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Bati Akdeniz Yoresi dogal sedir mescereleri icin hacim denklemleri

Ramazan Ozgelik®”, Meryem Cevik”

Ozet: Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) iilkemizin ekolojik ve ekonomik agidan en dnemli agag tiirlerinden birisidir. Bu
nedenle, sedir ormanlarmin bugiin ve gelecege donilkk yonetim ve planlama stratejilerinin gelistirilmesinde, tiiriin biiyiime ve
hasilatma iligkin bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ormanlarm bilyiime ve hasilatina iliskin tahminlerde kullanilan en 6nemli yap1
taglarindan birisi, aga¢ hacim tahminleridir. Bu amagla, ¢alismada Bat1 Akdeniz Yoresi dogal Toros sediri megcerelerinin hacim
tahminleri i¢in hacim denklemleri gelistirilmistir. En uygun hacim denkleminin se¢imi; model gelistirme ve test verileri i¢in, alt1
farkli uygunluk 6lgiitii (uyum indeksi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, maksimum mutlak hata, hata kareler ortalamasinin
karekoki ve Akaike bilgi kriteri) kullanilarak belirlenen model nisbi siralamalarina gore gergeklestirilmistir. Model nisbi
siralarina gore, en basarili hacim modelleri, Takata (1958) ve Schumacher ve Hall (1933)’dir. Ancak, yorede dogal sedir
mescerelerinde yapilacak aga¢ hacim tahminleri i¢in, yaygin olarak kullanilan ve nispeten daha kolay bir model olmasi
nedeniyle, Schumacher-Hall (1933) hacim denklemi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Sedir, Hacim denklemi, Gogiis ¢ap1, Boy, Nisbi sira

Volume equations for natural Taurus cedar stands in West Mediterranean
Region

Abstract: Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) is one of the most important tree species in Turkey. Therefore, the information
is necessary about growth and yield of the species for developing future management and planning strategies. The one of the
essential building blocks in forest growth and yield prediction models is the equations for estimating individual tree volume. In
thisstudy, tree volume equations were developed for Taurus cedar stands in West Mediterranean Region. The tested models were
compared using six performance criteria (Fit index, average bias, average absolute residuals, absolute maximum bias, and Akaike
Information criteria) for model development and validation dataset. According to relative ranks of models, the best volume
equations are Takata (1958) and Schumacher-Hall (1933) for Taurus cedar. As a result, tree volume can be estimated with high
precision using Schumacher-Hall (1933)’s equation for natural cedar stands in this region.
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1. Giris Garcia vd., 2015) kullanilan Onemli bir mescere
) parametresidir. Bu nedenle; iilkemizde, tek aga¢ hacminin
Ulkemizde orman  kaynaklarmmn  planlanmasi en dogru sekilde belirlenmesine olanak veren, biiylime ve

cahigmalari, 2008 yilinda yiiriirlige giren yeni amenajman
yonetmeligine gore, ekosistemtabanli fonksiyonel planlama
ilkelerine uygun bir gekilde gergeklestirimektedir.
Ekosistem tabanli fonksiyonel planlarmn diizenlenebilmesi,
bu planlara bagh olarak ormanlarm isletilmesi ve ormanlarm
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in agag¢ tiirlerine iligkin dinamik
bliyiime ve hasilat modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Biiyiime ve hasilat modellerinin en 6nemli altliklarindan
birisi aga¢ ve mescere hacim tahmin leridir.

Hacim tahminleri, aga¢ ve mescerelere iliskin hacmin ve
bu hacim miktarmm farkl ticari smiflara dagihmmnmn dogru
hesaplanmasinda (Dieguez-Aranda vd. 2006; Crecente-
Campo vd., 2009), orman amenajman planlarmm
diizenlenmesinde (de-Miguel vd., 2012; Rodriguez vd.
2014), orman {irlinleri sanayisinin gelecegine iligkin
projeksiyonlarin yapilmasmnda (Fang vd., 2000; Jiang vd.,
2005; de-Miguel vd., 2012) ve uygun biyokiitle doniisiim
faktorleri yardim ile biyokiitle ve karbon birikim miktarmimn
hesaplanmasinda (Castedo-Dorado vd., 2012; Gomez-

hasilat modellerine entegre edilebilen, esnek ve giivenilir
hacim tahmin metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (de-Miguel
vd., 2012).

Hacim denklemleri veya agag hacimtablolari ge¢misten
giiniimiize dikili bir agacin gévde hacmini ya da kalin odun
hacmini tahmin etmek amaciyla en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Aga¢ hacmi; gogis yliksekligi ¢cap1
(d), agag boyu (h) ve gogiis boyu sekil katsayismm (sekil
faktorii) (f) bir fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir.
Ancak, pek ¢ok aragtrmact gévde hacmi ve agirhk
denklemlerinin  geligtirilmesinde sekil katsayismi bir
degisken olarak kullanmamay1 tercih etmektedirler (Clutter
vd., 1983; Husch vd., 2003).

Agac hacimtablolarmm diizenlenmesinde, genel olarak
tek girighi, ¢ift girisli ya da c¢ok girigli aga¢ hacim
denklemleri kullanilmaktadir. Aga¢ hacim denklemlerinde
bir, iki veya ikiden fazla bagimsiz degisken kullanmasina
bagl olarak swasiyla, tek girisli, ¢ift girisli ve ¢ok girisli
aga¢c hacim denklemi isimlerini almaktadir. Gegerli
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olduklart alanin biiyiikligiine gore de “Yoresel (Lokal)
Aga¢c Hacim Denklemleri’, “Bolgesel Aga¢ Hacim
Denklemleri” ve “Genel Aga¢ Hacim Denklemleri” olmak
iizere ii¢ gruba ayrimaktadir (Burkhart ve Tome, 2012).

Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesi amaciyla
yapilan c¢aligmalarda, olduk¢a fazla sayida ve farkli tipte
modelin kullanildig1 goriilmektedir (Ritchie ve Hann, 1984;
Burk vd., 1989; Hjelm ve Johansson, 2012; Rachid vd.,
2014). Ulkemizde, gesitli arastirmacilar tarafindan baz asli
agac tirleri i¢in yoresel aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir (Saracoglu, 1988; Bozkus ve Carus, 1997,
Yavuz, 1999; Ozkurt, 2002; Misir ve Misir, 2004; Sakic1 ve
Yavuz, 2005; Ozgelik, 2010)

Ulkemizde, ekosistem tabanh fonksiyonel planlama
cahgmalarmmn  basaryla gerceklestirilebilmesi, farkli
yetisme ortamlar1 ve bu yetisme ortamlarindaki tek agac ve
mescereler i¢in diizenlenmis aga¢ hacim denklemlerinin
bulunmasini zorunlu hale getirmistir. Ancak, orman
amenajman planlartincelendiginde, ayni hacim tablosunun
yetigme ortanu farkhihklan dikkate almmadan genis cografi
bolgeler icerisinde kullanildig1 da ¢ofu zaman gdze
carpmaktadir. Bunun sonucu olarak, gdvde hacim
tahminlerinde oldukga biiyiik hatalarm ortaya ¢ikabildigi
degisik calsmalarda ortaya konulmustur (Ozgelik, 2010;
Brooks vd., 2008; Ozelik ve Alkan, 2016). Pillsbury vd.
(1995); ayni hacim tablosunun farkh yetigme ortamu
Ozelliklerine sahip yorelerde kullanilmasi ile ortaya ¢ikacak
hacim hatasinm %40’a kadar yiikselebilecegini belirtmistir.
Bu nedenle; eldeki olanaklar izin verdigi miiddetce farkl
yetisme ortamu Ozelliklere sahip alanlar icin farkli hacim
tablolarmm diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Brooks ve Wiant, 2008). Ozellikle, iilkemiz gibi tiir
cesitliliginin ve yetisme ortamu farkliliklarmm yiiksek
oldugu yerlerde, her yore ve tiir i¢in ayr yoresel hacim
denklemlerinin geligtirilmesi, dogru ve glivenilir hacim
tahminleri i¢in gerekli ve zorunludur.

Toros sediri, lilkemiz i¢in ekolojik ve ekonomik agidan
en Oonemli agac tiirlerinden biridir. Tiirlin, dogal yayils
gosterdigi Suriye ve Liitbnan’daplansiz liretim, agir1 otlatma
ve yangmlar gibi sebeplerle varligi neredeyse tiikenmis,
yayilis alani iilkemiz ile smirh bir hal almistir (Boydak,
2003). Bu nedenle, dogal sedir ormanlar {ilkemiz igin,
korunmasi gereken en dnemli kiiltiirel miras, dogal hazine
ve anttlar niteligindedir. Sedir ormanlari, toprak ve su
kaynaklarmm korunmasi, ikim degisiminin olumsuz
etkisinin azaltilmasi ve buna adaptasyon saglanmasi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi Onemli ¢evresel
konularda anahtar bir role sahiptir.

Diger yandan, sedir degerli ve ¢ok yonli kullanima
sahip odunu nedeniyle de halen 6nemlibir ekonomik degere
sahiptir ve piyasada yiiksek miktarda talebe konu
olmaktadir. Bu ¢ergevede, sedir ormanlarinin bir taraftan
korunmasi, diger taraftan da sirdiriilebilir igletilmesi
amaciyla, gelecege doniik planlama ve stratejilerin
olusturulmasti¢in bu ormanlarm mevcut durumuna, biiytime
ve gelisme 6zelliklerine iliskin giivenilir ve nitelikli bilgilere
ihtiya¢ bulunmaktadir. Aga¢ hacim tahminleri de; bir tiirin
en Onemli biiylime ve gelisme parametrelerinden biridir.
2012 yilt orman envanteri sonuglarina gore, sedir, yaklagik
463.500 ha alanda yayilis gostermekte ve bu alanlar
tizerindeki dikili aga¢ serveti de, yaklagik olarak 27 milyon
m’ civarmdadir. Bu orman alanlarmm ¢ok biiyiik bir kismu
Akdeniz Bolgesinde, 6zellikle Antalya ve Mersin Orman

Bolge Midiirliikleri (%65) icerisindedir. Antalya Orman
Bolge Miidiirligii’ne bagh Orman Isletme Sefliklerinin
amenajman planlariincelendiginde; toplamsedir alanlarmmn
yaklasik %28’inin Antalya Orman Boélge Midirligi
swirlar igerisinde kaldig1 ve Bat1 Akdeniz Bolgesi (Elmals,
Kas ve Kumluca Orman Isletme Miidiirliikleri) icerisinde
yeralan dogalsedirmescerelerinin ise bu alanlarm yaklagik
%350’sini olugturdugu goriilmiistiir.

Bu c¢aligmada, Bati Akdeniz Bolgesi dogal sedir
mescereleri icin aga¢ hacim denklemleri geligtirilmistir. Bu
amacla degisik formlarda 30 adet aga¢ hacim denklemi
secilmis, model gelistirme ve bagimsiz veri setleri
kullanilarak test edilmis ve yore i¢in en uygun aga¢ hacim
denklem veya denklemlerinin belirlenmesine ¢aligilnustir.

