonue vermivecogi acikiir. Bu sebeple arizali arazile-
rin fotoiraftlary dzerinde teshit edilen alanlary, harvitalara gegirmek ve
alan Olemesind harita lizerinde vapinak gerekir.
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Fotograflarda ve Arazide Alman Denerw Alanlan

Potograf {izerinde devrik agaclari yayildigr alan teshit edildikten
ve Oletildiikten sonra, sistematik metcddan faydalanilarak fotograf iz
rinde deneme alanlari ahnir. Fotograf arizali araziye aitse deneme alan-
larnm yerlevivii evvela harita lizorinde teshit otmek sonrva havitadan
fotografa gegirmek gerekir. Mescla harita lizerine bir kare sebekesi yer-
lestirilir ve karelerin koseleri deneme alanlarmin merkezi olarak kabul
edilir ve fotograflara cecirilir. Bu nokialann adedini N ile eosterelim, N
deneme alaninmin icinden n tane secilir, bunlarin arazideki yerleri ilerd:
bulunacaitir.

Tespit Edilen Deneme Alantarsuda Vapilan Teshitler

TFotogral tizerindeki deneme alaniarmm herbirindeld devrik agag
adedi fotograflar {lizerinde sayilir ve hir liste cikarilir. Sayilan devrik
agaclar toplamr, bulunan rakan Sy olsun.

Hazirlanan listenin icerisinden seciien n tane deneme alam isaret-
leniv ve bu alanlardaki devrik ngne adetleri listeden alimarak toplanir.
Bulunan degere x; diyelim. Kisaca soyvlenivrse fotodraf iizerinde yapr-
lan sayimlara gdére N deneme alonmdaki devrik agac saywist Xr , n de-
nemie alanmdaki devrik adag savist ise xp dir,

Listede secilmis olan n deneme alant arazide aramir ve hulunur.
Arezide bu alanlavin her Luvindeki devrik agac¢ adedi sayilir ve toplamr,
elde edilen rakam y, olsun. Bu degerin hatasiz oldugunu kabul ediyo-
ruz. IPotograflarda calisihrken devrik agoc adedi hatasiz sayilsaydl
Xp o=y olurdu. ya— xp farl fotopraf iizerinde n deneme alanminda
vapilan sayima ait hatayr gdstermektedir,

Totogral iizerinde-alinan deneme alanlarmm hepsi yvani N tane ara
zide aramp bulunsayd ve iclerindeki devrik agaciar sayiusayd elde edi
lecek adede Y, diyelim. Bu rakkami bilmiyvoruz ve huna ariyorus.

N Deneme alanmindaki Toplam Devrik Asdedini Veren Formiil

Buraya kadar yapilan islerin Ozeti sudur: Fotografia sayilan xr ta-
ne devrik agacin arazideki karsity v . , arazide sayim vapilarak bulun-
mustur. Fotografta sayilan Xr  tane devrik agacm arazideki karsiit Y,
sayilmamistir ve bilinmemektedir. Simdi Y. dederini hesap yolu ile
bulmak istiyoruz.
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Fotograf lizerinde sayilan devrik agac adetleri X ekseni iizerinde,
bunlarim: karsitlar: olan arazideki devrik agac adetleri de Y ekseni iize
iinde gosterilirze (1) nolu sekil elde edilir.

Grafigin orijin noktasindan gecmesi beklenemez. Fotograf iizerin
rinde hi¢ dovrik agng goriilmezse, arazide de yok demek degildir. Grafi-
6in X eksenile yaptif acimin tangentine b denilirse

b= 12*E*:F yazilabilir,
Buradan
Ya =y + b(Xr — xr) (1)
bulunur.

Bu denklemde esitligin sag tarafindalkzi degerlerin {icii bilinmekte
dir, yalniz b bilinmemektedir. Eger b degerini baska bir yerde hesapli-
yabilirsck burada yerine koyar ve ¥ . degerini elde edebiliriz.

b  Katsayisnun Hesaplanmasi lmkam

n tane dencme alaninda bulunan devrik agaclar. hem {fotografta
hemde arazide sayilmistir. Fotograftaki miktarlar apsis ekseninde, kar
sitlar1 olan arazideki miktarlar ordinat eksceninde alinarak n tane nok-
ta bulunsa, bu nokiaiarin arasindan gecirilecek dofrunun (regresyon
dogrusn) apsis ekseni ile vaptigi acinin tangenti aramlan b dir. Su hal-
de problemimiz regresyon dogrusunun apsis cekseni ile yaptigi acinin
taneetini bulmaktir. Regresyon dogrusunun denklemini bulacak olur-
sak aranilan b bulunmus clur,

Regresyon dogrusunumn denklemini bulmadan b degeri bulunamaz
nu?

Regresvon dogrusnu (x . v) noktasmdan gecer.

