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Saym Dekan, sayin Prof. Firat, saym profesorler, aziz meslekdaslarim!

Orman Fakiiftesinin beni misafir olarak daveti, sahsrm icin biiyiik bir sereftir.
Bu itibarle, daveti gerceklestiren Fakiilte Profesérler Kuruluma ve bu hususta-
ki devamh aFika ve zahmetleri icin Pref. Firat, docent Dr. Miraboglu ve Dr. Ka-
hpsiz’a candan tegsekkiirlerimyi ifade etmek isterim.

.Tiirk ve Alman ermancilar: ile aragtirma ve 6gretim miesseseleri arasindaki mil-
nasebetler, son yillarda daha fagzla gelismis bulunmaktadir. Sik sik .yapilan kars-
hkh ziyaretler, meslek ve insanlik yoniinden cok kiymetli fikir miibadelesine yol
acmaktadir.

istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, biiyitkk teskilat:, Belgrad ormammndaki
meshur Ornek Orman Isletmesi ve ormancihigin her kolundaki yaymlar ile ¢ok iyi
bir isim yapmustir. Tirkiye ormancihiginin ilim ve teknik alanda gosterdigi ilerle-
me, bithassa Almanyada biiytikk bir ilgi ile takip edilmektedir.

Memleketlerimiz arasindaki ormanci talebe miibadelesi de birbirimizi tanima-
ga vesile clmaktadir. Bugiine kadar bize gelmis olan Tiirk Ogrenciler insanliklari,
ciddiyetleri ve calhigkanhklar: ile iyl bir hatira birakmislar ve yakin sahsi dostla-
rimz olmuslardw. Almanlamn cok calistigi soylenir. Tirk oOgrenciler de gayet iyi
ve c¢ok cahsabildiklerini, Almanvada isbat etmislerdir.

Yaz tatilinde Tirkiyeyi ve Tiirkiye ormancilix problemlerini tammak bahti-
varligina eren Alman ormanci talebeleri, Tirk arkadaglarindan gordiikleri hiisnii-
kabul ve fevkalade misafirperverlife hayran kalmiglardir. Tiirkiyede gecirdikleri
glinleri hasretle yadetmekte ve Tiirk meslekdaglarmm cozmek zorunda olduklan
biiyiilk ormanciik problemlerinden hayretle bahsetmektedirler.

Tirk meslekdaglarimiz ile yaptizimiz konusmalardan ve bu kenudaki yaymlar-
dan, sizin burada, bizim ormancilanmiza Kiyasla, cok daha bilyiik giiclitkklerle kar-
s1 karsiya bulundugunuzu ve bu giicliikleri, siirekli ve gayretli calismalaria yenme-
ge¢ kararh oldufumuzu biliveruz. Bu itibarla Alman ormancilar, sanattan anlayan
bir elestirici gézityle, Tiirkivedeki ormanchk cahsmalarma hayrandiriar.

*
* %

*  [stanbui Universitesi Orman Fakiiltesinde misafir buiunan Freiburg Universitesi profestrierinden Dr. M. Prodan‘in
"'Ormancitik Biyometilsi*’ adi altinda 5.3.1962 giinii basladidt ilk dersin takriridir.
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Fakiiltenizde misafir olarak ormancilik biyometrisi dersi okutma firsatim1 bul-
duguma gore, vazifemi, bu disiplinin de mesleginizde size yardimei olmasi {imidiyle
yerine getirmege calisacagim.

Biz profesorler, 6grencilere ormancilik ilimlerinin ancak ciiz’i bir kismini nak-
ledebiliriz. Fakat herseyden oOnce bilhassa, ileride tatbikatta rasthyacagimz cok
cesitli problemleri c¢ozebilmek icin, kullanacagmmiz metodlar1 gostermege gayret
ederiz. Sizler burada 4-5 sene tahsil goreceksiniz ve sonra 30-40 sene mesleki faa-
liyetlerde bulunacaksimz. Tahsil siiresince ogrendiklerinizi onceleri tatbikatta pek
kiymetlendiremiyeceksinizdir. Fakat bu 6grendikleriniz sizi, daima yeni problem-
leri ¢6zebilmek icin en iyi tedbirlerin hangisi olacag:mi hiikiimlendirebilecek bir
seviyeye ulastiracaktir.

