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Öz: Bu çalışma kapsamında, Kastamonu ve Sinop Bölge Müdürlükleri sınırları içerisindeki üç farklı ekorejyonda yayılış yapan 

doğal ve saf Karaçam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) meşcerelerine ilişkin çap dağılımları incelenmiş ve 

modellenmiştir. Çalışma materyali olarak 274 adet örnek alan verisinden faydalanılmış ve her bir örnek alanın çap dağılımlarının 

modellenmesi amacıyla beş farklı olasılık yoğunluk fonksiyonuna (Johnson SB, Gamma-2p, Gamma-3p, Weibull-2p ve Weibull-

3p) ilişkin parametre tahminleri yapılmıştır. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının tahmin başarıları Hata İndeksi (e), Ki-kare (X2), 

Anderson-Darling (AD) ve Kolmogorov-Smirnov (KS) yardımıyla belirlenmeye çalışılmış ve bu ölçütlere göre örnek alanlara 

ilişkin rölatif başarı sıralamalarının ortalamaları üç farklı ekorejyon için ayrı ayrı incelenmiştir. Sonuç olarak, Johnson SB 

fonksiyonunun tüm ekorejyonlar için oldukça başarılı sonuçlar verdiği belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Çap sınıfı, Johnson SB, Olasılık yoğunluk fonksiyonu, Pinus nigra 

 

Ecoregion based investigation of diameter distributions for Crimean pine stands 

in Kastamonu and Sinop regions 

 
Abstract: In this study, diameter distributions of pure and natural Crimean Pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) 

stands distributed in three different ecoregions within Kastamonu and Sinop Regional Directorates were examined and modeled. 

Data from 274 sample plots were used as study material. Diameter distributions of Crimean pine stands were modeled and for this 

purpose, parameter estimates for five different probability density functions (Johnson SB, Gamma-2p, Gamma-3p, Weibull-2p and 

Weibull-3p) were made for each sample plot. The relative success rankings of the probability density functions for which parameter 

estimates were made for each sample area were averaged and examined separately for three different ecoregions. Among the 

probability density functions compared according to the error criteria KS, AD, X2 and e, the Johnson SB function was found to be 

quite successful for all ecoregions. 

Keywords: Diameter class, Johnson SB, Probability density function, Pinus nigra 

 

 

1. Giriş 

 

Çap sınıfı modelleri, modellenen ünite bakımından tek 

ağaç ve meşcere modelleri arasında yer almaktadırlar. Bu 

modellerle genellikle belirli çap kademeleri esas alınarak 

oluşturulan çap basamaklarındaki ağaç sayıları 

modellenmekte ve çap basamaklarındaki ağaç sayıları ile 

ilgili tahminler yapılmaktadır (Vanclay, 1994). Meşcerelere 

ilişkin ayrıntılı tahminlerin gerektiği durumlarda genel 

tahmin yeteneğine sahip meşcere modelleri yetersiz 

kalabilmektedir. Özellikle ormancılık yönetimi ve planlaması 

bağlamında çap sınıflarına düşen orman hasılatının (hacim ve 

göğüs yüzeyi gibi) ve dolaylı olarak meşcere içerisindeki 

ürün çeşitliliğinin bilinmesinin gerektiği durumlarda meşcere 

modelleri yetersiz kalabilmektedir (Burkhart ve Tomé, 

2012). 

Çap sınıfı modelleri, genel olarak meşceredeki ağaçların 

çap değerlerinin frekans dağılımını veren model yapılarıdır. 

Bu modeller ile çalışmanın amacına ve veri yapısına bağlı 

olarak genellikle 1, 2 veya 4 cm genişlikteki çap sınıfları 

içerisine düşen ağaç sayılarının meşceredeki toplam ağaç 

sayısına oranı (frekans oranı) modellenmektedir (Vanclay, 

1994; Gadow ve Hui, 1999). Söz konusu modeller yardımıyla 

meşcereyi oluşturan ağaçların çap basamaklarına dağılımları 

çeşitli dağılım fonksiyonları yardımıyla tahmin edilmekte ve 

böylece meşcere dinamiği hakkında daha ayrıntılı bilgiler 

elde edilebilmektedir (Loetsch vd., 1973; Gorgoso vd., 2007; 

Ercanlı vd., 2016; Sahin ve Ercanli, 2023). Ayrıca, 

meşceredeki ağaçların hacim, göğüs yüzeyi, karbon stoğu, 

biyokütle vb. bakımından çap basamaklarına dağılımı 

hakkında da ayrıntılı bilgiler sağlanabilmektedir (Kangas ve 

Maltomo, 2000; Poudel ve Cao, 2013; Bolat ve Ercanlı, 2017; 

Seki, 2022). 

Ormancılıkta çap dağılımlarının modellenmesinde 

olasılık yoğunluk fonksiyonlarından yararlanılmaktadır. Bu 

fonksiyonlar, herhangi bir çap değerine ilişkin birikimli 

frekans oranını veren istatistiksel fonksiyonlardır (Rennolls 

vd., 1985). Ormancılıkta çap dağılımını belirlemek amacıyla 

Beta, Lognormal, Johnson’s SB ve Weibull dağılımları 

sıklıkla tercih edilmektedir (Carus ve Çatal, 2008).  

Çap dağılım modelleri ile ilgili olarak gerçekleştirilen 

ulusal çalışmalar incelendiğinde; kızılçam (Carus ve Çatal, 
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2008; Doğdaş, 2014; Çatal ve Güneş, 2016; Özçelik vd., 

2016; Seki, 2021), karaçam (Carus ve Çatal, 2011; Sakıcı vd., 

2016; Şahin, 2023), sarıçam (Sakıcı ve Dal, 2021), Doğu 

kayını (Carus, 1996), Doğu ladini (Sönmez vd., 2010; 

Sönmez vd., 2015) ve dişbudak (Yavuz vd., 2002) türlerinin 

saf meşcereleri ile Doğu ladini-sarıçam (Ercanlı ve Yavuz, 

2010; Ercanlı vd., 2013), sarıçam-Doğu kayını (Kahriman ve 

Yavuz, 2011) ve göknar-sarıçam karışık meşcereleri (Sakıcı 

ve Gülsunar, 2012) için çap dağılımları modellenmiştir. 

Atalay (2014), ekolojik sınıflandırmalarla ormancılık 

faaliyetlerinin rasyonel ölçülerde planlanabileceğini ve bu 

sayede yönetim başarısının arttırılabileceğini ifade etmiştir. 

Bununla birlikte, ekolojik sınıflandırmalar ile meydana 

getirilen ekorejyonlara ilişkin hasılat çalışmaları da büyük 

öneme sahiptir (Huang, 1999; Seki ve Sakıcı, 2022a). 

Herhangi bir ağaç türünün farklı ekolojik bölgelerdeki 

yayılışlarına ilişkin artım, büyüme ve meşcere dinamiklerine 

ilişkin tahminlerin bu farklılığı yansıtabilecek özellikte 

olması gerekmektedir (Özçelik vd., 2014; Seki ve Sakıcı, 

2022b) ve ekolojik farklılıkları dikkate alan modeller daha 

başarılı tahmin yeteneklerine sahiptirler (Xu, 2004). Örneğin, 

Lithocarpus densiflorus için düzenlenen bir hacim 

tablosunun coğrafik sınırları dikkate almaksızın farklı bir 

bölgede kullanılması sonucunda %40’lara varan tahmin 

hatalarının ortaya çıkabileceği ifade edilmektedir (Pillsbury 

vd., 1995). Huang vd. (2000) ise çap-boy modellerinin 

geliştirildiği ekolojik bölge dışında farklı bölgelerde 

kullanılmasının %21’lere varan düşük tahmin 

(underestimation) ve %29’lara varan fazla tahminlere 

(overestimation) sebep olabileceğini belirtmiştir. 

Karaçam yaklaşık 4.1 milyon ha yayılış alanı ile 

ülkemizin önemli asli orman ağacı türlerimizden birisi 

olmasının yanında Kastamonu ve Sinop Orman Bölge 

Müdürlükleri içerisinde de en geniş yayılış alanına sahip ağaç 

türüdür (OGM, 2022). Gerek ülkemiz genelinde ve gerekse 

Kastamonu ve Sinop yörelerinde oldukça geniş yayılışa sahip 

karaçam farklı ekolojik koşullar altında yetişmektedir. Bu 

sebeplerle, karaçam meşcerelerine ilişkin geliştirilecek olan 

çap dağılım modellerinin bu ekolojik farklılıkları yansıtacak 

özellikte olması büyük önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada, karaçam türünün Kastamonu ve Sinop 

Orman Bölge Müdürlükleri sınırları içerisinde yayılış yapan 

doğal, saf ve eşit yaşlı meşcerelerine ilişkin çap dağılımları 

farklı ekorejyonlar için ayrı ayrı incelenmiş ve 

modellenmiştir. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Bu çalışmada kullanılan veriler, Kastamonu ve Sinop 

Orman Bölge Müdürlükleri sınırları içerisindeki saf ve 

eşityaşlı karaçam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) 

Holmboe) meşcerelerinden alınan örnek alanlardan elde 

edilmiştir. Çalışma kapsamında ekolojik farklılıkların ortaya 

konulabilmesi için ekorejyonlar dikkate alınmış ve karaçam 

meşcerelerinin çap dağılımları farklı ekorejyonlar için ayrı 

ayrı incelenmiştir. Bu amaçla, Atalay (2014) tarafından 

geliştirilen ekolojik sınıflandırma ve ekorejyonlar dikkate 

alınmıştır. Kastamonu ve Sinop Bölgeleri Atalay (2014)’e 

göre tümüyle “Karadeniz İklim Bölgesi” sınırları 

içerisindedir. Karadeniz İklim Bölgesi beş farklı alt ekolojik 

bölüm (ekorejyon) içermektedir (Şekil 1): 

 

• Nemli-Ilıman Geniş Yapraklı Orman Bölümü (Ekorejyon 

1), 

• Karadeniz Kıyı Dağları Nemli-Soğuk İğne Yapraklı 

Orman Bölümü (Ekorejyon 2), 

• Karadeniz Ardı Plato ve Dağlar Soğuk Yarı nemli Orman 

Bölümü (Ekorejyon 3), 

• Karadeniz Ardı Kurakçıl Orman-Çalı Bölümü 

(Ekorejyon 4), 

• Karadeniz Dağ Çayırları Bölümü (Ekorejyon 5). 

 

Çalışmada ekolojik farklılıkların temel göstergesi olarak 

ekorejyonlar dikkate alındığından çap dağılım modelleri de 

ekorejyonlar ölçeğinde geliştirilmiştir. Bu çalışma 

kapsamında hangi ekorejyonların çalışmaya dâhil 

edileceğinin belirlenebilmesi amacıyla her iki bölge 

müdürlüğü içerisinde yayılış yapan saf ve eşityaşlı karaçam 

meşcerelerinin ekorejyonlar içerisindeki dağılımları ayrıntılı 

olarak incelenmiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1 incelendiğinde, çalışma alanı içerisindeki 

karaçam meşcerelerinin alansal olarak sırasıyla Ekorejyon 3 

(%88.0), Ekorejyon 1 (%5.3) ve Ekorejyon 4’te (%5.0) 

önemli oranda yayılış yaptığı görülmektedir. Ekorejyon 2 

(%1.4) ve Ekorejyon 5’te (%0.3) yayılış gösteren karaçam 

meşcereleri ise oldukça azdır. Bu nedenle, çalışmanın 

Ekorejyon 1, Ekorejyon 3 ve Ekorejyon 4 içerisinde yer alan 

karaçam meşcereleri kapsamında yürütülmesine ve 

Ekorejyon 2 ve Ekorejyon 5’in ise çalışmaya dâhil 

edilmemesine karar verilmiştir. 

Çalışma verilerinin elde edilebilmesi amacıyla, 

Kastamonu ve Sinop Orman Bölge Müdürlükleri’nde yayılış 

gösteren saf ve eşityaşlı karaçam meşcerelerinden 274 adet 

örnek alan alınmıştır. Örnek alanların farklı verim gücü, yaş 

ve sıklıktaki meşcerelere dağılımının sağlanmasına çalışılmış 

ve aynı zamanda, örnek alanlar çalışmaya konu ekorejyonlara 

(Ekorejyon 1, 3 ve 4) ve Orman İşletme Müdürlüklerine 

(OİM) ağırlıklı olarak dağıtılmasına özen gösterilmiştir. 

Arazi çalışmaları kapsamında alınan 274 örnek alanın 63’ü 

Ekorejyon 1’de, 151’i Ekorejyon 3’te ve 60’ı Ekorejyon 4’te 

yer almaktadır. Kastamonu ve Sinop Orman Bölge 

Müdürlüklerine bağlı Araç OİM’den 26, Azdavay OİM’den 

4, Boyabat OİM’den 20, Daday OİM’den 7, Gerze OİM’den 

11, Hanönü OİM’den 16, İhsangazi OİM’den 18, İnebolu 

OİM’den 13, Karadere OİM’den 33, Kastamonu OİM’den 

16, Küre OİM’den 12, Pınarbaşı OİM’den 15, Samatlar 

OİM’den 4, Sinop OİM’den 8, Taşköprü OİM’den 52 ve 

Tosya OİM’den 19 adet olmak üzere 274 örnek alanın 

OİM’lere dağılımı sağlanmıştır (Şekil 2). 