Fotogrnfta ve erazide aliman n deneme alanlarimin herbiri i¢in bir
dogru denklemi yozalirsa 1 tene denklem elde ediliv, Bu n denklemin
toplamy n'e boliintivse apsis Uzerinde alian dederlerin ortalamasinin,
ordinat eksenindeki karsiti elde edilir.
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vi=a +b x

vo=a+h x

n

y=matb ¥

Sy X
-~ —a+bT -
n n
A\ _ ) e
Sy Xx .
——=Yy — =X dll‘.
n n
yerlerine konuluarsa
yv=a +bx bulunur.

Demekki apsis lizerinde x alimirsa, bunun ordinat eksenindeki kar-
S1t1 -\7 dir. Dijor bir soyleyisle {otograf Uzerinde alinan n tane deneme
alaninda sayian deviik aZac adetlerinin ortalamasinin, bulunacak reg
resyon aogrusuna eore orazideki karsity, arazide alinan n tane deneme
alaninds sayilan devrik agac adetlerinin ortalamas: olacaktir,

tokeenlerin Kesim Nokiasi (x, y) Noktasipa tanmismirsa regresyoin
denkleminin alacag: sekil ve b nin hesabi

Regresyon dogrusunun denklemine ait a ve b degerleri «Normal
Denklemlery ismi verilen
Sa pb¥x =2y
aXx 4 b Ixi= Ixy (2)
denkiein sistemi ile hesaplanir.
Eksenlerin kesim nolzrtasi (?{ _37) noktasina tasmirsa a = 0 olur. x

yerine x lerin x den olan farklar: ¥’ ler, y yerine y lerin v den olan fark
lar1 yler gelir, buna gorede normal denklemler

bSx' =23y
bEx?2=3x"y 3)

sekline girer.
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Yeni eksenler eski eksenlere paralel oldugu icin, regresyon dogru
sunun eski ve yeni apsis cksenlerile yaptig:r acilar birbirine sittir. Buna
gor (3) No. lu denklem sisteminde hesaplanacak b degeri, (2) No.lu
denklemde hesaplanacak b degerinin ayni olacaktir.

3 No. lu denklein sisteminin ikinci denkleminde b nin esiti aranir-

sa
Ix'y
b= "—:- 4
g (4)
bulunur.

Buradaki kesrin pay ve pavdas: (n-1) ile boliniirse

elde edilir.
Bu denklemde payda varyanca esittir, ¢linkil

IxX?_Sx - x)P

. W) 3
n—1" nun—1 =8x ()

dir.
Fay’'a gelince : x ve y yerine esitleri yazilirsa

SNy _ TN —y
n—1 n—1

bulunur,

x ve y arasinda bir baginti oldugu takdirde carpimlar: da x ve y'ye
daha dogrusu x degisgenine bagh olacak ve x in dagilisina benzer bir
dagiig gOsterceektiv, Bu dagilisa ait varyans ¥ (x

x)? yerine (x — x»
{y — v) scklinde hesapianir. Buna Kovaryans denilir ve

Si

Ty
scklinde gosterilir.

Kovaryans formuli

& S(x—x){y—W
bzxy — ;(‘___,, )E)iyv -y (7)

dir.
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Parantezler garpilarak acilirss

S2 — ;_(XY—X§’_§Y”*‘;§)

by = o1 veya
< SxXy—y3Ix—xSy4-nxy
8%, = - y—-y 1 l——XL—-X bulunur,
-y ~ _Sx .
Y="nu > X === dir,
yerlerine konulursn formiil
Sy N Y v
2V X ZX &Y
YNeu v cr .
Xy — XX—— 2y 41 -
oo <X¥ I y i n n
Sy = o n_ 1 T
veys
by
‘2 n
Sy =p
bulunur.

(8

5 No.lu denklemde pay yerine S°,, pavda yerine 3° yazilirsa denklem

sekline girer.

Sonug¢ olarak: ik degerlere gore hesaplanan kovaryans, varyansa
boliiniirse b katsayist elde edilir. Kovaryans: veren § No. lu formiil ile,
vanhyansl veren ¢ No. lu formiiliin paydalar: birbirine csittir. Bolliniince

paydalar gider ve

Sxy — ;’*n;kl
b = 'A}‘(;f_:;_)zm_’ veya
gy — S xu.‘f y
b=
n

kalir.

('

(10)
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Ormandaki devrik adedinin hesaplanmasi

{9) veya 10 No. lu forinil yardimi ile bulunan katsay1 b, (1) No. lu
formillde yerine konularak arazide N deneme alamnda bulunan toplam
devrik aga¢ adedi ¥, hesaplaniv. Bir deneme alanimn biiyiikligi bi-
linmektedir. Bu dcger N ile ¢arpilarak, N deneme alaninin toplam bi-
yukliglt bulunur, Devrik agaciacin yayilinis olduklart biitiin alan calis
mann baslangiemda harita llzerinde Olgiillmiistii. Bulunan deger, N de-
neme alanum toplam bilyukiigline boliinerek devrik sahasimin kacta
kacmm deneme alanlorile konlandigl Hulunur.

