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Istanbul-Sariyer Yéresi sahil cam agaclandirmalarn icin govde cap1 modelleri
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Ozet: Sahil cami (Pinus pinaster Ait.) iilkemizde endiistriyel plantasyon kurmak amaciyla kullanilan en 6nemli agag tiirlerinden
biridir. Bu calismada, Istanbul-Sartyer Yoresi sahil ¢amu plantasyonlart icin gdvde capt modelleri gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 194 6rnek agag iizerinde yapilan detayl lgiimlerden yararlanilmistir. Modellerin gelistirilmesi igin en kiigiik
kareler yontemi kullanilmistir. Govde ¢ap1 modellerinin geligtirilmesi sirasinda kargilasilan otokorelasyon probleminin ¢oziimii
i¢in ikinci derece otoregresif hata yapisi (CAR(2)) ve ¢oklu baginti probleminin varhginin aragtirilmasi i¢in kosul sayilari
kullanilmistir. Modellerin performanslari ¢ap, boy, ticari hacim ve toplam aga¢ hacmi tahminleri agisindan degerlendirilmistir.
Bu amagla bes farkli dlgiit (RZ, RMSE, AIC, BIC ve AAE) kullanilmstir. Olgiit degerleri incelendiginde; cap tahminlerinde
Kozak (2004), agag¢ boyu, ticari ve toplam hacim tahminlerinde ise Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen modelin daha basarilt
oldugu goriilmistiir. Ancak tahmin performanslari agisindan modeller arasinda 6nemli farkliliklarin olmadig da sdylenebilir. Bu
nedenle, sahil ¢ami plantasyonlarinda yapilacak gévde ¢ap1 ve hacim tahmini ¢aligmalarinda hangi modelin tercih edilecegine
uygulayicinin karar vermesi daha dogru olacaktir.

Anahtar kelimeler: Cap, Otokorelasyon, Govde formu, Par¢ali model, Hacim tahmini

Stem taper models for maritime pine plantations in Istanbul Sariyer Region

Abstract: Maritime pine (Pinus pinaster Ait.) is one of the most important tree species in Turkey for establish industrial
plantations. In this study, stem taper models were developed for maritime pine plantations in Istanbul-Sariyer region. For this
aim, two commonly used and well-known taper models belonging to different groups (segmented and variable-form) were
evaluated. In this frame, totally 194 destructively sampled trees were used. The equations were fitted with ordinary nonlinear
least squares method. We incorporated a second-order continuous-time autoregressive error structure (CAR(2)) to address of
autocorrelation problem and used condition numbers to detect presence of multicollinearity. The predictive performance of the
taper models was evaluated using five different evaluation criteria (R%, RMSE, AIC, BIC, and AAE). According to evaluation
statistics, Fang et al. (2000) model provided better results than the Kozak (2004) model for height at a specific diameter,
merchantable volume and total volume predictions except for diameter at a specific height. However, there are no significant
differences among both models in terms of prediction performance of the models. Therefore, it will be more reasonable for the

decision maker to decide which model will be preferred in maritime pine plantations.
Keywords: Diameter, Autocorrelation, Stem form, Segmented model, Volume estimation

1. Giris

Orman kaynaklarinin etkin bir sekilde planlanabilmesi,
orman ekosisteminin en dnemli dgelerinden birisi olan agag
tirlerine iligkin biiylime ve hasilat modellerini gerekli
kilmaktadir. Biiyiime ve hasilat modellerine iliskin en
O6nemli altliklardan birisi aga¢c hacim tahminleridir. Agac
hacim tahminleri, orman amenajmani ¢aligmalar1 ve odun
kaynagmnimn planlanmasinda (Diéguez-Aranda vd., 2006; de-
Miguel vd., 2012), orman iiriinleri endiistrisinin gelecege
doniik projeksiyonlarn yapiminda (Fang vd., 2000), orman
saglhig1 ve verimliliginin izlenmesinde (Castedo-Dorado vd.,
2012), orman biyokiitlesinin tahmini ve buna bagh karbon
birikiminin hesaplanmasinda (Parresol, 2003; Eker vd.,
2017; Eker ve Ozgelik, 2017; Poudel vd., 2018) ve iiretim
planlamalari, uygun {iretim sistemlerinin belirlenmesi ve
uzun donemli ekonomik analizlerin yapiminda (Pancoast,
2018) karar vericiler igin dnemli bir parametredir.

