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TEK AGAC ARTIM VE BUYUME VERILERININ BILGISAYAR
DESTEKLI iISTATISTIK ANALIZi (GOYAN)

Y.Bo¢.Dr.Eyyup ATICI

Kisa Ozet

Bu calisma, tek agaclarin biyime iliskilerinin belirlenmesinde kullanilan
ve dnemli 6l¢ide zaman-emek harcanmasini gerektiren gévde analizinin
bilgisayar ortaminda yapilmasina olanak saglayacak bilgisayar yaziliminin
(GOVAN) gergeklestirilmesi amaciyla yapiimistir. Programda bir agacin hacim
hesaplan bélimleme yontemiyle, artim yuzdesi hesaplari ise Pressler, Breymann
I - 11 ve Leibnitz formillerine gére yapilabilmektedir. Programda tek agaglarin
boylanma ve boyuna kesit grafikleri mutlak ve bagil grafikler olarak iki farkl
bigimde cizilebilmektedir. Boylanma grafigi enterpolasyon yéntemi yaninda 5
farkli matematik modele gore de ¢izilebiltnektedir. Boylanma egrisi i¢in kullanilan
matematik modellerin korelasyon ve regresyon analizleri yapilarak, modellere
ait katsay1 ve istatistikler hesaplanmaktadir. Ayrica hacim ve artim hesaplan
ile tek aga¢ gdvdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan cap dusisu,
cap orani, dolgunluk katsayilari ve gogus boyu sekil katsayisi degerleri yas
periyotlarina gore hesaplanarak ekrandan veya yazicidan tablo olarak
alinabilmektedir. Ayrica bir agacin yas periyotlarina gore gogus ¢apina bagh
olarak triun cesitleri dokimu de elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Govde Analizi, Artim, Bayime

I.GIRIS

Glnimiuzde cesitli amagclar igin toplanan ham verilerin belirli 6zelliklere gére siniflandiriimasi,
saklanmasi ve degerlendirilmesi konusunda dnemli gelismeler olmustur. Bilimsel arastirmalarda,
bilgisayarlarin icadina kadar ham verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi uzun zaman ve emegin
harcanmasini zorunlu kilmistir. Yapilan bir islemde hata olmasi durumunda hesaplamalarin aym
emek ve zaman periyodu igerisinde tekrar edilmesi gerekmektedir. Bilgisayarlar, arastirmalarda
harcanan zaman ve emegi 6nemli dlctide azaltmistir. Bilgisayarlar verileri depolayan, tasiyan, isleyen
ve sonuclan ¢ok kisa sureler icerisinde veren otomatik makineler olarak tanimlanabilir (AKALP/
SARACOGLU 1989). Bu makineler, astronomi-uzay bilimleri, basm-yaym, miihendislik-mimarhk
ve tasanm, maliye, biyoloji ve tip, bankacilik, ordu, egitim ve bilimsel arastirmalar gibi bir cok
sektérde yogun olarak kullaniimaktadir (GUVEN/DENIZ 1998). Bilimsel arastirmalarda
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ozellikle iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskilerin grafik ve sayisal olarak incelenmesinde
ve model gelistirmede (simulasyon) yogun bir takim bilgisayar yazilimlari kullaniimaktadir. Matlab,
Spss, Statgraph, Quatropro, Excel, Autocad, Landscape Management System (Lms), Forplan, Bitki
Secim Programi gibi yazilimlar bunlara 6mek olarak verilebilir (KENT ve Ark. 1993; NUROSIS
1993; SARACOGLU/UZUN 1994; OLIVER 1996; OMURA 1999). Bu tiir programlar belirli
amaclar icin gelistirilmistir. Her arastirma igin kullaniimasi her zaman mimkin olmamaktadir. Bu
nedenle arastiricilar kendi amaclan dogrultusunda kullanabilecekleri yazilindan gelistirmek
durumundadir.