2. Materyal ve yontem

2.1 Materyal

Omek agac verileri, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii
Elmal, Kas ve Kumluca Orman Isletme Miidiirliiklerinin
swrasiyla; Cighkara, Siitlegen, Gombe ve Yukanalakir
Orman Isletme Sefliklerindeki dogal sedir mescerelerinden
toplanmistr. Bu amagla toplam 427 adet Ornek agag
Olctilmiig, bu verilerin rasgele yontemle, yaklasik %75’
(329 agag) model gelistirmek, geri kalan yaklagik %25’lik
(98) kismu ise gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla
ayrimustir. Omek agaglarm se¢iminde, agaclarn mescere
kuruluslarmi ve dolayisiyla farkh ¢ap ve boy smiflarmien
iyi sekilde temsil etmesini saglamak amaciyla, tiim ¢ap ve
boy smiflarma esit dagihmmm saglanmasma dikkat
edilmistir. Omek agaglar hem galip hem de miisterek galip
agaclar arasmdan segilmistir. Omek agaglarin segiminde
govdelerin c¢atallh ve egri, tepelerin kirkk olmamasma ve
yetisme ortamu kosullarmi en iyi bigimde yansitmasmna
dikkat edilmistir. Ornek agaglarm ¢ap1 (d), elektronik gap
Olger yardim ile 0.1 cm, boyu (h) ise laser boy Olger
yardm ile 0.05 m hassasiyetle Olclilmiistir. Agag
hacimlerinin belirlenmesi amaciyla Bailey (1995) tarafindan
Onerilen st Uste eklemeli seksiyon metodu  (the
overlapping bolt method) kullanimistr. Olgiimii yapilan
timagaglarin ¢ap-boy dagilim grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Model gelistirmek ve gelistirilen modellerin  test
edilmesi amaciyla kullanilan 6mek agaglarm ¢ap ve boy
smiflarma dagilmlan Cizelge 1 ve 2’de verilmistir. Cizelge
3’te ise Ol¢limil yapilan 6mek agaglarin ¢ap, boy ve hacim
degerlerine iligkin nitelendirici istatistikler bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Ormancilik ¢aligmalarmda; 50 yih agkn zamandir pek
¢ok aga¢ hacim denklemi geligtirilmistir (Scott, 1981;
Clutter vd., 1983; Kelly ve Beltz, 1987; Saragoglu, 1988;
van Laar ve Akga, 1997; Fowler, 1997, Yavuz, 1999;
Teshome 2005; Akindele ve LeMay, 2006; Perez, 2008).
Calismada ¢esitli kaynaklardan temin edilen farkl
formlardaki hacim fonksiyonlart kullanimistr (Yavuz,
1999; Bi ve Hamilton, 1998; Misir ve Mistr, 2004; Alegria
ve Tome, 2011; Hjelm ve Johansson, 2012). Bu
fonksiyonlara iliskin detayh agiklamalar agagida verilmistir:
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v =B+ pid (Pehlivan, 2004) )
v=Bo+pid + foh (Multiple Linear) )
v=Fo+fid + frd? (Hohenadl-Krenn, 1899) ©)
v =Bod*h (Spurr, 1982) ()
v =0, +pd*h (Spurr, 1952) (5)
v =P +pid> + Bh+ Pzdh (Graves, 1978) (6)
v = f,dF1hP2 (Schumacher-Hall, 1933) @)
v = By + BudP2hb (Schumacher-Hall, 1933) (8)
&2
v= Bo ¥ Bih T (Honer, 1967) (9)
v =By + B1dP2 4 By(dP+) R (Scott, 1979) (10)
v =By +Bud + Bod? + (Bs + Bad + Bsd? R (Spurr, 1952) (11)
v =fo +pid* + (B;h + Psd.-h+ Bud*h)h (Naslund, 1947) (12)
N
v=0,+p: (E) (d?h) (Teshome, 2005) (13)
v =B, +pid*h+B,h (Casnati, 2014) (14)
d2h
v= Gt pd (T akata, 1958) (15)
v =B +pid* + B, d*h (Alegriave Tome, 2011) (16)
v =By + pid + B.d* + fyd*h? (Alegriave Tome, 2011) a7
v =d*(fo+ Bih) (Ogaya, 1968) (18)
v = + i (Kopezky, 1899) (19)
v = Bod? + frd?h — Bod?h? — Badh + Bydh? (Eriksson, 1973) (20)
v =fy+pid = fod + pd’h (Opdahl, 1992) (21)
v =Po +pid* h+ Bod®h + Byd® h* + Bud (Bive Hamilton, 1998) (22)
v =By +pd*h+ B,d>h + Bsd? h? + Bud + Bsh (Bive Hamilton, 1998) (23)
v = By + Bidh + B,dh* + Byd* h? (Alegriave Tome, 2011) (24)
v =By + B.d + B,dh* + B;d*h? (Alegriave Tome, 2011) (25)
Inv=p,+p;Ind + ,Inh (26)
Inv =B, + BiInd + B,(Ind)?+ B5Inh + B,1In h? X))
Inv =g+ B;Ind + B, Inh + B, d* (28)
Inv = o+ ByInd + B, In h+ Byd?h (29)

Inv = B,+ B1Ind + B, Inh + B;dh? (30)
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Cizelge 1. Model gelistirme verilerinin ¢ap ve boy

Cizelge 2. Model test verilerinin ¢ap ve boy basamaklarina

basamaklarma dagilm dagilim
Caplar Boylar (m) Caplar Boylar (m) 5
(cm) 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 (cm) 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
10 1 1 10 2 2
14 10 6 16 14 5 2 1 8
18 1 5 17 12 2 37 18 4 2 5 1 12
22 1 11 11 8 6 1 38 22 1 2 1 1 5
26 515 12 11 3 2 48 26 1 8 1 2 1 13
30 4 10 13 15 10 1 53 30 7 4 3 14
34 317 6 11 8 2 1 48 34 2 1 4 2 9
38 2 5 811 8 4 3 142 38 2 3 1 2 2 10
42 3 5 7 7 5 1 28 42 3 3 2 5 3 16
46 1 3 5 3 1 13 46 1 1 3 3 1 9
50 1 2 1 4 ) 11 6 16 10 13 11 10 12 5 4 98
54 1 1
P 2 16 39 42 37 56 42 41 31 14 8 1329
Cizelge 3. Caliymadakullanilan 6mek agaglara iligkin nitelendirici istatistikler
Degiskenler Model gelistirme verileri (n =329) Model test verileri (n = 98)
Ortalama Min. Max. S.D. Ortalama Min. Max. S.D.
DBH (cm) 29.82 11.30 53.00 30.30 10.80 47.80 10.16
TH(m) 17.05 7.40 30.20 16.92 8.10 27.60 5.23
V(m®) 0.6356 0.0358 2.2904 0.6686 0.0360 1.8367 0.5068
DBH: gogiis ¢apt; TH: Toplam agag boyu; V: hacim.
35
2
30 - [0.00006+l.773424*logd +1.10086I*Iogh+%]
25 - Y=e (31)
20 -

15 4
10 4

Agac Boyu (m)

0 10 20 30 40 50 60
Cap (cm)

Sekil 1. Olgiimii yapilan 6mek agaclara iliskin ¢ap-boy
dagilm grafigi

Caliymada, 1 ve 19 nolu (tek girigli aga¢ hacim
denklemi) aga¢ hacim denklemleri digmdaki denklemler,
cift girisli aga¢ hacim denklemidir.