Bugiin iilkemizde tek aga¢ ve mescere hacim tahminleri
icin kullanilmakta olan ydresel ya da genel hacim tablolari,
degisen ve ¢esitlenen ticari standartlar1 karsilamakta yetersiz
kalmaktadir (Ozgelik vd., 2018). Bu nedenle, siirdiiriilebilir
orman yonetimi ve farkli yararlanma alternatifleri igin agag
ve mescere hacimlerinin tahmini i¢in dogru ve ¢ok yonlii
hacim tahmin tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Son
yarim asirdir yaygin olarak kullanilmakta olan gévde capi
modelleri, dogru ve farkli ticari standartlar1 karsilamak
konusunda kullanilan en yaygin yaklagimlardan birisi
olmustur (Jiang vd., 2005; Shahzad vd., 2020). Kozak
(2004) tarafindan da ifade edildigi gibi, gévde c¢ap1
modelleri, bir aga¢ gdovdesi lizerindeki farkli noktalardaki
cap degerlerinin tahmini, tiim aga¢ hacminin tahmini,
herhangi bir cap degerinin hangi ylikseklikte oldugu ve
govde iizerinde secilen herhangi iki nokta arasindaki ticari
hacmin tahmini amaciyla kullanilmaktadir.
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Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan
smiflandirmalarda (Diéguez-Aranda vd., 2006; Sakict vd.,
2008; Sharma ve Parton 2009; Li ve Weiskittel, 2010;
Sakict ve Ozdemir, 2018; Liu vd., 2020; Shahzad vd., 2019;
Shahzad vd., 2020); govde ¢ap1 modelleri (1) basit gévde
cap1 modelleri, (2) parcali gévde c¢ap1 modelleri ve (3)
degisken sekil govde gapr modelleri olarak ti¢ farkli gruba
ayrilmaktadir. Basit gévde ¢ap1 modellerinin, genel olarak
govdenin orta bolimii i¢in gergege yakin tahminler
yapilmasina imkan verirken, gévdenin dip ve ug¢ kisimlari
icin hatali sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Jiang vd.,
2005; Crecente-Campo vd., 2009; Li ve Weiskittel, 2010;
Rodriguez vd., 2015; Ozgelik ve Crecente-Campo, 2016).
ilk kez Max ve Burkhart (1976) tarafindan tanitilan parcal
govde capr modelleri ise, gdvdenin farkli boliimlerini farkl
denklemlerle tanimlamakta ve bu farkli bolimleri katilim
noktalar1 ile birlestirmektedir. Parcali govde ¢ap1
modellerinin diger govde ¢apt modellerine en O6nemli
istlinligii, gdvdenin herhangi iki noktasi arasindaki hacim
degerinin  hesaplanabilmesi i¢in modelin integralinin
alinabiliyor olmasidir (Rojo vd., 2005; Dieguez-Aranda vd.,
2006; Ozcelik ve Brooks, 2012; Tang vd., 2016; Alkan vd.,
2019). Degisken sekil govde c¢apt modelleri ise, ilk defa
Kozak (1988) tarafindan tanmitilmistir. Bu tip gévde c¢api
modelleri, aga¢ gbvdesinin dipten tepeye dogru nayloid,
paraboloid ve koni gibi degisken sekillere sahip oldugunu
kabul  etmektedir.  Diger model  formlar ile
karsilastirildiginda, degisken sekil govde ¢apt modellerinin,
daha diistik ortalama hata ve daha yiiksek dogruluk
diizeyine sahip olduklar1 ifade edilmektedir (Bi 2000;
Kozak, 2004; Lee vd., 2003; Sharma ve Zhang, 2004).
Ancak bu tip gévde ¢ap1 modellerinin, govde hacmi ya da
ticari hacim tahminleri i¢in modelin integrali alinarak
dogrudan hacim denklemine donistiiriilemedikleri igin
onemli bir dezavantaja sahip olduklari da ifade edilmektedir
(Jiang vd., 2005; Ozgelik ve Alkan, 2012; Ozgelik ve
Crecente-Campo, 2016; Shahzad vd., 2020).

Kozak ve Smith (1993) iyi bir gdvde ¢apt modelinin
hem minimum varyans ile egilimsiz ¢ap tahminleri
yapabilmesi hem de farkli agac tiirleri i¢in kullanilabilecek
bir esneklige sahip olmasi ve govde hacminin dogru
tahminine imkan vermesi gerektigini ifade etmistir.
Gilinimiize kadar farkli agac tiirleri igin gdvde c¢ap1
modelleri gelistirilmis ve siirl sayida ve farkli formdaki
modellerin tahmin performanslari karsilagtirilmistir. Rojo
vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, Ispanya’daki sahil
cami igin govde capr tahminleri amaciyla 31 farkli model
kargilagtillmigtir. Calisma  sonucunda, Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde ¢apt modeli ile en dogru cap
tahminleri gerceklestirilmistir. Ancak Rojo vd. (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada, govde ¢apt modellerinin
hacim tahminlerindeki performanslari karsilagtirilmamustir.
Di¢guez-Aranda vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, karsilastirilan farkli formdaki govde capr modelleri
arasinda hem ¢ap hem de gévde hacmi tahminleri agisindan
en basarili model formunun Fang vd. (2000) tarafindan
gelistirilen parcali gdévde c¢api modeli oldugu ortaya
konmustur. Yine Shahzad vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada da govde ¢apt ve hacim tahminleri agisindan
farkli formlarda sekiz gévde gap1 modeli karsilagtirilmis ve
en basarili sonuclar Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
model ile elde edilmistir. Diger yandan Shahzad vd. (2020)
tarafindan Kuzeydogu Cin’deki Betula platyphylla tiirii i¢in
yapilan calismada ise; iki parcali govde ¢ap1 modeli ile bir

adet degisken sekil gévde ¢apt modeli karsilagtirilmis ve
Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde capi
modelinin en basarili model oldugu goriilmistir. Liu vd.
(2020) tarafindan yapilan c¢aligmada ise yine Kuzeydogu
Cin’deki Larix gmelinii tiirii i¢in farkli formdaki gévde ¢ap1
modelleri karsilastirilmis ve en basarili sonuglar Kozak
(2004) govde cap1 modeli ile elde edilmistir. Gorildigi
gibi, govde g¢ap1 modelleri tir temellidir ve cap
tahminlerinde modellerin basaris1 agag tiiriine ve yoreye
gore degiskenlikler gosterebilmektedir (Sharma ve Zhang,
2004; Li ve Weiskittel, 2010). Bu nedenle, her tiir ve bu
tirin ~ farkli  yetisme ortamlar1 igin ayr1 model
parametrelerinin tahmin edilmesinin zorunlu oldugu ifade
edilmektedir (Sharma ve Zhang, 2004; Liu vd., 2020).

Son yillarda, orman firiinleri endistrisindeki gelismelere
bagli olarak ¢esitli nitelik ve standartlardaki orman
iriinlerine  olan  talepte  Onemli oranda  artiglar
gozlenmektedir. Buna karsin, ¢evresel sorunlarin artmasina
bagli olarak ormanin {iretim disindaki fonksiyonlarina
yonelik talepte de 6nemli artig ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
bir taraftan odun kokenli {iriin taleplerinin kargilanmasi,
diger taraftan da dogal orman alanlar1 {izerindeki baskilarin
azaltilabilmesi amaciyla, endiistriyel plantasyonlarin 6nemi
bir kat daha arttirmigtir. Birler vd. (1995) tarafindan yapilan
bir caliymada, eger gerekli tedbirler almmaz ise, odun
hammaddesi agiginin giderek artacagi ve bu talebin
kargilanmast  amaciyla sadece dogal ormanlardan
yararlanilmas: durumunda, kaynagin 25 yil gibi kisa bir
stirede tiikenecegi ifade edilmektedir. Carle vd. (2009) ise,
giiniimiizde dogal ormanlarin mevcut endiistriyel odun
ihtiyacinin sadece %35’ini karsilayabildigi, bu oranin 2020
yilinda %40’lar seviyesinde olacagini ifade etmistir. Bu
nedenle, dogal ormanlar {izerindeki odun iiretimi baskisinin
azaltilmas1 ve endiistriyel odun ihtiyacinin kesintisiz bir
sekilde karsilanabilmesi amaciyla, yerli ve yabanci hizli
gelisen tiirler kullanilarak (Sahil ¢ami, okaliptiis ve Douglas
goknart vb.) endiistriyel plantasyonlarin kurulmasinin
gerekli oldugu vurgulanmistir. Ulkemizde, bu amagla
degisik yorelerde basta kizilgam ve okaliptiis olmak tizere
hizli gelisen agag tiirleri ile endiistriyel plantasyonlar
kurulmus ve halen de kurulmaktadir.