Bu calismada, Orman Hasilati ve Biyometri, Orman Amenajmani, Suvikultir ve Toprak
ilmi ve Ekoloji gibi ormanciik bilim dallannda yapilan bilimsel arastirmalannda , esit yash ve
degisikyasli mescerelerde tek agac bilyimesinin yasa ve yetisme ortami kosullarina goére
arastirilmasinda kullantian gévde analizi ham verilerinin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesine
olanak saglayacak bilgisayar yazdiminm (GOVAN) gelistirilmesi amaglanmistir. GOV AN programiyla
tek agaclara ait gévde analizi ham verilerinin grafik ve sayisal olarak degerlendirilmesi yapiimaktadir.
Programda, tek ajacm boylanma ve boyuna kesit (g6vde modeli) grafikleri gizilmektedir. Boylanma
egrisi grafigi analize konu olan birden fazlaagag icin tek grafikte karstiastirma olarak ¢izilebilmektedir.
Boylanma egrileri enterpolasyon yéntemine gore ¢izilebildigi gibi 5 farkli matematik modelin
regresyon analizi sonuglarina gore de elde edilebilmektedir. Tek agaglarin hacim hesaplan bdlimleme
yontemine gore, artim hesaplan periyotlar arasi fark biciminde ve artim ylzdesi hesaplan ise Breyman
I-B, Pressler ve Leibnitz formillerine gore yapilmaktadir. Aynca tek aga¢ govdesinin sayisal olarak
tanimlanmasinda kullanilan ¢ap disisu, cap oram, dolgunluk katsayilan ile gégis boyu ve dogal
sekil katsayilarinin hesaplan yapilmaktadir. Yine tek agaclarin her yas periyodu i¢in gégis ¢aplarina
bagli olarak uriin cesitleri dokim de elde edilebilmektedir. Programda elde edilen biitiin tablo ve
grafiklerin giktilan, bilgisayar sistemine bagli bir yazicidan alinabilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bilgisayar yazilimlannin gelistirilmesinde dncelikle kullanilacak bilgisayann modeli ile
programlama dilinin belirlenmesi gerekir. Bunlarin yarimda, bilgisayar sistemine bagb ¢evre cihazlarin
modeli ile isletim sisteminin ézelliklerinin bilinmesi de biiyik 6nem kazanir. Problemin bilgisayar
ortamina aktarilmasinda kullanilacak programla dilinin 6zellikleri 6zel bir 6neme sahiptir. Gévde
analizi bilgisayar yazilimi i¢in kullanilacak programlama dilinin;

- Matematik hesaplarin kolayca yapilmasina olanak saglayacak matematik arsiv fonksiyonlarim
icermesi,

- Grafiklerin hassas olarak cizilmesine ve bunlarin yazicidan kaliteli bir baski olarak ¢iktisinin
alinmasini saglayacak donanim dzelliklerine sahip olmasi gerekir.

Programin yaziliminda, yukarida belirtilen 6zelliklere sahip olan ylksek seviyeli programlama
dillerinden M.S. QuikBasic 4.5 programlama dili kullaniimistir. Programda kullanilacak ham veriler,
bélimleme yontemine (sekil 1) gore herhangi bir ajactan alinacak kesitlerden saglanabilir. Her bir
kesiticin kesit yuksekligi, seksiyon uzunlugu, kesitteki yillik halka sayilan, agacm kesit yiuksekligini
aldigr yil sayisi ve periyodik yaslardaki ¢aplar élgllerek tablo 1 haznlanir. Tablo 1, programin
isleyecegi ham verileri olusturmaktadn.
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parca

Sekil 1: Gévde analizi yontemine gdre 15 m. boyundaki bir agagtan kesitlerin alinacagi yerler
(dl, dz.,.....,d14.5)

Figure 1: Points where cross-sections are to be talcen from a 15 m height tree for stem analysis

Tablo 1: GOVAN Programi igin Goévde Analizi Ham Veriler Tablosu.
Table 1: Untreated Data Table of Stem Analysis for the GOVAN Computer Software.

Orman Bdlge Mid.: Zonguldak Yas(yil): 31
Agac No: DB11 Bdlme-Bolmecik: 100
Orman isletme Miid.: Yenice Kesim Tarihi: 25/08/1994
Boy(m): 8.80 Adag Turd: Dogu Kayini
Orman Serisi: Kayadibi Analizi Yapan: E.ATICI
< = _ Kabuklu
E’ c 3 = cfu < g % Yaslarda Milimetre Olarak Caplar Cap
= = é g‘% £ j s 5 < f/‘? mm
8o 859 uo ¥R _.3Z> S35
Xz x> slé ©wDE X>wn <>> 5 190 15 20 25 30 1 3L 31
| 0.3 1 0,3 28 3 7,0 18,2 2855 49,2 70,3 78.0; 80,2 83.0
kil 1,3 1 2 24 7 - 95 195 37,0 50,2 56,4 588 60.5
m 3,3 I 2 19 2 - - 97 248 305 3341345 355
v 53¢ 1 2 14 17 - - - 32 125 1541 165 17.3
\% 7.55 1 2,5 7 24 - - - - 23 78 8.9 9.3

mKesit sayisi: gévde hacmi hesaplanacak érneklerde 1degerini alirken, agag hacmi bulunacak 6rneklerde ise
ayni yukseklikteki advde ve dal kesitlerinin toplamidir.
i