Yukarida verilen dogrusal ve dogrusal olmayan
regresyon denklemlerinin ¢6ziimii i¢in dogrusal ve dogrusal
olmayan en kiigiik kareler yontemleri kullanilmustir.
Calismada baz logaritmik denklemler de test edilmistir.
Ancak bu modeller aga¢ gdévde hacminin logaritmasmi
gOglis ¢ap1t ve aga¢ boyunun logaritmasma gore
vermektedir.  Gergek gdvde  hacim  degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in elde edilen logaritmik degerlerin
antilogaritmalarinin alimmas1 gerekmektedir (Burkhart ve
Tome, 2012). Hacim degerleri, model katsayilarnin
logaritmalar alinarak belirlendigi i¢in sistematik bir hata
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistematik hatann giderilmesi igin
gerekli diizeltme faktoriiniin hesaplanmasi i¢in farkh
yontemler uygulanmistir (Burkhart ve Tome, 2012). Bu
cahgmada, diizeltme faktorii hesabi i¢in Baskerville (1972)
tarafindan Onerilen diizeltme faktori (SEZJ modele

2

eklenmigtir. Ornegin Schumacher—Hall (1933) hacim
fonksiyonu i¢in bu diizetme asagidaki sekilde yapilmistir.

Bu formiilde; Y, ilgili agacn diizeltilmis hacim degerini;
d, agacm gogiis ¢aping; h, agacin toplamboyunu, se, ilgili
modelin standart hatasini ve e (2.718282) dogal logaritma
tabanini ifade etmektedir.

En uygun hacimfonksiyonun belirlenmesinde ise; uyum
indeksi (FI), ortalama hata (E), ortalama mutlak hata (AAE)
ve maksimum mutlak hata (MAE), hata Kkareler
ortalamasinin karekokii (RMSE) ve Akaike bilgi kriteri
(AIC) gibi alt1 farkli uygunluk 6lgiitii kullanilmugtir.

AAE = 72;1‘? 3 (32)
MAE:manyi - ,\) (33)
2(yi=9.)
Fl=1-|&%—— (34)
2(yi-yr
i=1
(35)
(36)
AIC=nIn(RMSE )+2p (37)
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Burada srasi ile Yis 9i ve yt')lc;iilen, tahmin edilen

ve Olgiilen degerlerin aritmetik ortalamasmni ifade

etmektedir. Yy, tahmin edilen degerlerin ortalamasmi, n

model gelistirmek i¢in kullanilan toplam gézlem sayismni, p
gelistirilen modellerdeki parametre sayismnive In ise dogal
logaritmay1 ifade etmektedir.

M tane yontemin siralanmasi geleneksel olarak 1,2, ....,
m seklinde gosterilmektedir. Bu geleneksel siralama bigimi,
yontemlerin siralamasmi gostermekle birlikte, yontemler ile
elde edilen sonuglarm birbirine ne kadar yakin oldugu
hakkinda bilgi vermemektedir (Poudel ve Cao, 2013). Bu
cahgmada, modellerin basari swralarmmn daha gergekei bir
sekilde ortaya konabilmesi i¢cin Poudel ve Cao (2013)
tarafindan gelistirilen nispi swralama yontemi kullanilmugtir.
Nispi swalama yOntemiyle, karsilagtirilan metotlarm
birbirine  olan nispi  yakinlklart hakkinda  bilgi
edinilebilmektedir. Bir i modelinin nispi siralamasi
asagidaki formiilasyon yarm ile bulunabilmektedir.

Ri:1+(m—1)(3i — Siin) (39)
Siex = Snin
Burada,
R, . i yonteminin nispi swrasmi (i=1, 2, ..., m),
S, : i yontemi ile elde edilen uyum istatistigini,
S : uyum istatistiginin minimum degerini,
S::X : uyum istatistiginin maksimum degerini ifade
etmektedir.

Bu siralama sisteminde, en iyi ve en kotii yontemler
srrastyla. 1 ve m nispi degerini almaktadwr. Kalan
yontemlerin nispi swralama degerleri ise 1 ile m arasinda
degisen gercek sayilar olarak ifade edilmektedir. Si’nin
stralama degerinin yanisira, bu degerin rakamsal biiytikligi
de goz 6niinde bulunduruldugundan, bu yeni siralama
sistemi, geleneksel sralama sistemlerine gére daha fazla
bilgi sunmaktadir. Omegin, nispi swralamasi 1, 1.2, 4.7, 4.9
ve 5 olan bes yontem, s6zkonusu nispi siralama sistemiyle,
swralama degerleri arasindaki biiyiik fark sayesinde iki ayrn
gruba ( {1, 1.2} ve {4.7,4.9,5}) ayrilabilmektedir (Poudel
ve Cao, 2013).

Calismada, yukarida aciklanan alt1 Olgiit degeri
kullanilarak modellerin nisbi siralan belirlenmistir. Uyum
indeksidigndakibiitiin 6l¢iitleri¢in, en kiigiik degere sahip
olan model en iyi olarak nitelendirilmis tir.

3. Bulgular

Dogal sedir mescerelerinden alman Ornek agaglar
kullanilarak, 30 farkh aga¢ hacim denklemi i¢in yapilan
parametre tahminleri, logaritmik denklemler i¢in diizeltme
faktorleri (D.F) ve parametrelerin 6nem diizeyleri Cizelge
4’te verilmistir.

Model gelistirme verileri kullanilarak, test edilen
modellerin 6l¢iit degerleri Cizelge 5°te verilmigtir. Cok fazla
modelin test edilmis olmasi nedeniyle 6l¢iit degerlerine
bagl olarak dogrudan bir modelin diger modellere gore
dahabagarilioldugunu sdylemek neredeyse imkansizdir. Bu
nedenle model gelistirme verileri i¢in modellerin nisbi

