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Ozet: Orman isletmelerinin uzun donemli ekonomik ve silvikiiltiirel degerlendirmelerinin yap1labilmesi i¢in
mescereler hakkinda detayli bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cap dagilim modelleri, mescere agag sayisi, gogiis
yiizeyi ve hacminin c¢ap smiflar1 diizeyinde elde edilmesine imkan sunmaktadir. Boylece, hem silvikiiltiirel
miidahalelerin mescere yapilar1 iizerine etkisi hem de orman isletmelerinin ekonomik analizi daha detayl
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada ¢ap dagilimlar1 ii¢ parametreli Weibull fonksiyonu ile tahmin edilmistir.
Weibull fonksiyonuna iligkin parametreler; maksimum olabilirlik ile dagilimin belirli yiizdeliklerini esas alan
esitliklere dayanan farkli yontemler kullanilarak tahmin edilmistir. Farkli parametre tahmin yontemlerini
karsilastrmak iizere Reynolds hata indeks degerine gore yapilan karsilastirmalarda; %31 ve %63 lik
degerlerini esas alan yontem, 2.61 ortalama basari sirasi ile Weibull fonksiyonuna iliskin parametrelerin tahmin
edilmesinde en basarili yontem olarak belirlenmistir. En bagarili olarak belirlenen bu yontem ile tahmin edilen
dagilimin 6rnek alanlardaki ¢ap dagilimina uygunlugu Kolmogorov-Simirnov analizine gore test edilmis olup
sonuglara gore Weibull fonksiyonu 312 6rnek alanin 305’inde istatistiksel olarak uygun bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Cap dagilimi, 3 parametreli Weibull, Olasilik yogunluk fonksiyonu, mescere yapisi

Modeling Diameter Distributions by Using Weibull Function in Forests Located Kestel-Bursa

Abstract: Detailed data about forest stands are needed for economic and silvicultural interpretation of forest
enterprises for a long time. Diameter distribution models (DDMs) allow to predict number of trees, basal area
and stand volume at level of diameter classes. So, both effects of silvicultural treatments on forest stands and
economic analysis of forest enterprise can be made with more details. In this study, diameter distributions were
predicted by three-parameter Weibull function. The parameters of the Weibull function were predicted by
maximum likelihood and percentile-based methods. According to the comparison based on Reynold’s error
index, the method based on 31" and 63™ percentiles with an average success order of 2.61 was assessed as the
most successful in prediction of parameters of the Weibull function. The eligible of the predicted distribution
by the most successful method for the observed distribution was tested by Kolmogorov-Simirnov analyze, and
the results showed that the Weibull function was suitable for 305 of total 312 sample plots.
Key words: Diameter distribution, 3-parameter Weibull, probability density function, stand structure

Giris modellendigi birime gore mescere, tek agac ve

Ormancilik  bilimi  agisindan  artim  ve cap dagilim modelleri olmak iizere ti¢ farkl
bilyiime modelleri, cesitli kosullar altindaki diizeyde gelistirilirler (Zhang ve Lei, 2010).
mescerelerin  artim ve biiylime degerlerini Ulkemizde genellikle orman amenajman
tahmin eden denklem sistemleridir (Vanclay, planlarinin hazirlanmasinda, optimal kurulusun
1994; Misir, 2003). S6z konusu bu modeller, belirlenmesinde, artim ve biiyiime degerlerinin
silvikiiltiirel islem segeneklerinin, mescere tahmin edilmesinde hasilat tablosu olarak
artim ve biliyliime degerlerinin tahmin edilmesi bilinen tam mescere modelleri kullanilmaktadir.
ve bir mescereden elde edilebilecek odun Ancak, hasilat tablolari, mescere agag sayisi,
hasilasinin  belirlenmesinde yaygin olarak mescere gogiis yiizeyi ve mescere hacmi gibi
kullanilmaktadirlar (Akalp, 1982). mescerenin tiimii igin tahminler sundugundan

Mescerelerin artim ve biiyiime iligkilerinin mescere yapilart hakkinda daha detaylh bilgiler
ve mescere parametrelerinin  uzun  siireli saglayamamaktadirlar. Tek aga¢ modelleri ise
degisimlerini tahmin eden modeller; mescere yapilart hakkinda detayli bilgiler
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sunmasina ragmen modelde yer alan
degiskenlerin genel orman envanter
calismalarinda elde edilememesi ve verilerin
toplanmasi siirecinde daha yogun emek, daha
fazla is giicii ve daha ¢ok zaman gerektirmesi
bakimindan uygulamada yer bulamamaktadir.
Cap dagilim modelleri ise diger iki modelle
kiyaslandiginda, modelde yer alan
degiskenlerin genel envanter ¢alismalarinda
rahatlikla elde edilmesi ve bir mescereden elde
edilebilecek iiriin ¢esitlerinin tahmin edilmesine
imkan saglamalar1 ile 6ne ¢ikmaktadir (Bolat,
2015).