3. BULGULAR

GOVAN programi M.S. ChiickBasic 4.5 yorumlayicismda IBM uyumlu tim bilgisayarlarda
cahistirilacak sekilde gelistirilmistir. Program bilgisayarin sabit diskinde govan isimli bir klasor
icinde govan.bas dosyas! Uzerinden calismaktadir. Program, ana sayfasi lizerinden kullanicinin
komut girisine g6re veri girisi ya da grafik veya hacim-artim hesaplamalarim yapmaktadir
(Sekil 2). Program yaziliminin gelistirilmesinde kullanilan temel algoritma Sekil 3’ de gdsterilmistir.
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3.1 Veri Tabani Tasarimi

GOVAN programi grafik cizimleri ve hesaplamalari 3 veri tabam dosyasiyla iliskili olarak
gerceklestirmektedir. Veri tabani dosyalan sabit diskin c:\govan klasdriine bagh bil, cap ve kes
isimli ikinci derece klasorlerinde bulunmaktadir. Govde analizi yapilacak her agag igin veri girisi
yapilmak suretiyle veri tabani dosyalari program tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir.

Sekil 22 GOVAN programinin ana ckram
Figlre 2: Main screen of the GOVAN Computer program

Sekil 3: Govde analizi bilgisayar (GOVAN) programi genel akis diagrami.
Figlire 3: General algoritiim diagram of the stem analysis Computer program (GOVAN)
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Agag isim Bilgilen (.BiL) Veri Tabam Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasanmi

Her agac icin tablo 1’ deki agac¢ kodu, yasi, boyu, kitiuk yiksekligi ve yas periyodu gibi
veriler, dosya adi agac ismi dosya uzantisi .BiL olacak bicimde kayitlan sabit diske yapilmaktadir.
Bu veri tabam dosyalan sabit diskin c:\govan\bil klasériinde bulunmaktadir. Programda séz konusu
veri tabani, Veri Girisi menisiiniin Agag isim Bilgileri komutuyla hazirlanir (Sekil 4). Veri tabam
dosyasli degiskenleri ve bunlann veri tipi-buylklik tanimlan ile kayit yerlesimi ise su sekildedir.

.BiL dosyalarinin kayil yerlesimi

iviryn Kin it Alanlari
No Agac Agdac Agag Sckiilin. mPeriyot. Kitiitk
Kikin liim linyit i SimittAn i Slilli/1IgI! )iik
mi'j (il (mj mil On)

i DB a1 S.s n 5 0.3
Degisken Adi Veri IliiviikItigii (Dvte) Ve 1pI
Agac kodu veya niimarasi S Karakter
Agac yasi Tamsayl
.Agac boyu 4 Tek Duyarh
Kutik yuksekligi 4 Tel: Duyarhi
Seksiyon uzunlugu Tamsayl
Perivot uzunlugu Tamsavi

Sekil 4: Govde analizi agaclari igin isim bilgileri girisi
Figlre 4: Name infomiation access for stem analysis trees
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Agac KesitBilgileri (KES) Veri Tabam Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasarimi

Her agag icin tablo 1’ deki kesit yiiksekligi, kesit sayisi ve kesitteki yillik halka sayilan
programa ham veri olarak girilerek , agacin kesit yiksekligine ulastigi yil sayisi otomatik olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 5). Girilen ve tiiretilen bu bilgiler dosya adi aga¢ ismi, dosya uzantisi .KES
olacak bicimde sabit diskin c:\govan\bil klasériine kaydedilmektedir. Programda s6z konusu veri
tabani, Veri girisi menisinin Kesit Yiksekligi Bil. komutuyla hazirlanir (Sekil 3). Veri tabani
dosyasi degiskenleri ve bunlarin veri tipi-biyuklik tanimlan ile kayit yerlesimleri su sekildedir.