Endiistriyel odun ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
agaclandirma caligmalarinda kullanilabilecek Onemli agag
tiirlerinden  birisi sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.)’dir.
Amerika’da ve Meksika’da dogal olarak yayilis gosteren bu
tiir, 6zelikle Yeni Zelanda, Sili, Giiney Afrika ve Giineybati
Avrupa’da 6nemli plantasyon alanlarina sahiptir. Avrupa’da
ise, ozellikle Ispanya’nin Bask bolgesinde biiyiik sahil ¢ami
plantasyonlari bulunmaktadir. Giiner vd. (2019)’a goére,
Tiirkiye’de yaklasik 58 bin hektar sahil ¢ami agaglandirmasi
bulunmaktadir. Bu alanlarin yaklagik %83’ Marmara
Bolgesinde, %15°i Karadeniz Bolgesinde ve %2’lik kismi
da Ege ve Akdeniz Bolgelerindedir. Sahil gaminin kanaatkar
bir tiir olmas1 ve hizl1 biiyiimesi nedeniyle 6zellikle Akdeniz
Bolgesi iilkelerinde, endiistriyel plantasyon kurmak
amaciyla yaygin olarak kullanildigi  goézlenmektedir.
Tungtaner (1998), 6zellikle Karadeniz ve Marmara
Bolgelerinin - bazi alanlarinda plantasyon tesislerinde
kullanilmaya en uygun tiiriin sahil ¢ami oldugunu ifade
etmektedir.

Ulkemizde gerek endiistriyel odun ihtiyacini kargilamak
gerekse toprak muhafaza caligmalar1 amaciyla tesis edilen
agac tiirlerinin bilylime ve hasilatina iliskin olarak smirh
sayida calisma yapilmigtir. Bu g¢alismalarda, Marmara ve
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Karadeniz Bolgelerindeki sahil ¢ami plantasyonlarinin
biyiime ve gelisme ozellikleri arastirtlmistir (Birler ve
Yiiksel, 1983; Ozcan, 2003; Tecimen, 2005; Ozdemir, 2005;
Ercanli vd., 2008; Balekoglu, 2015).

Sahil ¢amu ile ilgili olarak yukarida belirtilen Kimi
caligmalar bulunmasina karsmn, ozellikle Istanbul-Sariyer
yoresi sahil cami agaclandirmalari igin ger¢ege yakin hacim
tahminleri yapilmasina imkan veren ve farkli ticari
standartlari karsilayacak denklem sistemleri
gelistirilmemistir. Bu calismayla, ilgili yore i¢in giivenilir
hacim tahminlerine yardimci olmak amaciyla gbvde capi
modellerinin  gelistirilmesi ~ amaglanmistir.  Caligma
kapsaminda Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen pargali
govde capt modeli ile Kozak (2004) tarafindan gelistirilen
degisken sekil gévde ¢ap1 modeli karsilastirilmis ve Istanbul
Sartyer yoresi sahil cami plantasyonlari i¢in en uygun model
formunun belirlenmesine galisilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calisma icin gerekli 6rnek agag verileri, Istanbul
Orman Boélge Miidiirliigii, Bahcekdy Orman Isletme
Miidiirliigii, Sartyer Orman Isletme Senligi’ndeki I. Bonitet
icin 3.00 x 3.00 m, Il. Bonitet i¢in ise 3.00 x 2.00 m aralik-
mesafe ile dikilmis sahil ¢amu plantasyonlarindan
saglanmustir. Ornek agaclar, ilgili yoredeki plantasyonlarin
tiim ¢ap ve boy simiflarini ve yetisme ortamu sartlarini temsil
edecek sekilde galip ya da miisterek galip agaglar arasindan
secilmistir. Ornek agaclar segilirken, gatal govdelerin, tepesi
kirik agaglarin, azman yapmis bireylerin ve gévde formu
bozuk bireylerin se¢ilmemesine azami 6zen gosterilmistir.
Calisgma kapsaminda, 194 &rnek agac¢ lizerinde detayl
olctimler  yapilmistir.  Olgiimler ~ swrasinda,  agaglar
kesilmeden once gogiis ¢aplart (D) 6lgllmis ve kesildikten
sonra, biitiin agaglarin serit-metre yardimi ile toplam agag
boyu (H) ve dijital ¢ap olger yardimi ile aga¢ govdesi
tizerinde dipten en u¢ noktaya kadar yaklasik birer metre ara
ile degisik yiiksekliklerdeki (h) gévde capi (d) degerleri
Ol¢iilmiistiir. Agaclarin seksiyon ve toplam hacim tahminleri
icin Smalian formiilii kullanilmistir. Coble ve Hilpp (2006),
Smalian  formiiliiniin  kisa  seksiyon  hacimlerinin
hesaplanmasi i¢in olduk¢a uygun bir yontem oldugunu ifade
etmigtir. Agaglarin u¢ kisim hacimlerinin belirlenmesinde
ise, koni hacim formiilii kullanilmistir. Smalian formiil
yardimi ile elde edilen seksiyon hacimleri ve koni hacim
formiilii ile hesaplanan u¢ parga hacmi toplanarak her agag
i¢in toplam gévde hacmi tahmin edilmistir.