*
* %

Son yillarda ve bilhassa Ikinci Diinya Savasindan sonra matematik - istatistik
metodlari, insan faaliyetlerinin her alaninda bilyilkk bir énem kazanmistir. Genel
biyoloji ve benzeri ilim sahalarinda kullamlan biitiin matematik ve matematik - is-
tatistik metodlari, biyometri mefhumu altinda toplanmistir. Ekonomi ve isletme
ekonomisi sahasinda ise, bu metodlara ekomometri adi verilmektedir. Bugiin tek-
nikte, fabrikasyon kontroliinde, tabii ilimlerde, fizik ve kimyammn cesitli alanlarmn-
da ve bilhassa atom fizigindeki umumi tamtimlarda matematik - istatistik biiyiik
bir basar1 ile kullanilmaktadir. Ormanciik ilim ve tatbikatinda da bu metodlara
ormancihk biyometrisi adi uygun bulunmustur.

Burada, bu yeni metodlara nasil ulasildifim: kisaca belirtmege cahsacagim.
Bu suretle, onlarin liizumunu da gdstermis olacagmm iimid ediyorum. Miiteakiben
de, ormanciliktaki tatbikatini gosterecegim.

Istatistik denince, toplu olaylara yahut cok sayidaki fertlerden miitesekkil top-
luma (populasyon) ait rakamlarin elde edilmesi anlagihr. Matematik - istatistik
metodlar1 ise, bu cesit rakamlarin yani populasyonun kiymetlendirilmesine ya-
rarlar.

Tabii ilimlerde populasyonun matematik olarak kavranmasi: ve kiymetlendiril-
mesi yolu cok enteresan ve aym zamanda cok zor bir yoldur. Zira, fertlerden miite-
sekkil bir toplum, yani populasyon ilk bakista tamamen gayrt muntazam goriiliir.

Matematik - istatistik diisiincenin dogusunda, biitiin esya ve olaylarn tammaga
galisan miicerret insan zekismin hayat olaylarim kavramak icin sarfettigi gayf'et-
lerin de 6nemli bir tesiri vardir. Bu meyanda, yapilan miigahade ve deney sonucla-
rim bir diizene koymak hususundaki gayretler de insanhfa cok faydali olmustur.

B Fiziksel olaylarin izahi icin, Dogunun ve Batimn gayretleriyle matematik bil-
gisi gelistirildi. Galilei'nin meghur deneylerinden beri fizik kanunlar1 matematik
formiiller ile tamamen kavranmak ve aciklanmak istenmektedir.

o Fizik kanunlarinin matematik formiillerle ifade edilmesi sayesinde insanlar,
fiziksel bir olayin seyrini tiayin edebilmektedir. Biitiin endiistri kollari, énceden he-
saplama imkanmna dayanmaktadir.

Bir otomobilin marsmna bastifimiz zaman, motoriin calismasini bekleriz. Bu-
nun yamnda -bulunan beska bir diiZmeyi hareket ettirmekle de motor durmayp,
sadece radyo susmakta veya 151k sbnmektedir. Diigmeye basinca, her defasinda ay-
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11 olay: bekleriz. Zira, kontagin acilmasiyla, arzu edilen neticeyi meydana getirecet
ve onceden hesaplanmis olan bir sira fiziksel olaylarm vuku bulacagim biliyorw:

Fizik kanunlari yamnda baska kanunlara da tabi olan canli tabiat olaylarn#
gidiginin 6nceden hesaplanmasi, miinferit haller icin miimkiin olmayip, ancak toph
halde yapilabilmektedir.

300 yil once bir Ingiliz yazari, Londra’daki dogum istatistiklerini inceliyerek
‘takriben aym sayida kiz ve erkek cocugun dinyaya geldigini tesbit etmistir. F#
kat buna dayamlarak, her erkek g¢ocugu miiteakip bir kiz dogacag1 sonucuna varil¥
maz. iki veya daha cok sayida erkek cocuk birbiri arkasina dogabilir. Ancak, o
sayvidaki dogumlar icin istatistik tutulursa, bu halde erkek ve kiz cocugu dogu#
miktarlarl birbirine esit olur. Bu, bir fizik kanunu olmayip, ancak biyolojik bir k¥

" nuniyettir.

Tatbikatta istatistik maliimat: anlasilabilir sekilde bir siraya koymak sur¢
tiyle, misalimizde (ve diger bir ¢ok hallerde) oldugu gibi, umumi temayiil yani k¥
nuniyet tammnmaktaair. Bu sekilde ormancilar 200 sene déncesi, muayyen bir topra?‘
{izerinde mesela kaymin 100 yasina kadar hektarda 600 metrekiip odun verimi saf’
ladigim biliyorlard:. Fakat fizik kanunlarmmmn seyri onceden kesin olarak hesapl
nabildigi -halde, bu kabil‘ kanuniyete dayanan tahminler ancak yaklasik degerle”
dir ve hakiki kiymetten daima az veya cok inhiraf ederler.