 

 

Çizelge 1. Saf ve eşityaşlı karaçam meşcerelerinin 

ekorejyonlara dağılımı 

Table 1. Distribution of pure and even-aged Crimean pine 

stands in ecoregions 
Ekorejyon Alan (ha) Oran (%) 

Ekorejyon 1 12179 5.3 

Ekorejyon 2 3190 1.4 

Ekorejyon 3 200620 88.0 
Ekorejyon 4 11297 5.0 

Ekorejyon 5 675 0.3 

Toplam 227961 100 
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Şekil 1. Karadeniz İklim Bölgesi (Atalay, 2014) 

Figure 1. Black Sea Climate Region 

 

 

 
Şekil 2. Örnek alanların çalışma alanına dağılımı 

Figure 2. Distribution of sample plots in the study area 
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Örnek alanların denizden yükseklikleri incelendiğinde 

(Şekil 3); 274 örnek alandan 17’si (%6.2) 200-600 m, 53’ü 

(%19.3) 600-1000 m, 174’ü (%63.5) 1000-1400 m ve 30’u 

(%11.0) 1400-1800 m yükseklik sınıfında yer almaktadır. 

Bakı gruplarına göre örnek alanların dağılımları 

incelendiğinde (Şekil 4); 35’i (%12.8) Kuzey, 31’i (%11.3) 

Kuzeydoğu, 34’ü (%12.4) Kuzeybatı ve 25’i (%9.1) Doğu 

olmak üzere 125’i (%45.6) gölgeli bakılardan ve 31’i 

(%11.3) Güney, 24’ü (%8.8) Güneydoğu, 46’sı (%16.8) 

Güneybatı ve 48’i (%17.5) Batı olmak üzere 149’u da 

(%54.4) güneşli bakılardan alınmıştır. Örnek alan eğimleri 

incelendiğinde (Şekil 5) ise; 53 örnek alan (%19.3) %0-10 

eğim grubunda, 122 örnek alan (%44.5) %10-20 eğim 

grubunda, 69 örnek alan (%25.2) %20-30 eğim grubunda, 24 

örnek alan (%8.8) %30-40 eğim grubunda ve 6 örnek alan da 

(%2.2) %40-50 eğim grubunda yer almıştır. 

 

 
Şekil 3. Örnek alanların yükselti basamaklarına dağılımı 

Figure 3. Distribution of sample plots in altitude classes 

 

 

 
Şekil 4. Örnek alanların bakı gruplarına dağılımı 

Figure 4. Distribution of sample plots in aspect groups 

 

 

 
Şekil 5. Örnek alanların eğim gruplarına dağılımı 

Figure 5. Distribution of sample plots in slope groups 

Dairesel olarak alınan örnek alanların büyüklükleri 

meşcere kapalılığına bağlı olarak 400 (3 kapalı meşcereler 

için), 600 (2 kapalı meşcereler için) ve 800 m2 (1 kapalı 

meşcereler için) olarak belirlenmiştir. Ancak, sıklığı oldukça 

yüksek genç meşcerelerde örnek alan büyüklükleri 200 m2 ve 

içerisine düşen ağaç sayısının yetersiz olduğu sıklığı oldukça 

düşük meşcerelerde örnek alan büyüklükleri 1000-1200 m2 

olarak değiştirilmiştir. Örnek alan büyüklükleri belirlenirken 

içerilerinde en az 30 ağaç bulunmasına dikkat edilmiştir. 

Örnek alanlarda çap dağılımlarının belirlenebilmesi amacıyla 

her bir örnek alanda göğüs çapları (d1.30) 8 cm ve daha büyük 

olan ağaçlar numaralandırılarak bu ağaçların göğüs çapları 

çap ölçer yardımıyla 0,1 cm hassasiyetle ölçülmüştür.  

 

2.2. Yöntem 

 

Olasılık yoğunluk fonksiyonlarına ilişkin parametre 

tahminleri “Parametre Tahmin (Parameter Prediction)” ve 

“Parametre Çözümleme (Parameter Recovery)” olmak üzere 

iki farklı yöntemle yapılabilmektedir. (Gadow ve Hui, 1999) 

Olasılık yoğunluk fonksiyonlarını esas alan bir çap dağılım 

modelinin başarısı da modele ilişkin parametrelerin doğru bir 

şekilde belirlenmesine bağlıdır (Poudel ve Cao, 2013). 

Parametre tahmin yöntemleri; i) Maksimum olabilirlik 

yöntemi, ii) Doğrusal regresyon yöntemi ve iii) Doğrusal 

olmayan regresyon yöntemi olmak üzere üç grupta, 

parametre çözümleme yöntemleri ise i) Momentler yöntemi 

ve ii) Yüzdeler yöntemi olmak üzere iki grupta 

toplanmaktadır (Burkhart ve Tomé, 2012; Poudel ve Cao, 

2013).  

Bu çalışmada, Kastamonu ve Sinop Orman Bölge 

Müdürlükleri saf karaçam meşcereleri için çap dağılımlarının 

modellenmesinde kullanılabilecek en uygun dağılım 

fonksiyonunun belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

ormancılık literatüründe sıklıkla tercih edilen Johnson SB, 

Weibull ve Gamma dağılımlarına ilişkin olasılık yoğunluk 

fonksiyonlarından yararlanılmış olup, Weibull ve Gamma 

dağılımlarının parametre sayılarına bağlı olarak ikişer farklı 

formları ele alınarak iki ve üç parametreli Gamma (Gamma-

2p ve Gamma-3p), iki ve üç parametreli Weibull (Weibull-2p 

ve Weibull-3p) ve Johnson SB olmak üzere 5 farklı olasılık 

yoğunluk fonksiyonuna ilişkin parametre tahminleri 

gerçekleştirilmiştir (Çizelge 2). Modellere ilişkin parametre 

tahminleri için Easyfit 5.5 Professional yazılımı 

kullanılmıştır (Mathwave, 2015). Bu yazılım, parametre 

tahminlerinde “Maksimum Olabilirlik Yöntemi”nden 

yararlanmaktadır. 

Her bir örnek alan için ayrı ayrı parametre tahminleri 

yapılan olasılık yoğunluk fonksiyonlarının ilgili örnek alan 

için uygunluk ve başarılarının belirlenmesinde Hata İndeksi 

(e), Ki-kare (X2), Anderson-Darling (AD) ve Kolmogorov-

Smirnov (KS) olmak üzere dört farklı istatistik ölçütten 

faydalanılmıştır. Söz konusu ölçütlerden KS, AD ve X2 

istatistikleri parametre tahminleri için kullanılan Easyfit 5.5 

Professional yazılımında doğrudan hesaplanırken, e ölçütü 

Eşitlik 1 (Reynolds vd., 1988) yardımıyla hesaplanmıştır. 
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𝑒 = ∑ |𝑛𝑡 − 𝑛|𝑘
𝑗=1   (1) 

 

Bu eşitlikte;  

k: İlgili örnek alandaki çap basamağı sayısını, 

n: İlgili örnek alanda j’inci çap basamağında ölçülen ağaç 

sayısını (adet),  

nt: İlgili örnek alanda j’inci çap basamağı için ilgili 

olasılık yoğunluk fonksiyonu ile tahmin edilen ağaç sayısını 

(adet) ifade etmektedir. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının parametre tahminleri 

her bir örnek alan için yapılmış ve ardından istatistiksel 

ölçütlerle Poudel ve Cao (2013) tarafından önerilen rölatif 

sıralama yöntemi kullanılmıştır. Bu yönteme göre olasılık 

yoğunluk fonksiyonları her bir istatistiksel ölçüte göre en 

başarılı modelin rölatif sırası 1 ve en başarısız modelin rölatif 

sırası m olacak şekilde en başarılıdan en başarısıza doğru 1 

ile m (fonksiyon sayısı) arasında sıralanmakta ve diğer 

modeller de 1 ile m arasında değişen rölatif değerler alarak 

sıralamaya dâhil olmaktadırlar. Rölatif sıralamaya ilişkin 

eşitlik aşağıda verilmiştir:  

 

𝑅𝑖 = 1 +
(𝑚−1)(𝑒𝑖−𝑒𝑚𝑖𝑛)

(𝑒𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑒𝑚𝑖𝑛)
 (2) 

 

Bu eşitlikte;  

Ri: i. fonksiyona ilişkin rölatif sıra, 

ei: i. fonksiyona ilişkin hata indeks değeri, 

emin: fonksiyonlar arasındaki en düşük ei değeri, 

emaks: fonksiyonlar arasındaki en yüksek ei değeri, 

m: karşılaştırılan model sayısını ifade etmektedir. 

 

3. Bulgular ve tartışma 

 

Bu çalışma kapsamında üç farklı ekorejyondaki 

(Ekorejyon 1, 3 ve 4) farklı verim gücü sıklık ve yaşlardaki 

karaçam meşcerelerinden alınan 274 adet örnek alana ilişkin 

çap dağılımları Johnson SB, Gamma-2p, Weibull-2p, 

Gamma-3p ve Weibull-3p olasılık yoğunluk fonksiyonları 

kullanılarak modellenmiştir. Geliştirilen modellerin Hata 

indeksi (e), Ki-kare (𝑋2), Anderson-Darling (AS) ve 

Kolmogorov-Smirnov (KS) istatistiklerine ilişkin rölatif 

başarı sıralamaları ayrı ayrı her bir örnek alan için 

hesaplanmıştır. Her örnek alana ilişkin olasılık yoğunluk 

fonksiyonlarının rölatif başarı sıralamaları üç ekorejyon için 

sırasıyla Çizelge 3, Çizelge 4-5’te verilmiştir. Çizelgelerde, 

parametreleri tahmin edilemeyen (çözümlenemeyen) olasılık 

yoğunluk fonksiyonları için “ns”, parametreleri tahmin 

edilmiş ama test istatistiği hesaplanamamış fonksiyonlar için 

“---” ifadeleri kullanılmıştır. 

 

 

Çizelge 2. Çalışmada kullanılan olasılık yoğunluk fonksiyonları 

Table 2. Probability density functions used in the study 
Dağılım Olasılık yoğunluk fonksiyonu Açıklama 

Gamma-2p 

(Nelson, 1964) 
𝑓(𝑥) =

𝑥𝛼−1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
𝑒
(
−𝑥
𝛽
)

 

α, β: Parametreler 
Γ(α): Gamma fonksiyonu 
α > 0 , β > 0 

Gamma-3p 

(Lawless, 1982) 
𝑓(𝑥) =

(𝑥 − 𝛾)𝛼−1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
𝑒
(
−(𝑥−𝛾)

𝛽
)

 

α, β, γ: Parametreler 
Γ(α): Gamma fonksiyonu 
α > 0 , β > 0 , γ ≤ x ≤ +∞

 

Johnson SB 

(Johnson, 1949) 𝑓(𝑥) =
𝛿

𝜆√2𝜋𝑧(1 − 𝑧)
e
(−

1
2(𝛾+𝛿ln

(
𝑧

𝑧−1
))

2

)
 

δ, λ, γ, ξ: Parametreler 

𝑧 =
𝑥 − 𝜉

𝜆
 

ξ ≤ x ≤ ξ+λ , δ > 0 , γ > 0 

Weibull-2p 
(Schreuder ve  

Swank, 1974) 
𝑓(𝑥) =

𝛼

𝛽
(
𝑥

𝛽
)
𝛼−1

𝑒
(−(

𝑥
𝛽
)
𝛼

)

 

α, β: Parametreler 
α > 0 , β > 0

 

Weibull-3p 
(Bailey ve Dell, 1973) 

𝑓(𝑥) =
𝛼

𝛽
(
𝑥 − 𝛾

𝛽
)
𝛼−1

𝑒
(−(

𝑥−𝛾
𝛽

)
𝛼

)
 

α, β, γ: Parametreler 
α > 0 , β > 0 , γ ≤ x ≤ +∞ 
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Çizelge 3. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının başarı sıraları (Ekorejyon 1) 

Table 3. Ranks of probability density functions (Ecoregion 1) 

Örnek 

alan 

Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X2) Hata İndeksi (e) 
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27 1.29 3.72 5.00 3.71 1.00 1.62 3.23 5.00 2.49 1.00 1.00 2.08 5.00 2.10 4.83 3.61 3.09 5.00 3.26 1.00 

28 3.08 2.07 5.00 2.87 1.00 1.17 1.00 1.84 1.23 5.00 2.00 1.00 4.00 2.41 --- 1.24 1.00 5.00 2.14 3.29 

29 4.22 3.39 5.00 4.36 1.00 2.49 3.44 5.00 3.47 1.00 1.00 2.31 2.04 5.00 3.41 1.00 2.49 5.00 3.42 3.79 

