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GOVDE ANALIiZI BILGISAYAR PROGRAMI

Ar. Gor. Omer SARACOGLU1

Kisa Ozet

Govde analizinde, ham bilgileri bilgisayarda kisa zamanda sonuclandiran
GOVANA isimli bir program yazilmistir. Burada, gévde analizinin énemi, prog-
ramin genel o©zellikleri, verilerin dizenlenmesi, degerlendirme ydntemleri ve
cikti duzeni hakkinda gerekli bilgiler verilmektedir.

1. GOVDE ANALIiZi VE BILGISAYARLARIN ONEMI

Bir mescerenin boniteti, agacin gecmis periyotlarda yasadigl yetisme ortami kosul-
lari. tiire o6zgu cesitli 6zeliklerin zamana bagh olarak goésterdigi gelismeler ve Ozellikle
degisik yasli ormanlarda artim ve biyume olaylarn hakkinda yararli bilgiler, ancak tek agac-
larda yapilan govde analizleriyle elde edilebilmektedir (Herman 1970, s. 74 ve 1975; Firat
1972, s. 67-98). Govde analiiz yapmak amaciyla ormandan 6rnek agaclarin segilmesi, isa-
retlenmesi, gerekli 6lcu ve bilgilerin saptanmasi, sonunda ham bilgilerin islenmis bilgiler
haline getiriimesi oldukga gii¢ ve zaman alicidir (Giray 1984, s. 77-44). Ornek agag sayisi
arttikca hesap isleri uzadigi ve biktirici oldugu icin, blyldk ugrasi ile toplanan ham bilgi-
lerin tam yararlaniimadan kenara atildigi bir gergektir. Bu ¢esit ham bilgilerin kisa zaman-
da degerlendirilmesi, arastirici ve bilim agisindan ¢ok dnemlidir.

Giunumiz teknolojisinin ortaya c¢ikardigi bilgisayarlar sayesinde hesap isleri olduk¢a
basitlesmis bulunmaktadir. Ancak, bilgisayarlarda ham bilgilerin deg@erlendiriimesi kendi
kendine olmamakta, konunun uzmani kisiler tarafindan belli bir programlama dili ile, usu-
Iine uygun bicimde hazirlanmis programlarin aracihigr gerekli bulunmaktadir  (Herman,
1975). Bilgisayar programlarinin yazilimi ise, konunun durumuna ve igerdigi algoritmanin
karisikhgr oraninda zorlasmakta ve zaman almaktadir. Programin yazilimi ve denenmesi igin
gecen zaman, arastirict icin bir kayiptir. Program yaziliminin bu 6zelligi gézonine alina-
rak, govde analizi verilerinin degerlendirimesinde de arastiricilarin bdyle bir programa
gereksinim duyacaklari dustnilmis ve FORTRAN 77 proglamlama dili ile (Eraslan 1984) bir
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program yazilmistir. GOVANA (GOVde ANAlizi) isimli bu program, IBM 360/370 sisteminde
281 agaca ait verilerle icra edilmis ve hatalardan arindirilmistir. Programin genel akis di-
yagrami sekil 1'de gorilmektedir.

Sekil 1: GOVANA programinin genel akis diyagrami
Figlre 1 : General flowchart ol the program GOVANA
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2. GOVANA PROGRAMININ GENEL OZELIKLERI

GOVANA'nin kullanilabilmesi icin, agaglara ait ham bilgilerin arazi ¢alismalariyla sap-
tanmasi ve tablo 1'in doldurulmus olmasi gereklidir. Burada, ¢érnek agaclar uzerinde ya-
pilan islemlerin ve tablonun doldurulmasi ile ilgili bilgilerin dendrometri derslerinden
bilindigi, yahut ders kitaplan (Firat 1973, s. 301 - 306; Kalipsiz 1984, s. 166-173) veya li-
teratirden (Giray 1984, s. 77-44; Herman 1970, s. 74-77, 1975) 6grenilebilecegi varsa-
yilarak, bu yazinin kapsami disinda birakilmistir. Tablo 1'deki bilgiler elde edildikten sonra,
asagida ilgili boélumde aciklandigi dizende, bilgisayara verilmelidir.

GOVANA bilgisayar programi bir ana (GOVANA) ve doért SUBROUTINE altprogramindan
(REGIS - TERS - DET - MIMAX) olusmaktadir. REGIS ve MIMAX altprogramlarina ana-
program, TERS altprogramina REGIS altprogrami ve DET altprogramina ise TERS altprogrami
icerisinde basvurulmaktadir. REGIS, regresyon denklemlerinin katsayilarinin ve diger bazi
istatistik degerlerin bulunmasinda, MIMAX ise, en ki¢cik Toplam Hata Varyansinin (THV)
minimum oldugu regresyon denkleminin bulunmasinda kullaniimaktadir. TERS, ters matris
islemlerinde, DET ise, determinant hesaplarinda kullanilan aitprogramlardir.

Program, agagclara ait verilerin ardarda verilmesiyle bircok agacin hacim hesaplarini
cok kisa zamanda yapmaktadir. Ornegin, 281 agacin verilerinin degerlendiriimesi ve sonug-
larin yazilmasi 15-20 dakikalik bir zaman igerisinde bitirilmistir. Programda bu kadar aga-
ca ait yapilan iglemlerin bir ka¢ ay, hatta yil icerisinde elle yapilarak bitiriimesi hemen
hemen olanak disidir.

