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TARTMA METODU ILE ALAN OLCME

Yazan :
Tahsin TOKMANOGLU

Ormancilik ¢aligmalarimin bir cok kisunlarinda gekillerin alanimi 6l¢me-
ve ihtivag duyulmaktadir. Mesela hava fotograflarina dayamlarak Amenaj-
man haritalarmin yapilmasinda fotograflar iizerinde megcere tiplerinin si-
nirlan tesbit edilir sonra alanlan 6lciiliir'. Yol insaatinda ¢izilen enine kesit-
lerin alanlan ol¢tliir. Cesitli agac tiirlerinin yapraklannin buyiiklugtnt tes-
bit etmek i¢in alanlan olgilir.

Alan élemek icin muhtelif metodlar kullanilmaktadir, bunlardan bi-
risi de tartma metodudur. Bu metodda alant bulunacak sekiller kesilir, ayr
ayn tartilarak her bir gseklin agirhg bulunur. Kdgidin birim  alamnm
agirhg tesbit edilir, agirhklar birim alan agirhgina béliinerek her seklin
alani elde edilir. Bu metodun sihhatli bir sonu¢ verebilmesi icin birim
alan agirhigimin kdgidm her tarafinda aym olmasi lizzimdir. Diger bir soy-
levisle kagidim uniform olmas: sarttir.

Ormancilik ve 6lgme iglerinde ozalit kdgich kullamilarak tartma me-
todu uygulandigi takdirde elde edilecek sonucun sihhat derecesini tes-
bit etmek gayesiyle tarafumzdan asagidaki arastirma tertiplenmistir®. Bir
¢ok olgmelerde ve hatta arastirmalarda ozalit kigitlarina cizilmis sekillerin
alanlan tartma metodu ile bulunmaktadir.

En kiictigliniin yaricapt 0,3 sm, en biiyligilintin yaricapt 3.2 sm ve
varicaplar arasindaki fark 0.1 sm olmak tizere 30 adet daire ozalit kiagidr

1) Prof. Dr. ismail Eraslan (Umumi ve Tiirkiye Orman Amenajman Bilgi-
si) sayfa 146.

2)  Ozalit kagitlan 6zel sahislar tarafindan pivasaya cakari’digindan bu

arvastirmada kullanilan kagidin ismi aciklanmamstir.
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{izerine ¢izilmis ve kesilmistir. 1 numarah cetvelin birinei siitununda ke-
silen dairelerin numaralar, 2 ¢i siitununda yaricaplan, 3. cii siitununda da
alanlar goriilmektedir. Hazirlanan daireler miligramin ondabirini 6lce-
bilen bir hassas terazi ile iicer defa tartilmis ve ortalamasi alimmsir. 1
numaral cetvelin 4 {incii stitununda ortalama agirhklar goriilmektedir.

Ozalit kdgidiin bir sm® sinin agirhgr d mg ile gosterilirse alani §
sm* olan bir seklin agirhg S.d =— G mg olacaktir. Agirhik alamn bir fonk-
sivonudur ve bu fonksivon tek dereceli bir denklemdir. Alan sifir oldugu
takdirde agirhkta sifir olur, vani gratik dogrusu apsis ve ordinat cksen-
lerinin kesim noklasimdan gecer.

1 nolu daire icin S;. d = G,
g = A So- d = Gy
30 7 T Syo-d == Gya vamlabilir.

Bunlar gerceklenmesi gereken sart denklemlerislir. 1 numarah cet-
velin 3 ve 4 incii siitunundaki degerler bu denklemlerde yverlerine konu-
lunca d icin ¢ok gesitli degerler elde edilmektedir. Biitiin denklemleri ger-
cekliyecek tek bir d degeri meveut degildir.

Bu durumda d i¢in en muhtemel degerin arastirilmas: volu kalmakta-
chr. Bilindigi iizere hatalarin karelerinin en kiiciik olmasini saglivan deger,
ihtimali en fazla olan degerdir. Bu prensibe gore dairelerin agirhklarida-
ki hatalar tesbit edilirse,

1 nolu daire i¢in S d— G =V,

g weun g tinegt o

30 7 Mt o Su0d — Guo== Vg, dir.
Hataldarin karelerinin toplann (V* -+ V,* 4 ... V=0 dir.

V degerlerinin esitleri verlerine konulunca

T(S;.d—G)* 4 (So-d —Go)* + ... (Sq0. d — Gy)?] bulunur
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« nin hangi degerinin bu toplami minimum yapacagini bulmak icin tii-
revinin alimmasi ve tiirevin koklerinin bulunmas1 gerekir.

Tiirev
12(8. d — G5 4+ 2(5,. d—Gs)Ss + ... 2 (S50. d — Gg0) S30] dir.