Bu aciklamadan, tabiata bagh kanuniyetler icin, fizik kanunlarinda faydal®
mlan matematik ifadelerin aynen kullamlamyacag: anlasimaktadir.

Takriben 130 yi1l dnce Belcikah iktisatql ve istatistikei Quetelet bir ¢ok ins%
nm viicut 8lciilerini tesbit etti. Olctiigti kiymetleri grafik olarak cizince, bunlar
daima Gauss'un hata dagilis egrisinin malim seklini aldigmm gordil.

Bundan bir kac yi1l daha once Gauss, Laplace ve digerleri, dl¢ci ve miigah®
delerin daima hata ile malal olduklarini tesbit etmislerdi.

Burada tatbikat icin énemli olan problemler:
1. “Hakiki” miktara en vakin olan kiymetin nasil hesaplanacag;

2. Hatalarin biiylikliigiiniin ne kadar oldugu ve bu hatalarmm nasil dagildg”
hususlandir.

Gauss, bitiin dlcmelerin aritmetik ortalamasi olarak bulunan kiymetin n
muhtemel (hakikate en yakin) deger oldugunu gostermistir. Miiteakiben de, hat?®
miktarlar grafik olarak tersim edildigi takdirde, bir tepeli bir efri elde edildiéi!‘l’
yani ¢ok kiiciik hatalarin stk vukubuldugunu, buna mukabil biiyitkk hatalarin 1‘?
daha az muhtemel oldugunu ispat etmistir. Gauss, matematik yoldan yaptig1 bu i
tihracin dogrulugunu tatbiki olarak da ispat etmistir: Kiiciik bir yildizin muhtem®
yolunu gozleme dayanarak, tamamen teorik olarak hesaplamustir. Rildhare astr?”
‘nomlar bu yildiz1 hakikaten aym yol iizerinde bulmuslardir.

Gauss, miicerret matematik miktarlar yerine, hata ile maliil olan tatbiki sa"’;l
‘lan koymustur. Bdylece, bugiine kadar bilimin biitiin dallarmm verimli hale getird”
‘bir yol géstermistir.

Ormanciik biyometrisi ekseriya tabii olaylarin odlciilmesiyle mesgul olduz‘:a
icin, burada Gauss’'un hata egrisi cok dnemli bir yer isgal etmektedir. Bu itibaf’
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ngn_ancnhk biyometrisi, 8lcii hata teorisinin aym sekilde dnemli bir rol oynadig1 ge-

odezi ile komsudur. Aym zamanda geodezi de tatbiki matematigin bir dalh ve tama-
men teknik bir konu oldugu icin, bu iki ilim dal: birbirine c¢ok yakindir.

Biyometrinin matematik ve hatta saf ve soyut matematik ile bir bagintis1 da.

ihtimali hesap dolayisiyledir.

Intimali hesap, evvela 17. yiizyilda iskambil oyunlarmin miisahedesinden dog--

mus ve 18. yiizyilda biiylik bir gelisme gostermistir. Bdylece, miicerret kombinas-

yon kaziyeleri ve ihtimali hesaplar1 sayesinde hata dagihisim ve tatbiki bir dagihs.
ggrisini akarmak mumkiin olmustur. Bugiin artik bir ¢ok bilim dallarinda ihtimali

hesabin kullanilmas: adet halini almgtir.

Ormancilikta biyometri metodlarmin kullamlmasi, ormancihk kadar eskidir.
Ormancilikta gesitli adedi materyelin kullamlisi, insanlarin ormam belirli bir usu-
le gire isletmek istedikleri andan itibaren baglammstir. Biiyllkk ormancilardan Cotta,.
Hartig ve digerleri, tipki bugiin bizim yaptifimmz gibi rakam ve tablolarla mesgul.
olmuslardir. Bu rakamlari, yaprms olduklar dl¢me ve deneyleri kiymetlendirmek su-
retiyle elde etmisler, bylece daha o zamanlar istatistiki bir yol tutmuslardir. Fakat,

sayllarin dogruluk derecesini kontrol imkam eksik oldugu icin, bu metod tam de-
gildi.