Verilerin bilgisayara aktariimasinda en az sayida kayit (kart) kullanacak bi¢cimde du-
zenlenen program, hacim ve hacim elemanlarini periyodik olarak bulmakta ve c¢iktiya ak-
tarmaktadir. 944 kayittan olusan program, agacin 48 ozelligini periyodik olarak degerlen-
dirmektedir. Ayrica, boylanma egrisinin modeli, modelin katsayilari ve diger bazi istatis-
tik degerler de saptanmaktadir. GOvde analizi yapilacak adacta, seksiyon boylarinin esit
alinmasi ve periyot uzunluunun sabit tutulmasi geregi de yoktur.

3. PROGRAM VERiI KUTUGUNUN DUZENLENMESI

Verilerin bilgisayara aktarilmasinda 80 kolonluk kayitlar esas alinmistir. Verileri kart-
larla oldugu kadar, magnetik disket, teyp veya dogrudan sisteme bagh terminallerle bilgi-
sayara gecirmek mumkindur.

Programda genel ve 6zel olmak Uzere iki tip veri kullaniimaktadir. Genel veriler, gévde
analizi yapilan butin agaclar kapsayabilir, ancak ozel veriler her agacin kendisine aittir.
Genel verilere ait kayitlardan o6nce gelen dort ve ozel verilere ait olanlardan 6nce gelen
U¢ kayit daha vardir ki, bunlar agiklama amaci ile kullanilan kayitlardir. Verilerin verilme-
sinde bu agiklama kayitlari, hicbir agiklama yapilmasa da bulundurulmahdir (Sekil 2).

Asagida ilgili kisimlarda | ve F kalibi (format'l) ile belirtilen veriler, kendilerine ayrilan
alanin sagma yanasik ve ondalik noktasiz kaydedilirler. Kucik harflerle gosterilen sem-
boller, matematik ifadelerde gosterim kolayligi nedeniyle alinmiglardir. Buylk harflerle
belirtilen semboller, programda kullanilan degiskenlerdir.
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Sekil 2. GOVANA programi veri kituginun sembolik géranimi
Figlire 2. The symbolic illustration of program GOVANA data file

3.1. Genel Veriler

Birinci veri takimini olusturan genel veriler iki farkli guruba ayriimaktadir. Birinci gu-
ruba ait veriler tek bir kayita gerek gosterir ve bu kayit agiklama icin kullanilan ilk dort
kayitin hemen pesinden gelmelidir (bak : Sekil 2). Kayit Gzerindeki veri dizeni asagida
gosterilmistir. Degiskenler 1-999 arasinda degerler alabilirler.

Degisken Alan Format Aciklama
is 1— 3 13 — Genel verilerin ikinci gurubunda kullanilan isim Sa-
yisi
GAS 4— 6 13 — Govde Analizi yapilacak agac Sayisl
DSS 7— 9 13 — Alinan Deneme Sahalarinin Sayisi. Deneme sahalari-

nin hepsinden godvde analizi amaciyla aga¢c alinmamis
olabilir. Bdyle olsa da, DSS tim deneme sahalarinin sa-

yisini gosterir.

— 10 — 80 — Kayitin bu alani bostur.



GOVDE ANALIZi BILGtSAYAR PROGRAMI 113

Genel verilerin ikinci gurubu basmudurlik, isletme mudurlaga, boélge sefligi, seri, agag
tiri isimleri ile gévde analizi yapan kisilerin ad ve soyadlarini igerir. Her isim en fazla on
karakterli olabilir. Daha ¢ok karaktere sahip isimler, on karakterli olacak bi¢cimde kisalti-
lirlar. isimler kayitlarda bulunduklari alanin soluna yanasik kaydedilirler. Gévde analizi ya-
panlarin ad ve soyadlari farkl iki isim gibi islem gormelidir. Her kayit en fazla 8 isim ige-
rir. Bu veriler igin gerekli kayit sayisini, isim Sayisi (iS) belirlemektedir. Kayitlar iizerinde
isimlere ayrilan alanlarin soldan saga ve bu veri gurubunun ilk k'ayitindan son kayitma dog-
ru olan siralari énemlidir. Her alanin bu siraya goére bir sira (kod) numarasi vardir. Bir ala-
na kaydedilen isim, o alanin kod numarasini almis sayilir. isimlerin kod numaralar o6zel
verilerin islenmesinde gerekli oldugu igin, bilinmesi énemlidir (bak: Tablo 1). isimler ka-
yitlara herhangi bir sirada islenebilirler. Bu veriler gurubu igin, en az bir kayit ve en fazla
125 kayit kullaniimahdir. Bu kayitlar, genel verilerin birinci gurubuna ait olan besinci ka-
yittan sonra gelmelidir (bak : Sekil 2).

Kayitlardaki isimler ISiM(i) dizisinin elemanlarini olusturmaktadir. Bu dizinin her
elemani farkli bir isim olmahdir. Yani, isimler tekrarlanmamalidir. isimlerin, govde analizi
amaciyla alinan agaclarin turlerine, alindiklarn yerlere veya analizi yapanlara ait o'masi
gerekir. Gereksiz tur, yer ve kisilerin isimleri kullanilmamalidir. Yani, 6zel verilerin kayitlara
islenmesinde gerekli olmayan isimlere yer verilmez. Bu veri gurubunun kayitlardaki du-
zeni ayni oldugundan asagida, ilk kayittaki diizen gésterilmistir. isim sayisi 100 den fazla
(IS> 100) ise, programin 29. satirindaki CHARACTER deyiminde bulunan ISIM(i) dizisinin
boyutu buyutilmelidir.