swralar1 hesaplanmig ve buna iligkin sonuglar Cizelge 6’da
verilmigtir. Cizelge 6’da ve Sekil 2°de ortaya ¢ikan durum
degerlendirildiginde, modelleri nisbi sira degerlerine bagh
olarak 5 gruba aymrmak miimkiindiir. Birinci ve en basarih
tahminlerin yapildigi grup 7 ve 15 nolu modellerden
olugmaktadir. 25 ve 27 nolu modeller ikinci grupta; 4, 9 ve
18 nolu modeller dordiincii grupta ve, 1, 2, 3 ve 19 nolu
modeller ise besinci ve en kotli model grubunda yer
almaktadwr. Diger modeller ise {iglinci grubu
olusturmaktadir. Radar grafiginde en igteki kutuda yer alan
model ya da modeller en basarili grubu en digta yer alan
modeller ise en basarisiz grubu olusturmaktadir. Sekil 3’te
ise en basarili (7 ve 15 nolu modeller) ve en basansiz (1 ve
2 nolu modeller) olan modellere iligkin tahmin edilen hacim
degerlerinin dlgiilen hacim degerlerine gore dagilimlar
verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi basarih olan
modellerde sonuglar, 1:1 ¢izgisine ¢ok yakin iken, basarisiz
modellerde noktalar, 1:1 ¢izgisinden oldukga ayrilmaktadir.
Genel olarak tiim modellerin hata dagilmi, biiyiik hacim
degerleri i¢in daha yiiksek bir varyans degeri
goOstermektedir.

Cizelge 7°de ise model test verilerikullanilarak denenen
modellerin 6lgiit degerlerine iliskin sonuglar verilmigtir.
Cizelge 8’de ise her bir olgiit degerine ve bu 6lgiitlerin
geneline gore elde edilen nisbi siralar verilmistir.

Sekil 4’te de alt1 dlgiit degerine gore test edilen
modellerin radar grafigi sonuglan verilmigtir. Cizelge 8 ve
Sekil 4 incelendiginde, model test verileri i¢in en bagaril
modellerin swasiyla 7, 15 ve 13 nolu modeller oldugu ve
birinci grupta yer aldig1 goriilmektedir. Model 20, 21, 25, 5,
11, 17, 24 ise tiglincii grupta yer almaktadir. Model 1, 2,3
ve 19 ise en basarisiz modeller olarak dordiincii grubu
olusturmustur. Diger modeller ise ikinci grupta yer
almaktadir. Bu sonucglardan da goériilecegi gibi, model
gelistirme ve model test verileri icin yapilan tiim
degerlendirmelerde 7 ve 15 nolu modellerin diger modellere
gore daha bagarli modeller oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; model 7 (Schumacher-Hall, 1933) gerek
¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir model olmasi,
gerekse model 15’e gore daha kolay kullanilabilecek bir
model olmasinedenleriyle Bati Akdeniz Yoresi dogal sedir
mescerelerinde tek aga¢c ve buna bagh olarak mescere
hacimlerinin tahmin edilmesi gerektiginde kullanilabilecek
bir modeldir.

Her iki veri seti iginde yapilan degerlendirmeler
is1ginda, en basarili modellerin 7 ve 15 nolu modeller
oldugu goriilmektedir. Bu sonugclar 15181nda, tiim veri seti
icin 7 ve 15 nolu modeller yeniden ¢6ziilmiis ve sirasiyla
asagidaki katsayilar elde edilmigtir. 7 nolu model igin
katsayilar, B,=0.000063, (3,=1.752831 ve (3,=1.088602; 15
nolu model i¢in ise, f,=23540.17, 3,=157.9884°dir. 7 nolu
model i¢in tiim veri seti kullanilarak elde edilen katsayilar
kullanilarak Bat1 Akdeniz Yoresi dogal sedir megcereleri
icin ¢ift girigli aga¢ hacim tablosu diizenlenmis ve Cizelge
9’da verilmigtir. Bu ¢izelge kullanilarak, g6giis ¢ap1 8-60
cm ve aga¢ boyu 8-30 m arasinda degisin agaclarn dikili
govde hacim degerleri m® olarak bulunabilmektedir.
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Cizelge 4. Agaghacimfonksiyonlarma iligkin parametre tahminleri
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Model Katsayilar
No Bo By B2 B3 B Bs D.F
1 -0.8255 0.048992
*khkkk *hkk
2 -0.9549 0.03424 0.03340
*kkk *hkk *khkkk
3 0.02542  -0.01274 0.001022
NS * *khkkk
4 0.000034
*khkk
5 0.02354  0.000033
*k*k *hkk
6 -0.07801  1.63x10° 0.008744  0.00003
*%x NS *kk*k *kk*k
7 0.00006  1.773424 1.100861
*khk*k *kk*k *kkk
-0.0219 0.00008 1.722543 1.066532
8 NS *hkk *khkkk *hkk
71.66391 28065.27
9 NS Kkkk
-0.02724  0.00032 2.421576 -0.00026 3.118315
10 NS *x *khkkk NS *khkkk
11 0.22993  -0.01384 0.000136 -0.02498 0.00173  9.30x10°
NS NS NS el Fkx NS
12 -0.0371 0.000345 -0.00026 0.000033 1.92x10”
NS *hkk NS * *
0.01845 0.00004 0.159969
13 * % *hkk *k kX
-0.0772 0.00003 0.008709
14 *khk*k *kkk *khkkk
2419031 136.8592
15 *khk*k *kkk
0.009035 0.00034 8.05x10”
16 NS *hkk *khkkk
-0.19473 0.015114 0.00006  8.60x10°
17 *khkkk *hkk NS *hkk
0.00003  0.000032
18 *khkkk *hk*k
19 -0.15584  0.00082
*khkk *hkk
20 -0.00008 0.000041 5.27x10”" 0.000083 0.000018
NS *Khk*k * % NS NS
21 -0.1429 0.013586 0.000328 0.00004
*kk*k *kk*k *kkk *Kkk*k
0.060823 0.000052 -2.8x10" -9.8x10®  -0.0055
22 NS *kkk *kk*k * NS
23 -0.00096  0.000042 -2.5x10" 1.29x10" -0.00121
NS *hkk *k*k NS NS
-0.12352  0.001464 -0.00004 9.78x10°
24 *khkkk *hkk *khkkk *hkk
-0.23839  0.017774 5.11x10® 7.75x10”
25 *kkk *hkk NS *kkk
-9,98869  1,86939  1,056201
26 *kkk *hkk *kkk 0'0044
-9.96731  2.75324  -0.13174 -0.0186  0.191708
27 *kkk *hk*k * NS * % 0'0043
-10.132 1.92447  1.053016 -0.00003
28 *kk*k *hk*k *kk*k NS 00044
-10.0519 1.88481  1.064076 -5.62E-7
29 *khk*k *kk*k *kkk NS 00044
-9.97642 1.868231 1.052429  2.03E-7
30 *khkkk *Khk*k *khkkk NS 0'0044

