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Kastamonu ve Sinop bolgesi karacam mescereleri icin ¢ap dagilimlarinin

ekorejyon bazh incelenmesi
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Ecoregion based investigation of diameter distributions for Crimean pine stands
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Oz: Bu ¢alisma kapsaminda, Kastamonu ve Sinop Bolge Miidiirliikleri sinirlar igerisindeki ii¢ farkli ekorejyonda yayilis yapan
dogal ve saf Karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescerelerine iliskin ¢ap dagilimlari incelenmis ve
modellenmistir. Caliyma materyali olarak 274 adet 6rnek alan verisinden faydalanilmis ve her bir 6rnek alanin ¢ap dagilimlarinin
modellenmesi amaciyla bes farkl olasilik yogunluk fonksiyonuna (Johnson SB, Gamma-2p, Gamma-3p, Weibull-2p ve Weibull-
3p) iliskin parametre tahminleri yapilmistir. Olasilik yogunluk fonksiyonlarmin tahmin basarilari Hata Indeksi (e), Ki-kare (X?),
Anderson-Darling (AD) ve Kolmogorov-Smirnov (KS) yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmis ve bu 6lgiitlere gore 6rnek alanlara
iligkin rolatif basar1 siralamalarinin ortalamalar ti¢ farkli ekorejyon igin ayri ayri incelenmistir. Sonug olarak, Johnson SB
fonksiyonunun tiim ekorejyonlar i¢in oldukg¢a basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cap sinifi, Johnson SB, Olasilik yogunluk fonksiyonu, Pinus nigra

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, X? and e, the Johnson SB function was found to be

quite successful for all ecoregions.
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1. Giris

Cap sinifi modelleri, modellenen iinite bakimindan tek
aga¢ ve mescere modelleri arasinda yer almaktadirlar. Bu
modellerle genellikle belirli ¢ap kademeleri esas alinarak
olusturulan ~ ¢ap  basamaklarindaki  aga¢c  sayilan
modellenmekte ve ¢ap basamaklarindaki agag sayilar ile
ilgili tahminler yapilmaktadir (Vanclay, 1994). Mescerelere
iligkin ayrintili tahminlerin gerektigi durumlarda genel
tahmin yetenegine sahip megcere modelleri yetersiz
kalabilmektedir. Ozellikle ormancilik yénetimi ve planlamasi
baglaminda c¢ap siniflarina diisen orman hasilatinin (hacim ve
g0giis yiizeyi gibi) ve dolayli olarak mescere igerisindeki
tirlin ¢esitliliginin bilinmesinin gerektigi durumlarda mescere
modelleri yetersiz kalabilmektedir (Burkhart ve Tomé,
2012).

Cap sinifi modelleri, genel olarak mesceredeki agaglarin
cap degerlerinin frekans dagilimmni veren model yapilaridir.
Bu modeller ile ¢alismanin amacina ve veri yapisina bagh
olarak genellikle 1, 2 veya 4 cm genislikteki ¢ap siniflari
igerisine diisen aga¢ sayilarinin mesceredeki toplam agag

sayisina orani (frekans orani) modellenmektedir (Vanclay,
1994; Gadow ve Hui, 1999). S6z konusu modeller yardimiyla
mescereyi olusturan agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimlari
cesitli dagilim fonksiyonlar1 yardimiyla tahmin edilmekte ve
boylece mescere dinamigi hakkinda daha ayrintili bilgiler
elde edilebilmektedir (Loetsch vd., 1973; Gorgoso vd., 2007;
Ercanli vd., 2016; Sahin ve Ercanli, 2023). Ayrica,
mesceredeki agaclarin hacim, gogiis yiizeyi, karbon stogu,
biyokiitle vb. bakimindan c¢ap basamaklarina dagilimi
hakkinda da ayrintilt bilgiler saglanabilmektedir (Kangas ve
Maltomo, 2000; Poudel ve Cao, 2013; Bolat ve Ercanli, 2017,
Seki, 2022).

Ormancilikta ¢ap dagilimlarinin  modellenmesinde
olasilik yogunluk fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir. Bu
fonksiyonlar, herhangi bir ¢ap degerine iligskin birikimli
frekans oranini veren istatistiksel fonksiyonlardir (Rennolls
vd., 1985). Ormancilikta ¢ap dagilimini belirlemek amaciyla
Beta, Lognormal, Johnson’s SB ve Weibull dagilimlari
siklikla tercih edilmektedir (Carus ve Catal, 2008).

Cap dagilim modelleri ile ilgili olarak gergeklestirilen
ulusal ¢aligmalar incelendiginde; kizilgam (Carus ve Catal,
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2008; Dogdas, 2014; Catal ve Giines, 2016; Ozgelik vd.,
2016; Seki, 2021), karagam (Carus ve Catal, 2011; Sakic1 vd.,
2016; Sahin, 2023), sarigcam (Sakict ve Dal, 2021), Dogu
kaymi (Carus, 1996), Dogu ladini (Sonmez vd., 2010;
Sénmez vd., 2015) ve disbudak (Yavuz vd., 2002) tiirlerinin
saf mescereleri ile Dogu ladini-sarigam (Ercanli ve Yavuz,
2010; Ercanli vd., 2013), saricam-Dogu kaymi (Kahriman ve
Yavuz, 2011) ve goknar-sarigam karigik mescereleri (Sakici
ve Giilsunar, 2012) i¢in ¢ap dagilimlart modellenmistir.

Atalay (2014), ekolojik siniflandirmalarla ormancilik
faaliyetlerinin rasyonel olgiilerde planlanabilecegini ve bu
sayede yOnetim basarisinin arttirilabilecegini ifade etmistir.
Bununla birlikte, ekolojik siniflandirmalar ile meydana
getirilen ekorejyonlara iligkin hasilat ¢aligmalar1 da biiyiik
o6neme sahiptir (Huang, 1999; Seki ve Sakici, 2022a).
Herhangi bir aga¢ tiiriiniin farkli ekolojik bolgelerdeki
yayiliglarina iliskin artim, bitylime ve mescere dinamiklerine
iliskin tahminlerin bu farklihg1 yansitabilecek oOzellikte
olmas1 gerekmektedir (Ozgelik vd., 2014; Seki ve Sakici,
2022b) ve ekolojik farkliliklar1 dikkate alan modeller daha
basarili tahmin yeteneklerine sahiptirler (Xu, 2004). Ornegin,
Lithocarpus densiflorus i¢in diizenlenen bir hacim
tablosunun cografik sinirlar1 dikkate almaksizin farkli bir
bolgede kullanilmasi sonucunda %40’lara varan tahmin
hatalarmin ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmektedir (Pillsbury
vd., 1995). Huang vd. (2000) ise ¢ap-boy modellerinin
gelistirildigi  ekolojik bolge disinda farkli bolgelerde
kullanilmasinin =~ %21’lere ~ varan  digiik  tahmin
(underestimation) ve %29’lara varan fazla tahminlere
(overestimation) sebep olabilecegini belirtmistir.

Karagam yaklastk 4.1 milyon ha yayilis alani ile
ilkemizin Onemli asli orman agaci tiirlerimizden birisi
olmasinin yaninda Kastamonu ve Sinop Orman Bolge
Miidiirlikleri icerisinde de en genis yayilis alanina sahip agag
tiriidiir (OGM, 2022). Gerek iilkemiz genelinde ve gerekse
Kastamonu ve Sinop yorelerinde oldukg¢a genis yayilisa sahip
karacam farkli ekolojik kogullar altinda yetismektedir. Bu
sebeplerle, karagam mescerelerine iliskin gelistirilecek olan
cap dagilim modellerinin bu ekolojik farkliliklart yansitacak
ozellikte olmas biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, karagam tiiriinin Kastamonu ve Sinop
Orman Bolge Miidiirliikleri sinirlar igerisinde yayilis yapan
dogal, saf ve esit yagh megscerelerine iligkin ¢cap dagilimlari
farkli  ekorejyonlar i¢in ayri ayri incelenmis ve
modellenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan veriler, Kastamonu ve Sinop
Orman Bolge Midiirliikleri simirlar1 igerisindeki saf ve
esityagli karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) mescerelerinden alinan 6rnek alanlardan elde
edilmistir. Caligma kapsaminda ekolojik farkliliklarin ortaya
konulabilmesi i¢in ekorejyonlar dikkate alinmig ve karagam
mescerelerinin ¢ap dagilimlar farkli ekorejyonlar igin ayr
ayr1 incelenmistir. Bu amagla, Atalay (2014) tarafindan
gelistirilen ekolojik simiflandirma ve ekorejyonlar dikkate
alinmistir. Kastamonu ve Sinop Bolgeleri Atalay (2014)’e
gore tiimiiyle “Karadeniz Iklim Boélgesi” smirlar
icerisindedir. Karadeniz Tklim Bélgesi bes farkl alt ekolojik
boliim (ekorejyon) igermektedir (Sekil 1):

e Nemli-Iliman Genis Yaprakli Orman Bolimii (Ekorejyon
1),

e Karadeniz Kiy1 Daglart Nemli-Soguk Igne Yaprakh
Orman Bolimi (Ekorejyon 2),

e Karadeniz Ardi Plato ve Daglar Soguk Yart nemli Orman
Bolimi (Ekorejyon 3),

o Karadeniz Ardi  Kurakeil
(Ekorejyon 4),

e Karadeniz Dag Cayirlar1 Bolimii (Ekorejyon 5).