Degisken Alan Format Aciklama

isiM (1) 1—10 A10 — 1 kod nolu isim
ISIM (2) 1 — 20 Al0 — 2 kod nolu isim
ISIM (8) 71 — 80 Al0 — 8 kod nolu isim

3.2.  Ozel Veriler

Bu veriler ikinci veri takimini olusturmaktadir. Takiminin ilk kayitindan once, ¢ acik-
lama kayiti bulunur. Govde analizi yapilan GAS sayida adacin her birisine ait bir veri gu-
rubu vardir. Bunlar ardarda gelerek ikinci veri takimini olustururlar. Her agacin veri gu-
rubu benzer bicimde duzenlenmelidir. Bir veri gurubu dért farkl bilgi ¢esidinden olusmak-
tadir (bak: Sekil 2). Bunlar, altta kisaca agiklanmistir.

3.2.1. Tanitici Bilgiler

Govde analizi yapilan afaca veya alindigi yetisme ortamina ait Tablo 1'den alinan
cesitli bilgilerdir. Bunlar tek bir kayit Uzerine kaydedilir. Asagida verilerin kayittaki duzeni
gorilmektedir.
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Degisken
KYD

KSI

NPE

KSN

KS

KCS

NDS

KBM

Kim

KBS
KSE
NTU

NBO
IBA

MAD

Alan

1

2

3

4
5— 6
7— 9
10 — 12
13— 15
16 — 18
19— 22
22 — 24
25 — 27
28 — 30
31 — 33
34 — 36

Format

1

u

12

B B B B B B

&
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Aciklama

Veri gurubunun dglnct cesidi kesit ylUksekliklerine
aittir. Eger, bu veriler agacin veri gurubu icerisinde
verilecekse, KYD = 1 alinir. Tersi durumda KYD == 1
olmalidir (bak : 3.2.3. kesit boylar).

Agacin sifir  metre yuksekliginden kesit alinmigsa
KSI = 1 alinir. Tersi durumda, KSI ~ 1 olmalidir.
KSI = 1 ise, sifir kesiti Uzerinde ¢ap olgtimleri yapil-
mis ve hacim hesaplarinda kullanilacak demektir.

ilgili agaca ait verilerin ¢ikti kagidinda gérilmesi iste-
niyorsa NPE = 1, istenmiyorsa NPE A 1 olmaldir.

Sifir metre yukseklikten de bir kesit alindigi disina-
lerek, 1,30 m kesitinin gdvde Uzerinde asagidan yuka-
riya dogru kaginci kesit oldugunu belirten sayidir. Si-
fir kesiti alinsa da, alinmasa da birinci kesit olarak
sayllmahdir. Diger kesitler mutlaka alinmis olmalidir.
Ornegin, 0,30, 0,80, 1,30 m lerden birer kesit alinmis-
sa, KSN = 4 olacaktir.

Agacin sifir metre yiiksekligi ile tepe tomurcugunun
ucundan birer kesit alindigi varsayilarak, saptanan ke-
sit sayisidir. Yani, KS agacin dibi ile ucu arasinda ali-
nan kesitlerin sayisina 2 eklemekle bulunan sayidir.
4 < KS < 50 olmalidir. Agacin dibi ile ucu arasinda en
az 2, en ¢ok 48 kesit alinirsa program caligir.

Kesitler Uzerinde olgulen ve Tablo 1'e islenen tim
¢aplarin sayisidir. Daima KCS > 7 olmalidir.

Agacin alindigi deneme sahasinin numarasidir. De-
ger belirtimezse, NDS = 0 varsayilr.

Basmudurluk ismin n ISIM(i) dizisindeki kodudur.

isletme mudirlagia isminin 1SIM(i) dizisindeki kodu-
dur.

Bolge Sefligi isminin ISIM(i) dizisindeki kodudur.
Seri sminin ISIM(i) dizisindeki kodudur.
Tdr isminin ISIM(i) dizisindeki kodudur.

Bdlme numarasidir. Verilmezse, NBO = 0 varsayilr.

Deneme sahasinda baki yoninin semt acisidir. Ve-
riimezse, IBA = 0 varsayilr.

Analizi yapan kisinin adinin IS1IM(l) dizisindeki kodu-
dur.
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Degisken Alan Format Aciklama

MSO 37 — 39 13 — Analiz yapan kiginin  soyadinin ISIM(i)  dizisindeki
kodudur.

iRA 40 — 43 14 — Deneme sahasinin metre olarak denizden yuksekligi-
dir. Verilmezse, IRA = 0 varsayilr.

MEY , 44 — 46 3 — Deneme sahasinin % olarak meyilidir.  Verilmezse,
MEY = 0 varsayilr.

uP 47 — 49 F3.2 — Agacin cm olarak u¢ parca uzunlugudur. Mutlaka ve-
rilmelidir.

B 50 — 53 F4.2 — Agacin  cm olarak tepe uzunlugudur. Verilmezse,
TB = 0 varsayilr.

BOY 54 — 57 F4.2 — Agacin cm olarak boyudur. Mutlaka verilmelidir.

SS (i) 58 — 62 5A1 — Agacin en fazla bes karakterle belirtilen sosyal sini-

fidir. Karakterler harf veya rakam olabilir. Bu deger
verilmezse, ciktida sosyal sinif gorulmez.

KTAR 63 — 72 A10 — Agacin kesildigi tarihtir. 16.07.1979 veya on karak-
teri gecmeyecek bicimde belirtiimelidir. Verilimezse,
ciktida kesim tarihi go6rulmez.

PER 73 — 74 F2.0 — Periyot uzunlugudur. Mutlaka verilmelidir.