Culunan sayi yukarde
bulunan Y -

degerile carpilaral itin ormandaki devrik adedi elde
edilir. Bu adedi baska voidan da bulmak mitmkindiir.

Yukarda hesaplanmu: bulutan Y . dederi N'e boluniirse bir dene-
me slammnda ovialaina olarnk kace tane deviik agac bulundugu elde edi
Hr. Bu deger bhiv dongme olamnmip hityukHligiine boliintirse birim alanda
thektar veya dekav'da) buloran devrik azac adedi elde edilir. Bu deAger
devrik agaclarin yayimis olduklart toplamn alan buyikliigl ile carpilir-
sa, bltun ormandaki devrik adedi elde edilir.

Hesaplanar Dovrik Adedinin Sthhat Derecesi

ITeszaplenan deviils adedine kesin bir rakkam gozit ile bakmak asla
dogru degildic, Potoprafta ve arazide alinan deneme alanlarimin adet
leri N ve ny biivldikee hesaplanan devrik adedinin sithhat derecesinin
artacoit sUptiesizdir, Avin deneme alam icin, fotografta ve arazide yapi-
Jan sayiumlar arasinda bir bagintinin bulunmas: da hesaplanan cdevrik
adedinin vilkisek sthbatli oldugunu gosterir. Bu diistinceyi sOylede sOy
lemock: mimkimdile, NMolaalar regresyon dogrusuna vakin iseier fotog
rafiaki sayimiar ile arasideki savimlar arasinda kuvvetli hir bagmti var
dir. Noldalor regresyon doZrusnudan uzaklastikca baginti zayiflar.

(., ,> pokiasmda kesisen eksenlere pore dogru denklemni

v o bxg” vazier,

Regtesyon dofiusy tzerinde bulunmiyan bir noktamn koordinat-
lary -yp .y, dirs cavin denere alant igin fotografta ve arezide yapian
suvirclarin sonuclary.

Regresyoin dogrusu dzerinde bulunon bir noktanmn koordinatlar
(x¢, vg) dir. (FotoZrafta sayilon ¥ adedinin, regresyon dogrusu
na gore arazideki karsiti.
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(vo'—ya ) fark avazide sayilan devrik adedi ile regresyon dogrusu-
nun verdigi devrik adedi arasindaki fark: vermektedir. Arazide ve fotog
rafta alinmis olan n deneme alaninin her biri icin bu farklar hesapla
nir, Kareleri alimr ve (n-2) e hillintirse Regresyon dogrusuna ait var-
yans (S¢*) elde edilir. Diger bir soyleyisle regresyon dogrusunun var-
yans:

ot
S = :,(%:,QXG_’ an

formiilil ile hesaplanir.
Bu formiilde parantez acilir ve ¥y« yermne bxe yazlirsa

Fy, b I —2b 3y, X

n—2

Sz(; =

bulunur.

Bu formiilde Ty, xf" verine 4 No. lu formiil geregince b Ix¢”? ya-
silabilir, gerekli kisaltma yapildiktan sonra b’ yerine 4 No. lu formiilde
ki esiti konularak tekrar kisaltilir ve

—— (12)
elde edilir.

Bu formiil regresyon dogrusunun varvansimin hesabinda (11) No.
lu formiile tercih edilir, ¢linkii hesaplanmas1 daha kolaydir.

Herhangi bir X degeri icin regrasyon dogrusunun verdigi deger Y,

ile gosterilirse, regresyon dogrusu (X, Y) noktasindan gecti¢ine ve egi-
mide b olduguna gore denklemi

Yo=Y 4 b (X -—X) olur, (13)

Bulunan regresyon dogrusu ideal regrasyon dogrusu degildir. Nok-
ta sayist arttikca regresyon dogrusunun durumunda da degisiklikler
olacaktir.

Ideal regresyon dogrusu (X, ;1) noktasindan gecccek ve egimide
olacaktir. Herhangi bir X degeri igin ideal regresyon dogrusunun vere-
ceizi deger Y  ile gosterilirse, ideal regresyon dogrusunun denlklemi

Yo = u -+ §(X —X) olur, (14)
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(14) No. lu denklem (13) No. lu denklemden c¢ikarilirsa

Yo — Yo' = (Y — ) + (b - p) (X —X) bulunur, (15)
Herhangi bir X degeri icin regresyon dogrusunun verecegi deger
Yy ideal regresyon dogrusunun verecegi degser Yg' diir. Birde arazi-
deki ol¢gmelerle elde edilen Y degeri vardir.
Y — Yy farkina ¢ denilirse
Yo=Y —¢ olur,

(15) No. Iu formiildeki Y yerine Y -¢ yazilirsa (15) No. lu formil

Y — Yo' = (Y —u) (b =1 (X —X) +=... (16)
sekline girer.