.KES dosyalarinin kayit yerlesimi

Kavit Kavit Alanlan
No Agagc Kesil Kesil Kesitteki Yillik
Kodu Yiksekligi  Sayisi Halka Sayisi
(Adet)
1 DB11 0,30 1 28
9 u 13 1 24
3 3,3 1 19
A 53 1 14
5 7.55 1 7
Degisken Adi Veri Buyuklugi (Bvte) Veri Tini
Agac kodu veya numarasi S Karakter
Kesit yiksekligi 4 Tek Duyarh
Kesit adedi 2 Tamsay!
Kesit sira no 2 Tamsay!
Kesitteki halka sayisi 2 Tamsay!1

Sekil S: Govde analizi agaglan icin kesit bilgileri girisi
Figure 5: Cross-sectional informalion access for stem analysis trees
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Periyodik Cap Bilgileri ((CAP) Veri Tabani Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasannu

Govde analizi yapilan agacglan igin tablo 1’ de her kesit yikseldigi icin yas periyotlannda
olcilen milimetrik caplar, dosya adi aga¢ ismi, dosya uzantisi .CAP olacak bi¢cimde sabit diskin
c:\50van\cap klasoriine kaydedilmektedir. Programda periyodik ¢aplarin girisi, kesitlerde her yas
periyodu icin 6lcilen iki cap degeri veya bunlarin ortalamasi olarak tek deger seklinde girisi mimkin
olmaktadir (Sekil 6). .CAP veri tabam dosyasi Veri Girisi menusuntn Periyodik Caplar komutuyla
hazirlanmaktadir. Veri tabam dosyasi dediskenleri ve bunlarin veri tipi-buyuklik tanimlan ile kayit
yerlesimleri ise su sekildedir.

.CAP dosyalarinin kayit yerlesimi

Kayit Kayit Alanlari
No Afag Kesit Kesit Periyodik  Ort.
Kodu SiraNo Yikseldigi  Yas Cap
(m) Q) (mm)
1 DB1l1 1 0,3 31 82,95
2 d 1 0,3 31 80,20
3 (( 1 0,3 30 78,0
4 (C 1 0,3 25 70,25
5 € 1 0,3 20 49,25
6 & 1 03 15 28,5
7 (t 1 0,3 10 18,2
8 l 1 03 5 7,0
9 l 1. 13 31 60,50
10 c 1 13 31 58,80
27 “ 1 7,55 31 9,30
28 - 1 7,55 31 8,85
29 a 1 7,55 30 7,75
30 1 7,55 25 2,25
Degisken Adi Veri Buyuklugi (Bvte) Veri Tini
Agac kodu veya numarasi Karakter >
Kesit yuksekligi Tek Duyarli
Kesit adedi Tamsay!l
Kesit sira no Tamsay!

Kesitteki halka sayisi T amsay!
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Sekil 6: Govde analizi agaglan icin periyodik ¢aplarin girisi
Figire 6: The access of periodic diameters for stem analysis trees

3.2 Tek Agac Artim-Biyime Miktarlarinin Hesabi ve Bunlarin Grafik-
istatistik Degerlendirmesi

3.2.1 Hacim Hesaplari

Programda tek aga¢ hacmi, programa girilen seksiyon uzunluguna gore bolimleme yéntemiyle her yas
periyodu igin kitlk, ug parca ve seksiyon hacimlan toplami olarak belirlenmektedir (Formul 1). Kutuk ve

seksiyon hacmilari orta yuzey formuliyle, u¢ parga hacimi ise koni hacim formiliyle hesaplanmaktadir
(KALIPSIZ 1984).

v=~dl\ +dl +dl +—+d7)h +~ digl, (1

v= Agac hacimi (dm3)

I, =Kuttk yiksekligi (dm)

12=Seksiyon uzunlugu (dm)

13=Uc¢ parga uzunlugu (dm)

djrKitik capr (dm)

d,,d3,...,dn= Seksiyon orta caplari (dm)
duc=Uc¢ parca taban g¢ap! (dm)

Hacim hesaplari programa girilen verilere gore kabuklu aga¢ hacmi veya gdvde hacimi
seklhide yapilabilmektedir. Programda kabuklu gévde hacimi hesaplanacaksa hesaplama dncesi
Deger Atama menisinden Govde Hacmi komutu ¢ahistinimahdir. Tablo 1’de verilen DB 11 kodlu
ornek agac icin programdan alman cikti su sekildedir (Sekil 7).
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Sekil 7. GOVAN programi hacim hesaplari tablosu
Figlire 7: Volime computations table of the GOVAN Computer program

3.2.2 Artim Hesaplari

Programda periyodik cari cap, boy ve hacim artim hesaplan ;

Periyodik cap artimi : id= -dk 2)

Periyodik boy artimi : n = -\ ?3)
1=1

Periyodik hacim artimi : F/,. =Vs-Vb (4)

t=!