Orman-Cali  Bolimii

Calismada ekolojik farkliliklarin temel gostergesi olarak
ekorejyonlar dikkate alindigindan ¢ap dagilim modelleri de
ekorejyonlar  Olgeginde  gelistirilmistir. Bu  ¢alisma
kapsaminda hangi ekorejyonlarin  ¢alismaya  dahil
edileceginin belirlenebilmesi amaciyla her iki bolge
midiirligi igerisinde yayilis yapan saf ve esityash karacam
mescerelerinin ekorejyonlar igerisindeki dagilimlari ayrintil
olarak incelenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 incelendiginde, g¢alisma alani igerisindeki
karacam mescerelerinin alansal olarak sirasiyla Ekorejyon 3
(%88.0), Ekorejyon 1 (%5.3) ve Ekorejyon 4’te (%5.0)
onemli oranda yayilis yaptigi goriillmektedir. Ekorejyon 2
(%1.4) ve Ekorejyon 5°te (9%0.3) yayilis gosteren karacam
mescereleri ise olduk¢a azdir. Bu nedenle, calismanin
Ekorejyon 1, Ekorejyon 3 ve Ekorejyon 4 igerisinde yer alan
karacam mescereleri kapsaminda  yiiriitilmesine  ve
Ekorejyon 2 ve Ekorejyon 5’in ise c¢aligmaya dahil
edilmemesine karar verilmistir.

Calisma  verilerinin elde edilebilmesi amaciyla,
Kastamonu ve Sinop Orman Bolge Miidiirliikleri’nde yayilis
gosteren saf ve esityasli karagam mescerelerinden 274 adet
érnek alan alinmistir. Ornek alanlarin farkli verim giicii, yas
ve sikliktaki mescerelere dagiliminin saglanmasina galigilmig
ve ayni zamanda, rnek alanlar caligmaya konu ekorejyonlara
(Ekorejyon 1, 3 ve 4) ve Orman fsletme Miidiirliiklerine
(OIM) agirlikli olarak dagitilmasmna dzen gosterilmistir.
Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda alinan 274 6rnek alanm 63’4
Ekorejyon 1°de, 151’1 Ekorejyon 3°te ve 60’1 Ekorejyon 4°te
yer almaktadir. Kastamonu ve Sinop Orman Bolge
Miidiirliiklerine bagli Arag OIM’den 26, Azdavay OIM’den
4, Boyabat OIM’den 20, Daday OIM’den 7, Gerze OIM’den
11, Hanénii OIM’den 16, Thsangazi OiM’den 18, Inebolu
OIM’den 13, Karadere OIM’den 33, Kastamonu OIM’den
16, Kiire OiM’den 12, Pinarbast OIM’den 15, Samatlar
OIM’den 4, Sinop OIM’den 8, Taskoprii OIM’den 52 ve
Tosya OIM’den 19 adet olmak iizere 274 &rnek alanin
OIM’lere dagilinm saglanmstir (Sekil 2).

Cizelge 1. Saf ve esityash karagcam mescerelerinin
ekorejyonlara dagilimi

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

Ekorejyon Alan (ha) Oran (%)
Ekorejyon 1 12179 53
Ekorejyon 2 3190 14
Ekorejyon 3 200620 88.0
Ekorejyon 4 11297 5.0
Ekorejyon 5 675 0.3
Toplam 227961 100
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I.Karadeniz iklim Bolgesi/Black Sea Climatic Region
Nemli-liman Genis Yaprakli Orman Bolamu
- Humid-Mild Broad-Leaved Forest Subregion

Karadeniz Kiyi Daglari Nemli Soguk igne Yaprakli Orman Balumi
- Black Sea Coastal Mountains Humid Cold Coniferous Forest Subregion

Karadeniz Ardi Plato Ve Daglar Soguk Yarinemli igne Yaprakli Orman Bélum
- Subhumid-Cold Coniferous-Forest Subregion of Backward Black Sea Plateau And Mountains

- Karadeniz Ardi Kurakgil Orman-Cali Bolumi
Dry Forest-Shrub Subregion Of Backward Black Sea Region

Dag Cayin Bolumu
- Mountain Grass Subregion

Sekil 1. Karadeniz iklim Bélgesi (Atalay, 2014)
Figure 1. Black Sea Climate Region
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Sekil 2. Ornek alanlarin ¢alisma alanma dagilim
Figure 2. Distribution of sample plots in the study area
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Ornek alanlarin denizden yiikseklikleri incelendiginde
(Sekil 3); 274 ornek alandan 17’si (%6.2) 200-600 m, 53’
(9%19.3) 600-1000 m, 174’1 (%63.5) 1000-1400 m ve 30’u
(%11.0) 1400-1800 m yiikseklik smifinda yer almaktadir.
Baki gruplarina gore Ornek alanlarin  dagilimlar
incelendiginde (Sekil 4); 35’1 (%12.8) Kuzey, 31°1 (%11.3)
Kuzeydogu, 34’1 (%12.4) Kuzeybat1 ve 25’1 (%9.1) Dogu
olmak {iizere 125’1 (%45.6) golgeli bakilardan ve 31°i
(%11.3) Giiney, 24’1 (%8.8) Giineydogu, 46’s1 (%16.8)
Giineybat1 ve 48’1 (%17.5) Bat1 olmak {iizere 149°u da
(%54.4) giinesli bakilardan almmustir. Ornek alan egimleri
incelendiginde (Sekil 5) ise; 53 ornek alan (%19.3) %0-10
egim grubunda, 122 O6rnek alan (%44.5) %10-20 egim
grubunda, 69 6rnek alan (%25.2) %20-30 egim grubunda, 24
ornek alan (%8.8) %30-40 egim grubunda ve 6 6rnek alan da
(%2.2) %40-50 egim grubunda yer almigtir.
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Sekil 3. Ornek alanlarin yiikselti basamaklaria dagilimi
Figure 3. Distribution of sample plots in altitude classes
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Sekil 4. Ornek alanlarin baki gruplarina dagilimi
Figure 4. Distribution of sample plots in aspect groups
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Sekil 5. Ornek alanlarin egim gruplarina dagilinm
Figure 5. Distribution of sample plots in slope groups

Dairesel olarak alinan O6rnek alanlarin biiyiikliikleri
mescere kapaliligina bagl olarak 400 (3 kapali mescereler
i¢in), 600 (2 kapali mescereler i¢in) ve 800 m? (1 kapali
mescereler i¢in) olarak belirlenmistir. Ancak, siklig1 oldukga
yiiksek geng mescerelerde 6rnek alan biiyiikliikleri 200 m? ve
icerisine diisen agag sayisinin yetersiz oldugu siklig1 oldukca
diisiik mescerelerde drnek alan biiyiikliikleri 1000-1200 m?
olarak degistirilmistir. Ornek alan biiyiikliikleri belirlenirken
icerilerinde en az 30 aga¢ bulunmasina dikkat edilmistir.
Ornek alanlarda cap dagilimlarinin belirlenebilmesi amaciyla
her bir 6rnek alanda gogiis caplari (di.30) 8 cm ve daha bityiik
olan agaclar numaralandirilarak bu agaclarin gégiis ¢aplari
cap Olger yardimiyla 0,1 cm hassasiyetle dl¢ililmiistiir.

2.2. Yontem

Olasilik yogunluk fonksiyonlarina iligkin parametre
tahminleri “Parametre Tahmin (Parameter Prediction)” ve
“Parametre Cozlimleme (Parameter Recovery)” olmak {izere
iki farkli yontemle yapilabilmektedir. (Gadow ve Hui, 1999)
Olasilik yogunluk fonksiyonlarini esas alan bir ¢ap dagilim
modelinin basaris1 da modele iligkin parametrelerin dogru bir
sekilde belirlenmesine baglidir (Poudel ve Cao, 2013).
Parametre tahmin yontemleri; i) Maksimum olabilirlik
yontemi, ii) Dogrusal regresyon yontemi ve iii) Dogrusal
olmayan regresyon yontemi olmak {izere {ii¢ grupta,
parametre ¢éziimleme yontemleri ise i) Momentler yontemi
ve i) Yizdeler yontemi olmak tizere iki grupta
toplanmaktadir (Burkhart ve Tomé, 2012; Poudel ve Cao,
2013).

Bu caligmada, Kastamonu ve Sinop Orman Bolge
Midiirliikleri saf karagam mesgcereleri igin ¢ap dagilimlarinin
modellenmesinde  kullanilabilecek en uygun dagilim
fonksiyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
ormancilik literatiiriinde siklikla tercih edilen Johnson SB,
Weibull ve Gamma dagilimlarma iligskin olasilik yogunluk
fonksiyonlarindan yararlanilmig olup, Weibull ve Gamma
dagilimlarinin parametre sayilarina bagl olarak ikiser farkli
formlar ele alinarak iki ve ti¢ parametreli Gamma (Gamma-
2p ve Gamma-3p), iki ve li¢ parametreli Weibull (Weibull-2p
ve Weibull-3p) ve Johnson SB olmak tizere 5 farkli olasilik
yogunluk fonksiyonuna iliskin parametre tahminleri
gergeklestirilmistir (Cizelge 2). Modellere iliskin parametre
tahminleri  icin  Easyfit 5.5 Professional yazilimi
kullanilmistir (Mathwave, 2015). Bu yazilim, parametre
tahminlerinde “Maksimum  Olabilirlik  Yontemi”nden
yararlanmaktadir.