Orman isletmelerinin ekonomik
analizlerinin verimli bir sekilde yapilabilmesi
icin mescerenin timil yerine, belirli c¢ap
araligindaki tahminlere ihtiya¢ vardir. Ciinki
ormanlardan elde edilecek tirlinlerin ekonomik
degerini belirleyen temel faktorlerden birisi de,
bu iriinlerin hangi c¢ap degerinde elde
edildigidir. Bu amagla, belirli bir ¢ap
degerinden sonra ya da belirli bir ¢ap araligina
kadar veya iki ¢ap degeri arasinda alinabilecek
hacim ve hacim elemanlari, ¢ap dagilim
modelleri ile tahmin edilmektedir. Cap dagilim
modellerinin gelistirilmesi siirecinde 6zellikle
1960’11 yillardan itibaren istatistik biliminin
temel konularindan birisi olan olasilik yogunluk
fonksiyonlari kullanilmaya baslanmistir
(Packard 2000). Ormancilik ¢alismalarinda ¢ap
dagilim modellerinin olusturulmasinda yaygin
olarak kullanilan olasilik yogunluk
fonksiyonlari: Johnson’s SB (Johnson, 1949),
Weibull (Weibull, 1951), Gamma (Nelson,
1964), Log-normal (Bliss ve Reineker, 1964) ve
Beta (Clutter ve Bennet, 1965) fonksiyonu
olarak siralanabilir. Ancak son zamanlarda ¢ap
dagilimi konusunda yapilan arastirmalar, bir
dagilima iliskin konum, sekil ve oOlgek
parametrelerini iceren Weibull fonksiyonunun
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farkli  kuruluslardaki ~ mescerelerin  ¢ap
dagilimlarini temsil etmede diger yontemlere
gore daha basarili oldugunu ortaya koymustur
(Podlaski ve Zasada, 2008; Ercanli ve Yavuz,
2010; Sakic1 ve Giilsunar, 2012; Sonmez ve ark.
2015). Giiniimiizde Weibull fonksiyonunun
tstiinliigii kabul edilmis ve olasilik yogunluk
fonksiyonlarina ait parametrelerin  hangi
yontemlerle daha iyi tahmin edilecegi
calismalara konu edilmektedir. Ormancilik
caligmalarinda ¢ap dagilim fonksiyonlarinin
parametreleri, maksimum olabilirlik (Zarnoch
ve Dell, 1985; Ozdemir, 2015; Bolat, 2015),
moment (Lei, 2008) ve hibrid yontemi (Liu ve
ark., 2013) ile dagilimin yiizdelik degerlerini
esas alan yontemle (Borders ve ark., 1987;
Bolat, 2015) tahmin edilmektedir. Ancak bir¢ok
calismada ¢ap  dagilimlarmin  yiizdelik
degerlerini esas alan ydntemlerin biyolojik
kanuniyetleri agiklamada daha basarili olduklari
belirtilmektedir (Borders ve ark., 1987; Knowe
ve ark., 1997; Maltamo ve ark., 2000; Liu ve
ark.,, 2004; Gorgoso-Varela, 2015). Bu
calismada farkli agac tiirlerini bir arada iceren
esit yashi saf ve karigik mescerelerde cap
dagilimlarimin (i) Weibull fonksiyonu ile
modellenmesi, (ii) maksimum olabilirlik
yontemi ile dagilimlarin cesitli yiizdeliklerini
kullanan esitlikleri esas alan parametre tahmin
yontemlerinin ¢ap dagilimlarini modellemedeki
basarilarinin karsilagtirilmasi: amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu c¢aligmada kullanilan veriler, Bursa
Orman Isletme Miidiirliigi’ne bagli Kestel
Orman Isletme Sefligi smirlar1 igerisindeki
ormanlarda gergeklestirilmis orman envanterine
iliskin verilerden elde edilmistir (Bolat, 2015)
(Sekil 1)
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Sekil 1. Caligma alant