11k defa olarak 1860/7¢ yillarinda Avusturyah ormanci Breymann, Slciilerin
ihtimal hesab1 esaslarina goére, yani bugiinkii anlamiyla matematik - istatistige gé-
re klymetlendirilmes_ini istedi. O zamandan beri ormancihgm her koluna matematik-
istatistik metodlan niifuz etmektedir. Birinci Diinya Savasindan once Almanyada
ﬁohenadl, Avusturyada Scaiffel ve Finlandiyada Cajanus ormancilikta matema-.
tik - istatistik metodlarimin tatbikatim yapmslardir. Birinci Diinya Savasindan son-
ra ilk dnce Kuzey Avrupa memleketleri (Finlandiya, Norvec, isvec) ve sonra Anglo-.
Amerika memleketleri ormancilikta biyometri metodlarim fevkalade geligtirdiler.

Matematik - istatistik ve biyometrinin konusu :

Bilim ve meslek olarak ormancihk, teknigi de icine alarak biyolojiden ekonomi
ve isletme ekonomisine kadar yayildifindan, gerek ormancilik tatbikatinda calisacak
Ogrenciler ve gerekse ormancihik ilmini yapacak olanlar, evvela biyometri ve ekono-
metrinin genel esas ve metodlarina vakif olmahdirlar,

Ormancihik biyometrisi yani ormancilik matematik - istatistigi bugiin, ormanci-
hgin biitln disiplinleriyle ¢cok yakindan ilgilidir. Biyometri, artim ve biitin artim ka--
l}gn_iy;etl_gx:@-ﬁin tayini icin metodlar gelistirir, zararhlarin ve entomoloji ile orman zo-
oxgii:§iqe ait diger problemlerin kiymetlendirilmesinde kullambr; orman amenejma-
nmda temsil metodlarimin tatbikatinda, tablolarin tanziminde, biyitk sayr materye-
linin kiymetlendirilmesinde cok 6nemli bir yardimcidir. Ormancihik politikasinda,
bir ¢cok mukayese rakamm siir'atle tayin edebilecek metodlan verir. Biyometri me-
todlari, deneme zamamm kisaltmak suretiyle, silvitkiiltiire zaman kazandirir. Is bil-
gisi ve isletme ekonomisinde istatistiki hesaplama ile biiyiik dlgiige kolayhk saglamr..
Biitiin tabiat ilimlerinde istatistik sayesinde arastirmalar fevkalade basitlesir.

AsaZida biyometrinin bashca bolimleri verilmis ve bu arada tatbikat sahalarr:
a4 gbdtetiimigtir.
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1. Metematik - jstatistik kavramlan ve istatistik ¢lciileri:

: a bi edeki agaclar, yahut Bahgekdydeki
plum ulasyon): mesela bir mescef : : .
— fapari;tanbul halk: olabilir. Boyle bir toplum, ilerdeki hesaplama ve kiy

i ayisl vey e o v . St ile T eat
?nlzlzr:lixmeler icin ortalama kiymet, ayrihs Olciisti v.s. gibi bir kac istatistik ol¢ii

ile karakterize edilebilir.

2. Olcit knymetlerinin dagihsi:

Biyometri metodlannn hepsi belirli bir dagihs hipotezi iizerine kuruldugu icin,
materyelin dagihs sekli cok Onemlidir.

Ormancilik ile mesgere yapist ve mescere kurulusu {izerindeki 11F111111h :;g;:rgzl;:
icin de istatistik dlciileri ve dagihs sekli bi'x‘yiilf 6nerfx tagmaktad(;r. kv rl t;mftan
14 her silvikiiltiirel muamele mescere c¢ap dagl}xsl iizerine al:rse er. ng,ﬂan terkib{
istatistik dlcitleri ve dagihs sekli yardimiyle bir mesceredeki odun si i

hesaplanabilir.

3. ihtimali hesap ile ilgisi:

Her istatistik metodunun mantiki ve teorik esas: ihtimali hesaba istinat ettirilir-
O g iligi saglanmis olur.

se, boylece metodun dogrulugu ve umumil anr ' i . i
Bu husus bilhassa orman genetigi, fidan yetistirme ve zararll boceklerin aras

tirmalarnda goruliir.

4. Orneklik teorisi ve temsil metodlar:

Kiicik bir materyele istinaden bir toplum hakkimnda net'ice glkarma.l'c suretiyle
is kolaylasir ve boylece tasarruf saglamir. Fakat, bu suretle bx'r hata da goz; a:nr:xg,
olur. Bu itibarla, neticeyi tahmin etmekle yetinmeyip, ya;_nlabﬂec?k hatayf a b'es.;;
lamak gerekir. Iste, dogruluk derecesini de bildirerek bir tahmin verebilen biricik
metod, temsil metodlardir. ‘ .