30 3.49 4.33 5.00 4.10 1.00 1.94 4.71 5.00 3.36 1.00 1.00 3.67 5.00 2.83 1.44 5.00 1.00 4.11 3.67 2.33 

58 5.00 2.46 1.68 1.00 2.21 5.00 1.94 1.39 1.00 1.47 5.00 4.03 1.00 3.64 3.02 5.00 3.21 1.00 1.43 2.57 

59 1.66 1.00 5.00 2.14 2.58 1.64 1.38 5.00 2.34 1.00 1.28 1.00 5.00 2.56 1.46 1.64 1.96 5.00 3.24 1.00 

60 2.39 1.48 5.00 3.85 1.00 1.50 1.00 5.00 2.57 1.34 5.00 1.87 3.62 2.63 1.00 1.35 1.00 5.00 3.05 1.10 

61 3.71 1.00 5.00 4.06 1.82 2.22 1.00 5.00 2.64 1.77 3.68 3.92 1.00 5.00 4.74 2.77 1.00 5.00 3.43 3.73 

62 4.33 1.00 5.00 4.04 1.09 4.96 1.00 5.00 3.80 1.24 5.00 1.29 1.31 1.00 1.97 4.66 1.93 5.00 4.07 1.00 

63 5.00 1.98 1.35 1.00 1.74 5.00 1.35 1.22 1.00 1.33 2.32 1.01 5.00 4.85 1.00 5.00 1.00 1.35 1.09 1.02 

64 5.00 2.22 2.02 1.39 1.00 5.00 1.38 1.83 1.24 1.00 2.43 4.60 1.00 2.32 5.00 1.00 4.90 5.00 4.72 4.70 

65 5.00 2.49 1.89 2.09 1.00 5.00 2.29 3.95 2.31 1.00 1.00 1.40 5.00 1.05 2.59 1.00 2.59 5.00 2.62 2.89 

66 5.00 4.18 4.80 4.62 1.00 3.01 2.33 5.00 2.52 1.00 2.64 1.00 2.83 5.00 3.11 4.53 2.53 5.00 3.12 1.00 

67 1.18 1.00 5.00 3.54 1.69 1.00 1.17 5.00 2.31 1.04 1.07 5.00 1.09 4.06 1.00 1.40 1.80 5.00 2.73 1.00 

68 5.00 3.59 1.71 1.00 2.59 5.00 2.80 1.45 1.00 1.94 5.00 2.08 1.00 1.13 2.17 5.00 3.09 1.61 1.00 2.30 

103 5.00 1.86 3.14 1.69 1.00 5.00 1.21 1.97 1.00 1.57 5.00 1.00 1.25 2.87 1.39 3.28 2.11 1.00 3.27 5.00 

104 5.00 1.00 2.04 1.61 1.08 5.00 1.17 1.42 1.00 1.15 3.96 5.00 1.00 3.38 4.95 5.00 1.62 2.64 1.82 1.00 

105 4.34 1.00 5.00 3.90 4.05 1.77 1.00 2.11 1.87 5.00 4.00 1.60 1.00 2.61 --- 1.00 5.00 1.12 1.10 2.11 

106 4.79 5.00 4.41 4.36 1.00 3.97 5.00 3.43 4.33 1.00 4.11 3.39 1.00 5.00 1.74 4.54 4.60 3.69 5.00 1.00 

107 4.00 2.82 1.19 1.00 ns 4.00 2.03 1.06 1.00 ns 4.00 1.16 1.01 1.00 ns 1.00 4.00 2.20 2.09 ns 

108 5.00 2.15 3.24 1.92 1.00 2.57 1.12 1.40 1.00 5.00 2.50 2.20 4.00 1.00 --- 5.00 1.40 2.75 1.00 3.76 

109 5.00 1.36 2.41 1.00 1.19 5.00 1.32 1.27 1.00 1.10 5.00 1.00 1.13 1.47 1.76 3.12 5.00 1.00 2.72 3.17 

110 1.44 1.00 4.60 5.00 1.61 1.00 1.09 5.00 3.22 1.16 5.00 3.72 1.03 1.00 4.97 1.30 1.00 5.00 3.65 1.91 

111 5.00 3.47 4.04 1.98 1.00 5.00 1.49 1.66 1.00 1.44 1.00 4.84 3.05 5.00 4.93 4.86 5.00 2.61 1.00 2.19 

112 1.00 2.69 4.00 3.08 ns 4.00 1.97 2.20 1.00 ns 1.73 4.00 1.86 1.00 ns 1.00 3.17 4.00 3.04 ns 

113 2.46 1.44 5.00 1.80 1.00 1.34 1.12 5.00 2.46 1.00 1.00 2.98 5.00 1.64 2.97 1.00 1.57 5.00 3.93 1.64 

114 4.00 2.71 1.44 1.00 ns 4.00 3.01 1.24 1.00 ns 1.00 4.00 3.57 2.71 ns 1.00 4.00 2.89 2.46 ns 

115 5.00 1.14 1.77 1.55 1.00 5.00 3.99 3.91 3.62 1.00 2.50 3.35 1.01 1.00 5.00 5.00 1.00 2.91 2.67 2.37 

165 3.51 3.09 2.22 5.00 1.00 1.47 1.55 1.24 5.00 1.00 1.00 4.00 1.95 --- 1.52 2.41 3.96 1.00 5.00 2.26 

166 1.50 1.67 5.00 3.95 1.00 2.39 1.49 5.00 2.95 1.00 5.00 1.76 1.93 1.00 2.47 4.21 2.63 2.14 1.00 5.00 

167 5.00 2.92 3.28 2.30 1.00 5.00 2.47 3.96 2.92 1.00 5.00 1.89 2.04 2.16 1.00 5.00 3.17 2.29 3.08 1.00 

168 2.00 1.23 5.00 3.95 1.00 1.24 1.05 5.00 2.59 1.00 3.05 1.01 2.44 5.00 1.00 5.00 4.70 1.40 1.00 4.80 

169 4.29 3.81 5.00 2.95 1.00 3.06 2.85 5.00 3.10 1.00 5.00 1.79 1.45 1.00 3.58 5.00 4.65 4.81 4.42 1.00 

170 3.69 3.54 1.00 5.00 4.33 5.00 1.04 1.20 1.14 1.00 1.38 5.00 1.00 3.95 1.42 4.02 5.00 1.01 1.00 1.03 

171 5.00 2.12 1.00 1.45 1.96 5.00 1.73 1.99 1.00 1.43 4.55 4.98 1.00 1.14 5.00 5.00 1.80 4.60 3.80 1.00 

172 5.00 1.00 2.28 1.11 1.79 1.73 1.01 1.10 1.00 5.00 4.00 1.00 2.40 1.41 --- 5.00 1.35 1.00 2.27 4.99 

173 5.00 2.72 4.19 3.23 1.00 5.00 1.94 2.46 2.18 1.00 2.41 2.17 5.00 1.00 4.19 2.74 4.79 1.00 5.00 3.29 

174 4.00 3.75 1.00 5.00 1.96 5.00 1.54 1.08 1.90 1.00 1.00 5.00 3.21 1.17 3.69 1.00 4.73 1.51 5.00 2.72 

175 2.55 2.11 5.00 4.25 1.00 1.88 1.16 5.00 3.59 1.00 4.38 1.00 4.85 5.00 2.89 1.00 4.64 5.00 3.67 2.09 

176 1.00 2.86 5.00 3.46 2.07 1.90 2.09 5.00 1.48 1.00 4.55 1.00 5.00 3.58 4.66 1.00 3.55 5.00 2.45 1.73 

177 1.00 1.86 4.00 2.94 ns 1.19 1.00 4.00 1.68 ns 1.01 3.28 4.00 1.00 ns 1.00 2.30 4.00 2.58 ns 

178 4.00 3.82 1.92 1.00 ns 4.00 2.17 1.35 1.00 ns 3.89 1.00 4.00 3.29 ns 3.57 4.00 1.00 1.57 ns 

179 5.00 1.21 1.92 1.07 1.00 5.00 1.01 1.33 1.00 1.28 5.00 2.47 1.63 3.36 1.00 5.00 1.47 2.45 1.00 2.10 

180 3.43 1.00 5.00 2.52 1.72 2.12 1.00 5.00 2.02 1.15 5.00 1.05 3.69 2.54 1.00 1.01 1.00 5.00 1.60 1.70 

181 2.25 1.00 5.00 2.93 1.30 1.39 1.23 5.00 2.62 1.00 5.00 4.66 1.17 1.00 4.82 1.00 2.11 5.00 4.05 1.71 

182 3.30 1.00 5.00 3.80 1.59 2.54 1.05 5.00 2.66 1.00 5.00 1.00 3.89 3.75 1.84 1.38 5.00 1.43 1.00 1.10 

183 1.04 1.00 1.04 4.00 ns 1.46 1.01 4.00 1.54 ns 1.82 1.00 4.00 1.16 ns 1.50 1.00 4.00 3.67 ns 

184 2.90 1.35 5.00 2.91 1.00 2.16 1.09 5.00 2.05 1.00 5.00 3.32 1.34 2.74 1.00 1.67 1.00 5.00 2.20 1.40 

185 2.48 1.00 5.00 4.76 2.24 1.22 1.24 5.00 3.32 1.00 5.00 1.00 4.63 2.30 3.14 1.00 1.40 5.00 3.25 1.13 

186 5.00 1.00 4.55 3.58 2.49 4.11 1.00 5.00 3.89 1.43 1.92 1.00 5.00 2.44 1.34 1.44 5.00 1.53 1.48 1.00 

187 4.43 2.86 1.00 1.97 5.00 5.00 1.39 1.06 1.00 1.75 2.17 1.00 1.60 2.28 5.00 2.92 3.08 1.00 1.79 5.00 

188 3.29 1.82 5.00 3.92 1.00 2.71 1.30 5.00 3.01 1.00 3.30 4.15 5.00 2.54 1.00 1.22 5.00 1.32 1.15 1.00 

189 2.98 2.99 5.00 3.36 1.00 1.90 2.91 5.00 2.95 1.00 5.00 2.99 3.15 3.04 1.00 1.00 1.82 5.00 2.64 2.44 

190 4.60 3.92 5.00 4.41 1.00 5.00 2.48 3.46 3.03 1.00 5.00 2.25 1.00 1.60 3.60 2.20 1.00 2.60 2.80 5.00 

191 3.23 3.06 5.00 4.67 1.00 1.07 1.00 1.77 1.43 5.00 1.05 1.00 4.00 3.09 --- 1.66 5.00 2.25 1.98 1.00 

196 2.70 3.88 5.00 4.18 1.00 2.62 3.67 5.00 3.68 1.00 1.00 4.06 1.24 5.00 3.82 4.53 3.81 5.00 4.84 1.00 

197 3.89 4.45 5.00 4.41 1.00 3.16 3.93 5.00 3.75 1.00 3.06 4.17 5.00 4.90 1.00 4.29 4.16 5.00 4.42 1.00 

198 2.25 4.07 5.00 3.52 1.00 1.33 2.90 5.00 3.04 1.00 2.00 1.00 2.72 1.34 5.00 1.00 3.08 5.00 3.72 1.96 

199 2.48 1.43 4.00 1.00 ns 1.58 1.00 4.00 2.50 ns 1.00 1.93 3.97 4.00 ns 1.00 1.08 4.00 2.18 ns 

200 2.76 2.26 5.00 4.30 1.00 1.10 1.00 1.60 1.27 5.00 3.64 1.00 4.00 3.80 --- 2.06 1.00 5.00 3.31 1.94 

201 2.46 2.87 1.37 5.00 1.00 1.40 5.00 1.07 3.25 1.00 2.64 --- 1.44 4.00 1.00 1.65 4.35 1.00 5.00 1.26 

202 3.07 1.00 5.00 3.79 1.46 2.98 1.00 5.00 2.55 1.25 2.82 1.95 5.00 1.00 2.33 2.50 1.00 5.00 3.09 1.05 

203 2.96 4.16 5.00 4.20 1.00 2.92 2.87 5.00 3.43 1.00 3.47 1.00 2.40 1.17 5.00 1.00 5.00 1.49 1.15 1.15 

Ort. 3.51 2.34 3.74 3.07 1.47 3.03 1.87 3.41 2.26 1.55 3.12 2.44 2.79 2.63 2.78 2.67 2.87 3.31 2.78 2.17 
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Çizelge 4. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının başarı sıraları (Ekorejyon 3) 

Table 4. Ranks of probability density functions (Ecoregion 3) 

Örnek 
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Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X2) Hata İndeksi (e) 
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1 2.47 3.08 5.00 4.19 1.00 5.00 2.47 4.78 3.56 1.00 1.56 3.83 2.73 5.00 1.00 5.00 2.32 1.00 1.85 1.92 

2 5.00 1.75 3.20 1.64 1.00 1.75 1.02 1.21 1.00 5.00 4.00 1.00 3.22 1.34 --- 4.80 1.04 1.95 1.00 5.00 