Tablo 1. Mescere tipi diizeyinde gdgiis capina (d13) ait tanimlayici istatistikler

Basiklik  Carpiklik

Rumuz (a(l:i\let) Mi(nci rl:)um Malgsri;)]um X (cm) S Cv (%) Katsayis1  Katsayisi
(BK) (CK)
Ck 36 8.0 65.0 18.9 10.1 53.7 11 0.9
CkM 23 8.0 63.0 15.1 8.6 57.2 1.6 2.8
Cz 52 8.0 65.0 19.3 9.5 49.3 1.0 0.8
G 25 8.0 72.0 19.1 9.0 47.2 11 1.9
GKn 38 8.0 120.0 17.9 10.8 60.3 2.7 14.7
Kn 62 8.0 147.0 15.7 8.2 52.0 3.4 29.2
KnCk 23 8.0 67.0 14.0 7.5 53.3 2.6 9.9
KnG 53 8.0 90.0 17.1 9.4 55.2 2.3 8.5

N= Her bir mescere tipinin toplam 6rnek alan saysi, X= Mescere tipi diizeyinde aritmetik ortalama gogiis ¢ap1 (d1.3) degeri,
S= Standart sapma, Cv= Varyasyon katsayist.
Ck= Karagcam, Cz= Kizilgam, G= Goknar, Kn= Kaym, M= Mese.

CK<O0 (sola carpik dagilim), CK>0 (saga ¢arpik dagilim), CK=0 normal dagilim.

BK<3 (yayvan tepeli dagilim), BK>3 (sivri tepeli dagilim), BK=0 (normal tepeli dagilim)
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Caligma alaninin  deniz  seviyesinden
yiiksekligi ortalama 1250 m olup, 29° 13' 00" -
29°21' 54" dogu boylamlari ile 40° 00' 00" - 40°
12' 10" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Calisma alaninda Karadeniz iklimi hakim olup,
aylik ortalama sicakliklar -1.8 °C ile 24.6 °C
arasinda ve yillik ortalama yagis 800 mm ile
1020 mm arasinda degismektedir.

Calismada kullanilan veriler saf ve karisik
ormanlardan alinmig 312 adet 6rnek alandan
olugmaktadir (OGM, 2005). S6z konusu 6rnek
alanlarda yayilis yapan agac tiirleri Karagam
(Pinus nigra J.F. Arnold), Kizilgam (Pinus
brutia Ten.), Goknar (Abies bornmiilleriana
Mattfeld), Kayin (Fagus orientalis Lipsky),
Mese (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.)
dir.

Caligmada kullanilan go6glis ¢apina iligkin
verilere ait ¢esitli tanimlayicr istatistikler Tablo
I’de verilmigtir. Caligmaya konu her bir
mescere tipinin gelisim ¢aglari diizeyinde drnek
alan sayilarmin dagilimina iliskin bilgiler Tablo
2’de wverilmigtir. S6z konusu mescerelerin
%79.5’1 1i¢ kapali (kapalilik>%70), %19.6’s1 iki
kapali (%40-%70) ve %]1°1 bir kapali (%11-
%40)dur.

Metot

Agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimlarinin
tahmin edilmesinde {i¢ parametreli Weibull
olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilmistir.
5 (5 e (-5
L. «exp [ —

B PAUTTB

F(x,a,B,v) =7

Burada:

x: Cap degeri

o: Konum parametresi
B: Olgek parametresi
v: Sekil parametresi

Weibull fonksiyonunun konum parametresi
(o) dagilimin baglangic noktasimi, dlgek
parametresi (B) dagilimin basikligim, sekil
parametresi (y) ise ¢carpikligini tanimlamaktadir.