Mesela, Turkiyedeki verimli ve verimsiz orman sahalarimin miktarm incelemek

istiyoruz. Bu is, kisa zamanda ve az para sarfedilerek, ancak temsil metodlar: yard-

m ile yapilabilir. , o N ‘

Temsil metodlar: Yetistirme muhiti, bitki cografyas1 ve Abltkl jeolojisi l;lamta‘l;:-
fimn yapilmasinda, fidanhk calismalarinda, silvikiiltiir ve hasilat arastirm mz?rm a:
dendrometri ve amenajmanda, mescere odlgmede, memleket orman envanterinin y:
pilmasinda ve ormancilik politikasinda kullanir.

5. Deneme plam:

Daima pek ¢ok faktérlerin tesiri altinda bulundugu igin, ormanda.ki munaseb:!tl:
ler cok komplikedir. Tatbiki veya ilmi bir denemeden sonuc cikarilabilmek 1(;!1:, o
ceden bazi faktérleri ortadan kaldirmak veya deneyin sartlarim tam ola?ak "esm.
etmek lazimdir. Bu itibarla, iyi bir sonuca ulagsabilmek uzere, bir denemenin yuril
lebilmesi icin belirli kaideler konulmustur.

Mesela bir fidanhkta hangi sasirtma veya dikim seklinin en'iyi ne'tl_ce vizl_'eceil;-
yahut mese palamudunun hangi sekilde en iyi saklanabilecegi ve gxfnlendmlecegl alra?;
tinlacaktir. Bu sualler, ancak denemenin onceden tam olarak planlanmas) suretiy.
en dogru sekilde cevaplandirilabilir.



26 M. PRODAN

6. Vanyans analizi:

Temsil metodlarinda ve deneme planinda basari ile kullanilan Yeni bir kiymet-
lendirme usuliidiir.

7. Diizeltme (tevzin) ve korelasyon hesaplas:

Bu hesap islemleri, kanuniyet gdsteren ilgi ve rabitalarin tayini icin kullanilan
usullerdir. Fizikte saf matematigin yaptif1 hizmeti biyolojide tevzin ve korelasyon
hesaplar1 goriir. Yani, bu hesap usulleri, biyolojik kanuniyetlerin c¢ikariimasinda kul-
lanilir. Ormancilikta faydalanilan tablolardan ¢ogu, ekseriya biiyilk ayrilis gdsteren
olcli kiymetlerinin tevzini ile elde edilirler. Boyie tablolarin dogruluk derecesi ve
dayandig1 kanuniyetler ancak istatistik metodlar yardimiyla tayin edilebilir.

Korelasyon metodlar: bilhassa hasilat bilgisi, orman amenajmani, orman koru-
masl, entomoloji ve is bilgisi dallarinda -cok kullarulmaktadir,

8. Bilyitme fonksiyonlar::

Tevzin hesab ile ilgili olarak, bitylime fonksiyonunun da tamnmas: lazimdir.
Bir mescerenin gélismesi veya bir memleketin iktisaden kalkinmasi yahut niifus ar-
tisi matematik formiillerle ifade edilebilir. Umumi iktisattaki azalan toprak hasilas:
(yahut toprak iradi) kanunu ise, herkes tarafindan bilinmektedir.

9. Indeks sayilar:

Yukarida zikredilen istatistik metodlar yaninda, ekonometride gelistirilen bazi
istatistik olciileri ve metodlar1 da ormanciligi gerek biyolojik gerekse ekonomik yo-
niinden 6nemnilidirler. Meselad indeks sayilar denemenin kiymetlendirilmesinde oldu-
gu gibi, iktisadi gelismenin tamitiminda da kullanilabilir,

Bu baslangic ile sizlere, matematik - istatistik ve ormancilik biyometrisi hak-
kinda umumi bir fikir vermek istedim.

Evvela, pratik ihtiyac ve teorik matematigin bir sentezi olarak matematik - is-
tatistigin nasil meydana geldigini gostermege calistim. Ormancilikta biyometrinin
cok cesitli tatbikatim tamtmak maksadi ile de her daldan sadece baz1 érnekler verdim.
Bu bilim dalinin umumi bir arastirma ve Ogretim metodu olmaga hak kazandigim
da agikhyabildigimi {imid ederim. Konuyu, sizlere cazip — ve efer miimkiinse —
zevkli bir hale getirmege gayret edecegim.