Her bir 6rnek alan i¢in ayri ayrt parametre tahminleri
yapilan olasilik yogunluk fonksiyonlarinin ilgili 6rnek alan
i¢in uygunluk ve basarilarinin belirlenmesinde Hata Indeksi
(e), Ki-kare (X?), Anderson-Darling (AD) ve Kolmogorov-
Smirnov (KS) olmak iizere dort farkli istatistik oOlgiitten
faydalanilmistir. S6z konusu olgiitlerden KS, AD ve X?
istatistikleri parametre tahminleri i¢in kullanilan Easyfit 5.5
Professional yaziliminda dogrudan hesaplanirken, e 6lgitii
Esitlik 1 (Reynolds vd., 1988) yardimiyla hesaplanmustir.
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e=3 I, —n (1)

Bu esitlikte;

k: Tlgili 6rnek alandaki ¢ap basamag sayisini,

n: Tlgili 6rnek alanda j’inci ¢ap basamaginda dlciilen agac
sayisinti (adet),

ne Tlgili 6rnek alanda j’inci cap basamagi igin ilgili
olasilik yogunluk fonksiyonu ile tahmin edilen agac sayisini
(adet) ifade etmektedir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlarmin parametre tahminleri
her bir 6rnek alan icin yapilmis ve ardindan istatistiksel
olgiitlerle Poudel ve Cao (2013) tarafindan Onerilen rolatif
siralama yontemi kullamlmistir. Bu yonteme gore olasilik
yogunluk fonksiyonlari her bir istatistiksel dlgiite gore en
basarilt modelin rdlatif siras1 1 ve en basarisiz modelin rolatif
siras1 m olacak sekilde en basarilidan en basarisiza dogru 1
ile m (fonksiyon sayisi) arasinda siralanmakta ve diger
modeller de 1 ile m arasinda degisen rolatif degerler alarak
siralamaya dahil olmaktadirlar. Rolatif siralamaya iligkin
esitlik agagida verilmigtir:

Cizelge 2. Calismada kullanilan olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Table 2. Probability density functions used in the study

Ri =1+ (m-1)(ej—emin) (2)

(emaks—€min)

Bu esitlikte;

Ri: i. fonksiyona iliskin rolatif sira,

ei: i. fonksiyona iligkin hata indeks degeri,

emin: fonksiyonlar arasindaki en diistik e; degeri,
emaks: fonksiyonlar arasindaki en yiiksek e; degeri,
m: karsilastirilan model sayisini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve tartiyjma

Bu c¢alisma kapsaminda ¢ farkli ekorejyondaki
(Ekorejyon 1, 3 ve 4) farkli verim giicti siklik ve yaslardaki
karagam mescerelerinden alinan 274 adet drnek alana iliskin
cap dagilimlart Johnson SB, Gamma-2p, Weibull-2p,
Gamma-3p ve Weibull-3p olasilik yogunluk fonksiyonlart
kullanilarak modellenmistir. Gelistirilen modellerin Hata
indeksi (e), Ki-kare (X2), Anderson-Darling (AS) ve
Kolmogorov-Smirnov (KS) istatistiklerine iligskin rolatif
basar1 siralamalar1 ayri ayri her bir Ornek alan igin
hesaplanmistir. Her 6rnek alana iliskin olasilik yogunluk
fonksiyonlarinin rélatif bagar siralamalari ii¢ ekorejyon igin
sirastyla Cizelge 3, Cizelge 4-5te verilmistir. Cizelgelerde,
parametreleri tahmin edilemeyen (¢6ziimlenemeyen) olasilik
yogunluk fonksiyonlar1 i¢in “ns”, parametreleri tahmin
edilmis ama test istatistigi hesaplanamamis fonksiyonlar igin
“---” ifadeleri kullanilmastir.

Dagilim Olasilik yogunluk fonksiyonu Aciklama
_ _ : Parametreler
Gamma-2p Coxtt (= B )
(Nelson, 1964) flx) = me( 7) f;(:c)d G/?r:rga fonksiyonu
} _ a1 (—(x—y) a, B, y: Parametreler
Gamma-3p flx) = %e ) I'(a): Gamma fonksiyonu
(Lawless, 1982) per (@) a>0,8>0,y<xX<+o
) d, 4, y, & Parametreler
Johnson SB : 5 (—%(y+6ln(%)) ) _x-¢
(Johnson, 1949) flo) = Warz(l —2) € =7
E<x<¢+1,6>0,7>0
Weibull-2p a-1 & .
(Schreuder ve fx) = E(f) L)) a,beaﬂra;moetreler
Swank, 1974) B\B “ '
Weibull-3p a, B, y: Parametreler

flo) = %(x _ y>a_1 e(_(,%y)a)

(Bailey ve Dell, 1973) B

a>0,4>0,y<Xx< 4w
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Cizelge 3. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin basar1 siralari (Ekorejyon 1)
Table 3. Ranks of probability density functions (Ecoregion 1)
Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X?) Hata Indeksi (e)
o o o o [aa] o =X o o om o [=X o o m o =X o o m
Omek & @ & @ o g 9 &4 o o g 9 g @ o g 9 g @ 0
lan 3 = g g 5 E s g g 5 E s g g 5 E E g g 15
™ § § E £ E § § £ : £ & B :F E E § § E £t E
= = o [} S = = ] ] S = = [} o} S = = o o S
27 129 372 500 371 100 162 323 500 249 100 100 208 500 210 483 361 3.09 500 326 100
28 308 207 500 287 100 117 100 184 123 500 200 100 400 241 - 124 100 500 214 3.29
29 422 339 500 436 100 249 344 500 347 100 100 231 204 500 341 100 249 500 342 379
30 349 433 500 410 100 194 471 500 336 100 1.00 367 500 283 144 500 100 411 3.67 233
58 500 246 168 100 221 500 194 139 100 147 500 403 100 364 302 500 321 100 143 257
59 166 100 500 214 258 164 138 500 234 100 128 100 500 256 146 164 196 500 324 1.00
60 239 148 500 38 100 150 100 500 257 134 500 187 362 263 100 135 100 500 3.05 110
61 371 100 500 406 182 222 100 500 264 177 368 392 100 500 474 277 100 500 343 373
62 433 100 500 404 109 49 100 500 380 124 500 129 131 100 197 466 193 500 4.07 1.00
63 500 198 135 100 174 500 135 122 100 133 232 101 500 485 100 500 1.00 135 109 1.02
64 500 222 202 139 100 500 138 183 124 100 243 460 100 232 500 100 490 500 472 470
65 500 249 189 209 100 500 229 395 231 100 1.00 140 500 105 259 100 259 500 262 2.89
66 500 418 480 462 100 301 233 500 252 100 264 100 283 500 311 453 253 500 312 1.00
67 118 100 500 354 169 100 117 500 231 104 107 500 109 406 100 140 180 500 273 100
68 500 359 171 100 259 500 280 145 100 194 500 208 100 113 217 500 3.09 161 100 2.30
103 500 18 314 169 100 500 121 197 100 157 500 100 125 287 139 328 211 100 327 5.00
104 500 100 204 161 108 500 117 142 100 115 396 500 100 338 495 500 162 264 1.8 100
105 434 100 500 390 405 177 100 211 187 500 400 160 1.00 261 1.00 500 112 110 211
106 479 500 441 436 100 397 500 343 433 100 411 339 100 500 174 454 460 369 500 1.00
107 400 282 119 1.00 ns 400 203 106 1.00 ns 400 116 1.01 1.00 ns 1.00 4.00 220 209 ns
108 500 215 324 192 100 257 112 140 100 500 250 220 400 100 -- 500 140 275 1.00 3.76
109 500 136 241 100 119 500 132 127 100 110 500 1.00 113 147 176 312 500 100 272 317
110 144 100 460 500 161 100 109 500 322 116 500 372 103 100 497 130 100 500 365 191
111 500 347 404 198 100 500 149 166 100 144 100 484 3.05 500 493 48 500 261 100 219
112 100 269 400 308 ns 400 197 220 100 ns 173 400 18 100 ns 1.00 317 400 3.04 ns
113 246 144 500 180 100 134 112 500 246 100 100 298 500 164 297 100 157 500 3.93 164
114 400 271 144 1.00 ns 400 3.01 124 1.00 ns 1.00 4.00 357 271 ns 1.00 4.00 289 246 ns
115 500 114 177 155 100 500 399 391 362 100 250 335 101 100 500 500 100 291 267 237
165 351 309 222 500 100 147 155 124 500 100 100 4.00 1.9 152 241 396 100 500 226
166 150 167 500 3.95 100 239 149 500 295 100 500 176 193 100 247 421 263 214 100 500
167 500 292 328 230 100 500 247 39 292 100 500 189 204 216 1.00 500 317 229 308 1.00
168 200 123 500 395 100 124 105 500 259 100 305 101 244 500 100 500 470 140 100 4.80
169 429 381 500 29 100 306 28 500 310 100 500 179 145 100 358 500 465 481 442 1.00
170 369 354 100 500 433 500 104 120 114 100 138 500 100 395 142 402 500 101 100 1.03
171 500 212 100 145 196 500 173 199 100 143 455 498 100 114 500 500 180 460 380 1.00
172 500 100 228 111 179 173 101 110 1.00 500 400 1.00 240 141 -- 500 135 100 227 499
173 500 272 419 323 100 500 194 246 218 100 241 217 500 100 419 274 479 100 500 3.29
174 400 375 100 500 196 500 154 108 1.90 1.00 100 500 321 117 369 1.00 473 151 500 272
175 255 211 500 425 100 188 116 500 359 100 438 100 48 500 289 100 464 500 367 209
176 1.00 286 500 346 207 190 209 500 148 1.00 455 100 500 358 4.66 1.00 355 500 245 173
177 100 186 400 294 ns 119 100 400 168 ns 101 328 400 100 ns 1.00 230 400 258 ns
178 400 382 192 100 ns 400 217 135 100 ns 389 100 400 329 ns 357 400 100 157 ns
179 500 121 192 107 100 500 101 133 100 128 500 247 163 336 100 500 147 245 1.00 210
180 343 100 500 252 172 212 100 500 202 115 500 1.05 3.69 254 100 101 100 500 1.60 1.70
181 225 100 500 293 130 139 123 500 262 100 500 466 117 100 482 100 211 500 4.05 171
182 330 100 500 380 159 254 105 500 266 1.00 500 1.00 3.89 375 1.84 138 500 143 100 1.10
183 104 100 104 400 ns 146 101 400 154 ns 182 100 400 116 ns 150 100 400 3.67 ns
184 290 135 500 291 100 216 109 500 205 1.00 500 332 134 274 100 167 100 500 220 1.40
185 248 100 500 476 224 122 124 500 332 100 500 100 463 230 314 100 140 500 325 113
186 500 100 455 358 249 411 100 500 3.89 143 192 100 500 244 134 144 500 153 148 1.00
187 443 28 100 197 500 500 139 106 100 175 217 100 160 228 500 292 308 100 179 5.00
188 329 182 500 392 100 271 130 500 301 100 330 415 500 254 100 122 500 132 115 1.00
189 298 299 500 336 100 1.90 291 500 295 1.00 500 299 315 304 100 1.00 182 500 264 244
190 460 392 500 441 100 500 248 346 303 100 500 225 100 160 360 220 100 260 280 5.00
191 323 306 500 467 100 107 100 177 143 500 105 1.00 400 309 -~ 166 500 225 198 1.00
196 270 383 500 418 100 262 367 500 368 100 100 406 124 500 382 453 381 500 484 1.00
197 389 445 500 441 100 316 393 500 375 1.00 306 417 500 490 1.00 429 416 500 442 1.00
198 225 407 500 352 100 133 29 500 304 100 200 100 272 134 500 100 308 500 372 196
199 248 143 400 100 ns 158 100 4.00 250 ns 100 1.93 397 400 ns 100 108 400 218 ns
200 276 226 500 430 100 110 100 160 127 500 364 100 400 3.80 206 1.00 500 331 194
201 246 287 137 500 100 140 500 107 325 100 264 -~ 144 400 100 165 435 100 500 1.26
202 307 100 500 379 146 298 100 500 255 125 282 19 500 100 233 250 100 500 309 105
203 296 416 500 420 100 292 287 500 343 1.00 347 100 240 117 500 1.00 500 149 115 1.15
Ort. 351 234 374 3.07 147 303 187 341 226 155 312 244 279 263 278 267 287 331 278 217
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Cizelge 4. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin bagar siralar1 (Ekorejyon 3)