Bir toplamin varyansi, terimlerin varyanslarinin toplamina esittir.

(Y — u) teriminin varyansi HYL}L dir,
' 1y

— 2 — —
(b — 3) (X -- X) teriminin varyansi ,_SV,Y’E (X—X) dir,
- X

Co Sy? .
= teriminin varvanst dir,
11
1
Varyauslar toplanurak
» Sz, . S, — _ S.2
52 . XY YX - Dy
S Yove = p -+ ~%r X, — Xy + bulunur.
2 -

0,

Esitligin sagindaki bir ve ikinci terim  S%:x  parantezine alinirss

1 X, — X, Sy?
Y — Q2 o ‘M M2 Y
S% vy = B%x (m + Soi + o bulunur,

Sayet n, = n, olsaydi hu formiil dogru sonug verirdi. Yani fotograf
larda alinan n, denerme alonimn hepsi arazide bulunsaydi bu formiil
dogru sonuc verirdi. Fotograftaki n, deneme alaninin sadece n, tanesi

carpmak gerekir, buna gore formiil

1 X, — X n S,?
Sty vy = SZYX(uz 4“{2_1) ( - i) + = (17)

sekline girer.
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Bu formil (1) No. lu tormiille hesaplanan degerin standard ayrili-
s verir.

Misal :

Bir ormandaki devrik agac¢ adedini tesbit etmek gayesiyle hava fo-
tograflar: lizerinde N = 100 tane deneme alam alinnus ve herbirinin
i¢indeki devrik adedi fotograf lizerinde sayilmistir. Fotograf izerinde
alinan N = 109 deneme alanmdan n = 30 tanesinin arazideki karsiti
bulunrmus ve herbirinin icindeki devrik adedi arazide sayilmistir, Asa-
gidaki 1 No. lu cetvelin birinci ziifunurda arazide alwman n = 30 dene-
me glanmm numaralar, ikinet siitunda fotogref iizerindeki savimlara
gore n — 30 dencnie alanmin her birindeki devrik adedi, delinett siitun-
da ixe arazideki sayimlara gore n = 30 deneme alanimm herbirindeki
devrik adedi bulunmaktadir.

IT No. lu cetvelde folograf uzerindc alinan fakat arazideki karsiti
aranmiyan N — n == 100 — 30 == 9 denemo alaminin her birinde fotog-
raf {izerindeki sayimlara gore buiunan devrik agac adedi goriilmekte-
dir

Deneme alanlarirun herbivt 0,5 hekiar hiivikligilinde olduguna go-
re, bir hekturds ortalama kac tane devrilk bulundugunu hesapliayiniz.

COZUM :

Fotograflar tizerinde alinan 100 tane deneme alanindan 70 tanesin-
de savilan devril odaclarin toplamt 1I No. lu cetvelde goriildugi tzre
822 dir. Gerive kalan 30 deneme alainnda sayilan devrik agaclarin top-
lami I Wo. lu cetvelin 2. sitununda gorildigt tzre 249 dur. Su halde
fotograf iizerinde yapilun savimlara gore 100 deneme alanmda X, =
622 - 249 = 371 tane duvrik bulunmaktadir. Buna gore fotograf sayim-
larmne gdre bir deneme alaninda bulunan devrik agac adedi ortalama
olarak

X, = Fi,-\— = 871 = 8§71 dir.
N 100

Fotograf iizevinde 100 tane dencime alam alinmasaycdi da, sadece
arazide karsitlar: bulunen 30 deneme alaint alinsaydi. Diger bir soyleyis-
le, IT No. lu cetveldeki degerler hig Olglilmeseydi ve hesaba katilmasay-
d1. Fotoiraf Uzerinde sadece 50 tanc deneme alam alinnis olacakti 30



FOTOGRAFTA VE ARAZIDE YAPILAN SAYIMLARA GORE

CETVEL NO: I

Table

1 |

n == 30 DENEME ATLANINDA BYILTUNAN DEVRIK
AGACLARA AIT CETVEL
(Photo and-field tree counts for 30 plots)

Fotoggraftaki sa-
vimlara giire de-

Arazidehi sayim-

Regresvon denk-
lemine gire de-

Deneme| jeme alanlarin- lara gire dene- neme zlanlarvin-

alani daki devrik me :lllll.lla[‘ll](l:h daki devrik
No. adedi ki deveik adedi adedi