D.F: Diizelime Faktorii; NS=p>0.05; *=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001; ****=p<0.0001
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Diger taraftan, ilgi model ile elde edilen sonuglar,
Evcimen (1963) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli agag¢ hacim
denklemi sonuglari ile bagimsiz veri seti kullamilarak
kargilastmlmstir. Sekil 5’ten de goriilecegi gibi her iki
model de, Ozellikle 10-20 c¢cm arasindaki goglis capi
degerleri i¢in olduk¢a yakmn sonuglar liretmistir. Ancak,
ozellikle 30 cm ve daha yukan gogiis ¢ap1 degerleri igin
Evcimen (1963) tarafindan gelistirilen modelin daha yiiksek

hacim hatasidegerleriiirettigive buna bagh olarak da daha
yliksek hata varyansma sahip olduklari s6ylenebilir.

Sedir agag tiirii icin elde edilen en basarii model olan
Schumacher-Hall (1933) modelinin, bdlgesel olarak
kullanilabilirliginin ~ denetimi  igin, kontrol verileri
kullanilarak yapilan “Eslendirilmis t-testi” sonuglarna gore
de, gelistirilen hacim denkleminin p>0.05 6nem diizeyinde
giivenle kullanilabilecegi sonucuna varinustir.

Sekil 2. Model gelistirme verileri igin modellerin alt1 dlgiite gore rolatif siralarmin radar grafigi
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Sekil 3. En basarili (7 ve 15) ve en basarisiz (1 ve 2) modeller i¢in 6l¢iilen hacim degerlerine karg1 tahmin edilen hacimlerin

dagilim
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Sekil 5. Tki farkli hacim denklemi ile elde edilen sonuclarmnin karsilastirilmas1

Cizelge 5. Model gelistirme verileri icin elde edilen dl¢iit degerleri

Model No AAE MAE RMSE E FI AIC
1 0.1263 0.6320 0.1628 0.0000 0.8784 -596.9211
2 0.1079 0.6077 0.1376 0.0000 0.9133 -650.4371
3 0.0922 0.6180 0.1339 0.0000 0.9179 -659.5014
4 0.0473 0.2813 0.0719 0.0085 0.9762 -869.2036
5 0.0473 0.2936 0.0706 0.0000 0.9771 -873.2452
6 0.0453 0.2941 0.0679 0.0000 0.9789 -882.1123
7 0.0444 0.2857 0.0672 -0.0017 0.9793 -887.5259
8 0.0445 0.2891 0.0671 0.0000 0.9795 -886.3461
9 0.0468 0.2925 0.0717 0.0058 0.9764 -868.1636
10 0.0471 0.2938 0.0691 0.0000 0.9783 -874.6333
11 0.0440 0.2868 0.0668 0.0000 0.9798 -883.6097
12 0.0458 0.3185 0.0688 0.0000 0.9785 -876.1430
13 0.0450 0.2724 0.0682 0.0000 0.9787 -882.7907
14 0.0453 0.2938 0.0678 0.0000 0.9789 -884.6163
15 0.0454 0.3024 0.0676 -0.0030 0.9790 -887.5914
16 0.0511 0.2890 0.0745 0.0000 0.9746 -853.6080
17 0.0497 0.3248 0.0716 0.0000 0.9766 -864.9145
18 0.0468 0.2900 0.0718 0.0056 0.9764 -867.9302
19 0.0976 0.6108 0.1350 0.0000 0.9163 -658.7347
20 0.0442 0.2967 0.0670 0.0003 0.9796 -884.4938
21 0.0453 0.2825 0.0678 0.0000 0.9790 -882.9303
22 0.0441 0.2886 0.0668 0.0000 0.9797 -885.7789
23 0.0444 0.2850 0.0670 0.0000 0.9796 -884.5543
24 0.0472 0.2840 0.0691 0.0000 0.9782 -876.6544
25 0.0492 0.3515 0.0713 0.0000 0.9768 -865.9703
26 0.0446 0.2746 0.0683 -0.0009 0.9787 -882.5021
27 0.0442 0.3177 0.0685 -0.0008 0.9787 -877.5027
28 0.0443 0.2868 0.0673 0.0003 0.9793 -885.2888
29 0.0443 0.2842 0.0676 -0.0002 0.9791 -883.5452

30 0.0447 0.2740 0.0685 -0.0010 0.9786 -879.2667
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Cizelge 6. Model gelistirme verileri ve modeller i¢in nisbisiralama sonuglar

Mlggel AAE VIAE RMI;IIESP ! SlralamaE = AIC Sira Toplamlart ~ Genel Siralama
1 30.000 30.000 30.000 8.590 30.000 30.000 158.590 30.000
2 23.498 28.036 22.406 8.590 20.009 24.661 127.199 23.899
3 17.986 28.866 21.283 8.590 18.687 23.756 119.168 22.338
4 2.164 1.713 2.555 30.000 2.024 2.835 41.290 7.204
5 2.136 2.709 2.162 8.590 1.759 2.431 19.788 3.025
6 1.443 2.751 1.348 8.590 1.232 1.547 16.911 2.466
7 1.136 2.071 1.138 4.421 1.128 1.007 10.900 1.298
8 1.175 2.347 1.088 8.589 1.080 1.124 15.404 2.173
9 1.977 2.619 2.492 23.177 1.964 2.938 35.168 6.014
10 2.080 2.726 1.691 8.590 1.416 2.293 18.795 2.832
11 1.000 2.157 1.010 8.590 1.000 1.397 15.154 2.125
12 1.620 4.716 1.596 8.590 1.360 2.142 20.025 3.071
13 1.353 1.000 1431 8.590 1.299 1.479 15.152 2.124
14 1.436 2.725 1.317 8.590 1.233 1.297 16.597 2.405
15 1.473 3.419 1.257 1.000 1.215 1.000 9.364 1.000
16 3.477 2.335 3.330 8.590 2.474 4.391 24.596 3.960
17 2.989 5.220 2.443 8.590 1.892 3.262 24.397 3.921
18 1.990 2.421 2.508 22.716 1.973 2.962 34.570 5.898
19 19.872 28.283 21.622 8.590 19.156 23.833 121.356 22.764
20 1.059 2.960 1.079 9.335 1.057 1.309 16.799 2.444
21 1.437 1.815 1.298 8.590 1.203 1.465 15.808 2.252
22 1.019 2.305 1.000 8.590 1.012 1.181 15.106 2.116
23 1.115 2.013 1.075 8.590 1.055 1.303 15.151 2.124
24 2.130 1.937 1.690 8.590 1.434 2.091 17.872 2.653
25 2.827 7.380 2.374 8.590 1.850 3.157 26.178 4.267
26 1.198 1.173 1.449 6.378 1.310 1.508 13.014 1.709
27 1.073 4.648 1511 6.559 1.310 2.007 17.107 2.504
28 1.081 2.161 1.152 9.237 1.118 1.230 15.979 2.285
29 1.098 1.948 1.260 8.038 1.181 1.404 14.927 2.081
30 1.224 1.123 1.526 6.054 1.337 1.831 13.094 1.724