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

Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X?) Hata Indeksi (e)

o o o o m o o o o [an] o o o o [an] o [=% o o [an]

Omek & @ Dy @ 2 o @ N @ v A @ ] @ u A @ ] @ u

= = s+ s+ c = = [+ [+ c = = [+ [+ c = = [+ s+ c

dn 2 2 E E B 2 2 £ £ 8 2 2 £ £ &8 2 2 £ & ¢

© © = L QL © © = L (3 © © = L QL © © =

2 = ) ) S = = ) ) ] = = ) ) ] = = ) o s
1 247 308 500 419 100 500 247 478 356 100 156 383 273 500 100 500 232 100 185 192
2 500 175 320 164 100 175 1.02 121 100 500 400 100 322 134 480 104 195 100 5.00
3 500 130 132 100 178 500 131 101 100 139 428 235 100 500 166 203 375 100 195 500
4 500 18 338 221 100 500 116 210 123 100 500 196 181 179 100 282 500 193 121 100
5 218 106 500 165 1.00 494 202 500 100 114 100 461 500 478 442 492 404 500 100 277
6 500 214 100 164 173 500 135 117 100 114 472 500 100 427 344 466 500 100 249 363
7 223 480 500 430 100 476 453 500 407 100 253 353 236 100 500 100 476 500 453 241
8 500 399 338 491 100 101 124 120 500 100 365 1.00 1.78 400 500 428 208 100 294
9 500 100 243 140 136 500 102 174 106 100 500 101 100 127 131 500 438 318 100 1.09
10 500 139 281 18 100 500 155 211 18 100 500 238 487 100 239 500 38 100 429 265
11 500 255 100 233 261 500 18 155 100 181 500 208 101 100 208 500 279 168 1.00 270
12 500 167 371 221 100 164 100 114 103 500 400 110 161 1.00 276 416 1.00 4.16 5.00
13 500 240 249 465 100 220 144 131 500 100 428 100 500 340 333 342 406 100 500 275
14 500 101 261 150 100 500 107 174 115 100 500 136 240 120 100 500 148 201 143 1.00
15 268 148 500 464 100 18 151 500 412 100 141 300 500 324 100 110 500 169 1.48 1.00
16 500 480 180 102 100 410 412 500 409 100 500 466 422 419 100 286 1.00 500 287 367
17 313 391 394 500 100 100 148 167 344 500 100 106 4.00 1.69 398 214 500 289 1.00
18 336 100 500 39 106 144 100 245 150 500 266 1.00 4.00 3.42 209 500 295 221 1.00
19 1.00 224 500 363 116 150 120 500 295 100 290 100 500 379 179 112 100 494 285 5.00
20 500 142 151 100 221 500 138 100 105 136 100 253 311 120 500 500 100 140 113 1.80
21 500 123 163 202 100 500 104 137 123 100 1.00 389 345 204 500 500 219 159 470 1.00
22 217 100 500 135 142 108 126 500 100 109 276 489 100 500 346 100 155 500 130 152

23 305 1.00 4.00 325 ns 222 100 4.00 265 ns 1.00 3.04 4.00 3.65 ns 282 1.00 4.00 3.16 ns

24 177 100 4.00 236 ns 400 143 398 1.00 ns 400 288 100 194 ns 400 162 121 1.00 ns
25 437 349 450 500 100 441 473 471 500 100 500 376 400 279 100 167 500 100 487 348
26 368 294 500 374 100 243 171 500 255 100 299 182 500 163 100 311 136 500 317 1.00
51 319 446 193 500 100 500 400 335 456 100 168 209 116 500 100 214 500 183 486 1.00
52 121 100 500 437 111 104 100 500 347 108 151 149 178 500 1.00 1.07 1.00 500 404 1.39
53 260 172 500 440 100 193 160 500 365 100 255 145 253 500 100 177 100 500 383 152
54 500 256 227 100 430 500 171 261 127 100 500 431 100 320 455 500 295 100 133 380
55 100 135 500 28 107 100 117 500 242 109 289 500 100 230 218 148 180 500 284 1.00
56 234 154 500 338 100 195 187 500 270 100 267 257 500 192 100 298 230 500 375 100
57 1.00 344 500 301 134 151 244 500 220 100 262 193 500 100 324 100 275 500 253 115
85 315 311 500 462 100 1.09 100 206 176 500 1.00 163 400 1.83 132 500 217 198 1.00
86 500 100 169 170 179 500 100 124 118 105 125 500 1.00 340 377 500 250 202 111 1.00
87 307 100 500 451 132 122 100 175 150 500 283 1.00 358 4.00 1.00 500 167 139 136
88 162 100 489 500 144 115 152 500 415 100 441 436 500 100 354 100 144 210 173 5.00

89 400 244 100 111 ns 400 3.00 364 1.00 ns 400 359 1.00 250 ns 314 400 314 1.00 ns

90 400 1.00 140 1.67 ns 400 176 1.08 1.00 ns 400 154 100 1.21 ns 1.00 4.00 3.06 3.33 ns
91 1.00 284 482 500 200 110 175 500 413 100 500 100 178 173 220 287 500 473 420 1.00
92 500 115 173 100 161 500 126 171 100 1.07 100 500 283 370 43 18 114 117 100 5.00
93 287 130 500 229 100 500 131 302 140 100 100 228 354 238 500 500 163 363 256 1.00
94 500 268 100 239 329 500 114 143 100 132 264 100 235 500 251 168 500 100 229 3.03
95 18 100 500 394 106 181 100 500 407 169 195 222 500 261 100 283 100 500 351 157
96 207 131 100 500 117 158 119 1.00 500 137 148 400 1.00 208 143 218 1.00 500 1.18
97 285 247 488 500 100 125 1.00 222 213 500 262 100 400 395 203 500 258 245 1.00
98 500 276 104 100 107 500 217 100 1.02 112 135 376 500 100 303 500 205 100 114 112
99 251 100 500 432 128 238 100 500 334 122 500 100 219 156 101 118 436 236 100 500

100 400 150 1.44 1.00 ns 400 267 176 1.00 ns 1.00 394 362 4.00 ns 250 4.00 1.86 1.00 ns
101 500 224 368 100 124 162 112 121 100 500 344 400 225 1.00 427 361 443 100 5.00

102 400 249 260 1.00 ns 400 247 338 1.00 ns 400 394 193 1.00 ns 400 358 100 167 ns
116 179 138 500 359 100 179 120 500 284 100 321 146 100 500 3.07 300 150 500 4.00 1.00
117 500 199 180 149 100 500 128 127 108 100 500 461 268 100 271 472 500 100 151 1.28
118 500 158 325 100 350 147 106 113 100 500 100 400 209 208 283 500 1.00 420 294
119 459 374 306 500 100 157 470 117 500 100 285 3.00 1.00 500 100 285 128 118
120 251 390 100 500 448 500 117 152 102 100 100 262 129 500 267 339 280 500 100 141
121 312 100 383 131 500 100 121 500 136 124 500 436 161 170 100 202 165 500 100 267
122 141 196 500 476 100 104 100 500 368 145 275 212 500 471 100 100 114 500 3.67 3.09
123 500 188 211 100 169 500 124 137 100 132 500 100 355 115 157 500 363 224 100 3.64

124 202 400 100 117 ns 400 367 1.00 1.05 ns 1.00 4.00 316 234 ns 1.00 4.00 188 232 ns
125 500 149 232 100 167 500 111 168 100 134 500 131 291 100 128 500 178 242 141 1.00
126 311 394 500 447 100 500 277 378 318 100 500 252 119 100 222 233 264 500 469 1.00

127 400 272 100 197 ns 400 315 100 1.06 ns 400 383 100 1.68 ns 400 350 100 140 ns
128 236 299 500 320 100 100 107 158 118 500 100 235 400 3.77 121 157 500 270 1.00
129 500 313 278 378 100 500 227 283 25 100 446 500 358 266 100 500 212 343 213 1.00
130 500 367 100 161 158 500 167 114 100 100 241 100 195 498 500 500 219 100 156 1.63
131 145 167 500 307 100 112 148 500 206 100 168 152 500 100 139 130 169 500 261 1.00
132 100 168 500 248 219 100 109 500 199 105 203 100 500 214 209 100 192 500 131 146
133 500 155 267 100 124 500 134 183 100 198 500 227 107 233 100 500 200 317 217 1.00
134 431 38 100 500 279 500 117 113 155 100 320 228 100 500 252 242 427 100 500 312
135 500 204 327 262 100 281 500 151 100 483 3.00 167 1.00 275 500 1.00 494 3.88
136 500 367 373 254 100 148 149 500 339 100 100 294 171 269 500 100 164 500 416 202
137 217 500 149 100 160 144 211 500 301 100 122 500 289 100 214 284 448 500 375 1.00
138 172 100 500 449 219 100 112 500 331 129 500 491 391 100 346 100 140 500 287 393