3.2.2. Kesit Boyu Yaslari (YAS(i) = tt)

Bu yaslar, aga¢ boyunun kesit yiksekliklerini ka¢ yilda kazandigini gosteren deger-
lerdir. Aga¢ yasindan, ait oldugu kesitin yillik halka sayisinin c¢ikarilmasiyla elde edilir-
ler. KS sayida kesit boyu yasi vardir (Sekil 3). Agacin sifir metre yuksekliginden de bir
kesitin alindigi varsayilir. Sifir kesiti Gzerinde agacin yasi kadar yillik halka oldugu igin,
sifir kesitinin kesit boyu yasi sifirdir. Agacin u¢ tomurcugunun ucundan da bir kesit (KS
ninci kesit) alindigi varsayilirsa, bu kesitin kesit boyu yasi, yani agacin kesildigi tarihteki
boyuna (hra) ait yasi (tm), agacin yasi olarak bulunur. Yani, YAS (KS) = tm dir. Tablo 1'in
soldan 5. kolonunda bulunan kesit boyu yaslari, programda YAS (i) dizisine yil olarak
atanmaktadir. KS < 26 ise, bu veriiler igin tek bir kayit, 26 < KS < 52 ise, iki kayit
yeterli olmaktadir. Bu kayitlar tanitici bilgiler kayitindan hemen sonra gelir (bak: Se-
kil 2).

Degisken Alan Format Aciklama

YAS (1) I— 3 F3.0 — 1. kesit olan sifir kesitinin kesit boyu yasl olup, daima
YAS (1) = tj = 0 dir. Sifir metre yukseklikten kesit
alinsa da, alinmasa da bu deger verilmelidir.

YAS (2) 4— 6 F3.0 — 2. kesitin kesit boyu yasidir. YAS(2) = t, dir.

YAS (26) 76 — 78 F3.0 — 26. kesitin (varsa) kesit boyu yasidir.
— 79 — 80 — — Bu alana higbir sey kaydedilmez.
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Sekil 3. Kesitlere karsi gelen sira numaralan, boylar ve yaslar
Figlire 3. Sequence numbers, heights and ages corresponding to sections

3.2.3. Kesit Boylarl (YUK (i) = h,)

KS sayida kesitin yerden olan yikseklikleridir. (Bak: Sekil 3). Birinci kesit sifir ke-
siti oldugu icin, bunun yerden yiksekligi sifir metredir. KS ninci kesit yuksekligi, aga-
cin boyuna karsi gelir. Kesit yukseklikleri 2 m lik seksiyonlara gore;

1. kesit yuksekligi
2.

3.

(KS—2).
(KS—1).

KS.

hj = 0,00 m
hu= 0,30 m
h3= 1,30 m

hKS-2 = BOY- UP- 1

hKS—l = BOY—05UP

hKS = hm= BOY
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olarak normal diizende degerler aliyorsa, bu verilerin kayda islenerek, agacin veri gurubu
icinde bulundurulmasina gerek yoktur. Ancak, bu durumda KYD”1 olmalidir. KYD"1
oldugu zaman, normal dizendeki kesit ylkseklikleri sistem icinde kendiliginden olusur.
Kesit ylkseklikleri normal dizende degilse, KYD=1 olmalidir. Bu durumda kesit yuksek-
liklerinin agacin veri gurubu iginde bulunmasi zorunludur. Kesit yikseklikleri YUK() dizi-
sinin elemanlaridir ve YAS(i) dizisinin elemanlariyla birebir karsihikhdir.

Tablo 1'in soldan ikinci kolonunda yer alan kesit boylari cm degerleriyle kayita gegiril-
melidir. Bu verilerin her 20 elemani igin bir kayit gereklidir. Kayitlar, kesit boyu yaslari

kayitlarindan hemen sonra gelmelidir. Kayitlardaki diizen birbirinin ayni olup, asagida ilk
kayitin duzeni gorulmektedir.

Degisken Alan Format Aciklama

YUK(1) 1— 4 Fa.2 — 1. kesit boyu veya sifir kesiti boyudur. Daima
YUK(1) = O dr.

YUK(2) 5= 8 F4.2 — 2. kesit boyu YUK(2) = dir.

YUK()  [4i — 3) — (4i) F42 — i. kesit boyu h, dir. 1=KS ise, YUK(KS) = BOY=
h, olur.

3.2.4. Periyodik Caplar (CAP(i) = dj)

Govde analizi yapilan agacin kesitleri Gzerinde o6lgllen caplardir. Bunlar Tablo 1'de
periyodik yas kolonlarina yazilmislardir. Sagdaki son iki kolonda bulunan caplar, kabuksuz
ve kabuklu gbvdeye aittir. Tablodaki tim caplar, CAP(i) dizisinin elemanlari olup, bunlarin
sayisi KCS degiskeninin degeri olmahdir. Sifir kesitine ait caplarin  varhdr durumunda
KSi = 1, yoklugu durumunda KSI 1 alinmalidir. Periyodik ¢aplar, agacin en alt kesitin-
den, varsa sifir kesitinden, en (st kesitine ve mevcut en i¢c captan en dis (kabuklu) capa
dogru, mm cinsinden kayitlara islenir. Her 20 capa bir kayittan, gerektigi kadar kayit ard-
arda kullaniimalidir (bak: Sekil 2). Caplarin kayitlardaki dizeni asagida gosterilmistir.