db, hb, Vb: Periyod basi ¢ap (cm), boy (m) ve hacim (dm3) degerleri
d5 hs, V ,: Periyod sonu ¢ap (cm), boy (m) ve hacim (dm3) degerleri
n : Periyot uzunlugu (yil)

formulleriyle hesaplanmaktadir (FIRAT 1973: KALIPSIZ 1984). Periyodik  hacim
ylzdesi;

P =12° r'-r" (BREYMANN 1) (5)
“ont
100 (BREYMANN 11 | 61
200 V, - W (PRESSLER) 7
Py = n V,+Vvb @)
(rrr \

Pv =100 (LEIBNITZ ) (8)

artini

45
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formilleriyle 4 farkli sekilde belirlenmektedir (BRUCE-SCHUMACHER 1950; JERRAM-BOURNE
1949; HTJISCH-MR 1F.R-BEERS 1982; KALIPSIZ 1984). Tablo 1’ de verilen dmek agacm programda
yapilan artim hesaplan (hacim artim yizdesi pressler formiline gére) icin alman ciktisi ise soyledir

(Seldl 8).

yodik Artimlar
| Boydal Hacimda

0018 -'0.000,8000  0.0180  40,00000 0.0000
0220 09517000 02019 3396072 1.2412
0938  1.002.0000 07178  24.80644 0.6981
3766 17517643  2.8284 2405225 0.5594
6.856 13314643  3.0902 11.63686: 0;4476
8.624 06208929 17674  4.56706 0.4006
9393 02401786 07690  8.53716 0.3933
9985: 0.1700000 05925  6.11471 0.3949

Sekil 8: GOVAN programi artim hesaplan tablosu
Figlre 8: increment computations table of the GOV AN Computer program

3.2.3 Boylama Egrisi ve Boyuna Kesit Grafiginin Cizilmesi

Programda bir agacin boylanma egrisi;

1. h=a*t+b*t2 9)
2 h=a*t +b*i'~ +c*t' (10)
3. h=a*t+b*f +c*I’ +d*1* (11)
4, fi=a*t+b*IN +c*I" +rf*/J+e*r (12)
5. h=a*i-b*r +c*tl-rd*r-e*r +/*7° (13)
6. 1-5 Yontemlerinden En Yiksek F Degerine Gére

7. Enterpolasyon Yontemi
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olmak iizere yedi farkh secenege gore cizilebilmektedir (GUNEL 1978, CURTIS 1967, KALIPSIZ
1982). Formdllerde; h :boy (m), t :yas (yil) ve a, b, ¢ ,d, e, f: model katsayilarini géstermektedir.
1-5 segeneklerinde verilen boylanma egrisi modelleri igin regresyon analizi yéntemine gdre model
katsayilari, varyans analizi yéntemine gore hesaplanan F-testi istatistigi ile cogul korelasyon katsay!
belirlenmektedir. Ornedin DB11 nolu ajacin 3 nolu modele gére gizilen boylanma egrisi ve
istatistikleri soyledir(Sekil 9 ve 10).

-Ssssa

Enterpolasyon
Yont.

3 nolu Model

Sekil 9: DB11 kodlu agacin 3 nolu matematik modele ve entepolasyon
ybntemine gore cizilen boylanma egrileri

Figlre 9: Height curves of the tree codded as DB11 and drawn according to the
mathematical model 3 and inteipolation method.

Model katsayilarinin belirlenmesinde, regresyon analizi yontemine gore olusturulan katsayilar
matrisinin ¢éziminde elemanter satir islemlerine gore gelistirilen FONKA isimli alt programdan
yararlaniimistir. Modelin regreyon analizinde toplam regresyon ve hata varyanslan ile F test istatistigi
hesaplanmaktadir (Sekil 10). j

Modelin korelasyon analizinde,

1Toplam Regresyon Varyansi [N (y r-.v)
\ Toplam Varyans
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¢cogul korelasyon katsayisi (R) , belirtme katsayisi (R2 ile katsayilarin sifir olma olasihginin test
edilmesinde yararlanilan F ve t test istatistikleri belirlenmektedir. Ayrica ¢ogul korelasyon katsayisinin
%95’lik alt ve tst gliven siniri degerleri de hesaplanmaktadir (Sekil 10) (KALIPSIZ 1981).