Elde edilen veriler, 6lgiim yanhgliklari veya ol¢iim
degerlerinin yanlig yazilmasi gibi nedenlerle ortaya
cikabilecek hatalarin belirlenmesi ve arazide drnek agaglar
lizerinde var olan farkli dezenformasyonlarin neden oldugu
kimi anormal verilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, nispi
cap degerlerine karsilik gelen nispi boy degerleri grafik
tizerinde gorsel olarak degerlendirilirken, diger yandan Bi
(2000) tarafindan  Onerilen  “Sistematik  Yaklagim”
kullanilarak veri yapisindaki anormal ya da asir1 degerler
ortaya ¢ikarilmigtir. Bu yontemlere iliskin grafik Sekil 1°de
ve calisma kapsaminda kullanilmasina karar verilen nihai
verilere iligkin nitelendirici istatistikler Cizelge 1‘de
verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Gévde ¢apr modelleri

Yiiz yili agkin bir zamandir farkli formlarda gévde ¢ap1
modelleri gelistirilmistir (Max ve Burkhart, 1976; Cao vd.,
1980; Clark vd., 1991; Bi, 2000; Fang vd., 2000; Kozak,
2004; Zakrzewski ve MacFarlane, 2006; Li vd., 2012). Bu
caligma kapsaminda, Rojo vd. (2005), Diéguez-Aranda vd.
(2006), Li ve Weiskittel (2010) ve Schroder vd. (2015)
tarafindan da onerilen Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde ¢ap1 modelleri kullanilmugtir.

Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen parcali gévde ¢ap1
modeli; aga¢ govdesinin degisken sekil faktori ile {i¢
parcaya sahip oldugunu kabul etmekte ve bir govde capi
modeli, bir toplam aga¢ hacim denklemi ve bir ticari hacim
denkleminden olusmaktadir. Kozak (2004) ise, bir agag
govdesi boyunca tutarli govde capi, ticari boy ve ticari
hacim tahminleri i¢in en iyi ¢6ziimii sunan bir degisken
iissel govde ¢ap1 modeli dnermistir. Bu model formu Kozak
(1988) tarafindan gelistirilen diger bir degisken iissel gdvde
capt modelinde ortaya c¢ikan c¢oklu-bagmti problemini
azaltmak amaciyla kismi degisiklikler yapilarak elde
edilmigtir. Bu govde g¢apt modellerine iligkin denklemler
Cizelge 2’de verilmigtir.

dD

0.6
04

0.2

0.0
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

h/H
Sekil 1. Sahil ¢ami igin nispi ¢ap degerlerinin nispi boy
degerlerine dagilinu

Cizelge 1. Govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesi amaciyla
oOlgiilen degiskenlere iliskin nitelendirici istatistikler.

Degiskenler Ortalama S.D. Minimum Maksimum
D (cm) 35.30 7.10 21.00 66.30

H (m) 21.40 3.20 14.00 28.00

d (cm) 24.00 1090  2.00 70.40

h (m) 10.01 6.17 0.30 26.30

V (m?) 1.09 0.56 0.28 3.66

D: kabuklu gégiis ¢api; H: toplam agag boyu; d: h yiiksekligindeki kabuklu
govde capi; V: kabuklu gévde hacmi.
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan gévde ¢ap1 modelleri ve uyumlu hacim sistemleri

Model Denklem

Kozak (2004)

d = lebz H b3Xb4Z4+b5(1/eD/H }rbexOL+b; (1/ D J+bgH ™ -+box

@)
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|
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noktasinin  var

(1 pl)b5 by )k /bybs

katilim oldugu  kabul

Fang vd. (2000)
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yiikseklikler),
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Dip ¢aptan itibaren t1car1 (v) ve toplam (V) ha01mler i¢in uyumlu modeller:

v=c2H " (o,r, + (1, + 1, Yo, =, ), + 1, (0, —bs )z,

V =bD*H"

- pL-2)" ol )

D, Gogiis ¢ap1 (cm); H, toplam agag boyu (m); d, h (m) yiiksekligindeki kabuklu gégiis ¢ap1 (cm); b; ve p; tahmin edilen parametreler.

2.2.2. Istatistiksel analiz

En kiigiik kareler yontemi (OLS) kullanilarak gévde ¢ap1
modellerinin ~ gelistirilmesinde baz1 temel problemler
bulunmaktadir ve bunlar arasinda en yaygin olanlar1 ve en
¢ok kargilasilanlar1  ¢oklu-baginti  ve otokorelasyon
problemleridir (Kozak, 1997). Bu problemler, OLS
yaklagiminin temel varsayimi olan hatalarin bagimsiz olma
kuralint  bozmaktadir. Yine bu problemler, model
katsayilarinin standart  hatalarini ciddi seklide
etkileyebilmektedir. Bu yiizden, gévde c¢apt modellerinin
gelistirilmesinde otokorelasyon probleminden kaginabilmek
ve c¢oklu-bagiti problemini azaltabilmek i¢in uygun
istatistiksel yaklasimlarin secilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Kozak, 1997).

Coklu-baginti, ¢oklu dogrusal veya dogrusal olmayan
regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenler arasindaki
giiclii iliskinin varhigin1 gostermektedir. Model yapisindaki
degiskenler arasindaki ¢oklu-baginti probleminin varligini
degerlendirmek i¢in Kosul Sayisi (Condition Number-CN)
kullanilmistir. Kosul sayisi, korelasyon matrisinin en kiigiik
ve en biyilk 6zdegerinin oranmnin karekoki olarak ifade
edilmektedir. Belsey (1991)’¢ gore Kosul Sayisi 5-10
arasinda ise ¢oklu-baginti problem degildir, sayet 30-100
arasinda ise ¢oklu-bagint1 ile ilgili bir problem olabilir, ama
1000-3000 arasinda ise siddetli goklu-baginti probleminin
varligini1 gostermektedir.

Genel olarak govde ¢ap1r modellerinin gelistirilmesinde
kullanilan veriler, her aga¢ lizerinde ¢ok sayida benzer
Olgiimler igermesi nedeniyle, bu Ol¢limler arasinda
korelasyonun ortaya ¢ikma ihtimalini arttirmakta ve bu
durum hata terimlerinin bagimsiz olma varsayimma ters
diismektedir. Bu c¢aligmada otokorelasyon problemini
ortadan kaldirabilmek i¢in otoregresif hata yapisi (CAR(x))
kullanilmigtir. Bu amagla, otoregresif hata yapisinin farkli
dizinleri kullanilmig ve her agag i¢in gozlemlerin artiklarina
karsilik gelen temsili Orneklerin artiklar1 gorsel olarak
aragtirilmigtir.  Bu amagla SAS  istatistiksel analiz

programindaki MODEL prosediirii  kullanilmigtir  (SAS
Institute, 2008).