Number

of Plot| X (photo) Y (Field) Y’ Xz 1 Y? | XY

9 3 11 10,2 611 121 | 88

4 9 12 11,3 81 144 | 108
7 6 n &4 36 49 42

10 3 x 6 5,0 9 36 18
13 12 ; 14 14,0 144 | 196 | 168
16 Y ‘ 11 11,3 811 121 99
19 5 | 8 74 25 1 61| 40
99 7 | 9 4,2 49 | 81| 63
oh 11 1 15 13,1 121 | 226 | 165
28 10 ; 12 12,1 100 | 144 | 120
31 3 i 10 10,2 64| 100 | 8O
34 0 ' 1 2,7 ) 1 0
37 9 12 11,3 81| 144 | 108
40 4 n 6,b 16, 43 28
43 (] e} 84 36 64 48
46 11 15 15,4 196 | 225 | 210
49 10 13 12,1 100 | 169 | 130
Hh2 8 1 10,2 64| 121 88
55 12 £ 14,0 144 | 196 | 168
58 11 2 14,1 121 ) 144 132
61 5 7 7,4 25 49 35
64 9 11 11,3 811 121 99
67 6 8 N4 36| 64| 48
70 7 10 9,2 49 | 100 70
w3 4 7 6,5 16 49 23
76 9 12 11,3 81| 144 | 108
79 12 14 14,4 144 | 196 | 168
82 16 17 17,8 2H6 | 289 | 272
85 11 12 13,1 121 | 144 | 152
28 S 10 10,2 64 | 100 &0

""""" - 249 316 316,5 2405 (3650 2043

_ 249 < 316
X, = i‘tf = 8,30 Y= -3 =103




CETVEL NO: II

Table

: 11

FOTOGRAF UZERINDE YAPILAN SAYIMI.ARA GORE
N-—n =100—-30 = 70 DENEME ALANINDA
BULUNAN DEVRIK AGACLARA AiT CETVEL
(Photo tree counts for 70 plots)

Fotograftaki Regrasyvon ' Fotograftaki 1 lRegrasyon
Deneme sayimlara gire | denklemine ‘ sayvimlara gore l denklemine
a!am deneme alanla- \[ giire deneme Denemei deneme alan- | gire deneme
No. nadaki devrik | alanlarindaki :‘I:‘”” i larindaki dev- | alanlarindaki
Number ! adedi ‘r devrik adedi No. | rik adedi i devrik adedi
of piot | X (photo) | Y X (Photo) v’
e e i
2 8 l 10,2 54 14 15,9
3 9 : 11,3 ob 0 \ 12,1
5 11 B S T T S 02
6 13 | 15,0 e Y 4 11,3
5 10 ; 12,1 66 6 8,4
9 14 . 15,4 LR 10 | 12,1
1 S 10,2 63| 1 131
12 11 13,1 b o6s 13 15,0
14 13 150 66 8 I 10,2
15 15 ! 16,4 68 | f 9,2
17 12 14,0 69| 5 7,4
18 14 ; 15,9 o1 11 13,1
20 | 17 T R 2 = 6,5
2 | 16 TR 74 0o 2,7
23 | 11 13, o 81 102
24 8 ! 02 OO 5 , 74
26 Bt ; 7,1 W 7 ! 9,2
27 | & { 8,4 S0 6 | 8,4
29 9 | 11,3 S 8 ‘ 10,2
30 5 : T4 83 11 13,1
32 T ‘ 9,2 84 13 é 15,0
33 6 N4 86| 8 : 10.2
8o 9 i SrE 6 S
36 11 13,1 s 9 ; 11,3
38 \ 13 15,0 I 11 ! 13,1
39 10 21 ol 12 ! 14,0
4} 1 ‘s 10,2 92 3 : 5,5
42 t 84 93 V ] 97
T 9 11,3 04 9 1 113
45 | 11 13,1 95 7 E 9,2
47 10 12,1 06 6 $ 8.4
8 8 10,2 97 4 | 6,5
50 | 7 9,2 98 9 11,3
51 " 6 8,4 99 11 13,1
b3 9 11,3 100 8 | 10,2
bﬁi 776, 3

q
1
i
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tane deneme alaninda fotograf {izerindeki sayiumlara gore 249 tane dev-
rik aga¢ bulunmaktadir.

Fotograf ilizerinde, 30 deneme alznindaki sayunlara gore, bir dene-
me alanmdaki ortalama devrik adedi

=z ——==8.30 dur,

30 deneme alaninda, fotograf lizerindeki sayimlara gtire toplam 249
devrik aga¢ bulunmaktadir. Ayni deneme alanlarida arazideki sayim-
lara gore 316 devrik agac bhuiunmaktadir.

£ RAZ

T, T T T EOTOGRAF

Sekil: 1
Fotografta sayilan devrik agac adedi ile arazide sayilan devrik
aga¢ adedi arasmdaki bagmtivi gdsteren grafik.
Fotografta sav:ilan x, devrik adedinin, arazidekl karsity ya dir.
Fotografta snyilan X devrilr adedinin, arazideki karsit1 sayilma-
mis fakat hesapla bulunacak olan Y, dir.