3 5.00 1.30 1.32 1.00 1.78 5.00 1.31 1.01 1.00 1.39 4.28 2.35 1.00 5.00 1.66 2.03 3.75 1.00 1.95 5.00 

4 5.00 1.85 3.38 2.21 1.00 5.00 1.16 2.10 1.23 1.00 5.00 1.96 1.81 1.79 1.00 2.82 5.00 1.93 1.21 1.00 

5 2.18 1.06 5.00 1.65 1.00 4.94 2.02 5.00 1.00 1.14 1.00 4.61 5.00 4.78 4.42 4.92 4.04 5.00 1.00 2.77 

6 5.00 2.14 1.00 1.64 1.73 5.00 1.35 1.17 1.00 1.14 4.72 5.00 1.00 4.27 3.44 4.66 5.00 1.00 2.49 3.63 

7 2.23 4.80 5.00 4.30 1.00 4.76 4.53 5.00 4.07 1.00 2.53 3.53 2.36 1.00 5.00 1.00 4.76 5.00 4.53 2.41 

8 5.00 3.99 3.38 4.91 1.00 1.01 1.24 1.20 5.00 1.00 3.65 1.00 1.78 --- 4.00 5.00 4.28 2.08 1.00 2.94 

9 5.00 1.00 2.43 1.40 1.36 5.00 1.02 1.74 1.06 1.00 5.00 1.01 1.00 1.27 1.31 5.00 4.38 3.18 1.00 1.09 

10 5.00 1.39 2.81 1.86 1.00 5.00 1.55 2.11 1.82 1.00 5.00 2.38 4.87 1.00 2.39 5.00 3.86 1.00 4.29 2.65 

11 5.00 2.55 1.00 2.33 2.61 5.00 1.85 1.55 1.00 1.81 5.00 2.08 1.01 1.00 2.08 5.00 2.79 1.68 1.00 2.70 

12 5.00 1.67 3.71 2.21 1.00 1.64 1.00 1.14 1.03 5.00 4.00 1.10 1.61 1.00 --- 2.76 4.16 1.00 4.16 5.00 

13 5.00 2.40 2.49 4.65 1.00 2.20 1.44 1.31 5.00 1.00 4.28 1.00 5.00 3.40 3.33 3.42 4.06 1.00 5.00 2.75 

14 5.00 1.01 2.61 1.50 1.00 5.00 1.07 1.74 1.15 1.00 5.00 1.36 2.40 1.20 1.00 5.00 1.48 2.01 1.43 1.00 

15 2.68 1.48 5.00 4.64 1.00 1.86 1.51 5.00 4.12 1.00 1.41 3.00 5.00 3.24 1.00 1.10 5.00 1.69 1.48 1.00 

16 5.00 4.80 1.80 1.02 1.00 4.10 4.12 5.00 4.09 1.00 5.00 4.66 4.22 4.19 1.00 2.86 1.00 5.00 2.87 3.67 

17 3.13 3.91 3.94 5.00 1.00 1.00 1.48 1.67 3.44 5.00 1.00 1.06 4.00 1.69 --- 3.98 2.14 5.00 2.89 1.00 

18 3.36 1.00 5.00 3.96 1.06 1.44 1.00 2.45 1.50 5.00 2.66 1.00 4.00 3.42 --- 2.09 5.00 2.95 2.21 1.00 

19 1.00 2.24 5.00 3.63 1.16 1.50 1.20 5.00 2.95 1.00 2.90 1.00 5.00 3.79 1.79 1.12 1.00 4.94 2.85 5.00 

20 5.00 1.42 1.51 1.00 2.21 5.00 1.38 1.00 1.05 1.36 1.00 2.53 3.11 1.20 5.00 5.00 1.00 1.40 1.13 1.80 

21 5.00 1.23 1.63 2.02 1.00 5.00 1.04 1.37 1.23 1.00 1.00 3.89 3.45 2.04 5.00 5.00 2.19 1.59 4.70 1.00 

22 2.17 1.00 5.00 1.35 1.42 1.08 1.26 5.00 1.00 1.09 2.76 4.89 1.00 5.00 3.46 1.00 1.55 5.00 1.30 1.52 

23 3.05 1.00 4.00 3.25 ns 2.22 1.00 4.00 2.65 ns 1.00 3.04 4.00 3.65 ns 2.82 1.00 4.00 3.16 ns 

24 1.77 1.00 4.00 2.36 ns 4.00 1.43 3.98 1.00 ns 4.00 2.88 1.00 1.94 ns 4.00 1.62 1.21 1.00 ns 

25 4.37 3.49 4.50 5.00 1.00 4.41 4.73 4.71 5.00 1.00 5.00 3.76 4.00 2.79 1.00 1.67 5.00 1.00 4.87 3.48 

26 3.68 2.94 5.00 3.74 1.00 2.43 1.71 5.00 2.55 1.00 2.99 1.82 5.00 1.63 1.00 3.11 1.36 5.00 3.17 1.00 

51 3.19 4.46 1.93 5.00 1.00 5.00 4.00 3.35 4.56 1.00 1.68 2.09 1.16 5.00 1.00 2.14 5.00 1.88 4.86 1.00 

52 1.21 1.00 5.00 4.37 1.11 1.04 1.00 5.00 3.47 1.08 1.51 1.49 1.78 5.00 1.00 1.07 1.00 5.00 4.04 1.39 

53 2.60 1.72 5.00 4.40 1.00 1.93 1.60 5.00 3.65 1.00 2.55 1.45 2.53 5.00 1.00 1.77 1.00 5.00 3.88 1.52 

54 5.00 2.56 2.27 1.00 4.30 5.00 1.71 2.61 1.27 1.00 5.00 4.31 1.00 3.20 4.55 5.00 2.95 1.00 1.33 3.80 

55 1.00 1.35 5.00 2.82 1.07 1.00 1.17 5.00 2.42 1.09 2.89 5.00 1.00 2.30 2.18 1.48 1.80 5.00 2.84 1.00 

56 2.34 1.54 5.00 3.38 1.00 1.95 1.87 5.00 2.70 1.00 2.67 2.57 5.00 1.92 1.00 2.98 2.30 5.00 3.75 1.00 

57 1.00 3.44 5.00 3.01 1.34 1.51 2.44 5.00 2.20 1.00 2.62 1.93 5.00 1.00 3.24 1.00 2.75 5.00 2.53 1.15 

85 3.15 3.11 5.00 4.62 1.00 1.09 1.00 2.06 1.76 5.00 1.00 1.63 4.00 1.83 --- 1.32 5.00 2.17 1.98 1.00 

86 5.00 1.00 1.69 1.70 1.79 5.00 1.00 1.24 1.18 1.05 1.25 5.00 1.00 3.40 3.77 5.00 2.50 2.02 1.11 1.00 

87 3.07 1.00 5.00 4.51 1.32 1.22 1.00 1.75 1.50 5.00 2.83 1.00 3.58 4.00 --- 1.00 5.00 1.67 1.39 1.36 

88 1.62 1.00 4.89 5.00 1.44 1.15 1.52 5.00 4.15 1.00 4.41 4.36 5.00 1.00 3.54 1.00 1.44 2.10 1.73 5.00 

89 4.00 2.44 1.00 1.11 ns 4.00 3.00 3.64 1.00 ns 4.00 3.59 1.00 2.50 ns 3.14 4.00 3.14 1.00 ns 

90 4.00 1.00 1.40 1.67 ns 4.00 1.76 1.08 1.00 ns 4.00 1.54 1.00 1.21 ns 1.00 4.00 3.06 3.33 ns 

91 1.00 2.84 4.82 5.00 2.00 1.10 1.75 5.00 4.13 1.00 5.00 1.00 1.78 1.73 2.20 2.87 5.00 4.73 4.20 1.00 

92 5.00 1.15 1.73 1.00 1.61 5.00 1.26 1.71 1.00 1.07 1.00 5.00 2.83 3.70 4.35 1.85 1.14 1.17 1.00 5.00 

93 2.87 1.30 5.00 2.29 1.00 5.00 1.31 3.02 1.40 1.00 1.00 2.28 3.54 2.38 5.00 5.00 1.63 3.63 2.56 1.00 

94 5.00 2.68 1.00 2.39 3.29 5.00 1.14 1.43 1.00 1.32 2.64 1.00 2.35 5.00 2.51 1.68 5.00 1.00 2.29 3.03 

95 1.85 1.00 5.00 3.94 1.06 1.81 1.00 5.00 4.07 1.69 1.95 2.22 5.00 2.61 1.00 2.83 1.00 5.00 3.51 1.57 

96 2.07 1.31 1.00 5.00 1.17 1.58 1.19 1.00 5.00 1.37 1.48 4.00 1.00 --- 2.08 1.43 2.18 1.00 5.00 1.18 

97 2.85 2.47 4.88 5.00 1.00 1.25 1.00 2.22 2.13 5.00 2.62 1.00 4.00 3.95 --- 2.03 5.00 2.58 2.45 1.00 

98 5.00 2.76 1.04 1.00 1.07 5.00 2.17 1.00 1.02 1.12 1.35 3.76 5.00 1.00 3.03 5.00 2.05 1.00 1.14 1.12 

99 2.51 1.00 5.00 4.32 1.28 2.38 1.00 5.00 3.34 1.22 5.00 1.00 2.19 1.56 1.01 1.18 4.36 2.36 1.00 5.00 

100 4.00 1.50 1.44 1.00 ns 4.00 2.67 1.76 1.00 ns 1.00 3.94 3.62 4.00 ns 2.50 4.00 1.86 1.00 ns 

101 5.00 2.24 3.68 1.00 1.24 1.62 1.12 1.21 1.00 5.00 3.44 4.00 2.25 1.00 --- 4.27 3.61 4.43 1.00 5.00 

102 4.00 2.49 2.60 1.00 ns 4.00 2.47 3.38 1.00 ns 4.00 3.94 1.93 1.00 ns 4.00 3.58 1.00 1.67 ns 

116 1.79 1.38 5.00 3.59 1.00 1.79 1.20 5.00 2.84 1.00 3.21 1.46 1.00 5.00 3.07 3.00 1.50 5.00 4.00 1.00 

117 5.00 1.99 1.80 1.49 1.00 5.00 1.28 1.27 1.08 1.00 5.00 4.61 2.68 1.00 2.71 4.72 5.00 1.00 1.51 1.28 

118 5.00 1.58 3.25 1.00 3.50 1.47 1.06 1.13 1.00 5.00 1.00 4.00 2.09 2.08 --- 2.83 5.00 1.00 4.20 2.94 

119 4.59 3.74 3.06 5.00 1.00 1.57 4.70 1.17 5.00 1.00 2.85 --- 3.00 --- 1.00 5.00 1.00 2.85 1.28 1.18 

120 2.51 3.90 1.00 5.00 4.48 5.00 1.17 1.52 1.02 1.00 1.00 2.62 1.29 5.00 2.67 3.39 2.80 5.00 1.00 1.41 

121 3.12 1.00 3.83 1.31 5.00 1.00 1.21 5.00 1.36 1.24 5.00 4.36 1.61 1.70 1.00 2.02 1.65 5.00 1.00 2.67 

122 1.41 1.96 5.00 4.76 1.00 1.04 1.00 5.00 3.68 1.45 2.75 2.12 5.00 4.71 1.00 1.00 1.14 5.00 3.67 3.09 

123 5.00 1.88 2.11 1.00 1.69 5.00 1.24 1.37 1.00 1.32 5.00 1.00 3.55 1.15 1.57 5.00 3.63 2.24 1.00 3.64 

124 2.02 4.00 1.00 1.17 ns 4.00 3.67 1.00 1.05 ns 1.00 4.00 3.16 2.34 ns 1.00 4.00 1.88 2.32 ns 

125 5.00 1.49 2.32 1.00 1.67 5.00 1.11 1.68 1.00 1.34 5.00 1.31 2.91 1.00 1.28 5.00 1.78 2.42 1.41 1.00 

126 3.11 3.94 5.00 4.47 1.00 5.00 2.77 3.78 3.18 1.00 5.00 2.52 1.19 1.00 2.22 2.33 2.64 5.00 4.69 1.00 

127 4.00 2.72 1.00 1.97 ns 4.00 3.15 1.00 1.06 ns 4.00 3.83 1.00 1.68 ns 4.00 3.50 1.00 1.40 ns 

128 2.36 2.99 5.00 3.20 1.00 1.00 1.07 1.58 1.18 5.00 1.00 2.35 4.00 3.77 --- 1.21 1.57 5.00 2.70 1.00 

129 5.00 3.13 2.78 3.78 1.00 5.00 2.27 2.83 2.56 1.00 4.46 5.00 3.58 2.66 1.00 5.00 2.12 3.43 2.13 1.00 

130 5.00 3.67 1.00 1.61 1.58 5.00 1.67 1.14 1.00 1.00 2.41 1.00 1.95 4.98 5.00 5.00 2.19 1.00 1.56 1.63 

131 1.45 1.67 5.00 3.07 1.00 1.12 1.48 5.00 2.06 1.00 1.68 1.52 5.00 1.00 1.39 1.30 1.69 5.00 2.61 1.00 