139 1.00 400 347 341 ns 1.00 2.05 4.00 1.06 ns 1.00 380 4.00 3.94 ns 1.00 337 400 321 ns
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Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X?) Hata Indeksi (e)

o o o o m o =% o o o o o o o [an] o j=X o j=R m

Omek & @ Dy P 2 o °? o p 2 A @ ] @ 2 S ° N P ®

S 3 £ € § 3 3 & £ § 3 3 &8 & § 3 3 & & s

don 2 2 E E 2 2 2 E E 2 2 & E E 2 & 2 E E ¢

© [+ = L (3 © © = L (3 © © = L L [+ [+ <

= = o o S = = ) ) S = = o o S = = o ) S
140 378 100 438 500 188 159 100 240 213 500 400 100 179 285 100 500 165 156 184
141 231 164 500 362 100 214 100 500 304 168 500 1.00 409 314 225 122 100 500 230 197
142 189 100 500 378 114 118 100 500 283 170 1.04 100 500 287 365 100 188 338 219 5.00
143 100 439 500 437 278 356 306 500 306 100 100 467 108 500 417 500 111 189 156 1.00
144 500 142 255 18 100 500 103 199 126 100 500 256 263 158 100 290 494 211 500 1.00
145 500 100 261 130 221 500 111 221 137 100 100 209 500 312 246 500 100 401 257 392
146 141 100 500 187 227 100 115 500 152 124 114 121 500 478 100 141 182 500 100 131
147 309 29 238 500 100 126 473 113 500 100 110 3.00 1.00 500 100 456 4.07 190
148 500 118 143 164 100 500 100 120 111 1.02 3.03 500 1.00 466 381 467 406 100 500 1.64
149 358 360 500 390 100 220 236 500 234 100 431 500 229 38 100 339 297 500 369 100
150 500 166 276 100 155 500 135 132 100 143 500 301 100 474 293 500 214 157 1.00 290
151 180 115 500 4.04 100 151 100 500 304 101 100 130 362 500 127 139 100 500 316 113

152 400 222 112 1.00 ns 400 189 1.02 1.00 ns 400 100 261 261 ns 1.00 4.00 284 279 ns
153 485 359 100 500 102 500 137 143 164 100 500 128 100 143 387 162 469 100 500 432
154 500 221 347 317 100 500 339 318 308 1.00 368 500 394 390 100 3.09 100 150 142 5.00
155 500 212 259 126 100 500 156 165 110 1.00 1.00 500 279 428 423 100 433 500 452 421
156 500 286 100 272 240 500 125 100 106 114 100 3.00 298 498 500 100 500 137 223 233
157 500 133 100 122 237 500 133 143 127 100 100 500 251 245 184 291 257 135 1.00 5.00
158 500 205 100 155 127 500 121 100 101 120 500 1.08 393 100 1.03 1.00 500 247 260 4.00
159 500 132 19 128 100 500 124 122 100 109 500 334 108 407 100 500 300 129 1.00 1.86
160 500 172 301 146 100 201 103 121 100 500 400 100 174 147 332 100 204 101 5.00
161 500 233 257 100 189 500 135 136 1.00 1.08 500 342 402 100 132 500 493 288 189 1.00
162 500 275 282 284 100 500 302 176 359 100 100 287 170 313 500 430 500 355 286 1.00
163 197 264 100 122 500 153 111 114 100 500 400 1.00 271 1.01 131 3.08 208 100 5.00
164 314 355 295 500 100 100 253 106 500 240 291 1.00 3.00 1.00 500 275 475 225
192 263 127 500 242 100 18 142 500 181 1.00 451 500 340 100 439 500 448 152 1.00 430

193 100 296 4.00 251 ns 1.00 192 400 1.88 ns 1.00 4.00 353 295 ns 1.00 152 4.00 158 ns
194 100 3.08 500 317 207 100 244 500 256 178 100 275 500 267 187 114 100 500 383 3.82
195 100 3.02 500 306 175 100 292 500 269 19 100 367 500 237 151 3.00 1.00 500 367 433
222 100 458 433 500 145 252 500 316 457 100 223 100 360 234 500 127 118 500 496 1.00
223 500 199 255 242 100 500 100 176 104 103 500 182 458 172 100 500 100 223 109 153
224 500 281 100 101 107 500 154 146 100 101 317 100 500 453 363 500 322 220 101 100
225 261 290 500 465 100 100 174 500 354 405 500 492 28 100 169 100 482 500 301 306

226 400 339 117 1.00 ns 400 185 118 1.00 ns 241 383 400 1.00 ns 400 342 187 100 ns
227 500 100 167 113 216 500 122 170 100 138 500 124 223 152 100 500 192 187 100 152
228 126 100 500 377 333 289 100 500 406 167 500 100 269 236 156 100 500 130 128 118
229 393 500 100 166 453 125 320 500 100 223 500 189 100 176 189 100 136 318 245 500

230 400 153 1.66 1.00 ns 400 145 125 1.00 ns 400 100 167 101 ns 400 399 146 1.00 ns
231 500 103 287 100 173 500 100 164 105 117 500 132 311 154 100 500 115 229 100 224
232 500 147 224 100 122 500 133 122 100 127 473 498 199 100 500 315 100 500 285 131
233 500 220 100 150 202 500 151 164 157 100 500 100 350 153 261 100 148 203 173 500
234 500 281 100 355 203 500 121 100 155 121 500 100 105 431 163 141 165 127 100 5.00
235 271 100 452 500 215 115 1.00 194 174 500 100 100 400 166 1.00 118 147 145 5.00
240 500 120 251 161 100 5.00 106 119 1.00 1.09 346 292 500 100 305 478 363 100 152 5.00

241 119 100 400 232 ns 234 105 400 100 ns 400 215 238 1.00 ns 1.00 297 400 327 ns
242 500 262 100 141 364 500 117 103 1.00 128 500 459 278 100 474 500 3.02 158 148 1.00
243 500 184 282 215 100 195 100 113 100 500 400 100 211 131 500 155 1.38 1.07 1.00
244 500 100 139 124 130 500 104 118 1.09 100 500 236 278 100 363 500 107 100 284 467
245 101 500 1.08 1.02 100 125 104 500 306 100 344 100 325 500 102 100 103 137 132 500
246 113 100 500 338 115 1.00 1.00 500 198 1.06 100 125 500 325 100 100 1.02 210 142 5.00
247 500 441 495 474 100 500 174 179 18 100 100 500 342 179 406 100 232 158 174 500
248 123 100 500 336 146 116 1.00 500 236 117 100 394 500 311 19 100 157 500 259 1.63
249 169 100 500 199 226 100 109 500 203 130 100 172 500 159 116 132 100 500 273 227
250 100 216 500 239 161 136 137 500 118 100 392 38 500 100 389 148 146 100 113 500
251 141 100 500 336 141 120 114 500 276 1.00 306 500 429 100 329 100 161 276 179 5.00
254 100 500 349 383 169 430 500 416 408 100 202 366 500 495 100 100 142 121 120 500
255 100 139 500 218 302 179 180 500 188 1.00 220 271 425 100 500 100 235 500 244 179
256 500 203 100 122 309 500 129 103 100 143 408 500 499 100 497 500 125 200 175 1.00
257 464 444 100 284 500 500 142 100 111 117 476 484 241 500 100 113 500 100 229 177
258 500 131 204 132 100 500 139 134 100 113 500 100 286 108 123 100 447 500 278 296
259 500 114 100 121 326 500 138 112 100 1.06 100 389 500 384 383 500 193 320 245 1.00
260 500 100 197 130 182 500 100 114 105 104 296 418 100 154 500 500 300 167 100 467
261 100 163 500 374 177 100 121 500 299 125 226 100 500 331 180 100 110 5.00 375 1.07

262 1.00 4.00 250 174 ns 400 364 139 1.00 ns 130 4.00 100 262 ns 333 400 133 1.00 ns
263 100 219 500 350 108 147 156 500 28 100 500 208 279 127 100 18 241 500 356 1.00
264 330 367 500 279 100 129 310 500 239 100 341 500 500 273 100 100 429 500 394 400
265 500 105 228 100 126 500 126 168 1.01 100 390 500 333 100 102 500 283 326 132 100

266 400 251 100 123 ns 400 220 100 117 ns 350 400 100 176 ns 400 3.09 100 136 ns
267 100 336 500 216 208 100 194 500 154 117 472 100 225 169 500 100 254 500 233 182
268 500 123 326 100 108 500 106 236 105 100 45 100 500 178 115 500 110 164 167 1.00
269 347 244 280 500 100 136 236 113 500 100 400 155 1.00 222 106 476 1.00 500 1.50
270 500 147 267 168 100 200 101 122 100 500 400 143 193 1.00 500 100 286 101 219
271 256 272 500 100 158 500 198 243 100 131 455 301 500 101 100 100 370 500 176 208
272 100 500 438 425 357 218 500 435 336 100 100 438 409 500 346 100 500 299 289 245
273 500 389 489 451 100 271 364 500 355 100 100 336 500 327 339 116 272 500 368 100

274 400 230 117 1.00 ns 4.00 308 120 1.00 ns 349 400 100 150 ns 4.00 377 118 1.00 ns
Ort. 346 225 319 266 162 318 176 284 204 166 311 273 301 254 247 280 280 288 238 249
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Cizelge 5. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin basar: siralar: (Ekorejyon 4)

Table 5. Ranks of probability density functions (Ecoregion 4)

Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) Ki-kare (X?) Hata Indeksi (e)

o o o o m o o o o m o o o o m o o o o m

Omek & @ A @ n a @ Y X n a @ q @ n a @ ) @ n
lan 3 3 g g 5 3 3 g g 5 3 3 g g 15 3 3 g g S
M § ¢ 5 £ 0§ 5 5 E £ 2 % E F £ 8 5 5 B Z
= = o o S = = ) ) S = = 4] o S = = o o S

31 500 155 356 1.47 100 192 101 126 100 500 400 100 245 128 - 500 141 271 100 3.26
32 109 18 460 500 100 136 3.06 500 493 100 500 128 298 365 1.00 344 275 494 500 1.00
33 100 500 410 441 338 500 241 248 100 164 500 100 263 151 187 500 307 39 100 210
34 181 400 100 1.65 ns 400 248 115 1.00 ns 331 4.00 100 176 ns 400 3.06 1.00 142 ns
35 500 186 3.02 148 100 201 106 124 100 500 400 1.00 197 101 - 5,00 2.67 318 201 1.00
36 500 202 127 152 100 500 210 108 116 100 500 184 102 306 100 500 339 114 129 1.00
37 432 446 500 406 1.00 151 28 500 328 100 100 164 110 144 500 1.00 350 500 429 198
38 500 115 280 1.07 100 500 112 154 100 144 500 300 324 100 296 342 450 100 183 5.00
39 500 147 259 100 163 500 117 160 1.00 133 500 227 175 100 289 500 147 275 122 1.00
40 414 500 450 480 100 132 146 100 142 500 400 109 139 1.00 - 174 500 457 451 1.00
41 400 271 100 1.60 ns 400 254 123 1.00 ns 3.08 400 100 1.02 ns 4,00 313 122 1.00 ns
42 361 400 100 1.89 ns 400 272 118 1.00 ns 3.84 400 100 183 ns 1.00 104 400 1.79 ns
43 500 239 189 118 1.00 500 150 111 100 105 100 198 201 500 500 500 298 161 108 1.00
44 500 119 141 134 100 500 138 108 100 154 500 279 147 100 227 500 183 117 1.00 3.08
45 1.00 4.00 299 289 ns 400 187 103 1.00 ns 1.00 137 4.00 3.99 ns 1.00 400 233 250 ns
46 400 246 100 1.03 ns 400 190 111 1.00 ns 1.00 400 311 3.10 ns 1.00 400 253 218 ns
47 400 190 100 121 ns 400 207 139 100 ns 400 1.00 148 147 ns 400 100 122 156 ns
48 465 405 100 500 326 169 188 500 256 100 183 1.00 214 500 465 346 469 500 192 1.00
49 500 174 330 18 100 232 100 141 101 500 400 183 100 1.67 -—- 365 460 100 415 5.00
50 500 185 281 171 100 500 110 212 117 100 318 328 500 100 3.03 323 500 185 100 415
69 500 233 311 192 100 305 117 143 100 500 400 3.09 288 100 -—- 5,00 269 312 192 1.00
70 357 100 500 365 150 267 100 500 233 111 500 1.00 206 470 180 426 1.00 500 305 29
71 500 159 141 100 188 500 129 138 100 130 392 500 177 100 483 500 155 171 1.00 111
72 116 175 500 100 372 224 198 500 212 100 1.00 195 500 232 190 100 289 500 293 338
73 500 1.64 3.03 172 100 500 115 189 100 115 500 259 174 135 100 500 176 193 100 1.15
74 500 276 297 100 313 500 119 284 100 116 267 3.02 500 318 100 500 437 441 100 449
75 500 100 145 129 259 500 114 131 115 100 433 332 261 100 500 500 209 117 1.00 174
76 339 500 100 362 326 100 162 500 270 139 322 100 355 500 305 1.00 278 500 322 1.89
77 166 150 500 410 100 141 141 500 302 100 1.00 500 399 249 29 139 190 500 284 1.00
78 175 500 448 292 100 18 275 500 335 100 100 492 484 490 500 367 500 470 441 1.00
79 119 100 500 253 112 100 144 500 302 124 100 103 289 288 500 100 210 500 294 460
80 500 225 100 106 219 500 140 101 100 131 500 100 154 155 102 100 240 500 485 497
81 189 500 39 328 100 207 321 500 381 100 345 500 100 315 279 397 500 487 461 1.00
82 235 195 500 352 100 151 129 500 220 100 100 200 500 294 219 206 1.00 500 273 206
83 500 323 267 370 1.00 500 187 194 190 100 500 165 1.00 267 150 1.00 500 156 335 489
84 500 100 159 18 278 500 143 158 151 100 500 226 100 137 275 100 500 146 213 397
204 494 336 500 392 100 197 18 500 313 100 216 1.00 428 500 147 135 113 500 355 1.00
205 204 192 500 38 100 100 115 500 330 103 100 175 497 500 231 303 317 500 378 1.00
206 100 244 500 336 179 139 18 500 245 100 500 146 106 100 229 100 107 500 290 159
207 500 256 100 115 313 500 125 104 100 130 100 500 499 500 497 211 433 122 1.00 5.00
208 500 107 309 100 163 202 104 137 100 500 400 100 164 112 --- 500 223 278 184 1.00
209 402 105 500 391 100 143 100 188 148 500 400 100 333 362 - 1.00 500 152 1.09 123
210 154 3.07 400 1.00 ns 400 1.67 158 1.00 ns 1.00 279 222 4.00 ns 400 100 283 222 ns
211 500 177 272 100 125 500 122 165 100 114 500 184 3.04 100 182 38 500 100 135 191
212 500 110 100 179 109 500 106 176 100 108 500 301 182 100 113 152 500 103 1.05 1.00
213 105 1.00 4.00 3.62 ns 400 100 198 155 ns 400 100 247 164 ns 1.00 400 329 331 ns
214 400 3.09 100 1.33 ns 400 194 118 1.00 ns 1.00 178 145 4.00 ns 400 1.05 1.00 1.08 ns
215 500 127 211 100 167 500 118 147 106 100 491 500 290 100 476 114 443 100 437 5.00
216 1.00 318 500 3.96 185 100 211 500 247 120 240 377 500 405 100 500 1.00 456 420 4.73
217 5,00 336 297 358 1.00 500 383 415 408 100 100 206 110 500 146 107 500 100 117 182
218 500 370 18 100 209 500 221 155 100 141 100 295 133 500 49 500 474 100 152 3.00
219 500 178 291 230 1.00 500 256 365 284 100 100 1.08 231 275 500 469 364 500 452 1.00
220 400 3.04 100 279 ns 400 163 100 141 ns 1.00 400 358 3.79 ns 400 131 182 100 ns
221 500 179 33 100 325 500 118 179 100 114 500 108 124 100 241 500 133 278 256 1.00
236 100 450 500 403 245 128 370 500 258 100 18 497 443 500 1.00 100 367 500 322 189
237 249 357 211 500 100 240 408 203 500 100 237 500 100 468 1.02 500 269 296 447 100
238 290 356 5.00 3.76 100 163 235 500 237 100 100 383 183 500 207 100 188 500 235 168
239 500 25 192 279 100 500 267 206 350 100 500 204 209 100 135 3.06 465 199 500 1.00
252 1.00 5.00 3.02 218 156 500 246 208 124 100 1.00 439 454 470 500 100 500 373 344 332
253 500 172 241 216 100 500 100 166 110 101 248 100 154 500 474 500 122 247 116 1.00
Ort. 3.69 257 295 243 158 347 180 259 180 166 3.07 250 253 273 280 310 305 300 245 226

Cizelge 3, 4 ve 5’te de goriilecegi gibi, ¢aligma istatistigine gdre 73 defa, X? istatistigine gore 62 defa, KS

kapsaminda alman O6rnek alanlarin 34’tinde Johnson SB
fonksiyonu ¢oziimlenememistir. Ayrica, 4 Ornek alanda
Weibull-3p, 7 6rnek alanda Gamma-3p ve 31 6rnek alanda da
Johnson SB olasihik yogunluk fonksiyonlart igin X2
istatistikleri hesaplanamamistir. Bununla birlikte, iki
parametreli fonksiyonlar tim Ornek alanlar i¢in ¢oziim
iretebilmisgtir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlar1 basari siralamalarina
gore degerlendirildiginde, Weibull-2p  fonksiyonu e

istatistigine gore 28 defa ve AD istatistigine gore 22 defa ilk
sirada (en basaril) yer almistir. Weibull-3p fonksiyonu e
istatistigine gére 38 defa, X? istatistigine gore 63 defa, KS
istatistigine gore 48 defa ve AD istatistigine gore 41 defa ilk
sirada yer almigtir. Bunun yaninda, Gamma-2p fonksiyonu e
istatistigine gore 43 defa, X? istatistigine gore 41 defa, KS
istatistigine gore 40 defa ve AD istatistigine gore 12 defa ilk
sirada yer almigtir. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistigine
gbre 47 defa, X? istatistiine gére 58 defa, KS istatistigine
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gore 42 defa ve AD istatistigine gore 85 defa ilk sirada yer
almigtir. Ayrica, Johnson SB fonksiyonu e istatistigine gore
73 defa, X? istatistigine gore 50 defa, KS istatistigine gore 116
defa ve AD istatistigine gore 114 defa ilk sirada yer almistir.