Degisken Alan Format Aciklama

CAP(1) 1— 4 F4.3 — Mevcut ilk kesite ait, mevcut en kigik cap

CAP(2) 5— 8 F4.3 — ik kesitin ikinci capi

CAP(i) (4—3) — (4i) F4.3 ilk kesitin son kabuklu capi (ilk kesitte i sayida
cap olgulmusse)

CAP(I+ 1) (41+ 1)—(41+4) F4.3 * Mevcut ikinci kesitin mevcut en kiguk capi

CAP(KCS—1) — F4.3 Mevcut son kesitin kabuksuz c¢api

CAP(KCS) — F4.3 Mevcut son kesitin kabuklu capi
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bigciminde dogrusal duruma cevrilmekte ve bunun a2, a3, a4, a5 katsayilari en kuguk kare-
ler yontemiyle bulunduktan sonra da, yukaridaki (2) esitlijinden al katsayisi elde edilmek-
tedir. Programda regresyon denkleminden baska, korelasyon katsayisi (R), KORelasyon EN-
deksi (KOREN), Toplam Hata VaRyanslari (dogrusal THVR, egrisi THV), Standart HATAlar
(dogrusal SE, egrisel SHATA), regresyon denkleminin uygunluk testinde kullanilan F kat-

sayillari (dogrusal F-DOGRU, egrisel F-EGRIj ve bunlarin serbestlik dereceleri (FSD1,
FSD2) de hesabedilmektedir.

4.2. Seksiyonlara Dayali Olarak Bulunan Degerler

Programda agagclarin periyodik boylarindan sonra, Periyodik Gogus Ylzeyleri (PGO-

YUz = ") Periyodik Gogus Caplari vasitasiyla
- .
9130 4 dz1,30 (4)

biciminde bulunmaktadir.

Periyodik Hacimlar (PHACIM = v), kiutik hacmi, seksiyonlar hacmi ve u¢ par¢a hac-
minin toplamlari olarak bulunmaktadir. U¢ parca koni biciminde, seksiyonlar uglardaki yu-
zeyler ortalamasi (Smaiian) formullyle ve kutuk, sifir kesiti 6lguleri varsa seksiyon, yok-
sa silindir g bi hacimlandiriimaktadir. Yani gévde hacimlari,

T | dXxf-d&B3 \ tc n—1 [/ d2+cPl+l \ tc

V= — e 1, +— z IL,+— d=, (5)
4 2 ' 4 1=2 V 2 7 12

veya

T T n—1 [/ d2+d3+l \ tc

v = d3 11+ I - li+ —-mm- dn 1 (6)
4 4 i=2 ! 2 ' 12

dit el, = Sifir kesiti ve bir sonraki kesitte bulunan caplar

Ix = Kutik boyu lj = Seksiyon boylar

dn = (KS-1) inci kesitteki cap

In = (KS-1) inci kesitin dstiindeki ug parcanin uzunlugu

formiluyle hesaplanmaktadir (Firat 1973, s. 41). Periyodik Mutlak Gogis Capi, Gogus
ylzeyi, Boy ve Hacim Artimlari (PMCA, PMGA, PMBA, PMHA), ardisik iki periyodik deger
arasindaki fark olarak saptanmaktadir. Periyodik Mutlak Gégls yluzeyi Artimina karsi gelen
Cap (PMGAC) ise,
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PMGAC = —  PMGA @

formuliyle bulunmaktadir. Periyodik Genel Ortalama godgis Capi, Gogus yizeyi, Boy ve
Hacim Artimlari (PGOCA, PGOGA, PGOBA, PGOHA), periyodik gogus capi, gogus yluzeyi,
boy ve hacmin periyodik yaslara boélinmesiyle elde edilmektedir. Periyodik Gogus Capi
Gogus Yuzeyi, Boy ve Hacim Artim Yizdeleri (PCAY, PGAY, PBAY, PHAY), bilesik faiz
ylzdesi formuluyle (Leibnitz formuld) bulunmaktadir. Bu formil, Bs periyot sonu ve Bb
periyot basi degerler olmak uzere,

)

olarak verilmektedir (Firat 1973, s. 309; Kalipsiz 1984, s. 161). Periyodik gégis boyu se-
kil katsayilari (PF130), periyodik gévde hacimlarinin, periyodik boy ve gogus capi ile elde
edilen silindir hacimiarina bélunmesiyle,

biciminde bulunmaktadir (Firat 1973, s. 99).

4.3. Periyodik Doguray Denklemi Katsayillari (PP = p, PR = 1)

Periyodik goévdelerin kesit caplar (dt) ve boylari (ht) vasitasiyla bir takim <X = h—hj
apsisli, yt = d,/2 ordinath noktalar tanimlanmis olmaktadir (Sekil 5). Bu noktalar govde
Uzerinde olduklarindan, gdvdenin seklini ve dolayisiyla doguray denklemini belirli hale
getirirler. GOVANA programinda bu noktalar arasindan y2 = pxr doguray denklemi en ki-
cuk kareler yontemiyle gecirilerek p ve r katsayllari saptanmaktadir. Sekil uUssu denen r
katsayisi, dogrudan govdenin sekli ile ilgilidir. Bu katsay! sifirdan 4'e dogru degerler alir-
ken, govde de silindir (r = 0) — paraboloid (r = 1) — koni (r = 2) — nayloid (r = 3) gi-
bi sekil degisikliklerine ugramaktadir.

4.4. Donel Cisim Olarak Saptanan Diger Periyodik Degerler

Periyodik olarak bulunan p ve r katsayilari ile belirli duruma gelen doguray denklem-
lerinden, govdelerin birer donel cisim gibi su degerleri kestiriimektedir (bak: Sekil 5).