110

Tablo 2. Mescere tipi diizeyinde gelisim
caglarina gore 6rnek alan sayilarinin

dagilimi
Mesgere Tipi gzglsal?: n n(%)
bc 6 16.7
c 21 58.3
Ck cd 8 22.2
d 1 2.8
b 7 304
kM c 16 696
b 1 1.9
Cz bc 12 23.1
c 34 65.4
d 5 9.6
G c 25 100
bc 5 13.2
GKn c 22 57.9
cd 11 28.9
b 7 11.3
bc 19 30.6
Kn c 26 41.9
cd 4 6.5
d 6 9.7
bc 22 95.7
KnCk c 1 43
bc 12 22.6
c 24 45.3
KnG cd 8 15.1
d 9 17.0

n: Her bir mescere tipi igerisindeki farki gelisim ¢aglarina
iligskin 6rnek alan sayilari

Gelisim caglart: b= siriklik-direklik, c= ince, d:=orta ve
kalin agaclik cagi

Parametre tahmin yontemleri

Weilbul fonksiyonuna ait [ ve vy
parametrelerinin tahmin edilmesinde
maksimum olabilirlik yontemi ile ¢ap
dagiliminin  farkli  yiizdeliklerini  kullanan

esitlikleri esas alan yontemler kullanilmistir
(Tablo 3). o parametresi ise, her bir ornek

alandaki minimum ¢apin yarisi olarak alinmistir
(Frazier, 1981).

Maksimum olabilirlik yontemi

Maksimum olabilirlik yontemi ile B ve vy
parametre degerlerinin tahmin edilmesinde
SAS 9.0 istatistik yazilimindaki CAPABILITY
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prosediirii kullanilmistir. Maksimum olabilirlik
yontemine iliskin esitlikler:

i=1(x; — @)V In(x; — a) 1 1 =
X —a)Y Ty E;(xi_a)
n y
B= (% Z(xi - a)V>

Burada;
n: 6rnek gozlem sayisi
Xi: 1. cap basamaginin orta degeri

Tablo 3. Parametre tahmininde kullanilan yiizdelik degerler ve esitlikler

Yontem Y]{Zdehk Esitlikler
degerler
In (Ln(l - 0.63))
| 9631-9663 0= 05xdpy Bm— 0 — Ln(1 ‘LO'Bdl)
(—Ln(l _ 063))}7 n( %63 U') - n( %31 — (X)
L (Ln(l — 0.95))
I %25-%50- 0= 05xd,,  po_ w0 _ "\Ln(1=025)
%95 o Tmin (=in(1 - 0.50))% ! Ln(dyys — o) — Ln(dyzs — o)
n (Ln(l - 0.63))
1 %31-%50- 0= 05xd.. b= doyso — O y= Ln(1-0.31)
%63 ' min (—in(1— 0.50))% Ln(dyes — ) — Ln(dyzs — o)
In (Ln(l - 0.95))
v %50-%95 0= 05xd.. b= dopso — @ = Ln(1 - 0.50)
' e 1 Ln(dy,os — o) — Ln(dy,50 — o)
(=Ln(1—-0.50))"
BB dyy —dyse 2.343088
o= n0'3333 -1 - Ln(d%95 - (1) - Ln(d%zs - (1)
dminy dgn
v 9625-9650 z
voe LAY (a (T2 -Ty) + il
%95 B= T, r_z) 1 1 T,

n= her bir drnek alandaki aga¢ sayisi dmin= her bir 6rnek alandaki minimum ¢ap, dg= her bir 6rnek alan i¢in hesaplanan
g0giis yiizeyi orta agacinin ¢ap1, doozs, dws1, duwso, duwess, dogs= verileri kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda %25°lik,
%31°1ik, %50°1ik, %63°lik ve %95’lik veriye karsilik ¢ap degeri,

r1=r(1+§),r2=r(1+3)

Yiizdelik degerleri esas alan yontem

Yiizdelik degerleri esas alan yontemler ile B
ve y parametrelerini tahmin etmek ic¢in g¢ap
dagiliminin belirli yiizdeliklerine karsilik gelen

cap  degerlerini esas alan esitliklere
dayanmaktadirlar. Bu ¢alismada, yiizdelik
degerleri esas alan yoOntemler olarak; I

yontemde %31-%63, II. yontemde %25-%50 -
%95, II1. yontemde %3 1-%50-%63, V.
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yontemde %50-%95 ve V. yontemde ise,
minimum ¢ap, gégiis yiizeyi orta agacinin gap1
(dg) ile %25-%50-%95°1ik degerlerine karsilik

gelen cap degerleri kullanilmaktadir. Bu
caligmada kullamilan 5 farkli  yiizdelik
yontemine iliskin esitlikler Tablo 3’de
verilmistir.
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Parametre tahmin

karsilastirilmasi

Parametre tahmin yontemlerinden ¢aligmaya
konu mescerelerin cap dagilimlarin
modellemede en basarili olanini belirlemek igin
Reynolds ve ark. (1988) tarafindan gelistirilen
hata indeks degeri kullanilmistir.