CETVEL NO: I

Ozalit Kagrdindan Kesilen 30 Adet Dairenin

Yaricapt A'am (S) Agirhg (GQ)

Numarasi sm sm- mg S. G Se
(1) (2) (3) (4) (3) (6)
1 3 0.28 1,9C 0,5320 0.0734
2 0.4 0,2 3,63 1,8150 0,0250
3 0,5 0,79 6,37 5,0323 0,6241
4 0,6 1,13 817 9,2321 12769
5 0,7 1,54 11,73 18,0342 2,3716
6 0.8 2,01 17.10 24,3710 4,0401
7 09 254 21,77 95,2958 6,4516
8 1,0 311 25,27 78,5897 96721
9 i 3.80 29,37 111,6C60 14,4400
10 12 4,52 34,70 156,8440 20,4304
11 1,3 5,31 42,74 226,9494 28,1961
12 1,4 6,16 46,20 284,5920 37,9456
13 15 7,07 54,07 3822749 49,9849
14 1.6 8,04 63,92 513,9168 64,6416
15 o 9.08 76,93 698,5244 82,4464
16 1.8 10,18 84,27 857,3686 103,6324
17 1,9 11,34 91,17 1033,8678 128,5956
18 2,0 12,57 97,53 1225,9521 158,0049
19 21 13,85 112,00 1551,2000 191,8225
20 22 15,21 118,30 1769,3430 231,3441
21 2,3 16,62 13647 2268,1314 276,2244
22 24 18,10 152,64 2762,7840 327,6100
23 2,5 19,63 162,20 3185,9490 385,3369
24 2,6 21,24 1€9,33 3556,5692 451.1376
25 +5rd 22,90 181,57 4157,9530 524,41C0
26 2,8 2463 187,93 4628,7159 606,6369
27 2.9 26 42 21467 5671,5814 698,0164
28 3,6 28,27 236,20 €577,3740 799,1929
29 31 30,19 24587 74228153 911,4361
20 3,2 32,17 251,97 81C5,8749 1034,5089

57523.6192 7150.9349
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Bu deger sifira esit vazihr, her iki taraf 2 ile bolimerek parantezler
acilirsa

2(85;.d—Gy)S; 4+ 2 (8. d — G2)Sa 4 ... 2 (Sz0. d — Gyo) S50 = 0
S]2 (] o Sl (‘71 T Sz.'l (1 - Sg (_;2 + ves S::;” (1 = S:—}u (;:jn = 0

(5 + S% 4 ... 8%) d— (5:G; + 82 Ga 4 ... 830 Gy) = 0

bulunur.

(8% + §% + ... §%.) = [SS]
(51 Gy + 82 Go + ... 530 G3o)

3

— [SG] seklinde gaosterilirse

denklem

[SS] d = [SG] sekline girer’
1 numarali cetvelin 5 ve 6 e siitunlarinda ([SS] ve [SG] degerleri-
nin hesaplamg1 goriilmektedir.

[SS] = 7130, 9349
[SG] = 57523, 6152 bulunmustur.

Bu degerler denklemdeki yerlerine konulunca
7150, 9349 d = 57 523, 6192 olur,
buradan

57 523. 6192
d=—= —n——— — 8 0442 bulunur.
7 130, 9349

Su halde aranilan fonksivon 8,0442 s = G dir.

Asagidaki grafikde. Apsis ekseni tizerinde Sm® cinsinden alanlar, or-
dinat ekseninde ise mg cinsinden agirliklar gosterilmistir. Ozalit kigidin-
dan kesilen dairelerin her biri bir nokta ile gosterilmis ve tizerlerine numa-
ralan yazilmigtir. 8,0442 s = G fonksiyonunun grafigi de c¢izilmistir- Nok-
talarin grafige nazaran durumlar goriilmekledir. Noktalarm grafikden ayri-
lis mikdari, alanlar 8,0442 s = G fonksiynou kullamlarak hesaplandig tak-
dirde husule gelen hatayi gostermektedir. Tarulan 30 dairenin her biri
icin hatalar hesaplanmustir. II numarali cetvelin 2 inci stitununda dairele-

2) Matematik istalistikte, en ki¢tk Karcler metodunun uygulancig islerde
{INcamal conliler) ismi verilen denklem.
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rin alanlar 3 dincti siitununda 8,0442 s = G fonksiyonuna gore olmasi
gereken agirhk, 4 tincii siitunda tartilan agirhik, 5 inci siitunda ise 4 {incii
siitundaki degerlerle 3 tncti siitundaki degerlerin farki, yani her dairenin
agirhgimn tartilmasimdaki hata mikdari goriilmektedir. Teorik olarak ()
isaretli hatalarin toplamimm (—) isaretli hatalarm toplamina esit olma-
st gerekir, fakat 5 inci stitunun alt kisminda gorildigi tzere 0,09 kadar
bir fark bulunmaktadir, bu fark (S. d) carpim hesaplamrken virgiilden
sonra sadece 2 hanenin alinmasindan ileri gelmistir.