Periyodik gbvde hacmi = PV = -—memmemeee phr+i (Firat 1973, s. 14) (10)
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Sekil 5. Govde uzerindeki A noktasinin koordinatlari, capi ve boyu arasindaki iliski
Figire 5. The relation between the coordinates, diameter and height of the point A on stem

Bu hacim ile daha 6nce seksiyon yontemi ile bulunan hacim karsilastirilarak, doguray
denkleminin govdeyi ne kadar temsil ettigi hakkinda fikre sahip olunabilmektedir.
2
Periyodik DOLgunluk HAcmi = PDOLPHA = ----------mem- PV (10

Dolgunluk hacmi, gévde hacmindan govdenin taban c¢api ve boyuna sahip koni hac-
minin ¢ikariimasiyla bulunan hacim olarak alinmistir. Gévde bicimi koni ise, bunun degeri
sifir, paraboloide kagiyorsa, pozitif ve nayloide kagiyorsa, negatif olmaktadir.

o , PDOLHA 2—r
Periyodik DOLgunluk hacim Ylzdesi = PDOLY = — —— 100 = —-— 100 (12)
_ r-fl
T / 0,001225 \ 1
Periyodik KULlanacak odun HAcmi = PKULHA = | 1— (-=-—-—-—-J r PV  (13)

PKULHA, goévdenin dibinden 7 cm. ilk ¢apin bulundugu noktaya kadar olan gévde kisminin
hacmidir.
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PKULHA
Periyodik KULlanacak odun Ylzdesi = PKULY = ------ SV 100 (14)
. r+1
| ( 00121 \ — 1
Periyodik KERestelik odun HAcmi = PKERHA = | 1 — "A-— —j r I PV (15)

PKERHA, gdvdenin 22 cm. iik ¢apin bulundugu noktaya kadar olan kisminin hacmidir.

P
Periyodik KERestelik odun Yuzdesi = PKERY = ---—----— 100 (16)

i / h—0.30\r+!
Periyodik KUTik HAcmi = PKUTHA = PV an

Bu deger, govdenin toprak seviyesinden itibaren 0.30 m. lik kisminin hacmidir.
PKUTHA

Periyodik KUTiik hacmi Yiizdesi = PKUTY = -—-—-—— 100 (18)

1
Periyodik mutlak sekil katsayisi = R (Frrat 1973, s. 15 ve 107) (19)

1 f h \r
Periyodik gogis boyu sekil katsayisi = P130F = (20)
rt+1 \h— 130 /

(Firat 1973, s. 101)

1
Periyodik govde ortasi sekil katsayisi = PO5F = ) 2r  (Firat 1973, s. 17) (21)
r+
dh/4 / 0.75 h yl2
Periyodik boydaki ¢ap katsayisi = PQl = = -
4 di3 V. h—130 ) 1 J
(Kalipsiz 1984, s. 20)
1 ' dh/2 /050 h \r/2
Periyodik — boydaki ¢ap katsayisi = PQ2 = = —1J (23)

(Kalipsiz 1984, s. 20)
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3 d3h/4 / 025h
Periyodik — boydaki cap katsayisi = P03 = -------mmemm- = |

4 du \' h-1.30

\r/2

(Kalipsiz 1984, s. 20)

(33)

(34

Periyodik KUNZE katsayisi = PKUNZE = PQ2 — P130F (Frrat 1973, s. 104) (25)
/ h— 130 \
Periyodik yari gégis capt boyu = PHO5D = h | 1 -----emmmmmmemmeaee | (26)
' 22lr h
PHO5D, gogiis c¢apinin yarisina esit olan capin yerden yuksekligidir.
( 0.001225 \*/r
Periyodik kullanacak odun boyu = PHO07 = h — | ------mmeemeeev 27)
. p .
( 0.0121 \i/r
Periyodik kerestelik odun boyu = PH022 = h — | -----moememm- (28)
\% p /
1 9h
Periyodik — boydaki ¢ap = PD10 = 2 £p {~j*—)r] 12
o1 ) 3h
Periyodik — boydaki cap = PD25 = 2 p (—2—)r] 22 (30)
1 I
Periyodik — boydaki ¢ap = PD50 = 2 £P(— )r]1/2 (31)
3 h
Periyodik — boydaki cap = PD75 = 2 £P(——)r] 1/2 (32)
do.s 7
Periyodik leS = d orani = PQO03 = ( 9 /2 (Kalpsiz 1984, s. 21)
01
do5 5
Periyodik 77 = orani = PQO05--= --(------ r/2 (Kalipsiz 1984, s. 21
y os = dos Q ( 9) (Kalip )
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07 3
Periyodik = — oram = PQO7 = (-j~)r/2 (Kalipsiz 1984, s. 21) ~
09 \
Periyodik 09 - i orani = PQO9 = (----g—-)r/Z (Kahpsiz 1984, s. 21) (36)
' 01

\%
Periyodik Hohenadl DOgal SEkil Katsayisi PDOSEK = f =
°-> g0Jh
= 02 (1 + PU032 + PQO52+ PU0O72 + PQO92) (gr+ 7r+ sr 43r+ (37)

gr
(Kahpsiz 1984, s. 23)