yontemlerinin

m
e = Z |Nijl(;1'ilen - Ntahminl
=1

Burada;
e: Hata degeri
N: Agag sayist

Her bir o6rnek alandaki en kiigiik hata
degerine sahip olan yontem, mescerelerin ¢ap
dagilimini temsil etmede 1. siray1 alirken, hata
degerinin biiyiikliigiine gore diger yontemler 2.,
3., 4., 5. ve 6. siray1 almigtir. Bu sekilde her bir

sirasina sahip olan yontem caligma alanindaki
mescerelerin cap dagilimlarmin
modellenmesinde en basarili olarak
belirlenmistir. Cok sayida ornek alan olmasi
nedeniyle parametre tahmin yontemlerinin her
bir ornek alanlardaki basari sirast ayri ayri
verilememistir. Bunun yerine, kisaca bir
yontemin kag kez 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. oldugu
belirtilmistir (Tablo 4 ve Sekil 2). En basarili
olarak belirlenen parametre tahmin yontemiyle
olusturulan ii¢ parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonunun istatistiksel olarak
ornek alanlara uygunlugu Kolmogorov-
Simirnov analizi (K-S) ile test edilmistir. K-S
analizine iliskin hesap degeri; ¢ap basamagi
diizeyinde hesaplanan iki oransal birikimli
frekanslara iliskin farklarin en biiyligii olarak
alinmigtir. Tablo degeri ise, % 95 giiven diizeyi

icin; 1.36/\/6rnek alandaki agac sayisi
olarak hesaplanmistir. Hesap degeri tablo

ornek alan igin  parametre  hesaplama degerinden kiiciik ise gelistirilen Weibull
yontemlerine karsilik gelen basari siralarmin fonksiyonun 6rnek alana uygun oldugu
toplami alinmis ve en kiiglik ortalama basari sonucuna varilir.
Tablo 4. Parametre tahmin yontemlerinin basari sirasina gore frekans degerleri
Basar1 Siras1
Yéntem Ornek alan sayist 1 2 3 4 5 6 Ortalama
I 312 98 66 38 82 26 2 2.61
I 312 58 41 57 94 52 10 3.23
Il 312 56 97 101 42 14 2 2.57
v 312 65 78 84 55 9 21 2.77
\Y 312 13 21 15 25 145 93 4.75
Maksimum
Olabilirlik 312 22 9 17 14 66 184 5.07
Yintem I Yintem IT Yintem ITT
100 100 Mean 3,23 120
Mean = 2,61 st Dev. =1,
Std. Dev. = 1,405 =312 Mean = 2,57
=31 1004 Std Dev. = 1,106
80 80 M=31
80
50 g e g
3 ¥ o
40 32 . = 101
- 40
52
20 20 20 42
26
B 4 | 2
0= T T T T —E[l_ 0= T T T T 0= T T T |
1 2 3 4 5 [} 1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 B

Basan Swas:

Basar Srasi

Basan Sras1

Sekil 2. Parametre tahmin yontemlerinin basar1 frekanslar
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Yintem IV Yintem V Maksi Olabilirlik
1007 Mean =277 150 2004
S0 D 1230 e - 507 —
: =1, St Dev. =1,493
oo N=312 EET
1509
- — L 1007 w
E 601 E | H
3 = & 100
2 u = 134
- = =5
B a =
65 50
204 |
21
13 o 17 14
0= T T T T T 0 T T T T T 0= bl T T T T
1 2 3 1 5 i 3 3 4 1 g 1 2 3 4 5 5
Basan Swras1 Bagar Sirast Basan Siras1
Sekil 2. (Devami)
ylzdelik degerleri esas alan yontemlerin farkli
Bulgular cap dagilimlarini tahmin etmede basarili oldugu
Parametre tahmin yontemlerine iliskin ortaya konmustur. Ornegin, Poudel (2011) ve
bulgular Karakas (2013) ¢ap dagilimlarmin %25-%50-