2.2.3. Model performanslarimin  degerlendirmesinde
kullanilan ol¢iitler

Gelistirilen govde ¢ap1 modellerin tahmin
performanslari; belirtme katsayisi (R?), hata Kkareler

ortalamasinin karekokii (RMSE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC-
Akaike, 1974), Bayesian Bilgi Kriteri (BIC-Schwarz, 1978)
ve ortalama mutlak hata (OMH) gibi 5 farkli 6lgiit degerleri
kullanilarak karsilastirilmigtir. Bu 6l¢iit degerleri igerisinde,
RMSE hem ortalama hata ve hem de hata dagilimin
varyansini igermesi nedeniyle 6nemli bir 6lgiit degeridir. Bu

degerlerin elde edilmesi igin asagidaki formiiller
kullanilmustir.
Y vi=9)?
RZ =1 — |&= it 3
Z?=1(Yi—37)2 ( )
RMSE = [BE10i-90° 7
n-=p
AIC = nlog [Zl =n iz y‘) ]+2p (5)

BIC =n log(TiZt(y; —9)%/n) +p log n (6)

OMH = )

S lyi-9il
n

Burada; y; olgiilen degerleri, §; model ile tahmin edilen
degerleri, ¥ Olgiilen degerlerin ortalamasmi, n model
gelistirmek i¢in kullanilan toplam g6zlem sayisini ve p ise
tahmin edilen parametre sayisini gostermektedir.
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Kozak ve Kozak (2003); gévde ¢apt modellerinin
bagimsiz bir veri seti ile gegerliliginin testinin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Ancak, bagimsiz veri seti tanimi
ile model gelistirmek amaciyla verilerin toplandig1 alandan
diger bir veri grubu kastedilmemis, baska alanlardan
toplanan veriler kullanilarak yapilacak degerlendirmeler
ifade edilmistir. Gelistirilen modellerin gegerliliginin ortaya
konmasi i¢in kullanilabilecek diger alternatifler olarak da
capraz dogrulama (Cross-validation) ya da cift g¢apraz
dogrulama (double cross-validation) yontemleri
onerilmektedir. Ancak, Kozak ve Kozak (2003) hangi
yontem kullanilirsa kullanilsin, bagimsiz bir veri seti ile elde
edilecek sonuglarin modelin gegerliligi hakkinda model
gelistirme testlerine ilaveten ¢ok az miktarda ekstra bilgi
verebilecegini belirtilmektedir. Bu nedenle bu calismada,
gbvde capi, boy, ticari hacim ve toplam hacim tahminleri
bakimindan test edilen modellerin karsilastirilmasi amaciyla
bagimsiz bir veri grubu kullanilmamustir.

Calismada en basarili modelin se¢imi amaciyla Poudel
ve Cao (2013) tarafindan Onerilen nisbi siralama sistemi
kullanilmistir. Bu yeni sistem, geleneksel siralama
yontemlerinden farklidur. Geleneksel siralama
yontemlerinde modeller 1’den N’e kadar siralanmakta ve
modellerin birbiri ile durumlar1 ve pozisyonlar: tam olarak
ortaya konamamaktadir. Bu nedenle Poudel ve Cao (2013)
tarafindan, Kkarsilagtirilan  modellerin ~ birbirine  gore
durumlarin1 tam olarak ortaya koyabilen yeni bir siralama
yontemi gelistirilmistir. Bu yeni sistemde i. modelin nispi
siras1 agagidaki formiil yardimi bulunabilmektedir:

Rl — 1 + (m_l)(si_smin) (8)

Smax—Smin

Burada R; i. metodun nisbi sirasini, S; i. metot tarafindan
dretilen uyum istatistiklerinin bagarisini, Sy, Si’nin
minimum degerini ve Sy S;nin maksimum degerini ifade
etmektedir. Bu yontem hakkindaki detayli bilgiler Poudel ve
Cao (2013)’ten elde edilebilir.

3. Bulgular

3.1. Otokorelasyon ve Coklu-Baginti problemlerine iliskin
bulgular

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi ve analiz
edilmesinde en ¢ok karsilagilan problemler, ¢oklu-baginti ve
otokorelasyon problemleridir. Bu nedenle, gdvde ¢ap1
modellerinin gelistirilmesinde otokorelasyon probleminden
kagimabilmek ve ¢oklu-bagmti problemini azaltabilmek i¢in
uygun istatistiksel yaklagimlarin  secilmesi  gerektigi
belirtilmektedir (LeMay vd., 1993; Kozak, 1997). Coklu-
bagintt probleminin ortaya c¢ikarilmasinda Kosul Sayisi
(Condition  Number-CN);  otokorelasyon  probleminin
ortadan kaldirilmasi i¢in ise farkli otoregresif hata yapilari
(CAR(x)) kullanilmustir.

Govde ¢apt  modelleri  gelistirmek  amaciyla
otokorelasyonun varligi dikkate alinmaksizin modeller test
edildiginde her iki modelin artiklar1 benzer bir egilim
gbOstermis ve ortaya c¢ikan hata degerleri ile eklemeli
hatalarin (Lag hata) dogrusal bir korelasyon gosterdigi
gOriilmiistiir. Modele 1. derece otoregresif hata yapisi
eklendiginde (CAR(1)), otokorelasyon probleminin kismen
ortadan kalktigi; II. derece otoregresif hata yapisi

eklendiginde (CAR(2)) ise, otokorelasyon probleminin
neredeyse ortadan kalktig1 goriilmektedir (Sekil 2).

Sahil ¢amu i¢in test edilen modellerin her ikisinin de orta
derecede  ¢oklu-baginti  problemine  sahip  oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3). Sahil ¢ami agaglar i¢in Kozak
(2004) ve Fang vd. (2000) modelleri i¢in kosul sayilari
sirastyla 99 ve 66 olarak bulunmustur. Crecente-Campo vd.
(2009) tarafindan da belirtildigi gibi, bu durum modellerin
pratik  olarak  kullanilmasinda  bir sorun ortaya
¢ikarmamaktadir.