Her bir 6rnek alan i¢in istatistiksel dl¢iitler goz 6niinde
bulundurularak ayr1 ayri incelenen olasilik yogunluk
fonksiyonlarina iliskin rolatif basart  siralamalarinin
ortalamalar1 (R,) almarak genel durum ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu sonuglar incelendiginde; olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 en basarilidan basarisiza dogru AD istatistigine
gore Johnson SB (R,=1.64), Weibull-3p (R,=1.80), Gamma-
3p (R,=2.04), Gamma-2p (R,=2.91) ve Weibull-2p (R,=3.21)
seklinde, KS istatistizine gére Johnson SB (R,=1.58),
Weibull-3p (R,=2.34), Gamma-3p (R,=2.71), Gamma-2p
(R,=3.26) ve Weibull-2p (R,=3.52) seklinde, X? istatistigine
gbre Gamma-3p (R,=2.60), Johnson SB (R,=2.61), Weibull-
3p (R,=2.61), Gamma-2p (R,=2.85) ve Weibull-2p (R,=3.10)
seklinde ve e istatistigine gore de Johnson SB (R,=2.37),
Gamma-3p (R,=2.49), Weibull-2p (R,=2.83), Weibull-3p
(R,=2.87) ve Gamma-2p (R,=3.00) seklinde siralanmaktadir
(Sekil 6). Bu siralamalarda, parametre tahminleri
yapilamayan (¢6ziimlenemeyen) fonksiyonlara herhangi bir
siralama degeri verilmemis ve bu fonksiyonlar siralamaya
dahil edilmemistir. Ayrica, bazi ornek alanlar igin
hesaplanamamis olan X2 istatistikleri siralamaya dahil
edilememis ve ortalama hesabina girmemistir.

Calisma kapsaminda incelenen 274 6rnek alan igin en iyi
sonuglarin elde edildigi olasilik yogunluk fonksiyonlari;
AD’ye gore Johnson SB, KS’ye gére Johnson SB, X?’ye gore
Gamma-3p ve e’ye gore Johnson SB olarak bulunmustur.
Ancak, 31 6rnek alanda Johnson SB fonksiyonu igin X2
istatistiginin hesaplanamamis olmasi da gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir husustur. X2 hari¢ diger tiim
istatistiksel olgiitlerde en basarili fonksiyon olarak Johnson
SB bulunmus olup, bu fonksiyon Kastamonu ve Sinop
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Bolgelerinde yayilis yapan Karagam mescereleri igin en
uygun fonksiyon olarak goriilmektedir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin basari siralamalari
Ekorejyon 1 oOzelinde incelendiginde; Johnson SB
fonksiyonu 63 Ornek alanin 7’sinde ¢dziimlenememistir.
Ayrica, 6 6rnek alanda Johnson SB, 1 6rnek alanda Gamma-
3p ve 1 6rnek alanda Weibull-2p fonksiyonlar igin X2
istatistikleri hesaplanamamistir. Ekorejyon 1’den alinan 63
ornek alan igerisinde Weibull-2p fonksiyonu e istatistigine
gore 18 defa, X? istatistiine gore 11 defa, KS istatistigine
gore 3 defa ve AD istatistigine gore 2 defa ilk sirada yer
almigtir. Weibull-3p fonksiyonu e istatistigine gére 13 defa,
X2 istatistigine gore 18 defa, KS istatistigine gore 15 defa ve
AD istatistigine gore 13 defa ilk sirada yer almistir. Bunun
yaninda, Gamma-2p fonksiyonu e istatistigine gore 9 defa, X?
istatistigine gore 10 defa ve KS istatistigine gore 4 defa ilk
sirada yer almigtir. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistigine
gore 8 defa, X? istatistigine gore 12 defa, KS istatistigine gore
8 defa ve AD istatistigine gore 16 defa ilk sirada yer almigtir.
Son olarak, Johnson SB fonksiyonu da e istatistigine gére 15
defa, X2 istatistigine gore 12 defa, KS istatistigine gore 33
defa ve AD istatistigine gore 32 defa ilk sirada yer almustir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlari, Ekorejyon 1 igerisindeki
ornek alanlar i¢in basarilidan basarisiza dogru AD
istatistigine Johnson SB (R,=1.55), Weibull-3p (R,=1.87),
Gamma-3p (R,=2.26), Weibull-2p (R,=3.03) ve Gamma-2p
(R=3.41) seklinde, KS istatistigine gére Johnson SB
(R;=1.47), Weibull-3p (R,=2.34), Gamma-3p (R,=3.07),
Weibull-2p (R,=3.51) ve Gamma-2p (R,=3.74) seklinde, X?
istatistigine gére Weibull-3p  (R,=2.44), Gamma-3p
(R,=2.63), Johnson SB (R,=2.78), Gamma-2p (R,=2.79) ve
Weibull-2p (R,=3.12) seklinde ve e istatistifine gére de
Johnson SB (R,=2.17), Weibull-2p (R,=2.67), Gamma-3p
(R,=2.78), Weibull-3p (R,=2.87) ve Gamma-2p (R,=3.31)
seklinde siralanmaktadir (Sekil 7).

Weibull-2p Weibull-3p

Gamma-2p Gamma-3p Johnson-SB
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
Kolmogorov-Smirnov Ki-kare Hata indeksi

Anderson-Darling

Sekil 6. Olasilik yogunluk fonksiyonlarina iligkin genel ortalama basari puanlari
Figure 6. Overall average success scores for probability density functions
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Ortalama Basar1 Sirasi

Weibull-2p Weibull-3p

Gamma-2p

Gamma-3p Johnson-SB

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Anderson-Darling

Kolmogorov-Smirnov

Ki-kare Hata indeksi

Sekil 7. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin genel ortalama basari puanlar1 (Ekorejyon 1)
Figure 7. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 1)

Parametre tahmini yapilan fonksiyonlarmin basari
siralamalar1 Ekorejyon 3 igin incelendiginde, 151 &rnek
alanin 17’sinde Johnson SB fonksiyonunn ¢6ziimlenemedigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, 18 6rnek alanda Johnson
SB, 6 6rnek alanda Gamma-3p ve 3 6rnek alanda Weibull-3p
fonksiyonlar1 igin X? istatistikleri hesaplanamanustir.
Ekorejyon 3’ten alinan 151 6rnek alan icerisinde Weibull-2p
fonksiyonu e istatistigine gore 39 defa, X? istatistigine gore
32 defa, KS istatistigine gore 19 defa ve AD istatistigine gore
16 defa ilk sirada yer almistir. Weibull-3p fonksiyonu e
istatistigine gdre 20 defa, X? istatistigine gore 32 defa, KS
istatistigine gore 28 defa ve AD istatistigine gore 23 defa ilk
sirada yer almigtir. Bunun yaninda, Gamma-2p fonksiyonu e
istatistigine gore 26 defa, X? istatistigine gore 23 defa, KS
istatistigine gore 24 defa ve AD istatistigine gore 10 defa ilk
sirada yer almistir. Gamma-3p fonksiyonu ise e istatistigine
gore 28 defa, X? istatistifine gdre 32 defa, KS istatistigine
gore 24 defa ve AD istatistigine gore 43 defa ilk sirada yer
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almigtir.  Bunun yaninda, Johnson SB fonksiyonu e
istatistigine gore 38 defa, X? istatistigine gore 32 defa, KS
istatistigine gore 56 defa ve AD istatistigine gore 59 defa ilk
sirada yer almistir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlari, Ekorejyon 3 igerisindeki
ormek alanlar i¢in basarilidan basarisiza dogru AD
istatistigine gdre Johnson SB (R,=1.66), Weibull-3p
(R=1.76), Gamma-3p (R,=2.04), Gamma-2p (R,=2.84) ve
Weibull-2p (R,=3.18) seklinde, KS istatistigine gére Johnson
SB (R,=1.62), Weibull-3p (R,=2.25), Gamma-3p (R,=2.66),
Gamma-2p (R,=3.19) ve Weibull-2p (R,=3.46) seklinde, X?
istatistigine gdre Johnson SB (R,=2.47), Gamma-3p
(R,=2.54), Weibull-3p (R,=2.73), Gamma-2p (R,=3.01) ve
Weibull-2p (R, =3.11) seklinde ve e istatistigine gére de
Gamma-3p (R,=2.38), Johnson SB (R,=2.49), Weibull-3p
(R,=2.80), Weibull-2p (R,=2.80) ve Gamma-2p (R,=2.88)
seklinde siralanmaktadir (Sekil 8).

Weibull-2p Weibull-3p

Gamma-2p

Gamma-3p Johnson-SB

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Anderson-Darling

Kolmogorov-Smirnov

Ki-kare Hata indeksi

Sekil 8. Olasilik yogunluk fonksiyonlariim genel ortalama basar1 puanlari (Ekorejyon 3)
Figure 8. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 3)



Turkish Journal of Forestry 2024, 25(4): 408-422 419

Ekorejyon 4 igin parametre tahmini yapilan Olasilik
yogunluk  fonksiyonlar1  ig¢in  basar1  siralamalan
incelendiginde, 60 ornek alanin 10’unda Johnson SB
fonksiyonu ¢6ziimlenememistir. Ayrica, 7 Ornek alanda
Johnson SB  fonksiyonu igin  X? istatistikleri
hesaplanamamistir. Ekorejyon 4’ten almman 60 6rnek alan
icerisinde Weibull-2p fonksiyonu e istatistigine gore 16 defa,
X2 istatistigine gore 19 defa, KS istatistigine gore 6 defa ve
AD istatistigine gore 4 defa ilk sirada yer almigtir. Weibull-
3p fonksiyonu e istatistigine gére 5 defa, X? istatistigine gére
13 defa, KS istatistigine gore 5 defa ve AD istatistigine gore
5 defa ilk sirada yer almustir. Bununla birlikte, Gamma-2p
fonksiyonu e istatistigine gére 8 defa, X? istatistigine gore 8
defa, KS istatistigine gore 12 defa ve AD istatistigine gore 2
defa ilk sirada yer almigtir. Gamma-3p fonksiyonu ise e
istatistigine gore 11 defa, X2 istatistigine gore 14 defa, KS
istatistigine gore 10 defa ve AD istatistigine gore 26 defa ilk
sirada yer almigtir. Son olarak, Johnson SB fonksiyonu e
istatistigine gore 20 defa, X? istatistigine gore 6 defa, KS
istatistigine gore 27 defa ve AD istatistigine gore 23 defa ilk
sirada yer almustir.