5. BILGISAYAR CIKTISI

Programin icrasi sonucu alinan c¢iktida, aciklamalar, veriler ve bulgular yer almakta-
dir. Ciktinin basinda gorilen agiklamalar kismi ile hemen onun altindaki «GOVDE ANALIZi»
bashgi ve genel veriler, programin icrasiyla bir kereyazilir. Genel verilerin hemen al-
tinda analizi yapilan ilk agaca ait bilgiler gorilmektedir. Bu kisim, her agac icin ayri ayr
basilir. Burada, ilk olarak agacin deneme sahasi nosu ile veri kutugundeki her adacaait
veri gurubunun sirasina bagl olarak agac sira nosu ve deneme sahasinin icindeki agac si-
ra nosu yer alir. Daha altta NPE=1 ise, analizi yapilan agacin veri gurubu gelir. NPE=£1
ise, bu veriler yazilmaz. Verilerin c¢iktida ilgili degiskenlerle beraber goérilmesi, yanhs ve-
rilip verilmediklerinin kontroluna yaramaktadir. Daha sonra, agaca ait bulgular tablosunun
baslik acgiklamalari ile onun altinda her periyodun 4& bulgusuna karsi gelen ve bulgu ile
ayni konumda yer alan degisken isimleri gorulir. Deg@isken isimleri listesinin altindan pe-
riyodik degerler iceren bulgular tablosu gelmektedir. Tablonun altinda goévdenin kabuk-
suz ve kabuklu bulgular, kolaylikla farkedebilmesi igin bir ¢izgi ile ayrilmistir. Daha altta
afacin boylanma egrisine ait bulgular, yahut uygun bir boylanma egrisi bulunamamigsa
egri yerine boylanma poligonunun kullanildigini belirten «POLIGON» yazisi gériilir. Boy-
lanma egrisinin bulgulari olarak, modeli, katsayilari ve bazi istatistikleri verilmektedir
(bak: bolim 4.1.).

6. SONUGC

Yazilimi ve testi basariyla tamamlanan GOVANA programi, govde analizi hesaplarinda
glvenle kullanilabilir. Bircok agacin verilerini oldukca kisa bir zamanda degerlendirmesi,
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arastiricinin en azindan zaman tasarrufu agisindan yararinadir. Uretilen periyodik bulgula-
rin cok cesitli olusu, agacin daha ayrintili olarak incelenmesine olanak saglayacaktir.

Govde analizinde hacim hesaplarinin yapilabilmesi igin, énce boylanma egrisinin ¢i-
zilmesi ve onun {zerinden periyodik boylarin alinmasi gerekmektedir. Bu is elle grafik
Uzerinde yapilirken, boylanma egrisi ve periyodik boylar her sahis tarafindan az c¢ok farkli
elde edilir. Buradaki subjektiflik, GOVANA ile objektif duruma getirilmis olmakta, kisilerin
yanli ve hatali davranislari en aza indirilerek, dnceden grafik ¢izimi de ortadan kaldiriimis
bulunmaktadir. Boylanma egrisi i¢in altt modelin uygulanisi da programin kivrakhidini art-
tirmistir.

7. OzET

Aga¢ ve ormanda artim ve buyime olaylarinin incelenmesinde, tek agaclarda goévde
analizi yapmak zorunlugu oldugu ve govde analizinde hacim hesaplari uzun zaman aldigi
icin, GOVANA isimli bir bilgisayar programi yazilmistir. Program agaglarin kesit-boyu ve
yaslar vasitasiyla agacin buyime egrisinin denklemini en kuguk kareler metoduyla bul-
duktan sonra, bu denklemden periyodik boylari hesap etmektedir. Daha sonra seksiyon-
lara dayali olarak gogis yuzeyi, hacim, artim ve yizdeleri ile gogius boyu sekil katsayisi
bulunmaktadir. Kesitlerde olculen periyodik caplar ve kesit boylari vasitasiyla periyodik
doguray denkleminin p ve r katsayilari da kestirilerek, ajaca ait bir donel cisim gibi bir
¢cok periyodik degerler elde edilmektedir. Hesaplanan 48 cesit deger, bulgu olarak cikti-
da periyodik bicimde verilmektedir.



STEM ANALYSIS COMPUTER PROGRAM

Ar. Gor. Omer SARACOGLU

Abstract

The softvvare of a Computer program named GOVANA, whfch executes
stem analysis data, has been completed. Here, the importance of stem ana-
lysis and computers is told and other informations about the usage and fea-
tures of the program are given.

1. THE IMPORTANCE OF THE STEM ANALYSIS AND COMPUTERS

The quality of a stand, the site circumstances in vvhich tree had lived in the past
periods, the changes of the diverse features pertaining to species in time and especially
the phenomena of growth and increment in ail-aged forests are able to be conceived
via stem analysis made on individual trees (Herman 1970, s. 74-77; Firat 1972, s. 67-75).

Because of the field studies and computations are very hard and take too much time,
the stem analysis data vvhich vvere hardly collected are usuaily took aside vvithout get-
ting a good advantage of complete use of them.

The computers of today’s modern technology took away a part of these handicaps,
made easy the computations and the human to save much time. So, this is much favour-
able of Science and researchers. Also, in forest researches, for it was thought of that it
vvould be needed to use a Computer program in stem analysis computations, one named
GOVANA has been vvritten using the programming language FORTRAN 77 and tested wvith
the data of 281 tees in the system of IBM 360/370. The general fiovvhart of the program is
seen in figlre 1.

2. GENERAL FEATURES OF THE PROGRAM GOVANA

To be table to use GOVANA, it is necessary to fiil up the table 1 vvith the raw In-
formation about the trees to be made stem analysis on by field studies before. Data must
be transfered to the Computer in the order illustrated in relavent sections.

GOVANA consists of one main program named GOVANA and four SUBROUTINES cal-
led REGIS, TERS, DET, MIMAX.
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The data of many trees given successively are excuted by the program n a very short
time. For example, the volume computations of 281 trees were finished in 15-20 minu-
tes. it is impossible for a man to do these calculations as much as here in by hand mani-
pulations in several months or years.