Cizelge 7. Modeltest verileriigin elde edilen 6l¢iit degerleri
Model

No AAE MAE RMSE E Fl AlC

1 0.1410 0.5413 0.1755 0.0097 0.8814 -166.5545
2 0.1166 0.3900 0.1458 0.0208 0.9189 -182.6854
3 0.0968 0.4924 0.1418 -0.0136 0.9233 -185.4353
4 0.0618 0.3762 0.0961 -0.0060 0.9641 -227.5723
5 0.0625 0.3616 0.0935 -0.0133 0.9663 -228.2873
6 0.0608 0.3008 0.0899 -0.0086 0.9695 -228.1154
7 0.0599 0.3257 0.0901 -0.0113 0.9690 -229.8723
8 0.0596 0.3260 0.0901 -0.0087 0.9693 -227.8288
9 0.0613 0.3761 0.0953 -0.0081 0.9650 -226.3509
10 0.0667 0.3742 0.1003 -0.0085 0.9624 -215.3460
11 0.0592 0.3548 0.0922 -0.0099 0.9686 -221.6141
12 0.0585 0.3349 0.0888 -0.0092 0.9705 -227.2401
13 0.0625 0.3300 0.0924 -0.0113 0.9674 -227.3998
14 0.0609 0.3008 0.0894 -0.0087 0.9695 -230.5994
15 0.0589 0.3439 0.0893 -0.0130 0.9693 -232.7282
16 0.0648 0.3759 0.0954 -0.0152 0.9653 -224.2461
17 0.0635 0.3663 0.0932 -0.0102 0.9672 -224.5578
18 0.0611 0.3766 0.0952 -0.0084 0.9650 -226.4316
19 0.1029 0.4908 0.1431 -0.0091 0.9211 -186.5129
20 0.0589 0.3077 0.0897 -0.0083 0.9700 -226.2829
21 0.0617 0.3414 0.0923 -0.0089 0.9679 -225.5269
22 0.0591 0.3316 0.0911 -0.0098 0.9690 -224.7447
23 0.0589 0.3449 0.0911 -0.0096 0.9690 -224.7711
24 0.0644 0.3281 0.0925 -0.0069 0.9677 -225.3159
25 0.0641 0.3460 0.0924 -0.0079 0.9678 -225.4116
26 0.0603 0.3456 0.0937 -0.0128 0.9666 -226.0818
27 0.0604 0.3438 0.0944 -0.0124 0.9667 -221.2721
28 0.0592 0.3450 0.0914 -0.0105 0.9685 -226.4223
29 0.0595 0.3444 0.0923 -0.0114 0.9678 -225.4684

30 0.0605 0.3459 0.0945 -0.0131 0.9663 -223.2121
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Cizelge 8. Modeltest verilerive test edilen modelleri¢in nisbisiralama sonuglari