Fig :1

Linear regression of field count of fold trees over photo count of
{old irees.
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-Fotograf lizerindeki 30 deneme alaninda yapilan sayimlara gore, bir

deneme alaninda ortalama olarak }_(1 = 8,30 tane devrik agac bulunmak-
tadir. Arazide alinan 30 tane deneme alaninda sayilan devrik agaclarm
toplam adedi, I No. lu cetvelin 3. slitununda goriildiigii iizre 316 dir. Su
halde arazideki sayimlara gore bir deneme alaninda bulunan devrik agac
adedi ortalama olarak

— SY %l ()

g = =z )5 iir.
2 " 50 = 10,53 diir

Yapilanlar: ozetlersek: Tki defa numune alinmuistir. Birinci numu-
nede 100 tane deneme alam bulunmaktadir. Fotograflar {izerinde ve bu

100 deneme alanmmin tamaminda yanilan sayimlara gore bir deneme ala-
ninda 32'.] = 8,71 tane devrik bulunmaktadir. Bu 100 deneme alaninin bir
tanesinde arazi sayimlarina gore ortalama olarak bulunan devrik adedi
Y, bilinmemektedir, hesapla bulunacaktir.

Potograf tizerindeki 100 deneme alamndan 30 tanesi secilmistir,
bunlar ikinei numuneyi teskil etmektedir. Ikinci numuneye dahil 30 de-
neme alanindaki devrikler hem fotografta hem do arazide sayilmistir
(I No. lu cetvel). Fotooraf iizerinde ve bu 30 deneme alaninda yapilan

cayimlara gore bir denem2 alaninda ortalama X. = 8,30 devrik bulun-
maktadir. Arazide 20 deneme alaninda vapilan sayimlara gtire bhir dene-

me alaninda ortalama Y» = 10,53 devrik bulunmalktadir.

Totograf iizerinde sayilan devrik adetleri apsis ekseninde, arazide
sayilan devrik adetleri ordinat ekseninde gosterilerek 30 denemme alant-
mn herbiri igin bir nckta bulunmus ve 2 No. lu sekilde cide ccilmistir.
Giafikteki noktalarin arasindan gececek olan regresyon dogirisu f(« =
8,30, ‘-1_' = 10,53 noktasindan gecececl:tir. Regresyon dofrusunun hir nok-
tast bilinmmektedir. Egimide bulunacalk olurca denllemi yazlabilir.

(10) No. lu formiul yardimiyle regresyon dogrusu egimi b degerini
bulalim

RSN
BXY-— 2 b
n

b — i (10

n idi
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Misalimizde
¥ X = 249 , ¥ Y= 316
X! = 2405 , IXY = 2943
n = 30 dur.
Degerler yerlerine konularak

249 X 316

2043 - 0 L
30
b= T
2105 — =77
210 50
320,2

b=—= ' = 09461 : e,
5383 0,946} butunu

Su halde regresyon dodrusunimn denklemi
Y — Y, = b (¥ - X))
formiilil gercince
Y — 10,53 = 0,9464 (X — 8,30
Y = 0,9464 X + 2,64 olarak bulunur.

Regresyon denkleminin yvalmiz ikinel numuneye ait degerlerle he-
saplandigi, birinci numuncedek: YN, = 271 in hesaba hic katilmadig1 go-
riilmektedii.

2 No. lu sekil tizorine yecresyon dotrisu cizilmistir. X, = 8,30, Y, =
10,53 noktas: da ozcl eokilde belirtilmistir.

I No. I cetvelin birinel salimnda gorildiicii tizre 1 No. lu deneme
alaninda foicgraftaki savima gore 8 tanc devrik vardir. Arazideki sayy-
ma gore ise 11 tane devrilt vardr.

Represyon denkleminde X — § alindif1 takdirde

Y = (9461 X 8 - 2,64
Y = 10,24 » 10,2 hulunmaktadir.

Bu deger reorscvion denklemine gore 1 No. lu deneme alaninda kac
tane devrik agac buiundugunu gostermektedir. Ikinei numuneye dahil
deneme alaniarimn herbirinde regresyon denklemine gore ka¢ tane dev-
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rik bulundugu (Y’ degeileri) hesaplanmis ve I No. lu cetvelin 4 iincii
stitununa yazilmistir. IT No. lu cetvelin 2 inci stitununda fotograf iize-
rindeki sayimlara gtre deneme alanlarmdaki devrik adetleri bulunmak-
tadir, bunlar da regresvon denkleminde X yerine konularak Y? degerle-
ri hesaplanmis ve cetvelin 3 {incll slitununa yazilmistir.

I No. lu cetveldeki Y’ degerlerinin toplami 316,5 dir. Bunun teorik
olarak 316 cikmast gerekirdi. Aracdali kiligiik fark vuvarlanmalardan
meyaana gelmistir.

IT No. lu cotveldeki Y degerlerinin toplam 776,3 dir, I No. lu cet-
veldeki Y7 degerlerinin toplami 316,65 dir.

Buna gore

\* 76,:) ‘T‘ u_b o = 109 / ? A X()S)g dlI‘.