The program was designed so as to need the minimum amount of records or cards
for the data necessary. 48 elements of tree features are periodically computed and is-
sued to the output. The program involving 944 records does not require the sections of
tree bole to be taken in equa! length and the period to be a constant.

3. THE ODER OF DATA FILE

The data file is based upon 80-column records or cards. Two types of data, as ge-
neral and special are used in the file. General types of data might involve ali trees sub-
ject to stem analysis, but special types pertain to individual trees.

3.1. General Data

These are also composed of two different types of data. The first type of these be-
longs to the variables IS (the number of the names in the second type], GAS (the number
of the stem analysis), DSS (the number of the sample plots on vvhich vvere studied), and
needs only one record.

The second type of these data pertains to the names of managerial districts (like
Basmiidurlik, isletme Mudirliigl, Bolge Sefligi, Seri), tree species and persons who make
stem analysis. Each name consists of ten characters vvhich might include blanks, and
eight names need one record. The number of records are determined by the value of IS.
According to the sequence of the field vvhere the name is registered on, each name has
a sequence number or a code number. The code numbers are essential to code the spe-
cial data on the records. The names are assigned to the array ISIM(i).

The organization of data on records are shovvn in the same section of the original text
(see: section 3.1).

3.2. Special Data

These data consist of groups of data, vvhich are of trees to be made stem analysis
on. Each group has data of four types gathered from one tree. The first type of data
includes the diverse informations about the tree, the second type the stem section
height-ages, the third type the stem section-heights and the fourth type the periodic
diameters measured on sections. The organization of these data on the records and of
the records in a symbolic file are shown in the original text in the same relavent parts
and figire 3 (see : section 3.2).

The variables vvhich the first type of data has are:

KYD — If the stem section-heights exist in the group of data of tree, KYD = 1,
othervvise, KYD 77 1. Section-heights are not reguired, if they have the values
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of 0.00, 0.30, 1.30, 3.30....... BOY-UP-1, BOY-0.5UP, BOY, and in this case,
KYD must have a value other than one.

— it equals to one, when measurements are made on the groundsectlon taken
from the height 0.00 meter. Othervvise, KSI"I.

— The group of data of tree is printed on the output, when NPE = 1.If NPE 1
it is not printed.

— The sequence number of the section taken from the height 1.30 m on the stem,
including the ground section, from the ground to the top of the tree.

— The count. ofthe sections taken from the tree plus two. it is ahvays assu-
med that the ground section taken from the height 0.00 m and the top section
taken from the tip of tip-bud of the tree exist. 4 < KS < 50 must be provided.

— The count of the periodic diameters measured on the sections.
— Plot number.
— The code of Basmidirlik in accordance with the array ISIM(i).
— » » »igletme » » » »  » »
— » » »Bdlge » » » » » »
—_— » » »Seri a » » » » *
— a a a tree species a > > » » a
— The number of the compartment in vvhich tree was felled down.
— The azimuth of the plot aspect in grad.
— The code of the name of the person who makes stem analysis.
— The code of the surname of the person who makes stem analysis.
— Altitude above the sealevel in meter.
— The slope of the plot.
— The length of the tip partof the stem on the last section, in cm.
— The length of the crovvn in cm.
— The height of the tree incm.
— The social class as five alphameric characters.
— The date wvhen tree was felled dovvn.

— The period length that measurements of annual rings vvere based on.

Stem section height-ages are assigned to the array variable YAS{i) and stem section-
heights to YUK() array. YAS[1) and YUK(1) are always 0.00. YAS(KS) must equal to the
tree age, vvhile YUK(KS) is BOY. The elements of these arrays are one-to-one mutual.
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Perlodic diameters are the values of the array CAP(i). The firstelement of CAP(l) is the
smallest diameter of the biggest section vvhich is taken from the above or belov
tree stump and the last element is the biggest diameter of the section vvhich is taken
from the top of the tree, that is, of the smallest section.

4. METHODS OF COMPUTATIONS

First, the most convenient model of the growving curve of the tree is selected under
some conditions from five models of polynomial equations that fit to the data height-
ages better than other equations (see: formula 1). The model selected is conditioned to
have a character of an increasing function in the range up to tree age, a m nimum of the
total sum of residuals, a value 0.998 of correlation index (GOREN) and to give the same
height that tree had for the age when it was felled dovwn. After the fittest model is de-
termined, the periodic heights are calculated by the model. If no model vvhich compro-
mises wvith ali conditions s selected, the periodic heights are obtained from the grovvth
poligon by interpolation (see : figure 4 and concerning equations in the original text). So-
me statistical values about the grovving curve are also extracted via much known formu-
lae in statistics (Freese 1964; Kalipsiz 6981).

Some of the periodic values of tree are computed in terms of tree sections and the
other periodic values in a way based on the general formula, y2 = pxr, using the periodic
heights of tree as a solid of revolution, the coefficients p and r of general formula are
determined by the method of least sequares using the data sectional heights and dia-
meters before. Ali formulae used in computatons are illustrated in the same sections
of the original text.

5. COMPUTER OUTPUT
\ *

The output that is printed has an expl!anation and the general data for c'ontrol on
the upper side, vvhich are vvritten only once. On the lovver part, findings come up for
every tree respectively with a header that includes ail variables, of vvhich the values vvere
computed. The information of the grovving curve also follovvs the findings.

6. RESULT

GOVANA is a useful and reliable program to be used in stem analysis studies. it
also provides the researchers to save much time and to examine tree in detail.
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