3.2. Gelistirilen gévde ¢apt modellerine iliskin bulgular

Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) modelleri igin elde
edilen parametre tahminleri ve bunlara iliskin standart hata
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Test edilen tiim modeller
icin parametre tahminleri p<0.0001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Gévde ¢ap1 modellerinin ¢ap tahminlerindeki
basarisina iligkin Olgiit degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4’lin incelenmesinde de goriilecegi gibi Fang vd.
(2000) ve Kozak (2004) tarafindan gelistirilen modeller,
govde c¢ap1 tahminlerindeki varyansin %98’den daha
fazlasin1  agiklamaktadir.  Cizelge 4’deki  sonuglar
incelendiginde ¢ap tahminleri igin tiim Olgiit degerleri
acisindan Kozak (2004) tarafindan gelistirilen modelin daha
basarili oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’te ise calismada kullanilan modellere iliskin
hatalarin nispi ¢ap ve boy smiflari itibariyle dagilimi ve
degisimi gosterilmigtir. Sekil 3’in ilk satirindan da
goriilecegi gibi, Kozak (2004) modeline iliskin hatalarin
genel olarak her nispi boy smifi i¢in homojen oldugu,
sadece aga¢ boyunun ilk %10’luk ve %70-90’lik kisminda
nispeten daha yiiksek varyasyona sahip oldugu sdylenebilir.
Caligma kapsaminda degerlendirilen her iki model de %0-10
ve %65-85 arasindaki nispi boylar icin daha yiiksek standart
hata ortaya ¢ikarmigtir.

Cizelge 3. Test edilen modeller i¢in parametre tahminleri,
standart hata degerleri ve kosul sayilar1 (CN)

Model parametreleri Kozak (2004) Fang vd. (2000)
b 1.0331 0.000048
! (0.0385) (24x107)
b 0.9697 1.8106
2 (0.0106) (0.0191)
b 0.0233 1.1295
s (0.0151) (0.0253)
b 0.7236 0.000021
4 (0.0190) (37x10®)
b -0.8426 0.000038
° (0.0701) (25x10®)
b 0.3756 0.000024
6 (0.0146) (23x10°®)
b 3.0264
’ (0.6561)
b 0.0011
8 (0.0045)
b 0.0246
o (0.0371)
0.1125
Pa (0.0033)
0.6509
P2 (0.0030)
CN 99 66
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CAR(1) Hatalar

CAR(2) Hatalar

0 5 10 -10

Lag1 Hatalar

5
Lag2 Hatalar

10 <10 5 0 5 10
Lag3 Hatalar

0 5

Sekil 2. Cap tahmininde ortaya ¢ikan artiklar igin, Kozak vd. (2004) modelinin parametreleri arasinda otokorelasyon olmadigi
distncesiyle testi (ilk satir) ve birinci ve ikinci derece otoregresif hata yapisi ile testi (sirastyla ikinci ve Gglincil satirlar)

Cizelge 4. Test edilen modellere iligkin 6l¢iit degerleri

Degiskenler Olgiitler Kozak (2004) Fang vd. (2000)

R 0.9887 0.9877

RMSE 1.1625 1.2117
Cap AlC 1173 1491
BIC 1239 1551

OMH 0.8906 0.9286

R? 0.9541 0.9563

RMSE 1.2672 1.2351
Boy* AlC 1743 1555
BIC 1797 1602

OMH 0.9134 0.9249

R? 0.9842 0.9849

Ticari RMSE 0.0684 0.0667

hacim** AlC -20651 -20842

BIC -20597 -20782

OMH 0.0439 0.0431

R? 0.9715 0.9728

Toplam RMSE 0.0941 0.0921
hacim AIC -906 914
BIC -879 -883

OMH 0.0968 0.0666

R?, Belirtme katsayisi;; RMSE, Hata kareler ortalamasinin karekokii; AlC,
Akaike bilgi kriteri; BIC, Bayesian bilgi kriteri; OMH, Ortalama mutlak
hatay1 ifade etmektedir.

*Herhangi bir ¢ap (d) degeri igin boyun (h) tahminin matematiksel ¢6ziimii
icin bisection metodu kullanilmistir. Sayisal ¢oziim bisection metodundaki
iterasyonlar ile elde edilmistir. ** Ticari hacimler, govde ¢ap1 modelinin
farkli boy degerleri i¢in sayisal integrali alinarak hesaplanmistir.

3.3. Boy tahminlerine iliskin bulgular

Test edilen modeller igin herhangi bir ticari c¢ap
degerinin bulundugu boyun tahmini de yapilmistir. Bu
amacgla, boy tahmini i¢in matematiksel ¢Oziimiin elde
edilmesinde, sayisal ¢oziim yineleme yoOntemi (iterative
method) kullanilmigtir. Bu amagla “bisection” ydntemi
kullanilmigtir.

Calismada kullanilan her iki gdvde ¢apt modelinin boy
tahminlerindeki basarisina iligkin Ol¢iit degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Cizelge 4’iin incelenmesinden de

goriilecegi gibi Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) tarafindan
geligtirilen modeller boy tahminlerindeki varyasyonun
%095’inden fazlasim agiklayabilmektedir. Cizelge 4’teki
sonuglar incelendiginde; boy tahminleri icin tiim Olgiit
degerleri agisindan en basarili modelin Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen model oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’tin ikinci satirinda g¢alismada kullanilan
modellere iligkin hatalarin nispi ¢ap siniflar itibariyle
dagilmi ve degisimi gosterilmistir. Sekil 3’tn ilgili
kismindan da goriilecegi gibi, tim modeller 6zellikle agag
govdesinin %65-95 arasindaki nispi ¢ap simiflar icin daha
yiiksek standart hata ve varyasyon degerleri iiretmistir.
Bununla birlikte en basarili model olan Fang vd. (2000)
modeline iligkin hatalarin diger modellere daha diisiik
varyasyon trettigi goriilmistiir. Yine ayni model farkl nispi
cap swmiflan igin farklilik gostermekle birlikte ¢ogunlukla
boy tahminlerinde ger¢ek degerden daha yiiksek sonuglar
lretmistir.