Birinei numuncye dahil 100 deneme alaninmin hepsi avazide bulunsay-
i ve iclerindeki devrikler sayilip toplansaydi, en muhtemel deger ola-
rak 1093 bulunacalkt:, Buna gore de bir deneme alanindaki devrik ade-
di ortalama olarak

Y, = 10,93 bulunurdu.

Bu degeri baska bir yoldan da hesaplamak milmkiindiir, Regresyon
dogrusu (i? ,Y.) noktasindan gececegi gibi (X, ,Y,) noktasindan da
gececektir. Buna gore

Y —Y, = b (X, —X») vazilabilir.

Y, bilinmemclite, diger degerler hilinmelrtedir, yerlevine konularak

Y, — 10,53 = 09464 (8,71 — 8,30
?(, = 10 84 puiunur.
Ayni degerin elde edildigi goritamektedir. 0.5 hektar biivikIigiinde-

ki bir deneme alaninda ortalama 10,42 devrik bulunduduna gire bir hek-
tardaki devrik adedini ve hiitiin ormondaki devrik adedini kolaylikla

hesaplamak miimkiin olur.

S_Zl == 10,92 degerinin dofmluls derecesini de teshit clmelk gerekor.
Bu rakkam kesin degildir, bir standavd ayriis vardir. Standard ayril
17 No. lu formil ile hesaplanir.

8 ;. 1 N, — X, n, 8,2 )
Srovg =Sy + gy )(‘ “n,) Ty @)
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formiilinde &, degeri regresyon dogrusunun varyansidir, 12 No. lu
formiil yardimile hesaplanir. 12 No. lu formiildekixy misilimizde x, =

X, — X, dir.y,isey: = Y — Y. dir. / yrica n = n2 dir.

12 No. lu formiil " = x. ve y', = ¢. alinarak yazilirsa
vy (XY
o) TN LD
s =X kline gi
Yy = sekline girer.
YX n__2 $ g
12 No. lu tormiil ¥¢" = X, — X vey, = Y, — Y- alinarak yazilirsa

B(Y, = T - B X (e =
SZYX = _ %(}iﬁ_‘:__\_’lu____<

olur.

Buradaki (Y, — 5?3)"— terimi
(TY)?

S(Y,—Y)r=3Vv: formillinden hesaplauir,

n,

3162 :
J— D) ] 7l
30 = 321,47 bulunur,

u deger yardimiyle Y. dederlerinin varyansi hesaplanirsa

Y2
b Y2 — (, ,Y - 7
n, : : :
Sy = ST ;314—1— = 11,085 bu unu-,
, — —

(Y, — Y2 = 3630 —

(X, — X,)2  terimi
£ (X, — 2:‘3‘)(2___(21\:),‘
Xa) n,
formiiliinden hesaplanir.
s F ) .
(X, — X2 =405 —- ~:0 = 338,3 bulunur,

S (X, — Xp) (Y,— Yy  terimi
2 5 - XY
X, —X) (Y —Y)=2XY — n—vl

formiiliinden nesaplanir.
249 X 316

(X, — X)) (Y, — Y) = 2043 — “— 200 =320,z bulunur,

30

(18)
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Bulunan degerler (18) No. lu formiilde yerlerine konularak

390) 9,2
321,47 — (gjgj_L
Dyx = 30— 2 = 0,635 bulunur,

Simdi (17 No. lu formiildeki biitiin degerler hilinmektedir. Yerle-
rine konularalz (17) No. lu formiil ¢oziliir ve

1 8,71 — 8,30) 3 11,085
o, =068 — . 2T ) — it Dt
Sv-vq 685 (30 a 338,3 ) (1 100 ) 30
Sy_y, == 0,23350 bulunur,
Bulunan bu deger yukarda hesaplannus olan ‘.T_", = 10,92 e 2it stan-

dard ayrilistir.
Sonug olarak :
Bir denerne alaninda
Y, = 10,92 &+ 0,233
adet devrik bulunmaktadair.

Bu deneme alani 0,5 hektar oldugu icin hektardaki devrik adedi b
nun 2 katidir.
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Summary

ESTIMATING OF THE DAMAGE Y THE STORM IN THE
FORESTS

For administering forest lands, it i35 necessary constant checks on
the status of the forest resource and the changes that have taken place.
The manager of the forest needs to know the damage coused by the
wind, among the many kinds of information. This knowledge may af-
fect his decision on his plans for harvest of timber.

The determining of the damage on the forest land is usually a dif-
ficult and expensive task because the mortalily is typically scattered and
often inaccessible areas. It is possible tc provide a permnent record of
damage, by using aervial photograply. In this article I tried to explain
the detcrmining of the amount of fall trecs in a forest area by using
aerial piiotegraphy. This check is neccssary in periodically specially at-
ter the bigstorm.