9870169 se2 = 2885933

8887118 F Ist. =161.1676 _

9757822 t Ist. = 14.19364 FIstatistigi
k Derecesi = 2

Sekil 10: DB11 kodlu agaca ait istatistikler
Figlre 10: Statistics for tree named DB11

Programda analiz icin birden fazla agag segilecek olursa, biitin agaglarin boylanma grafikleri
tek bir grafik Gzerinde karsilastirmaya olanak verecek bicimde ¢izilebilmektedir. Sekil 11°’de 63
agacm boylanma egrileri aym grafik Uzerinde gosterilmistir.

Programda her agacm boyuna kesit grafigi (Govde modeli) ayn ayri c¢izilmektedir (Sekil
12). Boylanma egrisi ve boyuna kesit grafikleri ¢izildikten sonra grafik ekraninin alt satimdaki
Buylltme/Kiugultme komutuyla grafiklerin x ve y eksenlerine farkli 6lcek katsayilari uygulanarak
gorintmleri degistirilebilir. Programda analiz islemine konu olan agag sayisi sinirli olmayip, isleme
konu bitin agaglar icin grafik, hesap ve analiz islemleri agaclarin segim sirasina gore yapilabilmektedir.

3.2.4 Biger Hesaplamalar

Programda bir agacm periyodik yaslardaki gogis capi degerlerine bagh olarak elde
edilebilecek tomruk, maden diregdi, sanayi odunu ve yakacak odun miktarlari hesaplariarak tablo
halinde alinabilmektedir (SUN-EREN-ORPAK 1978).



ARTIM VE BIIYUME VERILERININ BILGISAYAR DESTEKLI ISTATISTIK ANALIZi (GOVAN) 49

Sekil 11: 63 agacm boylanma egrileri
Figure 11: Height curves of 65 trees

Bir aga¢ govdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan;

Gogis boyu sekil katsayisi /[, 3 == cmemeeee (15)
- dr. h
\Y
HOHENADL’m dogal sekil katsayisi [, = mmemmmemeen (16)
4dl,h
d, -d,
Cap diisist a=-——— (w)
Cap Oranlan Qb=—1 1 @ ;=~r" 1 ds4:~TiL
13 133 13
d\ d- of oy
Dolgunluk katsayilari 4,= ;<= ¢ = M=—; 8p--—— v
diz - v

i,
Holienadl dolgunluk katsayilari iV.=—— Ao alig? = — 7y = o (20)
" d, t. :
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Sekil 12:167 yasinda bir Dogu Kayini agacinin gévde modeli
Figure 12: Stem model of a 167 years old Beech tree (Fagus Orientalis Lipsky)
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formal degerleri yas periyotlari itibariyle hesaplanarak, sonuclar tablo bicimde elde edilmektedir
(KALIPSIZ 1984). Formulerde yer alan sembolleri;

dj 3 :Gogls capt (mm)

djjdjjdjjd,; ....;dn :  Govde Uzerinde dipten itibaren 1.,3.,...,n. m. 0Olculen cap
degerleri (mm)

10.1;70.3;(05>0 709 e Govde Uzerinde dipten itibaren gévde boyunun 0.1,0.3,...,0.9 da
Olciulen cap degerleri (mm)

d,/4;dIfl;d34 : Govde Uzerinde gévde boyunun 1/4, 1/2 , 3/ 4’ inde dlgllen

cap degerleri (mm)’ni ifade etmektedir.

Programda bu tir hesaplar Govan menistnin Cap Dsusi Degerlen, Dolgunluk Katsayilan, Cap
Oranlari, Bagil Boy Cap Oranlari ve Uriin Cesitleri Tablosu komutlariyla yapiimaktadir.

3.2.5 Programda Bir Agacin Gévde Analizini Gergeklestirme Asamalari ve
Programin Diger Ozellikleri ile Mevcutlariyla Karsilastirmasi

Programda bir agacm gévde analizini gerceklestirmek icin su islemlerin sirasiyla yapiimasi
gerekir.

1. Agagc isim bilgileri veri tabaninin Veri Girisi menisii Agac isim Bilgileri komutuyla

hazirlanmasi

2. Kesit bilgileri veri tabaninin Veri Girisi mentsi Kesit Yiksekligi Bil. komutuyla
hazirlanmasi

3. Periyodik ¢aplar veri tabaninin Veri Girisi menusi Periyodik Caplar komutuyla
hazirlanmasi

4. Analize konu olacak agaclarinin Veri Girisi menusinden Analiz Agaclan komutunun
calistirilarak belirlenmesi

5. Govde hacmi hesabi igcin Deder Atama menisiinden Govde Hacmi komutunun
calistiriimasi

6. Hacim ve artim hesaplan elemanlannda kullanilacak 6lgii birimlerinin Deger Atama
menisiunden belirlenmesi

7. Eger bir agac icin driin cesitlerine dékim islemi yapilacaksa Govan meniisii Uriin
Cesitleri Tablosu Komutu calistiriimadan énce Veri Girisi menisii Uriin Katsayilan
Komutu cahstinlmalidir.