Nispi Siralama

Model No ~AE VIAE RVISE 5 =] NS Siralamalar Toplanu Genel Siralama
T 30.000 30.000 30.000 21.009 30.000 30.000 171.009 30.000
2 21.435 11.759 20077 30.000 17.789 22931 123.991 21341
3 14.470 24105 18.726 2.280 16.350 21.726 97.656 16.492
4 2174 10.091 3421 8.391 3.106 3.260 30.443 4114
5 2.394 8.330 2542 2.458 2.362 2.946 21.031 2.381
6 1.826 1.004 1.343 6.259 1.328 3.022 14.782 1.230
7 1.493 3.999 1418 4135 1.483 2.252 14.780 1.229
8 1.403 4034 1.432 6.168 1.386 3.147 17.570 1.743
9 1.971 10.082 3.167 6.703 2.803 3.795 28.520 3.760
10 3.879 9.851 4839 6.390 3633 8.618 37.210 5.360
11 1.243 7510 2121 5244 1.625 5871 23.614 2.857
12 1.000 5115 1.000 5.802 1.000 3.405 17.322 1.698
13 2424 4526 2.189 4151 2,004 3.335 18.630 1.939
14 1.829 1.000 1.195 6.241 1.335 1.933 13.533 1.000
15 1.147 6.198 1.156 2777 1.413 1.000 13.691 1.029
16 3.209 10.064 3.201 1.000 2.708 4717 24.899 3.093
17 2.745 8.895 2.456 4.965 2074 4581 25.716 3.244
18 1.927 10.137 3.140 6.420 2.784 3.759 28.168 3.695
19 16.603 23916 19.175 5.904 17.091 21253 103.942 17.649
20 1.140 1.833 1.292 6.496 1.189 3.825 15.775 1.413
21 2134 5901 2.149 6.031 1.866 4156 22.236 2.603
22 1215 4.720 1.767 5.358 1501 4.499 19.060 2,018
23 1.159 6.319 1.759 5.455 1.495 4487 20.674 2.315
24 3.073 4292 2215 7.689 1.911 4248 23.429 2.822
25 2.959 6.448 2.185 6.883 1.890 4206 24572 3.033
26 1.643 6.404 2.608 2.901 2.293 3.913 19.762 2.147
27 1.686 6.183 2.868 3.239 2241 6.021 22.238 2.603
28 1.252 6.327 1.868 4744 1677 3.764 19.631 2123
29 1.356 6.262 2.167 3.996 1.878 4182 19.842 2.162
30 1.699 6.442 2.887 2.693 2371 5.170 21.263 2.423
Cizelge 9. Bat1 Akdeniz Yoresi sedir mescereleriigin ¢ift girisli hacim tablosu (m®)
Cap Agag boyu (m)
(cm) 8 10 % 12 16 18 20 2 22 26 78 30
8 0.0232
10 00343  0.0437
12 00472 00602 00734
14 00619 00789  0.0962 0.1138
16 00782 00997  0.1216 01438  0.1663
18 01338  0.1494 01767  0.2044
20 01612 01797 02126 02458  0.2795
22 02124 02512 02905  0.3303
24 0.2474 02926 03384  0.3847
26 0.2847 03367 03894  0.4426
28 0.3242 03834 04434 05040 05653  0.6271 0.6894
30 04327 05004 05688 06380  0.7077 0.7780
32 05603 06370 07144 07925 08712 09505  1.0304
34 07084 07945  0.8813 09689 10571  1.1459
36 07830 08782  0.9742 10710  1.1685  1.2666
38 0.8608 09655  1.0710 11774 12846 13926 15012
40 09418 10563  1.1718 12882 14055 15236  1.6424
42 10259 11506  1.2764 14032 15310  1.6596  1.7890
44 11131  1.2484  1.3848 15224 16610  1.8006  1.9410
46 12033 13495  1.4971 16458 17956  1.9465  2.0983
48 12965 14540  1.6130 17733 19347 20973  2.2608
50 13926 15619  1.7327 19048 20782 22528 24285
52 14918 16730  1.8560 20404 22261 24131 26014
54 15938 17875  1.9829 21799 23784 25782 27793
56 16987 19051 21134 23234 25349 27479 29622
58 20260 22475 24708 26957 29222  3.1501
60 21500  2.3851 26220 28608 31011  3.3430
62 22772 25262 27772 30300  3.2846  3.5408
64 24075 26707 29361 32034 34725  3.7434
66 2.8188 30988  3.3809  3.6650  3.9509
68 2.9702 32653 35626  3.8619  4.1631
70 3.1250 34355 37482 40632  4.3801
72 3.2832 36094 39380 42688  4.6018
74 3.6095 39682 43294 46932 50592
76 37777 41530 45311 49118 52949
78 3.9491 43415 47367 51347 55352
80 3.9491 43415 47367 51347 55352
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4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢alismada; Bati Akdeniz yoéresi dogal sedir
mescereleri igin hacim denklemleri gelistirilmigtir. Bu
amacla secilen farkhi formlardaki 30 adet hacim denklemi,
alt1 farkh 6lgiit degeri kullanilarak test edilmistir. Yorede
429 o6mek agag¢ Olglilmiis, bu agacglarm tesadiifi olarak
yaklasik %75’1 (329 agac) model gelistirmek ve geri kalan
yaklasik %25’lik kisim (98 agag) ise gelistirilen modellerin
test edilmesi igin kullanimustr. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda, gerek model gelistirme verisi,
gerekse de model test verileri i¢in en basarili sonuglar 7
(Schumacher-Hall, 1933) ve 15 (Takata, 1958) nolu
modeller ile elde edilmistir. Benzer sonuglar tiim veri setin
i¢in yapilan degerlendirmelerde de ortaya giknustir.

Ancak 7 nolu model; yaygn olarak kullanilmasi, ¢ok
bilinen bir model olmasi, bu model yardin ile aga¢ hacim
tahminlerinin daha kolay yapilabilir olmasi ve diger
cahgmalarda elde edilen sonuglarla karsilagtirma
yapilabilme imkani saglamasi nedeniyle 15 nolu modele
tercih edilmistir. Gelistirilen ve yorede kullanilmas1 dnerilen
aga¢ hacim denkleminin yodresel olarak kullanilabilirliginin
denetimi i¢in kontrol verileri ile gerceklestirilen denetimler
sonucunda bu modelin ilgili agac¢ tiirii icin govde hacim
tahminlerinde  giivenle  kullanilabilecegi  sonucuna
varlmstir. Sedir agag tiirii i¢in geligtirilen ve Onerilen agag
hacim denkleminin ilgili ydrede aga¢ hacim tahminlerinde
kullanilabilmesi i¢in, aga¢ boyunun ve gogiis yiiksekligi
capmin Ol¢iilmesi yeterli olacaktir. Bu degerler ilgili agac
hacim denkleminde yerine konularak aga¢ gévde hacmi m’
olarak hesaplanabilir. Omegin 47 cm gdgiis capma ve 19 m
boya sahip bir sedir agacmin gévde hacmini bulmak
istendiginde, en uygun model olan 7 nolu modelin tiim veri
seti icin elde edilen katsayilari, ilgili agacin gdgiis ¢ap1ive
boy degerleri ilgili denklemde yerine konarak govde hacmi
m® olarak tahmin edilmelidir. Bu amagla asagidaki islemin
yapimasi yeterlidir. Bu islem ile gdvde hacmi
V = 0.00006* 471752831 %1 91088602 _ 1 3953 ;3 olarak bulunur.

Calismada gelistirilen ve sedir aga¢ hacim tahminleri
i¢in Onerilen 7 nolu hacim denklemi ile ilgili agag tiiri igin
Evcimen (1963) tarafindan geligtirilen cift girisli hacim
denklemi karsiastinlmis ve Evcimen (1963) denkleminin
daha yiiksek hacim hatas1 verdigi goriilmiistiir. Ozellikle
hata miktari kalin ¢ap smiflarinda daha da yiiksektir.

Sonug olarak; Schumacher-Hall (1933) modeli ve elde
edilen katsayilar kullanilarak, Bati Akdeniz Yoresi dogal
sedir mescereleri i¢in aga¢ hacim degerleri gergege yakm
bir sekilde tahmin edilebilir. Ancak genel bir kural olarak,
imkanlar el verdigi dl¢iide ve yeterli miktarda ek agag
Ol¢iimii yapilabildigi siirece her yore ve agag tiirii i¢in ayri
hacim fonksiyonlarmm gelistirilmesi ger¢ege daha yakin
hacim tahminleri yapilabilmesi i¢cin daha yararh olacaktur.
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