132 1.00 1.68 5.00 2.48 2.19 1.00 1.09 5.00 1.99 1.05 2.03 1.00 5.00 2.14 2.09 1.00 1.92 5.00 1.31 1.46 

133 5.00 1.55 2.67 1.00 1.24 5.00 1.34 1.83 1.00 1.98 5.00 2.27 1.07 2.33 1.00 5.00 2.00 3.17 2.17 1.00 

134 4.31 3.85 1.00 5.00 2.79 5.00 1.17 1.13 1.55 1.00 3.20 2.28 1.00 5.00 2.52 2.42 4.27 1.00 5.00 3.12 

135 5.00 2.04 3.27 2.62 1.00 2.81 5.00 1.51 1.00 4.83 3.00 --- 1.67 1.00 --- 2.75 5.00 1.00 4.94 3.88 

136 5.00 3.67 3.73 2.54 1.00 1.48 1.49 5.00 3.39 1.00 1.00 2.94 1.71 2.69 5.00 1.00 1.64 5.00 4.16 2.02 

137 2.17 5.00 1.49 1.00 1.60 1.44 2.11 5.00 3.01 1.00 1.22 5.00 2.89 1.00 2.14 2.84 4.48 5.00 3.75 1.00 

138 1.72 1.00 5.00 4.49 2.19 1.00 1.12 5.00 3.31 1.29 5.00 4.91 3.91 1.00 3.46 1.00 1.40 5.00 2.87 3.93 

139 1.00 4.00 3.47 3.41 ns 1.00 2.05 4.00 1.06 ns 1.00 3.80 4.00 3.94 ns 1.00 3.37 4.00 3.21 ns 
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140 3.78 1.00 4.38 5.00 1.88 1.59 1.00 2.40 2.13 5.00 4.00 1.00 1.79 2.85 --- 1.00 5.00 1.65 1.56 1.84 

141 2.31 1.64 5.00 3.62 1.00 2.14 1.00 5.00 3.04 1.68 5.00 1.00 4.09 3.14 2.25 1.22 1.00 5.00 2.30 1.97 

142 1.89 1.00 5.00 3.78 1.14 1.18 1.00 5.00 2.83 1.70 1.04 1.00 5.00 2.87 3.65 1.00 1.88 3.38 2.19 5.00 

143 1.00 4.39 5.00 4.37 2.78 3.56 3.06 5.00 3.06 1.00 1.00 4.67 1.08 5.00 4.17 5.00 1.11 1.89 1.56 1.00 

144 5.00 1.42 2.55 1.85 1.00 5.00 1.03 1.99 1.26 1.00 5.00 2.56 2.63 1.58 1.00 2.90 4.94 2.11 5.00 1.00 

145 5.00 1.00 2.61 1.30 2.21 5.00 1.11 2.21 1.37 1.00 1.00 2.09 5.00 3.12 2.46 5.00 1.00 4.01 2.57 3.92 

146 1.41 1.00 5.00 1.87 2.27 1.00 1.15 5.00 1.52 1.24 1.14 1.21 5.00 4.78 1.00 1.41 1.82 5.00 1.00 1.31 

147 3.09 2.96 2.38 5.00 1.00 1.26 4.73 1.13 5.00 1.00 1.10 --- 3.00 --- 1.00 5.00 1.00 4.56 4.07 1.90 

148 5.00 1.18 1.43 1.64 1.00 5.00 1.00 1.20 1.11 1.02 3.03 5.00 1.00 4.66 3.81 4.67 4.06 1.00 5.00 1.64 

149 3.58 3.60 5.00 3.90 1.00 2.20 2.36 5.00 2.34 1.00 4.31 5.00 2.29 3.88 1.00 3.39 2.97 5.00 3.69 1.00 

150 5.00 1.66 2.76 1.00 1.55 5.00 1.35 1.32 1.00 1.43 5.00 3.01 1.00 4.74 2.93 5.00 2.14 1.57 1.00 2.90 

151 1.80 1.15 5.00 4.04 1.00 1.51 1.00 5.00 3.04 1.01 1.00 1.30 3.62 5.00 1.27 1.39 1.00 5.00 3.16 1.13 

152 4.00 2.22 1.12 1.00 ns 4.00 1.89 1.02 1.00 ns 4.00 1.00 2.61 2.61 ns 1.00 4.00 2.84 2.79 ns 

153 4.85 3.59 1.00 5.00 1.02 5.00 1.37 1.43 1.64 1.00 5.00 1.28 1.00 1.43 3.87 1.62 4.69 1.00 5.00 4.32 

154 5.00 2.21 3.47 3.17 1.00 5.00 3.39 3.18 3.08 1.00 3.68 5.00 3.94 3.90 1.00 3.09 1.00 1.50 1.42 5.00 

155 5.00 2.12 2.59 1.26 1.00 5.00 1.56 1.65 1.10 1.00 1.00 5.00 2.79 4.28 4.23 1.00 4.33 5.00 4.52 4.21 

156 5.00 2.86 1.00 2.72 2.40 5.00 1.25 1.00 1.06 1.14 1.00 3.00 2.98 4.98 5.00 1.00 5.00 1.37 2.23 2.33 

157 5.00 1.33 1.00 1.22 2.37 5.00 1.33 1.43 1.27 1.00 1.00 5.00 2.51 2.45 1.84 2.91 2.57 1.35 1.00 5.00 

158 5.00 2.05 1.00 1.55 1.27 5.00 1.21 1.00 1.01 1.20 5.00 1.08 3.93 1.00 1.03 1.00 5.00 2.47 2.60 4.00 

159 5.00 1.32 1.96 1.28 1.00 5.00 1.24 1.22 1.00 1.09 5.00 3.34 1.08 4.07 1.00 5.00 3.00 1.29 1.00 1.86 

160 5.00 1.72 3.01 1.46 1.00 2.01 1.03 1.21 1.00 5.00 4.00 1.00 1.74 1.47 --- 3.32 1.00 2.04 1.01 5.00 

161 5.00 2.33 2.57 1.00 1.89 5.00 1.35 1.36 1.00 1.08 5.00 3.42 4.02 1.00 1.32 5.00 4.93 2.88 1.89 1.00 

162 5.00 2.75 2.82 2.84 1.00 5.00 3.02 1.76 3.59 1.00 1.00 2.87 1.70 3.13 5.00 4.30 5.00 3.55 2.86 1.00 

163 1.97 2.64 1.00 1.22 5.00 1.53 1.11 1.14 1.00 5.00 4.00 1.00 2.71 1.01 --- 1.31 3.08 2.08 1.00 5.00 

164 3.14 3.55 2.95 5.00 1.00 1.00 2.53 1.06 5.00 2.40 2.91 1.00 3.00 --- --- 1.00 5.00 2.75 4.75 2.25 

192 2.63 1.27 5.00 2.42 1.00 1.85 1.42 5.00 1.81 1.00 4.51 5.00 3.40 1.00 4.39 5.00 4.48 1.52 1.00 4.30 

193 1.00 2.96 4.00 2.51 ns 1.00 1.92 4.00 1.88 ns 1.00 4.00 3.53 2.95 ns 1.00 1.52 4.00 1.58 ns 

194 1.00 3.08 5.00 3.17 2.07 1.00 2.44 5.00 2.56 1.78 1.00 2.75 5.00 2.67 1.87 1.14 1.00 5.00 3.83 3.82 

195 1.00 3.02 5.00 3.06 1.75 1.00 2.92 5.00 2.69 1.96 1.00 3.67 5.00 2.37 1.51 3.00 1.00 5.00 3.67 4.33 

222 1.00 4.58 4.33 5.00 1.45 2.52 5.00 3.16 4.57 1.00 2.23 1.00 3.60 2.34 5.00 1.27 1.18 5.00 4.96 1.00 

223 5.00 1.99 2.55 2.42 1.00 5.00 1.00 1.76 1.04 1.03 5.00 1.82 4.58 1.72 1.00 5.00 1.00 2.23 1.09 1.53 

224 5.00 2.81 1.00 1.01 1.07 5.00 1.54 1.46 1.00 1.01 3.17 1.00 5.00 4.53 3.63 5.00 3.22 2.20 1.01 1.00 

225 2.61 2.90 5.00 4.65 1.00 1.00 1.74 5.00 3.54 4.05 5.00 4.92 2.85 1.00 1.69 1.00 4.82 5.00 3.01 3.06 

226 4.00 3.39 1.17 1.00 ns 4.00 1.85 1.18 1.00 ns 2.41 3.83 4.00 1.00 ns 4.00 3.42 1.87 1.00 ns 

227 5.00 1.00 1.67 1.13 2.16 5.00 1.22 1.70 1.00 1.38 5.00 1.24 2.23 1.52 1.00 5.00 1.92 1.87 1.00 1.52 

228 1.26 1.00 5.00 3.77 3.33 2.89 1.00 5.00 4.06 1.67 5.00 1.00 2.69 2.36 1.56 1.00 5.00 1.30 1.28 1.18 

229 3.93 5.00 1.00 1.66 4.53 1.25 3.20 5.00 1.00 2.23 5.00 1.89 1.00 1.76 1.89 1.00 1.36 3.18 2.45 5.00 

230 4.00 1.53 1.66 1.00 ns 4.00 1.45 1.25 1.00 ns 4.00 1.00 1.67 1.01 ns 4.00 3.99 1.46 1.00 ns 

231 5.00 1.03 2.87 1.00 1.73 5.00 1.00 1.64 1.05 1.17 5.00 1.32 3.11 1.54 1.00 5.00 1.15 2.29 1.00 2.24 

232 5.00 1.47 2.24 1.00 1.22 5.00 1.33 1.22 1.00 1.27 4.73 4.98 1.99 1.00 5.00 3.15 1.00 5.00 2.85 1.31 

233 5.00 2.20 1.00 1.50 2.02 5.00 1.51 1.64 1.57 1.00 5.00 1.00 3.50 1.53 2.61 1.00 1.48 2.03 1.73 5.00 

234 5.00 2.81 1.00 3.55 2.03 5.00 1.21 1.00 1.55 1.21 5.00 1.00 1.05 4.31 1.63 1.41 1.65 1.27 1.00 5.00 

235 2.71 1.00 4.52 5.00 2.15 1.15 1.00 1.94 1.74 5.00 1.00 1.00 4.00 1.66 --- 1.00 1.18 1.47 1.45 5.00 

240 5.00 1.20 2.51 1.61 1.00 5.00 1.06 1.19 1.00 1.09 3.46 2.92 5.00 1.00 3.05 4.78 3.63 1.00 1.52 5.00 

241 1.19 1.00 4.00 2.32 ns 2.34 1.05 4.00 1.00 ns 4.00 2.15 2.38 1.00 ns 1.00 2.97 4.00 3.27 ns 

242 5.00 2.62 1.00 1.41 3.64 5.00 1.17 1.03 1.00 1.28 5.00 4.59 2.78 1.00 4.74 5.00 3.02 1.58 1.48 1.00 

243 5.00 1.84 2.82 2.15 1.00 1.95 1.00 1.13 1.00 5.00 4.00 1.00 2.11 1.31 --- 5.00 1.55 1.38 1.07 1.00 

244 5.00 1.00 1.39 1.24 1.30 5.00 1.04 1.18 1.09 1.00 5.00 2.36 2.78 1.00 3.63 5.00 1.07 1.00 2.84 4.67 

245 1.01 5.00 1.08 1.02 1.00 1.25 1.04 5.00 3.06 1.00 3.44 1.00 3.25 5.00 1.02 1.00 1.03 1.37 1.32 5.00 

246 1.13 1.00 5.00 3.38 1.15 1.00 1.00 5.00 1.98 1.06 1.00 1.25 5.00 3.25 1.00 1.00 1.02 2.10 1.42 5.00 

247 5.00 4.41 4.95 4.74 1.00 5.00 1.74 1.79 1.82 1.00 1.00 5.00 3.42 1.79 4.06 1.00 2.32 1.58 1.74 5.00 

248 1.23 1.00 5.00 3.36 1.46 1.16 1.00 5.00 2.36 1.17 1.00 3.94 5.00 3.11 1.96 1.00 1.57 5.00 2.59 1.63 

249 1.69 1.00 5.00 1.99 2.26 1.00 1.09 5.00 2.03 1.30 1.00 1.72 5.00 1.59 1.16 1.32 1.00 5.00 2.73 2.27 

250 1.00 2.16 5.00 2.39 1.61 1.36 1.37 5.00 1.18 1.00 3.92 3.86 5.00 1.00 3.89 1.48 1.46 1.00 1.13 5.00 

251 1.41 1.00 5.00 3.36 1.41 1.20 1.14 5.00 2.76 1.00 3.06 5.00 4.29 1.00 3.29 1.00 1.61 2.76 1.79 5.00 

254 1.00 5.00 3.49 3.83 1.69 4.30 5.00 4.16 4.08 1.00 2.02 3.66 5.00 4.95 1.00 1.00 1.42 1.21 1.20 5.00 