It is convenient to group these surveys into two classes.
1 — Determining the exact location of the damage
2 — Estimating the amount of damage «Double sampling methoda

It 1s used in estimating the total amount of fall trees. This survey
based on combining infoiination from both photo and field samples.
The cost of this method is less than a straight field survey. Determining
the locations of iall trees, it is neccssary a 100 percent survey. Aerial
photos has been used to reduce the amount of fieldwork.

Double sampling mecthods is most efficient ways to combine infor
mation from both photo and field plots into an estimate of the amount
of fall trees. In this tnetbod there are two group samples. The first
group samples consist large number of photo plots, In there plots the
number of fall trees is counted.
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A portion of these plots has been visited in the field and the num-
her of the fall has determincd. These are secoind sample, we can say
small sample or sainple within a sample. The photo and field data for
this second or small sample provide the basis for computing a linear
regression expressing the realition between the photo and {ield mea-
surements. The final cstimate of the fall trees amount is obtained
by using this regression formula.

I Assume 100 pheto plots has been established, each 0,5 hectar in
size and the number ol fall trees on each plot has been: counted. This
is large photo sample then T assume 30 plots of theese 100 photo plots
nas becn chosen and visiled in the field this is small sample. On each

plot in the ricld, the fall trees has heen covnied. Table 1 shows both
the photo and Geld ol tren counts for these 30 plots.

Following formula is uscd tor obtaining the adjusted estimate
Ya = v+ b(Xr - x¢) )

Ing I shows the graph of this formula

Where

Y a = Estimate of average number of fall trees from regres-
sion double samyee

V. = Nican of all field plot measurements in small sample

X = Meoan photo measurement of number from the large
sample of photo plots

Xr= Mean photo measurement of number from the small
of photo plots which were field checked.

(;F — =X g = -V) point is on the regression line. For this
n n

reason we can writc above the formule in this way
Ya=y.+ b (Xp— xp) (1)

Table I shows o ecounted 249 fall trees on photo plots, and 316
fall trees in the field.

It is evident that
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Total number of the fall trees which counted on 100 photo plots
is
316 + 622 = 938

The mean photo measurement of number from the large sample is

It
Xp = " -==9 388
e =50

We can calculate b from the following formula

v Y- X E\E
b 1 (10)
- . (SX)2
2 __ \=24 2
2X a
Where
IX = 249 , ¥ Y = 316
IX? =2405 , XY = 2943
n =30
{Look at the table I}
The calculation follows :
. 219 % 316
) 2943 — a0
- ___” 2492
320,2 \
b= 3383 0,9464

b is the regression coefficient of on X, Now we can write regression
formula

Y — 10,53 = 0,9464 (X — £,30)
or
Y = 09464 X + 2,64

This is all that is need to compute the estimated number of fail
trees per plot from the combined photo and field-plot. For example in
the first plot X = 8
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Let us calculate Y
Y =0,9464 X 8 + 2,64
Y = 10,24 » 10,2

This is the product of regression formula but in the field there are
Il fall - trees (look at the first line of the table I).

Figure 2 shows in graphic form how this equation combines the
photo and field data from the two samples. The plot and field counts
for each of the 30 plots in the small sample have been plotted, with the
field estimate on the vertical axis and photo estimate on the horizontal
axis. Linear regression line's slope is regression coefficient b = 0,9464.

Regression formula can not give absulate number, it is necessarry

to determine its accuracy. The sampling eror can calculate by following
formula

1 X,—X,;\(, =m Sy?
SY—Yg’=S2YX( ’ 2)( —-*2)+ :

o, T X o) Ty
Where

S*%x is the variance from regression and computed by following
formulas

EY 2_(2X2Y2l2
. 2 3 X,
Siyx = P (12)
or
— X — Y.
E(Y, — Yy — 2= X) (= YIF
Szyx — — ;(XZ - XZ) (18)

In the last formula
_ 2 2
S(Y,— Y =3Y?— (.z_:l — 3650 — .‘9’%9 — 32147
(look at the table I)
Variance of the Y, is
_ =Yy

n, 321,47
n,—1 30 —1

ZY:

SY2 =

—11,085
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The sum — squares of (X, — }E) is

— 2 2
$X,— X =zxt— IR o405 249 599
n, 30

The sum of (X, — X;) (Y, — Y,) is

_ _ IX>Y 249 x 316
E(X,— K (Yp— T =T XY — = - = 2043 — 20 20 — 3909
2
now we can calculate the Siyx
(320,2)2
. 321,47 — “338.3 .
YX — 30— 2 = 0,635

Last of all we can find Syw\‘G'

1 (8,71 —8,30) 30\ , 11,085
Sy-yg = — 0,635 (56 + —?38’—3—) (1 —i% ) + = 0,283

This is the standard for the estimated average number of trees per
plot (?(’1 = 10,92.) Thus the estimate could be written.
Y, = 10,92 = 0,2335

One plot area is 0,5 hectar. For this reason we have to multiply
ahove the numbers by 2 for estimating the fall trees is one hectar.