Tartilan agirhiklarin orta hatasi (grafikdeki apsis eksenin orta hata-
s1)

sl

n-1
formiilii ile hesaplanir.

II nolu cetvelin 6 mer siitununda hatalarin karelerinin toplaminin
hesaplams1 goriilmektedir. [VV] = 406, 3675 bulunmustur n — 30 ol-
duguna gore orta hata

m = \/,,, 40%9§§£ = Fx 3, 743 mg dir.

Demekki tartmalarn

% 33 iinde m = 3,743 mg dan daha fazla
% 67 sinde 3,743 mg dan daha az

% 5 inde 2m = 7,486 mg dan daha fazla

% 95 inde 7,486 mg dan daha az
% 0.3 inde 3m =11.229 mg dan daha fazla
% 99,7 inde 11.229 mg dan daha az

hata bulunmaktadir.
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Bu miktarlarin alan tizerindeki tesirleri
+ 3,743 = 7,486 +=11.229
= — — x 0,465 sm®, ———— = x 0,923 sm*, — =—
8.0442 8.0442 8.0442
olacaktir.
CETVEL NO: II
Orta Hatamin Hesab
No S Sd G A\ Ve
(1) (2) (3) (4) (3) (6)
1 0,28 2,25 1,90 —0,35 0,1225
2 0,50 4,02 3,63 —0,39 0,1521
3 0,79 6,35 6,37 +0,02 0,0004
4 1,13 9,08 8,17 —0,91 0,8281
5 1,54 12,37 11,73 —0,64 0,4096
¢ 2,01 16,15 17,10 +0,95 (09125
T 254 20,41 21,77 +1,36 1,8495
8 3,11 24,99 25,27 +0,28 0,07T84
g 3,80 30,53 29,37 —1,16 1,3456
10 4,52 36,32 34,70 —1,62 2,6244
11 5,31 42,67 12,74 0,67 0,0049
12 6,16 49,50 46,20 —3,30 10,8900
13 7,07 56,81 24,07 —2,74 7,5076
14 8,04 64,60 63,92 —0,88 0,4624
15 9,08 72,96 76,93 +3,97 15,7609
16 10,18 81,80 84,27 +2,47 6,1009
17 11,34 91,12 91,17 +0.05 0,0025
18 12,57 101,00 97,53 —3,47 12,0409
19 13,85 111,28 112,60 +0,72 05184
20 15,21 122,21 118,30 3,91 15,2881
21 16,62 133,54 136,47 +2,93 8,5849
22 18,10 145,43 152,64 +7.21 51,9841
3 19,63 157,73 162,30 +4,57 20,8849
24 21,24 170,66 169,33 —1,33 1,7689
25 22,50 184,C0O 181,57 —2,43 5,9049
26 24,63 197,90 187,93 —9,97 99,4009
27 26,42 212,28 214,67 +2.39 o, 7121
- 28 28,27 227,15 236,20 +9,05 81,9025
29 30,19 242 58 245,87 +3,29 10,8241
30 3217 258,49 251,97 —6,52 425104
—39,42 406,3675
+39,33

— 0,09

1,396 sm®
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Kullamlan haritanin olcegi 1/10 000 ise bu degerlerin arazideki karsi-

Liklar! sira ile

0.465 X 10 000 — 4650 m-, 0,923 X 10 000 — 9230 m*® ve
1,396 X 10 000 — 13960 m* olur.

Agirhga dayamlarak hesaplanan alanlarm orta hatasi (grafikdeki or-
dinat ekseninin orta hatasi) yukardaki formiille hesaplanms ve
m = == 1,280 sm® bulunmustur.
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Grafik : 1 — Tartilan 3C dairenin alanlar ile ajirhklam arasindaki bagintiyr ve
G — 8, 0442 S fonlsiyonunu gosterir grafili. Apsis ekseninde sm2 cinsinden alan-
lar, ordinat ekseninde de mg cinsinden agirhklar1 gdsterilmistir.

Gortildiigii iizere hata miktarimim arazideki kargiliklar oldukga biiyiik-
dur. 30 deneme dairesi yerine daha azi alinsayd: tabiatiyle daha diisiik
sthatli bir fonksiyon elde edilecekti, bu takdirde de orta hata daha bii-
viik olacakti. 2-3 deneme dairesi veya diger herhangi bir geometrik sekil
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vardimu ile ozalit kigidimim birim alaninin agirhig tesbit edilirse cok diisiik
sthhatli bir fonksiyon elde edilmis olur-

Tartma metodu ile alan olciilecekse, kullamlacak kigit veya kartonun
bu is icin saghyacag sithhat derecesi (orta hata) evveld hesaplanmali on-
dan sonra karara varmahdir.