255 1.00 1.39 5.00 2.18 3.02 1.79 1.80 5.00 1.88 1.00 2.20 2.71 4.25 1.00 5.00 1.00 2.35 5.00 2.44 1.79 

256 5.00 2.03 1.00 1.22 3.09 5.00 1.29 1.03 1.00 1.43 4.08 5.00 4.99 1.00 4.97 5.00 1.25 2.00 1.75 1.00 

257 4.64 4.44 1.00 2.84 5.00 5.00 1.42 1.00 1.11 1.17 4.76 4.84 2.41 5.00 1.00 1.13 5.00 1.00 2.29 1.77 

258 5.00 1.31 2.04 1.32 1.00 5.00 1.39 1.34 1.00 1.13 5.00 1.00 2.86 1.08 1.23 1.00 4.47 5.00 2.78 2.96 

259 5.00 1.14 1.00 1.21 3.26 5.00 1.38 1.12 1.00 1.06 1.00 3.89 5.00 3.84 3.83 5.00 1.93 3.20 2.45 1.00 

260 5.00 1.00 1.97 1.30 1.82 5.00 1.00 1.14 1.05 1.04 2.96 4.18 1.00 1.54 5.00 5.00 3.00 1.67 1.00 4.67 

261 1.00 1.63 5.00 3.74 1.77 1.00 1.21 5.00 2.99 1.25 2.26 1.00 5.00 3.31 1.80 1.00 1.10 5.00 3.75 1.07 

262 1.00 4.00 2.50 1.74 ns 4.00 3.64 1.39 1.00 ns 1.30 4.00 1.00 2.62 ns 3.33 4.00 1.33 1.00 ns 

263 1.00 2.19 5.00 3.50 1.08 1.47 1.56 5.00 2.85 1.00 5.00 2.08 2.79 1.27 1.00 1.86 2.41 5.00 3.56 1.00 

264 3.30 3.67 5.00 2.79 1.00 1.29 3.10 5.00 2.39 1.00 3.41 5.00 5.00 2.73 1.00 1.00 4.29 5.00 3.94 4.00 

265 5.00 1.05 2.28 1.00 1.26 5.00 1.26 1.68 1.01 1.00 3.90 5.00 3.33 1.00 1.02 5.00 2.88 3.26 1.32 1.00 

266 4.00 2.51 1.00 1.23 ns 4.00 2.20 1.00 1.17 ns 3.50 4.00 1.00 1.76 ns 4.00 3.09 1.00 1.36 ns 

267 1.00 3.36 5.00 2.16 2.08 1.00 1.94 5.00 1.54 1.17 4.72 1.00 2.25 1.69 5.00 1.00 2.54 5.00 2.33 1.82 

268 5.00 1.23 3.26 1.00 1.08 5.00 1.06 2.36 1.05 1.00 4.56 1.00 5.00 1.78 1.15 5.00 1.10 1.64 1.67 1.00 

269 3.47 2.44 2.80 5.00 1.00 1.36 2.36 1.13 5.00 1.00 4.00 1.55 1.00 --- 2.22 1.06 4.76 1.00 5.00 1.50 

270 5.00 1.47 2.67 1.68 1.00 2.00 1.01 1.22 1.00 5.00 4.00 1.43 1.93 1.00 --- 5.00 1.00 2.86 1.01 2.19 

271 2.56 2.72 5.00 1.00 1.58 5.00 1.98 2.43 1.00 1.31 4.55 3.01 5.00 1.01 1.00 1.00 3.70 5.00 1.76 2.08 

272 1.00 5.00 4.38 4.25 3.57 2.18 5.00 4.35 3.36 1.00 1.00 4.38 4.09 5.00 3.46 1.00 5.00 2.99 2.89 2.45 

273 5.00 3.89 4.89 4.51 1.00 2.71 3.64 5.00 3.55 1.00 1.00 3.36 5.00 3.27 3.39 1.16 2.72 5.00 3.68 1.00 

274 4.00 2.30 1.17 1.00 ns 4.00 3.08 1.20 1.00 ns 3.49 4.00 1.00 1.50 ns 4.00 3.77 1.18 1.00 ns 

Ort. 3.46 2.25 3.19 2.66 1.62 3.18 1.76 2.84 2.04 1.66 3.11 2.73 3.01 2.54 2.47 2.80 2.80 2.88 2.38 2.49 
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Çizelge 5. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının başarı sıraları (Ekorejyon 4) 

Table 5. Ranks of probability density functions (Ecoregion 4) 
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Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X2) Hata İndeksi (e) 
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31 5.00 1.55 3.56 1.47 1.00 1.92 1.01 1.26 1.00 5.00 4.00 1.00 2.45 1.28 --- 5.00 1.41 2.71 1.00 3.26 

32 1.09 1.86 4.60 5.00 1.00 1.36 3.06 5.00 4.93 1.00 5.00 1.28 2.98 3.65 1.00 3.44 2.75 4.94 5.00 1.00 

33 1.00 5.00 4.10 4.41 3.38 5.00 2.41 2.48 1.00 1.64 5.00 1.00 2.63 1.51 1.87 5.00 3.07 3.90 1.00 2.10 

34 1.81 4.00 1.00 1.65 ns 4.00 2.48 1.15 1.00 ns 3.31 4.00 1.00 1.76 ns 4.00 3.06 1.00 1.42 ns 

35 5.00 1.86 3.02 1.48 1.00 2.01 1.06 1.24 1.00 5.00 4.00 1.00 1.97 1.01 --- 5.00 2.67 3.18 2.01 1.00 

36 5.00 2.02 1.27 1.52 1.00 5.00 2.10 1.08 1.16 1.00 5.00 1.84 1.02 3.06 1.00 5.00 3.39 1.14 1.29 1.00 

37 4.32 4.46 5.00 4.06 1.00 1.51 2.82 5.00 3.28 1.00 1.00 1.64 1.10 1.44 5.00 1.00 3.50 5.00 4.29 1.98 

38 5.00 1.15 2.80 1.07 1.00 5.00 1.12 1.54 1.00 1.44 5.00 3.00 3.24 1.00 2.96 3.42 4.50 1.00 1.83 5.00 

39 5.00 1.47 2.59 1.00 1.63 5.00 1.17 1.60 1.00 1.33 5.00 2.27 1.75 1.00 2.89 5.00 1.47 2.75 1.22 1.00 

40 4.14 5.00 4.50 4.80 1.00 1.32 1.46 1.00 1.42 5.00 4.00 1.09 1.39 1.00 --- 1.74 5.00 4.57 4.51 1.00 

41 4.00 2.71 1.00 1.60 ns 4.00 2.54 1.23 1.00 ns 3.08 4.00 1.00 1.02 ns 4.00 3.13 1.22 1.00 ns 

42 3.61 4.00 1.00 1.89 ns 4.00 2.72 1.18 1.00 ns 3.84 4.00 1.00 1.83 ns 1.00 1.04 4.00 1.79 ns 

43 5.00 2.39 1.89 1.18 1.00 5.00 1.50 1.11 1.00 1.05 1.00 1.98 2.01 5.00 5.00 5.00 2.98 1.61 1.08 1.00 

44 5.00 1.19 1.41 1.34 1.00 5.00 1.38 1.08 1.00 1.54 5.00 2.79 1.47 1.00 2.27 5.00 1.83 1.17 1.00 3.08 

45 1.00 4.00 2.99 2.89 ns 4.00 1.87 1.03 1.00 ns 1.00 1.37 4.00 3.99 ns 1.00 4.00 2.33 2.50 ns 

46 4.00 2.46 1.00 1.03 ns 4.00 1.90 1.11 1.00 ns 1.00 4.00 3.11 3.10 ns 1.00 4.00 2.53 2.18 ns 

47 4.00 1.90 1.00 1.21 ns 4.00 2.07 1.39 1.00 ns 4.00 1.00 1.48 1.47 ns 4.00 1.00 1.22 1.56 ns 

48 4.65 4.05 1.00 5.00 3.26 1.69 1.88 5.00 2.56 1.00 1.83 1.00 2.14 5.00 4.65 3.46 4.69 5.00 1.92 1.00 

49 5.00 1.74 3.30 1.86 1.00 2.32 1.00 1.41 1.01 5.00 4.00 1.83 1.00 1.67 --- 3.65 4.60 1.00 4.15 5.00 

50 5.00 1.85 2.81 1.71 1.00 5.00 1.10 2.12 1.17 1.00 3.18 3.28 5.00 1.00 3.03 3.23 5.00 1.85 1.00 4.15 

69 5.00 2.33 3.11 1.92 1.00 3.05 1.17 1.43 1.00 5.00 4.00 3.09 2.88 1.00 --- 5.00 2.69 3.12 1.92 1.00 

70 3.57 1.00 5.00 3.65 1.50 2.67 1.00 5.00 2.33 1.11 5.00 1.00 2.06 4.70 1.80 4.26 1.00 5.00 3.05 2.95 

71 5.00 1.59 1.41 1.00 1.88 5.00 1.29 1.38 1.00 1.30 3.92 5.00 1.77 1.00 4.83 5.00 1.55 1.71 1.00 1.11 

72 1.16 1.75 5.00 1.00 3.72 2.24 1.98 5.00 2.12 1.00 1.00 1.95 5.00 2.32 1.90 1.00 2.89 5.00 2.93 3.38 

73 5.00 1.64 3.03 1.72 1.00 5.00 1.15 1.89 1.00 1.15 5.00 2.59 1.74 1.35 1.00 5.00 1.76 1.93 1.00 1.15 

74 5.00 2.76 2.97 1.00 3.13 5.00 1.19 2.84 1.00 1.16 2.67 3.02 5.00 3.18 1.00 5.00 4.37 4.41 1.00 4.49 

75 5.00 1.00 1.45 1.29 2.59 5.00 1.14 1.31 1.15 1.00 4.33 3.32 2.61 1.00 5.00 5.00 2.09 1.17 1.00 1.74 

76 3.39 5.00 1.00 3.62 3.26 1.00 1.62 5.00 2.70 1.39 3.22 1.00 3.55 5.00 3.05 1.00 2.78 5.00 3.22 1.89 

77 1.66 1.50 5.00 4.10 1.00 1.41 1.41 5.00 3.02 1.00 1.00 5.00 3.99 2.49 2.96 1.39 1.90 5.00 2.84 1.00 

78 1.75 5.00 4.48 2.92 1.00 1.85 2.75 5.00 3.35 1.00 1.00 4.92 4.84 4.90 5.00 3.67 5.00 4.70 4.41 1.00 

79 1.19 1.00 5.00 2.53 1.12 1.00 1.44 5.00 3.02 1.24 1.00 1.03 2.89 2.88 5.00 1.00 2.10 5.00 2.94 4.60 

80 5.00 2.25 1.00 1.06 2.19 5.00 1.40 1.01 1.00 1.31 5.00 1.00 1.54 1.55 1.02 1.00 2.40 5.00 4.85 4.97 

81 1.89 5.00 3.90 3.28 1.00 2.07 3.21 5.00 3.81 1.00 3.45 5.00 1.00 3.15 2.79 3.97 5.00 4.87 4.61 1.00 

82 2.35 1.95 5.00 3.52 1.00 1.51 1.29 5.00 2.20 1.00 1.00 2.00 5.00 2.94 2.19 2.06 1.00 5.00 2.73 2.06 

83 5.00 3.23 2.67 3.70 1.00 5.00 1.87 1.94 1.90 1.00 5.00 1.65 1.00 2.67 1.50 1.00 5.00 1.56 3.35 4.89 

84 5.00 1.00 1.59 1.86 2.78 5.00 1.43 1.58 1.51 1.00 5.00 2.26 1.00 1.37 2.75 1.00 5.00 1.46 2.13 3.97 

204 4.94 3.36 5.00 3.92 1.00 1.97 1.82 5.00 3.13 1.00 2.16 1.00 4.28 5.00 1.47 1.35 1.13 5.00 3.55 1.00 

205 2.04 1.92 5.00 3.88 1.00 1.00 1.15 5.00 3.30 1.03 1.00 1.75 4.97 5.00 2.31 3.03 3.17 5.00 3.78 1.00 

206 1.00 2.44 5.00 3.36 1.79 1.39 1.80 5.00 2.45 1.00 5.00 1.46 1.06 1.00 2.29 1.00 1.07 5.00 2.90 1.59 

207 5.00 2.56 1.00 1.15 3.13 5.00 1.25 1.04 1.00 1.30 1.00 5.00 4.99 5.00 4.97 2.11 4.33 1.22 1.00 5.00 

208 5.00 1.07 3.09 1.00 1.63 2.02 1.04 1.37 1.00 5.00 4.00 1.00 1.64 1.12 --- 5.00 2.23 2.78 1.84 1.00 

209 4.02 1.05 5.00 3.91 1.00 1.43 1.00 1.88 1.48 5.00 4.00 1.00 3.33 3.62 --- 1.00 5.00 1.52 1.09 1.23 

210 1.54 3.07 4.00 1.00 ns 4.00 1.67 1.58 1.00 ns 1.00 2.79 2.22 4.00 ns 4.00 1.00 2.83 2.22 ns 