3.4. Ticari hacim tahminlerine iliskin bulgular

Ticari govde hacimlerinin tahmininde ise, SAS
programindaki QUAD alt sekmesi kullanilmigtir. Bu yontem
ozellikle uyumlu olmayan gévde ¢ap1 modellerinde (Kozak,
2004) govde c¢apt  modelinin  hacim  modeline
doniistiiriilmesi amactyla kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan iki gévde ¢ap1 modelinin ticari
hacim tahminlerindeki basarisina iliskin Olgiit degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’lin incelenmesinden de
goriilecegi gibi, test edilen govde ¢ap1 modelleri ticari hacim
tahminlerindeki varyansin %98’den fazlasini
aciklayabilmektedir. Modellere iliskin RMSE degerleri ise
birbirine olduk¢a yakindir. Cizelge 4°teki sonuglar
incelendiginde, ticari hacim tahminleri i¢in tim o&lgiit
degerleri agisindan Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
modelin Kozak (2004)’e gore daha basarili oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Sahil ¢amu igin ¢ap, boy, ticari ve toplam hacim
tahminleri amaciyla test edilen modeller i¢in ortaya ¢ikan
artiklarin nispi boy (ylizde), nispi cap (yiizde) ve c¢ap
smiflarma (cm) dagilhimi. Kare isareti, ¢ap sinifina iligkin
tahmin hatalarinin ortalamasini; Kutular hatalarin yayilma
alanini; Yyukari ve asagi uzanan dikey ¢izgiler ise,
maksimum ve minimum ¢ap tahmin hatalarin1 temsil
etmektedir.

Sekil 3’lin tgiincii satirinda ise modellere iliskin hacim
tahmin hatalarinin  ¢ap siniflart  itibariyle dagilim
gosterilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi gibi, her iki model
de ozellikle biiyilik ¢ap siiflan i¢in daha yiiksek hata ve
varyasyon degerleri tiretmistir. Her iki model de 50 cm’den
daha biiyiik cap degerleri igin gergek ticari hacim
degerlerinden daha kiigiik hacim degerleri ortaya
cikarmustir.

3.5. Toplam hacim tahminlerine iliskin bulgular

Govde cap1 modellerinin toplam hacim tahminlerindeki
basarisina iligskin Sl¢iit degerleri Cizelge 4’de verilmigtir.
Cizelge 4’lin incelenmesinde de goriilecegi gibi, toplam
hacim tahminlerindeki varyasyon incelendiginde, her iki
model de toplam hacim tahminlerindeki varyasyonun
%97°den daha fazlasini aciklayabilmektedir. Toplam hacim
tahminleri bakimindan da Fang vd. (2000) tarafindan
geligtirilen model ile elde edilen sonuglarin Kozak (2004)

tarafindan gelistirilen model ile elde edilenlerden daha
basarili oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’tin son satirinda ise ¢alismada kullanilan
modellere iliskin hatalarin c¢ap simiflar itibariyle dagilim
gosterilmistir. Sekil 3’ten de goriilecegi gibi, her iki model
de ozellikle biiyiik cap smiflari igin daha yiiksek hata ve
varyasyon degerleri tiretmigtir.

Elde edilen bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde, en
basarilt sonuglarin, ¢ap tahminleri i¢in Kozak (2004), boy,
ticari ve toplam hacim tahminleri i¢in ise Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen model ile elde edildigi goriilmektedir.
Bu sonug literatiir ile de uyum gostermektedir. Rojo vd
(2005) tarafindan Ispanya’da yapilan caligmada Pinus
pinaster i¢in 31 farkli gévde ¢ap1 modeli test edilmis ve en
basarili sonuglarin Kozak (2004) tarafindan gelistirilen
model ile elde edildigi ifade edilmistir. Yine Li ve
Weiskittel (2010) tarafindan yapilan Kuzey Amerika’'nin
Acadian Bolgesindeki ¢am tiirleri igin yapilan ¢alismada da
benzer sonuglara ulasilmistir. Cap tahminlerinde Kozak
(2004) tarafindan gelistirilen model en basarili model
olmasma ragmen, boy, ticari hacim ve toplam hacim
tahminlerinde Fang vd. (2000) modeline gore daha basarisiz
olmustur. Benzer sonuglar Li ve Weiskittel (2010) ve
Schréder vd. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmalarda da
ortaya ¢cikmistir. Li ve Weiskittel (2010) tarafindan yapilan
calismada Kozak (2004) modeli ¢ap tahminleri igin en
basarili model olarak karsimiza ¢ikmasina karsin, hacim
tahminlerinde en basarili modeller olarak karsimiza Clark
vd. (1991) ve Fang vd. (2000) govde capr modelleri
¢ikmigtir. Schréder vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada
ise, Kozak (1988 ve 2004) modelleri kabuklu ve kabuksuz
cap tahminleri i¢in en basarili modeller olurken, hacim
tahminlerinde en basarili model olarak karsimiza Max ve
Burkhart (1976) ¢ikmustir. Fortin vd. (2013) bu ilging
durumun goévde iizerindeki herhangi bir noktadaki gogiis
yiizeyi igin gerekli olan ¢ap degerinin govde boyunca
tahmin edilen ¢ap degerlerinden doniistiirme suretiyle elde
edilmesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar, bir govde ¢ap1
modelinin  digerine tercih edilirken degerlendirmenin
mutlaka hem ¢ap hem de hacim tahminleri i¢in yapilmasini
zorunlu kilmaktadir (Li ve Weiskittel, 2010; Fortin vd.,
2013; Schroder vd., 2015).