8. 1-7 nci basamak islemleri sonrasi tek agaclar icin Govan ve Grafik menisi komutlan
cahistirilarak istenen analiz islemleri yapilabilir

Programdan elde edilen gévde analizi sonuglan (artim hesaplan tablosu) govan.dat dosyasma
kaydi yapilarak Spss, Statgraph, Statica gibi istatistik paket programlarina ve Excel, Quatropro gibi
sayisal veri isleyen programlara transferi yapilabilir. Govde analizi sonuglan istenilen birim élgeginde
de elde edilebilir.

SARACOGLU (1985), gévde analizi yéntemi igin fortran 77 programlama dilinde GOVANA
isimli bir program gelistirmistir. Programda, agaclann kesit boyu ve yaslan yardimiyla agacm
bliyume egrisi en klclk kareler yontemine gore belirlenmekte ve denklemden periyodik boylar
hesaplanabilmektedir. Daha sonra seksiyona dayali olarak gégus yiizeyi, hacim artimi ve yiizdeleri,
gogus boyu sekil katsayisi ile doguray denkleminin p ve r katsayilan dahil, toplam olarak 48 farkl
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deger hesaplanmaktadir. Programda, elde edilen sonuglara ait grafik cizim ve degisik istatistik
analizler gerceklestirilememektedir. Bu durum ¢ok sayida ajacm govde analizi yapilan bir arastirmada
eldeki sonuglarin spss, statistica, statgraph, excel vb. gibi grafik ¢izim ve deg§isik istatistik analizler
yapan ikinci bir programin yazilmasini gerekli kilmaktadir. Bu amagla burada gerceklestirilen
program o6nemli dlcliide zaman ve emek kazanci saglayacaktir.

4, SONUC VE ONERILER

Govan programi, tek agac bilyiimesinin analiz edilebilmesinde 6nemli 6l¢iide zaman-emek
harcanmasina neden olan gdévde analizi yonteminin bilgisayar ortaminda yapilmasina olanak
saglamaktadir. Program Windows isletim sistemi altinda MS-DOS modunda ¢alismaktadir. Program
harddiskte alt programlariyla birlikte 2.535.120 baytlik bir alan kullanmaktadir. Program sayesinde
asagida belirtilen butiin hesap ve ¢izim islemleri yapilabilmektedir

Boélumleme yéntemine gére hacim hesaplan,
Periyotlar arasi fark alma bi¢cimde artim hesaplan,

3. Breyman I-Il, Leibnitz ve Pressler formillerine gore artim ylizdesi hesaplan ve istenen
birim 6lceginde ¢iktilarin alinmasi,

4. Adgaclarin boylanma egrilerinin 5 farkli matematik modele veya enteipolasyan yontemine
gore ¢izilmesi,

5. Matematik modellere gore cizilecek boylanma egrilerinin korelasyon ve regresyon
analizleri yapilmasi (Sekil 9),

6. Birden gok agaglar icin boylanma egrilerinin karsilastirmali olarak tek bir grafik Gizerinde
cizilmesi (Sekil 10),

7. Boyuna kesit grafiginin istenilen yatay ve disey 6lceklendirmeyle elde edilmesi,
Birden fazla agag icin gizilecek gévde modellerinde en bilyiik agac baz alinarak boyuna
kesit grafiklerinin gizilmesi,

9. Adgag govdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan gégus boyu sekil katsayisi,
Honendal’m dogal sekil katsayisi, ¢ap disisi, cap oram, dolgunluk katsayisi ve bagil
boy dolgunluk katsaytlarinin yas periyotlari icin tablo bigiminde elde edilmesi,

10. Kizilgam, Karagam, Saricam, Sedir, Goknar, Ladin ve Kaym agagc tirlerinde yapilacak
govde analizlerinde yas periyotlan itibariyle elde edilebilecek triin gesitlerinin belirlenmesi,

11. Govde analiz islemi sonunda elde edilen hacim ve artim hesaplan sonuglarinin govan.dat
dosyas! yardimiyla diger istatistik ve sayisal veri isleyen programlara aktariimasi,
gibi belirtilen butun bu islemler cok kisa sireler icerisinde yapdabilmektedir. Program,
mescerelerde artim ve bllyime tzerine yapilacak arastirmalarda, arastincilara 6nemli
bir ara¢ olma 6zelligine sahiptir.