Hata indeks degerine gore; maksimum
olabilirlik yontemine iliskin ortalama bagar1
sirast 5.07°dir. Yiizdelik degerleri esas alan
yontemlerden I. yonteme iligkin basar1 sirast
2.61, II. yonteme iliskin bagar1 siras1 3.23, IIL
yonteme iliskin basar1 siras1 2.57, IV. yonteme
iliskin basar1 siras1 2.77 ve V. yonteme iligkin
basar1 siras1 4.75 olarak elde edilmistir (Tablo
4). Boylece, 2.60 ortalama basari sirasina sahip
olan I. yontem cap dagilimlarint modellemede
en bagarili, maksimum olabilirlik ydontemi ise en
basarisiz yontem olarak belirlenmistir. Tahmini
cap dagilimlarinin 6rnek alanlara uygunlugu
Kolmogorov-Simirnov analizi ile test edilmis ve
%31-%63’lik  ylizdelikler ile gelistirilen
Weibull fonksiyonunun %95 giivenle, 312

omek alandan 305’inde uygun oldugu
belirlenmistir.

Tartiyma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, ii¢ parametreli Weibull
olasilik  yogunluk  fonksiyonuna iliskin
parametrelerin tahmininde maksimum
olabilirlik ve ¢ap dagilimlarinin ¢esitli
yiizdeliklerini esas alan yontemler

kullanilmigtir. Bu g¢alismada kullanilan farkli
parametre tahmin yontemlerinden, Reynolds
hata indeks degerine gore en basarili olan1 2.48
ortalama basar1 sirasina sahip olan Yontem I
(%31-%63) olarak belirlenmistir. Benzer
konuda daha Once yapilan bir¢ok caligmada
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%95°1ik  degerlerini esas alan ydntemin
(Yontem II) daha basarili oldugunu belirlerken,
Ercanli ve ark. (2013) ¢ap dagilimlarinin %25,
%50-%63’lik degerleri esas alan ydntemin
(Yontem III) daha Dbasarili  oldugunu
belirlemislerdir. Benzer sekilde, Kangas ve
Maltamo (2000) Sarigam, Ladin ve Betula
mescerelerinde yaptigit calisgmada yiizdelik
degerleri esas alan yontemlerin degisik mescere
yapilarim1  temsil etmede olduk¢a basarili
olduklarini belirtmiglerdir. Liu ve ark. (2004)
ladin plantasyon ormanlarinda {i¢ parametreli
Weibull  fonksiyonuna ait parametrelerin
ylizdelik degerleri esas alan yontemlerle (%25-
%50-%95) tahmin edildiginde mescere
yapilarini temsil etmede bagar1 oraninin arttigini
bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada Liu ve ark.
(2009) ladin plantasyonlarinda yaptiklar
aragtirmanin sonucunda yiizdelik degerleri esas
olan  yontemin  (%25-%50-%93)  ¢ap
dagilimlarim1  tanimlamada daha  basarili
oldugunu ortaya koymuslardir.

Mescere cap dagilimlart mescere yasi,
yetisme ortami verim giicii, siklik gibi mescere
ozelliklerine, silvikiiltiirel miidahalelerin siklig1
ve siddetine gore farklilik gosterdiginden
parametre tahmininde hangi yilizdelik degerlerin
istiin  oldugu mescere yapilarina  gore
degisebilmektedir.
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Ulkemiz

ormanlart ¢ok farkli agag
tirlerinden ve farkli yetisme ortamlarindan
olusmaktadir. Bu nedenle, farkli yetisme

ortamlarinda gelisim gdsteren ¢esitli agag
tiirlerinden olusan mescereler i¢in, uygun cap
dagilim modellerinin olusturulabilmesi
amaciyla cap dagilimlarini en iyi temsil eden
parametre tahmin ydntemlerinin belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Bu nedenle parametre
degerlerinin ~ hesaplanmasinda  kullanilan
yiizdelik degerlerin ¢esitli mescere ozellikleri
ile iliskilerini modelleyen ve gelecekteki ¢ap
dagilimlari1  tahmin  eden  esitliklerin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan veriler Orman
Genel Midiirliigli envanter c¢aligmalarindan
elde edilmigtir. Verilerin saglanmasindaki
yardimlarindan ~ dolayr ~ Orman Genel
Midiirliigiine tesekkiir ederiz.
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