Olasilik yogunluk fonksiyonlari, Ekorejyon 4 igerisindeki
ornek alanlar i¢in basarilidan basarisiza dogru AD
istatistigine gore Johnson SB (R,=1.66), Gamma-3p
(R,=1.80), Weibull-3p (R,=1.80), Gamma-2p (R,=2.59) ve
Weibull-2p (R,=3.47) seklinde, KS istatistigine goére Johnson
SB (R,=1.58), Gamma-3p (R,=2.43), Weibull-3p (R,=2.57),
Gamma-2p (R,=2.95) ve Weibull-2p (R,=3.69) seklinde, X?
istatistigine gdre Weibull-3p (R,=2.50), Gamma-2p
(R,=2.53), Gamma-3p (R,=2.73), Johnson SB (R,=2.80) ve
Weibull-2p (R,=3.07) seklinde ve e istatistifine gére de
Johnson SB (R,=2.26), Gamma-3p (R,=2.45), Gamma-2p
(R,=3.00), Weibull-3p (R,=3.05) ve Weibull-2p (R,=3.10)
seklinde siralanmaktadir (Sekil 9).

Ortalama Basar1 Sirasi

Calisma kapsaminda Ornek alanlar icin parametre
tahminleri yapilan olasilik yogunluk fonksiyonlarinin rolatif
basar1 siralamalarinin ekorejyonlara gére ortalamalari
aliarak s6z konusu basari siralamalan ti¢ farkli ekorejyon
i¢in ayr ayri incelenmistir. Sonuglara gore, li¢ farkli dlgiite
(e, KS ve AD) gore Johnson SB fonksiyonu ve X? istatistik
6lgiitiine gore de Weibull-3p fonksiyonu Ekorejyon 1 i¢in en
basarili model olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yine tli¢ farkli 6l¢iite
(X2, KS ve AD) gore Johnson SB fonksiyonu ve € dlgiitiine
gore de Gamma-3p fonksiyonu Ekorejyon 3 i¢in en basarili
siralama degerlerine sahip olmustur. Ancak, e istatistik
Olciitine gore Gamma-3p fonksiyonunun ortalama basari
siras1 (R,=2.38) ile Johnson SB fonksiyonunun ortalama
basari siras1 (R,=2.49) birbirine olduke¢a yakin bulunmustur.
Ayrica, ti¢ farkli 6lgiite gore (e, KS ve AD) Johnson SB
fonksiyonu ve X? dlgiitiine gore ise Weibull-3p fonksiyonu
Ekorejyon 4 i¢in en basarili sonuglari vermistir. Sonug
olarak, ortalama rolatif basar1 siralamas: dikkate alindiginda
tim ekorejyonlar i¢in en basarili olasilik yogunluk
fonksiyonunun ~ Johnson ~ SB  fonksiyonu  oldugu
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda, ekorejyonlarin her ii¢ii i¢in de en
basarili olasilik yogunluk fonksiyonu olarak belirlenen
Johnson SB fonksiyonuna iliskin tahmin basarilarinin gorsel
olarak ortaya konulabilmesi amaciyla 6rnek alanlardaki ¢ap
basamaklarina iliskin 6lgiilen (gercek) ve Johnson SB olasilik
yogunluk fonksiyonu ile tahmin edilen agag¢ sayilar1 grafik
eksenlere tagimistir. Bu amagla, en basarili fonksiyonun
Johnson SB olarak belirlendigi ornek alanlar arasindan
ekorejyonlari temsil edecek drnek alanlar belirlenmis ve bu
ornek alanlara iliskin dagilim grafikler ¢izilmistir (Sekil 10,
11 ve 12).

Weibull-2p Weibull-3p

Gamma-2p

Gamma-3p Johnson SB

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Anderson-Darling

Kolmogorov-Smirnov

Ki-kare Hata indeksi

Sekil 9. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinim genel ortalama basar1 puanlari (Ekorejyon 4)
Figure 9. Overall average success scores of probability density functions (Ecoregion 4)
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Ekorejyon 1: Ornek Alan 59
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Sekil 10. 59 nolu 6rnek alana (Ekorejyon 1) iliskin Johnson SB dagilimi
Figure 10. Johnson SB distribution for sample plot 59 (Ecoregion 1)

Ekorejyon 3: Ornek Alan 125
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Sekil 11. 125 nolu 6rnek alana (Ekorejyon 3) iliskin Johnson SB dagilim1
Figure 11. Johnson SB distribution for sample plot 125 (Ecoregion 3)

Ekorejyon 4: Ornek Alan 204
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Sekil 12. 204 nolu 6rnek alana (Ekorejyon 4) iligskin Johnson SB dagilim1
Figure 12. Johnson SB distribution for sample plot 204 (Ecoregion 4)

Kastamonu ve Sinop Orman Bolge Miidiirliikleri sinirlari
icerisindeki  saf karagcam mescerelerine igin  ¢ap
dagilimlarinin modellendigi bu calismada, istatistiksel ve
grafik yontemlere gore Johnson SB olasilik yogunluk
fonksiyonu ¢alisma alani igerisindeki tiim ekorejyonlar i¢in
basarili bulunmustur. Sekil 10, 11 ve 12 incelendiginde; tiim
ekorejyonlar i¢in Johnson SB olasilik yogunluk fonksiyonu
ile tahmin edilen ¢ap basamaklarindaki aga¢ sayilari ile

gergek degerler arasinda oldukga benzerlik goriindigii ve
modele iligkin tahmin bagarisinin tatmin edici diizeyde
oldugu anlasilmaktadir.

Johnson (1949) tarafindan gelistirilen ve yapis1 geregi
biyolojik degiskenlerin agiklanmasinda veya temsil
edilmesinde diger modellere kiyasla daha basarili sonuglar
veren SB dagilimi ayn1 zamanda diger dagilimlara kiyasla
daha genis dagilim sekillerini agiklayabilen esnek bir yapiya
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sahiptir. Ulkemizde yayilis gdsteren cesitli agac tiirlerine
iligkin ¢ap dagilimlarinin modellenmesi amaciyla olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin dikkate alindigi calismalar
mevcuttur. Bu ¢alismalarda; Dogu kaymni (Carus, 1996) ve
karagcam (Sakic1 vd., 2016) mescereleri i¢in Gamma olasilik
yogunluk fonksiyonu ile basarili tahminler elde edilmistir.
Sarigam (Ercanli ve Yavuz, 2010) ve Digbudak (Yavuz vd.,
2002) tirlerine iligkin ¢ap dagilimlarinin incelendigi
calismalarda en basarili olasilik yogunluk fonksiyonu
Weibull, karagam (Carus ve Catal, 2011) ve kizilgam (Carus
ve Catal, 2008) mescereleri i¢in ise Log-normal dagilimi ile
basarilt sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, Dogu
Ladini (Sonmez vd., 2015) i¢in yapilan ¢alismada Weibull,
Johnson SB ve Beta dagilimlari, Dogu Karadeniz goknari
(Sakic1 ve Giilsunar, 2012) icin yapilan calismada ise Ustel
ve Weibull dagilimlar1 basarilart ile One ¢ikmustir.
Kastamonu ve Sinop yoresi karagam megcereleri igin
gerceklestirilen bu calismada elde edilen sonuglara benzer
sekilde, Dogu kayin1 ve sarigam (Kahriman ve Yavuz, 2011),
kizilgam (Dogdas, 2014; Ozgelik vd., 2016), Dogu ladini
(Ercanli ve Yavuz, 2010; Sonmez vd., 2010) ve saricam
(Sakic1 ve Dal, 2021) mescerelerine iligkin ¢ap dagilimlarinin
modellendigi ¢aligmalarda Johnson SB olasilik yogunluk
fonksiyonu ile basarili sonuglar elde edilmistir.

Ulkemizde farkli agag tiirlerine ve mescere kuruluslarina
iligkin cap dagilimlarinin modellenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda gesitli olasilik yogunluk fonksiyonlarina iliskin
basarili sonuglarin elde edildigi goriilmekle birlikte,
¢alismalarin birgcogunda Johnson SB fonksiyonunun basarisi
gbze carpmaktadir. Bununla birlikte, uluslararasi literatiirde
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) tarafindan yapilan
calismalarda da Johnson SB fonksiyonunun ¢ap dagilimina
iliskin tahminlerdeki basarisi ortaya konulmustur. Bu ¢aligma
kapsaminda da gerek wuluslararasi ve gerekse ulusal
literatiirde tahmin basarisi agisindan 6ne ¢ikan Johnson SB
fonksiyonu basarili bulunmustur.

4. Sonuclar

Calisma kapsaminda, karagam mescerelerine iligskin ¢ap
dagilimlari bes farkli olasilik yogunluk fonksiyonu (Johnson
SB, Weibull-2p, Gamma-2p, Weibull-3p ve Gamma-3p) ile
modellenmis ve parametre tahminleri yapilmistir. e, KS, X?
ve AD hata 6lgiitlerine gore kargilagtirilan olasilik yogunluk
fonksiyonlarindan Johnson SB fonksiyonu gerek tiim ¢aligma
alani i¢in ve gerekse caligma kapsaminda dikkate alinan tiim
ekorejyonlar i¢in oldukga basarili bulunmustur.

Ulkemiz topografik 6zelliklerinden dolayr farkli iklim
rejimlerine ve gesitli ekolojik bolgelere sahiptir. Buna ek
olarak, ayni agag¢ tiirii ¢ok farkli ekolojik ozelliklere sahip
bolgelerde yayilis gosterebilmektedir. Agaglarin  ve
mescerelerin gelisimleri iizerinde 6nemli etkileri bulunan
ekolojik faktorlerin planlama asamasinda gbz Oniinde
bulundurulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda, planlama
icin en Onemli altliklardan olan biiyiime modelleri de sz
konusu ekolojik farkliliklara bagli olarak esnek tahminler
yapabilme o6zelligine sahip olmalidir. Bu amaglarla,
ilkemizde 6nemli yayilig alanlarina sahip diger asli agag
tirleri i¢in de ekorejyon tabanli ¢ap dagilim modelleri
gelistirilmeli ve yapilacak olan planlama faaliyetlerinde bu
modellerden yararlanilmalhidir.
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