COMPUTER SUPPOMTED STATISTICAL ANALYSIS (GOVAN)
OF THE INCREMENT AND GROWTH
DATA OF INDIVIDUAL TREES -
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Afastract

This research has been done in order to niaterialize a Computer software
which provides an opportunity to make stem analyses in Computer environment
that are used in the determination of the grovvth relationships of single trees.
Volime calculations of individual trees in respect to section method and
increment percent calculations in respect to Pressler, Breymaiin I-H and Leibnitz
formulas in the program can be perforaied. Two different forms as absolute
aod relative graphs of the age-height and stem model graphs in program can
be drawn. The age-height graph can be aiso drawn in respect to five statistical
polinominal models in addition to interpolation method. Correfation and
regression analyses of the statistical model used for drawing the age-height
graph are carried out. Besides, coefficents and statistics of the modeis are
computed as well. Volume and increment calculations and diameter decrease,
diameter ratia, plumpness coefficents and stem form coefficent at breast height
used for the numerica! definition of individiiai trees can be computed according
to age periods. Results of the tfaese values can be talcen in tables from Computer
monitor or printer. The amounts ofthe kinds of wood products for an individual
tree are obtained in age periods.

Keyvrords: System analysis, increment, Growth

SUMMARY

Today, important developments have occured in the classification, saving and evaluation
of raw data collected for various purposes in terms of certain features. Computers have importantly
decreased the time and labor spent in scientific researclies. Certain softwares have been frequently
used to examine the relationships betvveen two or more variables and develop simulation model in
scientific researches. The softvvares like Matlab, Spss, Statgraph, Quattropro, Excel, Autocad,
Landscape Management System (LMS), Plant Selection Program would be able to be cited as
samples for the softvvares (KENT ve Ark. 1993; NUROSIS 1993, SARACOGLU-UZUN 1995,
OLPVER 1996, OMURA 1999).

In this research, a Computer softvvare (GOV AN, figire 1) has been intended to be developed
which presents an opportunity to apply the stem analysis in Computer enviroment that was used in
materialized scientific researches relevant to single tree grovvth in forestry Science fields like Forest
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Yield and L”c.netry, Forest Management and Siviculture. The program language to be used to realize
such a roftvvare should :

m Contain the archieve functions that provide an opportunity to easily make mathematical
computations,

m Support the hardvvare that helps the graphics to be sensitively drawn and the outputs of
these graphics to be obtained with a quality print.

Because of these reasons, the high level programming language, MS.QuickBasic 4.5 has
been used in writing the program GOYAN that works in MS-DOS mode under the Windows
enviroment system in ali computers fitting to IBM. The program together with its sub-programs
occupies a field of 2.535.120 bytes on harddisk and can make the follovving computations and
analyses converting the raw data of stem analysis (Table 1) into three database files with extentions
of BiL, KES and CAP :

Vollime computations by the Sectioning Method,

2. Increment computations in the way of difference between periods,
Increment percent computations by Breymaim I-Il, Leibnitz and Pressler formulas,
an getting the outputs in the desired scales,

4. Drawing the growth curves of trees according to five different statistical models or
interpolation method,

5. Making the correlation and regression analyses of growth curves to be drawn by
statistical models (Figure 9),

6. Drawing the grovvth curves comparatively on the same graph,

7. Obtaming the lengthwise section graph with the desired horizontal and vertical scale,

8. Drawing the relative lengthwise section graphs assuming the biggest tree as a base in
stem models to be drawn for more trees than one,

9. The obtainment of the tables of age periods which contam breast height form coefficent,
Hohenadl’s natural form coefficent, diameter decrease, diameter ratio, plumpness
coefficents and relative height plumpness coefficents that are used to describe quantitatively
the tree stem,

10. The specification of wood product kinds to be obtained in terms of age periods in stem
analyses to be made for the tree species of red pine (Pinus brutia), black pine (Pinus
pallasiana), scotch pine (Pinus silvestris), cedar, fir, spruce and beech,

11. The transfer of the results of volime and increment computations obtained at the end
of stem analysis procedure to the programns that process numerical data through the
govan.dat file.

Ali procedures specified above can be done vvithin very short times. The program is an
important tool for increment and grovvth researches to be made in forest stands.
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