3.6. Karsilagtirilan modeller i¢in genel degerlendirme

Calisma kapsaminda Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde gapt modelleri Istanbul-Sariyer
yoresi sahil gami plantasyonlari igin ¢ap, boy, ticari hacim
ve toplam hacim tahminleri agisindan karsilastirilmis ve her
bir degisken i¢in elde edilen 6lgiit degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Degiskenler (¢ap, boy, ticari hacim ve toplam
hacim) i¢in Cizelge 4’de verilen 6lgiit degerleri ve Poudel
ve Cao (2013) tarafindan gelistirilen nisbi siralama sistemi
kullanilarak genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda; Cizelge 5’de modellerin genel
siralama  degerleri  goriilmektedir. Genel siralama
degerlerine gore, Fang vd. (2000) tarafindan gelistirilen
modelin, Kozak (2004) tarafindan gelistirilen gévde cap1
modeline gore nispeten daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Fang vd. (2000) ve Kozak (2004) modelleri i¢in nispi sira degerleri

Modeller ______Degiskenler :
Cap (d) Boy (h) Ticari hacim (vi) Toplam hacim (V) Toplam Genel toplam
Kozak (2004) 1.00 2.00 2.00 7.00 2.00
Fang vd. (2000) 2.00 1.00 1.00 5.00 1.00
Elde edilen sayisal ve grafiksel sonuglar birlikte 4. Sonug ve oneriler
degerlendirildiginde, test edilen modeller arasinda 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmektedir. Her iki modelin de Calisma kapsaminda, Sariyer Yoresi sahil ¢am

sahil ¢ami plantasyonlarinda ¢ap ve hacim tahminleri i¢in
kullanilabilecegi ifade edilebilir. Modellerin 6zellikle ¢ap
tahminlerinde nispi boyun %65-85’lik kisimlarinda yiiksek
standart hata trettigi goriilmektedir. Hacim tahminlerinde
ise Ozelikle 50 cm’den daha yiiksek cap degerleri igin
modeller ile elde edilen sonuglarin hata miktarnin arttig
gozlenmektedir.

Yukaridaki boliimlerde belirtildigi gibi; gdvde ¢ap1
modellerinin gelistirilmesi ve analiz edilmesinde en ¢ok
karsilagilan problemlerden birisi, coklu-bagmti problemidir.
Bu yiizden govde c¢apt modellerinin gelistirilmesinde,
otokorelasyon probleminin iistesinden gelebilecek ve ¢oklu
baginti  problemini azaltabilecek uygun istatistiksel
yaklagimlarin secilmesi gerektigi belirtilmektedir (LeMay
vd., 1993; Kozak, 1997). Otokorelasyon probleminin
ortadan kaldirilmasi i¢in modele otoregresif hata yapisi
eklenmis ve ¢oklu-baginti probleminin var olup olmadigi ise
durum sayilari (CN) kullanilarak modellerin gelistirilmesine
calisilmustir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen govde c¢ap1
modellerinin 25 metre boyunda ve 52 cm gogiis ¢apina
sahip bir agacin farkli yiiksekliklerdeki cap degerlerinin
tahminine iliskin grafiksel degerlendirme ise Sekil 4’te
verilmigtir. Seklin incelenmesinden de goriilecegi gibi,
Olgiilen degerlere en yakin tahminler ¢ap tahminlerinde en
basarili olarak ortaya ¢ikan Kozak (2004) ile elde edilmistir.
Ancak iki model arasinda ¢ap tahmini agisindan 6nemli bir
fark goriillmemektedir.

Cap (cm)
&

. .
o Olgilengap e Fang vd. 2000 - - - Kozak 2004 “u

0 5 10 15 20 25
Agac boyu (m)

Sekil 4. G6vde ¢ap1 modelleri i¢in elde edilen agag govde
profilleri

plantasyonlari i¢in gdvde ¢ap1 modelleri gelistirilmistir. Bu
amagla degisik iilkelerde, farkli aragtirmacilar tarafindan ve
farkli agag tiirleri i¢in yapilan calismalarin sonuglari da
dikkate alinarak; Fang vd. (2000) ve Kozak (2004)
tarafindan gelistirilen gévde capr modelleri segilmistir. Bu
modellerden ilki parcali govde c¢apt modeli, digeri ise
degisken sekil govde ¢ap1 modelidir.

Modellerin  gelistirilmesi  sirasinda  ortaya ¢ikan
otokorelasyon probleminin iistesinden gelinebilmesi ve
coklu-baginti sorunun varligini arastirmak tiizere uygun
model yapilar1 segilmistir. Otokorelasyon sorununun
ortadan kaldirilmas: i¢in modele ikinci derece otoregresif
hata yapist (CAR(2)) eklenmis, ¢oklu baginti probleminin
varligini arasgtirmak amaciyla da Kosul Sayilar1 (CN)
kullanilmustir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen modeller, ¢ap, boy,
ticari hacim ve toplam hacim tahminlerindeki basar1
durumlar1 agisindan degerlendirilmislerdir. Bu amagla 5
farkli  olgiit degeri kullamlmustir.  Olgiit  degerleri
incelendiginde; ¢ap tahminlerinde Kozak (2004), agac boyu,
ticari ve toplam hacim tahminlerinde ise Fang vd. (2000)
tarafindan gelistirilen modelin daha bagarili oldugu
goriilmiistiir. Ancak Olgiit degerleri agisindan modeller
arasinda cap, boy, ticari hacim ve toplam hacim tahminleri
acisindan Onemli farkliliklarin olmadigi da soylenebilir.
Dolayis1 ile sahil ¢ami plantasyonlarinda yapilacak
calismalarda hangi modelin tercih edilecegine uygulayicinin
karar vermesi daha dogru olacaktir.

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi herhangi bir
yorede yapilacak ¢alismalarda hangi gévde ¢apr modelinin
kullanilmasi gerektigine karar verirken sadece modelin ¢ap
tahminlerindeki basarisi degil ayn1 zamanda modelin hacim
tahminlerindeki basar1 durumlari da dikkate alinmalidir.
Ciinkii govde ¢ap1 modellerinin gelistirilmesinde en 6nemli
amagclardan birisi dikili agaclarin hacim tahminleridir. Bu
caligmada da goriildiigii gibi, ¢ap tahminlerinde en basarili
model Kozak (2004) tarafindan gelistirilen model olmasina
karsin ticari hacim ve toplam hacim tahminlerinde en
basarili model Fang vd. (2000)’dir.

Ozellikle son yillarda iilkemizde odun iiretimi
caligmalarinda dikili satis yontemi tercih edilmektedir. Bu
nedenle, aga¢ hacminin ve 6zellikle gévde hacminin dogru
tahmin edilmesi olduk¢a onemli ve gereklidir. Bu durum
hem orman isletmeleri hem de bu iiriinii alacak tiiketiciler
acisindan son derece dikkate alinan bir konudur. Sonug
olarak govde hacmi tahminlerinde gévde ¢ap1 modellerinin
kullanilmas1 daha dogru ve giivenilir hacim tahminleri
yapilmasina imkan saglayacaktir.
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