211 5.00 1.77 2.72 1.00 1.25 5.00 1.22 1.65 1.00 1.14 5.00 1.84 3.04 1.00 1.82 3.88 5.00 1.00 1.35 1.91 

212 5.00 1.10 1.00 1.79 1.09 5.00 1.06 1.76 1.00 1.08 5.00 3.01 1.82 1.00 1.13 1.52 5.00 1.03 1.05 1.00 

213 1.05 1.00 4.00 3.62 ns 4.00 1.00 1.98 1.55 ns 4.00 1.00 2.47 1.64 ns 1.00 4.00 3.29 3.31 ns 

214 4.00 3.09 1.00 1.33 ns 4.00 1.94 1.18 1.00 ns 1.00 1.78 1.45 4.00 ns 4.00 1.05 1.00 1.08 ns 

215 5.00 1.27 2.11 1.00 1.67 5.00 1.18 1.47 1.06 1.00 4.91 5.00 2.90 1.00 4.76 1.14 4.43 1.00 4.37 5.00 

216 1.00 3.18 5.00 3.96 1.85 1.00 2.11 5.00 2.47 1.20 2.40 3.77 5.00 4.05 1.00 5.00 1.00 4.56 4.20 4.73 

217 5.00 3.36 2.97 3.58 1.00 5.00 3.83 4.15 4.08 1.00 1.00 2.06 1.10 5.00 1.46 1.07 5.00 1.00 1.17 1.82 

218 5.00 3.70 1.85 1.00 2.09 5.00 2.21 1.55 1.00 1.41 1.00 2.95 1.33 5.00 4.96 5.00 4.74 1.00 1.52 3.00 

219 5.00 1.78 2.91 2.30 1.00 5.00 2.56 3.65 2.84 1.00 1.00 1.08 2.31 2.75 5.00 4.69 3.64 5.00 4.52 1.00 

220 4.00 3.04 1.00 2.79 ns 4.00 1.63 1.00 1.41 ns 1.00 4.00 3.58 3.79 ns 4.00 1.31 1.82 1.00 ns 

221 5.00 1.79 3.35 1.00 3.25 5.00 1.18 1.79 1.00 1.14 5.00 1.08 1.24 1.00 2.41 5.00 1.33 2.78 2.56 1.00 

236 1.00 4.50 5.00 4.03 2.45 1.28 3.70 5.00 2.58 1.00 1.86 4.97 4.43 5.00 1.00 1.00 3.67 5.00 3.22 1.89 

237 2.49 3.57 2.11 5.00 1.00 2.40 4.08 2.03 5.00 1.00 2.37 5.00 1.00 4.68 1.02 5.00 2.69 2.96 4.47 1.00 

238 2.90 3.56 5.00 3.76 1.00 1.63 2.35 5.00 2.37 1.00 1.00 3.83 1.83 5.00 2.07 1.00 1.88 5.00 2.35 1.68 

239 5.00 2.56 1.92 2.79 1.00 5.00 2.67 2.06 3.50 1.00 5.00 2.04 2.09 1.00 1.35 3.06 4.65 1.99 5.00 1.00 

252 1.00 5.00 3.02 2.18 1.56 5.00 2.46 2.08 1.24 1.00 1.00 4.39 4.54 4.70 5.00 1.00 5.00 3.73 3.44 3.32 

253 5.00 1.72 2.41 2.16 1.00 5.00 1.00 1.66 1.10 1.01 2.48 1.00 1.54 5.00 4.74 5.00 1.22 2.47 1.16 1.00 

Ort. 3.69 2.57 2.95 2.43 1.58 3.47 1.80 2.59 1.80 1.66 3.07 2.50 2.53 2.73 2.80 3.10 3.05 3.00 2.45 2.26 

 

 

Çizelge 3, 4 ve 5’te de görüleceği gibi, çalışma 

kapsamında alınan örnek alanların 34’ünde Johnson SB 

fonksiyonu çözümlenememiştir. Ayrıca, 4 örnek alanda 

Weibull-3p, 7 örnek alanda Gamma-3p ve 31 örnek alanda da 

Johnson SB olasılık yoğunluk fonksiyonları için X2 

istatistikleri hesaplanamamıştır. Bununla birlikte, iki 

parametreli fonksiyonlar tüm örnek alanlar için çözüm 

üretebilmiştir. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonları başarı sıralamalarına 

göre değerlendirildiğinde, Weibull-2p fonksiyonu e 

istatistiğine göre 73 defa, X2 istatistiğine göre 62 defa, KS 

istatistiğine göre 28 defa ve AD istatistiğine göre 22 defa ilk 

sırada (en başarılı) yer almıştır. Weibull-3p fonksiyonu e 

istatistiğine göre 38 defa, X2 istatistiğine göre 63 defa, KS 

istatistiğine göre 48 defa ve AD istatistiğine göre 41 defa ilk 

sırada yer almıştır. Bunun yanında, Gamma-2p fonksiyonu e 

istatistiğine göre 43 defa, X2 istatistiğine göre 41 defa, KS 

istatistiğine göre 40 defa ve AD istatistiğine göre 12 defa ilk 

sırada yer almıştır. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistiğine 

göre 47 defa, X2 istatistiğine göre 58 defa, KS istatistiğine 
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göre 42 defa ve AD istatistiğine göre 85 defa ilk sırada yer 

almıştır. Ayrıca, Johnson SB fonksiyonu e istatistiğine göre 

73 defa, X2 istatistiğine göre 50 defa, KS istatistiğine göre 116 

defa ve AD istatistiğine göre 114 defa ilk sırada yer almıştır. 

Her bir örnek alan için istatistiksel ölçütler göz önünde 

bulundurularak ayrı ayrı incelenen olasılık yoğunluk 

fonksiyonlarına ilişkin rölatif başarı sıralamalarının 

ortalamaları (𝑅𝑖̅) alınarak genel durum ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. Bu sonuçlar incelendiğinde; olasılık yoğunluk 

fonksiyonları en başarılıdan başarısıza doğru AD istatistiğine 

göre Johnson SB (𝑅𝑖̅=1.64), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=1.80), Gamma-

3p (𝑅𝑖̅=2.04), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.91) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.21) 

şeklinde, KS istatistiğine göre Johnson SB (𝑅𝑖̅=1.58), 

Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.34), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.71), Gamma-2p 

(𝑅𝑖̅=3.26) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.52) şeklinde, X2 istatistiğine 

göre Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.60),  Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.61), Weibull-

3p (𝑅𝑖̅=2.61), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.85) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.10) 

şeklinde ve e istatistiğine göre de Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.37), 

Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.49), Weibull-2p (𝑅𝑖̅=2.83), Weibull-3p 

(𝑅𝑖̅=2.87) ve Gamma-2p (𝑅𝑖̅=3.00) şeklinde sıralanmaktadır 

(Şekil 6). Bu sıralamalarda, parametre tahminleri 

yapılamayan (çözümlenemeyen) fonksiyonlara herhangi bir 

sıralama değeri verilmemiş ve bu fonksiyonlar sıralamaya 

dâhil edilmemiştir. Ayrıca, bazı örnek alanlar için 

hesaplanamamış olan X2 istatistikleri sıralamaya dâhil 

edilememiş ve ortalama hesabına girmemiştir. 

Çalışma kapsamında incelenen 274 örnek alan için en iyi 

sonuçların elde edildiği olasılık yoğunluk fonksiyonları; 

AD’ye göre Johnson SB, KS’ye göre Johnson SB, X2’ye göre 

Gamma-3p ve e’ye göre Johnson SB olarak bulunmuştur. 

Ancak, 31 örnek alanda Johnson SB fonksiyonu için X2 

istatistiğinin hesaplanamamış olması da göz önünde 

bulundurulması gereken bir husustur. X2 hariç diğer tüm 

istatistiksel ölçütlerde en başarılı fonksiyon olarak Johnson 

SB bulunmuş olup, bu fonksiyon Kastamonu ve Sinop 

Bölgelerinde yayılış yapan Karaçam meşcereleri için en 

uygun fonksiyon olarak görülmektedir. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının başarı sıralamaları 

Ekorejyon 1 özelinde incelendiğinde; Johnson SB 

fonksiyonu 63 örnek alanın 7’sinde çözümlenememiştir. 

Ayrıca, 6 örnek alanda Johnson SB, 1 örnek alanda Gamma-

3p ve 1 örnek alanda Weibull-2p fonksiyonları için X2 

istatistikleri hesaplanamamıştır. Ekorejyon 1’den alınan 63 

örnek alan içerisinde Weibull-2p fonksiyonu e istatistiğine 

göre 18 defa, X2 istatistiğine göre 11 defa, KS istatistiğine 

göre 3 defa ve AD istatistiğine göre 2 defa ilk sırada yer 

almıştır. Weibull-3p fonksiyonu e istatistiğine göre 13 defa, 

X2 istatistiğine göre 18 defa, KS istatistiğine göre 15 defa ve 

AD istatistiğine göre 13 defa ilk sırada yer almıştır. Bunun 

yanında, Gamma-2p fonksiyonu e istatistiğine göre 9 defa, X2 

istatistiğine göre 10 defa ve KS istatistiğine göre 4 defa ilk 

sırada yer almıştır. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistiğine 

göre 8 defa, X2 istatistiğine göre 12 defa, KS istatistiğine göre 

8 defa ve AD istatistiğine göre 16 defa ilk sırada yer almıştır. 

Son olarak, Johnson SB fonksiyonu da e istatistiğine göre 15 

defa, X2 istatistiğine göre 12 defa, KS istatistiğine göre 33 

defa ve AD istatistiğine göre 32 defa ilk sırada yer almıştır. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonları, Ekorejyon 1 içerisindeki 

örnek alanlar için başarılıdan başarısıza doğru AD 

istatistiğine Johnson SB (𝑅𝑖̅=1.55), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=1.87), 

Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.26), Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.03) ve Gamma-2p 

(𝑅𝑖̅=3.41) şeklinde, KS istatistiğine göre Johnson SB 

(𝑅𝑖̅=1.47), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.34), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=3.07), 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.51) ve Gamma-2p (𝑅𝑖̅=3.74) şeklinde, X2 

istatistiğine göre Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.44), Gamma-3p 

(𝑅𝑖̅=2.63),  Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.78), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.79) ve 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.12) şeklinde ve e istatistiğine göre de 

Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.17), Weibull-2p (𝑅𝑖̅=2.67), Gamma-3p 

(𝑅𝑖̅=2.78), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.87) ve Gamma-2p (𝑅𝑖̅=3.31) 

şeklinde sıralanmaktadır (Şekil 7).  

 

 

 
Şekil 6. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarına ilişkin genel ortalama başarı puanları 

Figure 6. Overall average success scores for probability density functions 

 

0

1

2

3

4

Weibull-2p Weibull-3p Gamma-2p Gamma-3p Johnson-SB

O
rt

al
am

a 
B

aş
ar

ı 
S

ır
as

ı

Olasılık Yoğunluk Fonksiyonu

Anderson-Darling Kolmogorov-Smirnov Ki-kare Hata indeksi



Turkish Journal of Forestry 2024, 25(4): 408-422 418 

 
Şekil 7. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının genel ortalama başarı puanları (Ekorejyon 1) 

Figure 7. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 1) 

 

Parametre tahmini yapılan fonksiyonlarının başarı 

sıralamaları Ekorejyon 3 için incelendiğinde, 151 örnek 

alanın 17’sinde Johnson SB fonksiyonunn çözümlenemediği 

görülmektedir. Bununla birlikte, 18 örnek alanda Johnson 

SB, 6 örnek alanda Gamma-3p ve 3 örnek alanda Weibull-3p 

fonksiyonları için X2 istatistikleri hesaplanamamıştır. 

Ekorejyon 3’ten alınan 151 örnek alan içerisinde Weibull-2p 

fonksiyonu e istatistiğine göre 39 defa, X2 istatistiğine göre 

32 defa, KS istatistiğine göre 19 defa ve AD istatistiğine göre 

16 defa ilk sırada yer almıştır. Weibull-3p fonksiyonu e 

istatistiğine göre 20 defa, X2 istatistiğine göre 32 defa, KS 

istatistiğine göre 28 defa ve AD istatistiğine göre 23 defa ilk 

sırada yer almıştır. Bunun yanında, Gamma-2p fonksiyonu e 

istatistiğine göre 26 defa, X2 istatistiğine göre 23 defa, KS 

istatistiğine göre 24 defa ve AD istatistiğine göre 10 defa ilk 

sırada yer almıştır. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistiğine 

göre 28 defa, X2 istatistiğine göre 32 defa, KS istatistiğine 

göre 24 defa ve AD istatistiğine göre 43 defa ilk sırada yer 

almıştır. Bunun yanında, Johnson SB fonksiyonu e 

istatistiğine göre 38 defa, X2 istatistiğine göre 32 defa, KS 

istatistiğine göre 56 defa ve AD istatistiğine göre 59 defa ilk 

sırada yer almıştır.  

Olasılık yoğunluk fonksiyonları, Ekorejyon 3 içerisindeki 

örnek alanlar için başarılıdan başarısıza doğru AD 

istatistiğine göre Johnson SB (𝑅𝑖̅=1.66), Weibull-3p 

(𝑅𝑖̅=1.76), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.04), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.84) ve 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.18) şeklinde, KS istatistiğine göre Johnson 

SB (𝑅𝑖̅=1.62), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.25), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.66), 

Gamma-2p (𝑅𝑖̅=3.19) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.46) şeklinde, X2 

istatistiğine göre Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.47), Gamma-3p 

(𝑅𝑖̅=2.54),  Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.73), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=3.01) ve 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.11) şeklinde ve e istatistiğine göre de 

Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.38), Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.49), Weibull-3p 

(𝑅𝑖̅=2.80), Weibull-2p (𝑅𝑖̅=2.80) ve Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.88) 

şeklinde sıralanmaktadır (Şekil 8).  

 

 
Şekil 8. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının genel ortalama başarı puanları (Ekorejyon 3) 

Figure 8. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 3) 
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Ekorejyon 4 için parametre tahmini yapılan Olasılık 

yoğunluk fonksiyonları için başarı sıralamaları 

incelendiğinde, 60 örnek alanın 10’unda Johnson SB 

fonksiyonu çözümlenememiştir. Ayrıca, 7 örnek alanda 

Johnson SB fonksiyonu için X2 istatistikleri 

hesaplanamamıştır. Ekorejyon 4’ten alınan 60 örnek alan 

içerisinde Weibull-2p fonksiyonu e istatistiğine göre 16 defa, 

X2 istatistiğine göre 19 defa, KS istatistiğine göre 6 defa ve 

AD istatistiğine göre 4 defa ilk sırada yer almıştır. Weibull-

3p fonksiyonu e istatistiğine göre 5 defa, X2 istatistiğine göre 

13 defa, KS istatistiğine göre 5 defa ve AD istatistiğine göre 

5 defa ilk sırada yer almıştır. Bununla birlikte, Gamma-2p 

fonksiyonu e istatistiğine göre 8 defa, X2 istatistiğine göre 8 

defa, KS istatistiğine göre 12 defa ve AD istatistiğine göre 2 

defa ilk sırada yer almıştır. Gamma-3p fonksiyonu ise e 

istatistiğine göre 11 defa, X2 istatistiğine göre 14 defa, KS 

istatistiğine göre 10 defa ve AD istatistiğine göre 26 defa ilk 

sırada yer almıştır. Son olarak, Johnson SB fonksiyonu e 

istatistiğine göre 20 defa, X2 istatistiğine göre 6 defa, KS 

istatistiğine göre 27 defa ve AD istatistiğine göre 23 defa ilk 

sırada yer almıştır. 

Olasılık yoğunluk fonksiyonları, Ekorejyon 4 içerisindeki 

örnek alanlar için başarılıdan başarısıza doğru AD 

istatistiğine göre Johnson SB (𝑅𝑖̅=1.66), Gamma-3p 

(𝑅𝑖̅=1.80), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=1.80), Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.59) ve 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.47) şeklinde, KS istatistiğine göre Johnson 

SB (𝑅𝑖̅=1.58), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.43), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.57), 

Gamma-2p (𝑅𝑖̅=2.95) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.69) şeklinde, X2 

istatistiğine göre Weibull-3p (𝑅𝑖̅=2.50), Gamma-2p 

(𝑅𝑖̅=2.53), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.73), Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.80)  ve 

Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.07) şeklinde ve e istatistiğine göre de 

Johnson SB (𝑅𝑖̅=2.26), Gamma-3p (𝑅𝑖̅=2.45), Gamma-2p 

(𝑅𝑖̅=3.00), Weibull-3p (𝑅𝑖̅=3.05) ve Weibull-2p (𝑅𝑖̅=3.10) 
şeklinde sıralanmaktadır (Şekil 9). 

Çalışma kapsamında örnek alanlar için parametre 

tahminleri yapılan olasılık yoğunluk fonksiyonlarının rölatif 

başarı sıralamalarının ekorejyonlara göre ortalamaları 

alınarak söz konusu başarı sıralamaları üç farklı ekorejyon 

için ayrı ayrı incelenmiştir. Sonuçlara göre, üç farklı ölçüte 

(e, KS ve AD) göre Johnson SB fonksiyonu ve X2 istatistik 

ölçütüne göre de Weibull-3p fonksiyonu Ekorejyon 1 için en 

başarılı model olarak öne çıkmaktadır. Yine üç farklı ölçüte 

(X2, KS ve AD) göre Johnson SB fonksiyonu ve e ölçütüne 

göre de Gamma-3p fonksiyonu Ekorejyon 3 için en başarılı 

sıralama değerlerine sahip olmuştur. Ancak, e istatistik 

ölçütüne göre Gamma-3p fonksiyonunun ortalama başarı 

sırası (𝑅𝑖̅=2.38) ile Johnson SB fonksiyonunun ortalama 

başarı sırası (𝑅𝑖̅=2.49) birbirine oldukça yakın bulunmuştur. 

Ayrıca, üç farklı ölçüte göre (e, KS ve AD) Johnson SB 

fonksiyonu ve X2 ölçütüne göre ise Weibull-3p fonksiyonu 

Ekorejyon 4 için en başarılı sonuçları vermiştir. Sonuç 

olarak, ortalama rölatif başarı sıralaması dikkate alındığında 

tüm ekorejyonlar için en başarılı olasılık yoğunluk 

fonksiyonunun Johnson SB fonksiyonu olduğu 

belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında, ekorejyonların her üçü için de en 

başarılı olasılık yoğunluk fonksiyonu olarak belirlenen 

Johnson SB fonksiyonuna ilişkin tahmin başarılarının görsel 

olarak ortaya konulabilmesi amacıyla örnek alanlardaki çap 

basamaklarına ilişkin ölçülen (gerçek) ve Johnson SB olasılık 

yoğunluk fonksiyonu ile tahmin edilen ağaç sayıları grafik 

eksenlere taşınmıştır. Bu amaçla, en başarılı fonksiyonun 

Johnson SB olarak belirlendiği örnek alanlar arasından 

ekorejyonları temsil edecek örnek alanlar belirlenmiş ve bu 

örnek alanlara ilişkin dağılım grafikler çizilmiştir (Şekil 10, 

11 ve 12). 

 

 

 

 
Şekil 9. Olasılık yoğunluk fonksiyonlarının genel ortalama başarı puanları (Ekorejyon 4) 

Figure 9. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 4) 
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Şekil 10. 59 nolu örnek alana (Ekorejyon 1) ilişkin Johnson SB dağılımı 

Figure 10. Johnson SB distribution for sample plot 59 (Ecoregion 1) 

 

 
Şekil 11. 125 nolu örnek alana (Ekorejyon 3) ilişkin Johnson SB dağılımı 

Figure 11. Johnson SB distribution for sample plot 125 (Ecoregion 3) 

 

 
Şekil 12. 204 nolu örnek alana (Ekorejyon 4) ilişkin Johnson SB dağılımı 

Figure 12. Johnson SB distribution for sample plot 204 (Ecoregion 4) 

 

Kastamonu ve Sinop Orman Bölge Müdürlükleri sınırları 

içerisindeki saf karaçam meşcerelerine için çap 

dağılımlarının modellendiği bu çalışmada, istatistiksel ve 

grafik yöntemlere göre Johnson SB olasılık yoğunluk 

fonksiyonu çalışma alanı içerisindeki tüm ekorejyonlar için 

başarılı bulunmuştur. Şekil 10, 11 ve 12 incelendiğinde; tüm 

ekorejyonlar için Johnson SB olasılık yoğunluk fonksiyonu 

ile tahmin edilen çap basamaklarındaki ağaç sayıları ile 

gerçek değerler arasında oldukça benzerlik göründüğü ve 

modele ilişkin tahmin başarısının tatmin edici düzeyde 

olduğu anlaşılmaktadır.  

Johnson (1949) tarafından geliştirilen ve yapısı gereği 

biyolojik değişkenlerin açıklanmasında veya temsil 

edilmesinde diğer modellere kıyasla daha başarılı sonuçlar 

veren SB dağılımı aynı zamanda diğer dağılımlara kıyasla 
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sahiptir. Ülkemizde yayılış gösteren çeşitli ağaç türlerine 

ilişkin çap dağılımlarının modellenmesi amacıyla olasılık 

yoğunluk fonksiyonlarının dikkate alındığı çalışmalar 

mevcuttur. Bu çalışmalarda; Doğu kayını (Carus, 1996) ve 

karaçam (Sakıcı vd., 2016) meşcereleri için Gamma olasılık 

yoğunluk fonksiyonu ile başarılı tahminler elde edilmiştir. 

Sarıçam (Ercanlı ve Yavuz, 2010) ve Dişbudak (Yavuz vd., 

2002) türlerine ilişkin çap dağılımlarının incelendiği 

çalışmalarda en başarılı olasılık yoğunluk fonksiyonu 

Weibull, karaçam (Carus ve Çatal, 2011) ve kızılçam (Carus 

ve Çatal, 2008) meşcereleri için ise Log-normal dağılımı ile 

başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Bununla birlikte, Doğu 

Ladini (Sönmez vd., 2015) için yapılan çalışmada Weibull, 

Johnson SB ve Beta dağılımları, Doğu Karadeniz göknarı 

(Sakıcı ve Gülsunar, 2012) için yapılan çalışmada ise Üstel 

ve Weibull dağılımları başarıları ile öne çıkmıştır. 

Kastamonu ve Sinop yöresi karaçam meşcereleri için 

gerçekleştirilen bu çalışmada elde edilen sonuçlara benzer 

şekilde, Doğu kayını ve sarıçam (Kahriman ve Yavuz, 2011), 

kızılçam (Doğdaş, 2014; Özçelik vd., 2016), Doğu ladini 

(Ercanlı ve Yavuz, 2010; Sönmez vd., 2010) ve sarıçam 

(Sakıcı ve Dal, 2021) meşcerelerine ilişkin çap dağılımlarının 

modellendiği çalışmalarda Johnson SB olasılık yoğunluk 

fonksiyonu ile başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 

Ülkemizde farklı ağaç türlerine ve meşcere kuruluşlarına 

ilişkin çap dağılımlarının modellenmesi amacıyla yapılan 

çalışmalarda çeşitli olasılık yoğunluk fonksiyonlarına ilişkin 

başarılı sonuçların elde edildiği görülmekle birlikte, 

çalışmaların birçoğunda Johnson SB fonksiyonunun başarısı 

göze çarpmaktadır. Bununla birlikte, uluslararası literatürde 

de Von Gadow (1983), Kudus vd. (1999), Zhang vd. (2003), 

Siipilehto ve Siitonen (2004), Fonseca vd. (2009), Mateus ve 

Tomé (2011), Gorgoso-Varela ve Rojo-Alboreca (2014), 

Ogana vd. (2017) ve Pogoda vd. (2020) tarafından yapılan 

çalışmalarda da Johnson SB fonksiyonunun çap dağılımına 

ilişkin tahminlerdeki başarısı ortaya konulmuştur. Bu çalışma 

kapsamında da gerek uluslararası ve gerekse ulusal 

literatürde tahmin başarısı açısından öne çıkan Johnson SB 

fonksiyonu başarılı bulunmuştur. 

 

4. Sonuçlar 

 

Çalışma kapsamında, karaçam meşcerelerine ilişkin çap 

dağılımları beş farklı olasılık yoğunluk fonksiyonu (Johnson 

SB, Weibull-2p, Gamma-2p, Weibull-3p ve Gamma-3p) ile 

modellenmiş ve parametre tahminleri yapılmıştır. e, KS,  X2 

ve AD hata ölçütlerine göre karşılaştırılan olasılık yoğunluk 

fonksiyonlarından Johnson SB fonksiyonu gerek tüm çalışma 

alanı için ve gerekse çalışma kapsamında dikkate alınan tüm 

ekorejyonlar için oldukça başarılı bulunmuştur. 

Ülkemiz topografik özelliklerinden dolayı farklı iklim 

rejimlerine ve çeşitli ekolojik bölgelere sahiptir. Buna ek 

olarak, aynı ağaç türü çok farklı ekolojik özelliklere sahip 

bölgelerde yayılış gösterebilmektedir. Ağaçların ve 

meşcerelerin gelişimleri üzerinde önemli etkileri bulunan 

ekolojik faktörlerin planlama aşamasında göz önünde 

bulundurulması oldukça önemlidir. Bu bağlamda, planlama 

için en önemli altlıklardan olan büyüme modelleri de söz 

konusu ekolojik farklılıklara bağlı olarak esnek tahminler 

yapabilme özelliğine sahip olmalıdır. Bu amaçlarla, 

ülkemizde önemli yayılış alanlarına sahip diğer asli ağaç 

türleri için de ekorejyon tabanlı çap dağılım modelleri 

geliştirilmeli ve yapılacak olan planlama faaliyetlerinde bu 

modellerden yararlanılmalıdır. 
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